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Resolução das atividades complementares

Física
F9 — Refração da luz
	 p.	 46

3

	 1	 Quais são as leis da refração?

	 2	 (FMU/Fiam/Faam-SP) Um raio de luz passa no vácuo, onde sua velocidade é 3 ? 108 m/s, para um 
líquido, onde a velocidade passa a ser 2,4 ? 108 m/s. O índice de refração do líquido é:
a)	 0,6	 c)	 1,5	 e)	 7,2
b)	 1,25	 d)	 1,8

	 3	 (UFRJ) Um raio luminoso que se propaga no ar (nar 5 1) 
incide obliquamente sobre um meio transparente de índice de 
refração n, fazendo um ângulo de 60° com a normal. Nessa situação, 
verifica-se que o raio refletido é perpendicular ao raio refratado, 
como ilustra a figura.
Calcule o índice de refração n do meio.

meio transparente

ar

normal

60°

Resolução:
1a lei: os raios incidente e refratado são coplanares;
2a lei: para uma refração com incidência oblíqua sen i ? n1 5 sen r ? n2, em que i é o ângulo de 
incidência, r o ângulo de refração, n1 e n2 os índices de refração absolutos dos meios de onde provém 
e para onde vai a luz, respectivamente.

Resolução:
n
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3
Resolução:
Lei de Snell – Descartes
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	 4	 (UEMG) A figura representa um feixe de luz branca propagando-
se no ar e incidindo na superfície da água. Na água, ocorre o fenômeno 
da dispersão da luz branca. Dois raios, um de luz vermelha e outro de 
luz azul, foram representados. Em relação ao feixe de luz branca, o raio 
vermelho desvia-se menos que o azul.
Com base na figura e nas explicações dadas, assinale a alternativa correta.
a)	 Na água, a velocidade do raio de luz vermelha é igual à velocidade do 

raio de luz azul.
b)	 O índice de refração da água para o raio de luz vermelha é maior do que o índice de refração da água para 

o raio de luz azul.
c)	 A velocidade do raio de luz vermelha no ar e na água tem o mesmo valor.
d)	 A freqüência do raio de luz azul no ar e na água tem o mesmo valor.

branca

ar
água

azul vermelha

	 5	 (Fatec-SP) Dada a sentença “Ao passar por um bloco de vidro a luz branca se decompõe...” e as 
afirmações:
	 I.	devido ao fenômeno da difração da luz.
	 II.	porque o vidro apresenta índices de refração diferentes para cada cor que compõe a luz branca.
	III.	apenas quando o índice de refração do vidro for menor do que o índice de refração de cada uma das cores 

em que a luz é decomposta.
A sentença pode ser completada corretamente apenas por:
a)	 I	 c)	 III	 e)	 II e III
b)	 II	 d)	 I e II

	 6	 (Cefet-PR) Está representada ao lado a trajetória percorrida por um raio 
de luz que passa do ar ① para um meio mais refringente. Como a distância OP 
é igual a 10 cm e RS, 8 cm, o índice de refração do meio ② em relação ao ar ① 
vale:
a)	 1,25	 c)	 0,80	 e)	 0,67
b)	 0,75	 d)	 1,33

ar
meio 2

R
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S
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Resolução:
A freqüência do raio de luz tem o mesmo valor em qualquer meio.
Alternativa d.

Resolução:
	 I.	Falsa. O fenômeno é chamado dispersão da luz branca.
	 II.	Verdadeira. A dispersão é conseqüência do fato de que cada cor de luz sofre um desvio diferente 

justamente porque para cada cor de luz o vidro apresenta um índice de refração absoluto diferente.
	III.	Falsa. O índice de refração é uma propriedade associada ao meio de propagação.

Resolução:
10 cm

8 cm

R î

r̂ R
n sen i n sen r

R
n

R
n1 2 2 21 10 85 ? 5 ? 5→ → 1,25
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	 7	 (UERJ) O apresentador anuncia o número do ilusionista que, 
totalmente amarrado e imerso em um tanque transparente, cheio de água, 
escapará de modo surpreendente. Durante esse número, o ilusionista vê, 
em um certo instante, um dos holofotes do circo, que lhe parece estar a 
53° acima da horizontal.

Sabendo que o índice de refração da água é 4
3

, determine o ângulo real 

que o holofote faz com a horizontal. (Dados: sen 37° 5 cos 53° 5 0,6; 
cos 37° 5 sen 53° 5 0,8.)

53°

Em questões como a 8, a resposta é dada pela soma dos números que identificam as alternativas corretas. 

	 8	 (UFSC) A figura ao lado mostra um lápis de comprimento  
AB, parcialmente imerso na água e sendo observado por um 
estudante.
Assinale a(s) proposição(ões) correta(s).
(01)	 O estudante vê o lápis “quebrado” na interface ar-água, 

porque o índice de refração da água é maior do que o do ar.
(02)	 O ponto B, visto pelo observador, é uma imagem virtual.
(04)	 O feixe luminoso proveniente do ponto B, ao passar da água 

para o ar, se afasta da normal, sofrendo desvio.
(08)	 O observador vê o lápis “quebrado” na interface ar-água 

porque a luz sofre dispersão ao passar do ar para a água.
(16)	 O estudante vê o lápis “quebrado” na interface ar-água, sendo o fenômeno explicado pelas leis da 

reflexão.

A

B�

B

lápis

ar
água

37°
Resolução:

Dado: nágua 5 4
3{

Representando a situação, temos:

Pela lei de Snell, podemos escrever:

n seni n senr seni sen1 2 1 4
3

37 4
3

? 5 ? ? 5 ? 5 ?→ →° seni 0,66 0,8 0,8 °

Como x °: x °
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7
Resolução:
Soma (01 1 02 1 04) 5 07



�

	 9	 (FURRN) Dispõe-se de uma cuba semicircular, que contém um líquido 
transparente, imersa no ar (n 5 1). Um raio de luz monocromática incidente (I) e o 
respectivo raio refratado (R) estão representados na figura ao lado.
O índice de refração absoluto do líquido vale: 
(Admita: sen 45° 5 0,70; cos 45° 5 0,70; sen 30° 5 0,50; cos 30° 5 0,86.)
a)	 0,71	 c)	 1,4	 e)	 2,0
b)	 1,2	 d)	 1,7

líquido

0°

180°

90°270°

R

I

	10	 Quando observamos um astro no céu, sua posição real está mais elevada ou mais baixa do que aquela 
que vemos?

	11	 A luz se propaga mais rápido no ar rarefeito ou no ar mais denso? Por quê?

	12	 (UEPG-PR) Sobre os fenômenos da reflexão e refração da luz, assinale o que for correto.
(01)	 O ângulo de incidência de um raio luminoso pode, em determinadas condições, ser igual ao seu ângulo 

de reflexão.
(02)	 Para objetos reais, espelhos planos sempre fornecem imagens virtuais.
(04)	 Se a velocidade de propagação da luz fosse constante em todos os meios, não ocorreria o fenômeno da 

refração da luz.
(08)	 A freqüência da luz incidente sobre um espelho é alterada quando ela é refletida.
(16)	 A formação do arco-íris é uma conseqüência da dispersão da luz.

	13	 (Mack-SP) Sentados em uma sala iluminada, vemos os objetos de seu interior, por reflexão, no vidro 
plano de uma janela. Esse fato é observado principalmente à noite, porque ocorre:
a) aumento da luz externa refletida pelo vidro.
b) bloqueio da reflexão da luz externa.
c) diminuição da quantidade de luz refratada proveniente do exterior.
d) aumento da parcela da luz absorvida pelo vidro.
e) diminuição da luz difratada pelo vidro.
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Resolução:

Pela lei de Snell:

n °1 sen n sen n n45 1 2
22 2 25 ? 5→ → 55 2

2n . 1,4

Resolução:
Mais baixa, em conseqüência da refração da luz em sucessivas camadas atmosféricas.

Resolução:
No ar rarefeito, pois seu índice de refração absoluto é menor.

22
Resolução:
Soma (02 1 04 1 16) 5 22

Resolução:
A intensidade da luz proveniente do meio externo, refratada no vidro da janela, é menor durante a 
noite, favorecendo a visualização, por reflexão, dos objetos no interior da sala.
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	14	 (PUCCamp-SP) Os raios de luz provenientes de uma estrela (E), ao atravessar a atmosfera, sofrem 
desvios, dando-nos a impressão de que a estrela está mais alta (E) do que realmente está (figura 1). 
Também, por isso, pode-se observar a imagem do Sol (S) mesmo depois que ele (S) se pôs no horizonte ou 
antes de nascer (figura 2).

Esses fatos ocorrem, principalmente, devido à:
a)	 variação de índice de refração do ar com a altitude.
b)	 variação de índice de refração do ar com a longitude.
c)	 variação de índice de refração do ar com a latitude.
d)	 dispersão da luz ao atravessar a atmosfera.
e)	 forma esférica da Terra e à atração gravitacional sofrida pela Lua.

	15	 (UFPel-RS) Em dias chuvosos, podemos ver no céu o fenômeno 
da dispersão da luz solar, formando o arco-íris. A figura ao lado mostra 
o que ocorre com um raio de luz solar, ao atingir uma gota de água. 
Representamos, para simplificar a figura, apenas os raios de luz 
vermelha e violeta, que limitam o espectro da luz branca.
Considerando as informações acima, responda às seguintes perguntas:
a)	 Quais os fenômenos, mostrados acima, que ocorrem com o raio de 

luz vermelha nas posições I, II e III?
b)	 O índice de refração da água é maior para a luz violeta do que para a luz vermelha. Qual delas propaga-se, 

dentro da gota, com maior velocidade? Justifique sua resposta.

luz branca

luz violeta

luz vermelha

l
II

III

Resolução:
Variação do índice de refração do ar com a altitude (mais próximo da Terra o índice é maior).
Alternativa a.

Resolução:
a)	 I: refração; II: reflexão total; III: refração.
b)	 Luz vermelha. O índice de refração absoluto (n) do meio para uma determinada cor é dado por: 

n c
v

5 , em que c é a velocidade do vácuo e v é a velocidade da cor no meio considerado. Assim:

	

n c
v

n c
v

n v n v
n

VM
VM

VL
VL

VM VM VL VL

VM

5

5

? 5 ?

.Como n ,VL eentão: vVL , vVM
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	16	 O que é ângulo-limite de refração?

	17	 (Unipac-MG) Com relação à reflexão total, a única afirmativa falsa é:
a)	 a reflexão total é o fenômeno responsável pelo transporte de luz através de uma fibra óptica.
b)	 a reflexão total ocorre quando a luz tende a passar de um meio para outro em que o índice de refração é menor.
c)	 a formação do arco-íris se dá porque ocorre reflexão total.
d)	 se os raios luminosos incidem numa direção normal à interface entre dois meios, não haverá reflexão total.
e)	 a reflexão total ocorre em superfícies opacas espelhadas.
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	18	 (UFG-GO) Deseja-se realizar uma experiência de reflexão total na interface entre dois líquidos 
imiscíveis, usando um feixe de luz monocromática que incide de cima para baixo, como ilustrado na figura.

Dispõe-se dos seguintes líquidos:

Líquido Índice de refração (n) Densidade (g/cm3)

1 1,33 1,00

2 1,50 0,87

3 1,40 1,25

4 1,45 0,80

Com base nesses dados, pode-se concluir que os líquidos A e B são, respectivamente:
a)	 1 e 2	 c)	 2 e 3	 e)	 3 e 4
b)	 1 e 3	 d)	 2 e 4

Líquido A

Líquido B

Resolução:
É o maior ângulo de incidência para um feixe luminoso que se propaga do meio mais refringente 
para o meio menos refringente, segundo o qual ainda ocorre refração.

Resolução:
A reflexão ocorre em meios transparentes ou translúcidos quando a luz troca de meio durante uma 
refração.
Alternativa e.

Resolução:
Pela figura sabe-se que o líquido B deve ser mais denso que o líquido A e, devido à ocorrência da 
reflexão total, inferimos de o raio deslocar-se de um meio com maior índice de refração (líquido A) 
para um meio de menor índice de refração (líquido 3).
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	19	 (PUC-SP) A figura mostra a trajetória de um feixe de luz 
branca que incide e penetra no interior de um diamante.
	Sobre a situação fazem-se as seguintes afirmações:
	 I.	A luz branca ao penetrar no diamante sofre refração e se dispersa 

nas cores que a constituem.
	 II.	Nas faces 1 e 2 a luz incide num ângulo superior ao ângulo-limite 

(ou crítico) e por isso sofre reflexão total.
	III.	Se o índice de refração absoluto do diamante, para a luz vermelha, 

é 2,4 e o do ar é 1, certamente o ângulo-limite nesse par de meios 
será menor que 30°, para a luz vermelha.

Em relação a essas afirmações, pode-se dizer que:
a)	 são corretas apenas I e II.	 c)	 são corretas apenas I e III.	 e)	 nenhuma é correta.
b)	 são corretas apenas II e III.	 d)	 todas são corretas.

luz branca

Face 1

Face 2

violeta vermelho

	20	 (UFAM) Dois peixes num aquário, estando a uma certa 
profundidade h, só conseguem se ver, olhando para cima, através da 

superfície interna da água, cujo índice de refração vale nágua 5 4
3

. 

Considere a situação mostrada na figura, onde h 5 1 m e D é a distância 
horizontal entre os peixes. Sabendo-se que o índice de refração do ar é 
nar 5 1, qual é a menor distância D necessária para que um peixe possa 
ver o outro? (Use 7 2 65 , .)
a)	 2,3 m	 c)	 1,8 m	 e)	 2,6 m
b)	 3,2 m	 d)	 2,9 m

superfície  
da água

ar

água

D

D

h
 : 

Resolução:
Analisando cada uma das afirmações do enunciado, concluímos que:
	 I.	É verdadeira, pois, de fato, a luz branca que incide obliquamente no diamante sofre refração e 

dispersão.
	 II.	É verdadeira, uma vez que o caminho indicado na figura mostra a reflexão total ocorrendo nas 

faces I e II.

	III.	É verdadeira, pois sen L
n
n

menor

maior

5 5 ,1
2,4

0,5.

Logo, sen L , 30° e, portanto, L , 30°.

Resolução:
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n
n

senmenor

maior

 5 5  5 5 5sen L sen L sen→ →1
4
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3
4

 5
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5 1

D

x

D
x

D x D

x h D

D

2

3
4 2

2 2
3

2
2

2

2 2
2

→ →3x
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


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

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4
4
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1
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4
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1

16 9
3

2
2

2 2 2 2 2

2 2
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2

D D D D D

D D
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1 7 36

7
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7
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7

62 25 5 5 5 5 5→ → →D D D36
2,6

2,3

h

x
�

D
2



�

	21	 (UFPel-RS) Um raio de luz monocromática vermelha, propagando-se no 
ar, penetra na água e vai incidir sobre o diamante de um anel perdido no fundo de 
um aquário, como mostra a figura. Para a luz considerada, os índices de refração 
absolutos das substâncias envolvidas são nar 5 1,0, nágua 5 1,3 e ndiamante 5 2,4.
Considerando a situação proposta, responda às seguintes perguntas e justifique 
suas respostas.
a)	 A velocidade de propagação da luz na água é maior, menor ou igual à velocidade da luz no ar?
b)	 Poderá ocorrer reflexão total do raio de luz que incide no diamante do anel?

A

B

normal

	22	 (Unicamp-SP) Ao vermos miragens, somos levados a pensar que há água no chão de estradas. O 
que vemos é, na verdade, a reflexão da luz do céu por uma camada de ar quente próxima ao solo. Isso pode 
ser explicado por um modelo simplificado como o da figura abaixo, onde n representa o índice de refração. 
Numa camada próxima ao solo, o ar é aquecido, diminuindo assim seu índice de refração n2.
Considere a situação na qual o ângulo de incidência é de 84°. (Adote n1 5 1,010 e use a aproximação 
sen 84° 5 0,995.)

a)	 Qual deve ser o máximo valor de n2 para que a miragem seja vista? Dê a resposta com três casas decimais.
b)	 Em qual das camadas (1 ou 2) a velocidade da luz é maior? Justifique sua resposta.

luz do céu n1

n2

ar frio
ar

	23	 (EsPCEx-SP) Ao anoitecer, mesmo que o Sol esteja abaixo da linha do horizonte, continuamos a ver 
sua imagem devido ao fenômeno físico associado à:
a)	 difração total da luz.	 c)	 reflexão parcial da luz.	 e)	 transmissão da luz ultravioleta.
b)	 refração da luz visível.	 d)	 absorção da luz visível.

Resolução:
a)	 Ar: n 1,0

Água: n

ar

água

5 5 5

5

c
v

c
v

v c

c
v

ar ar
ar

água

→ →

→→ →1,3
1,3

var

5 5

,

c
v

v c

v
água

água

água

b)	 Não. Para ocorrer reflexão, é necessário que a luz se propague do meio mais refringente para o 
meio menos refringente.

a) 1,005

Resolução:
a)	 Para um ângulo-limite de incidência de 84°,temos:

	
sen L

n
n

sen
n

n5 5 52

1

2
284→ →°

1,010
1,005

b)	 Na camada 2, pois seu índice de refração absoluto é menor que o da camada 1 (n2 , n1).

Resolução:
O fenômeno que acaba ocorrendo é a refração da luz.
Alternativa b.
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	24	 (PUC-PR) A figura mostra um arranjo experimental. No fundo do vaso,  
uma fonte pontual emite um raio que se desloca na água e atinge a superfície  
dióptrica.
Considerando o ângulo  como ângulo-limite, o raio emergente é o raio:
a)	 IV	 c)	 I	 e)	 III
b)	 V	 d)	 II

�

I II
III

IV

V
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	25	 (EsPCEx-SP) A figura abaixo mostra a trajetória de um feixe de luz monocromático que vem de 
um meio I, atravessa os meios II e III, e é totalmente refletido na interface dos meios III e IV. Os ângulos 
α, β e γ são os ângulos formados entre as normais às superfícies de separação dos meios e o feixe de luz 
monocromático, sendo α . γ . β. Os meios são homogêneos, transparentes, estão em equilíbrio estático e 
as interfaces são planas e paralelas.

Sabe-se que o índice de refração absoluto do vidro é maior que o da água e que o índice de refração absoluto 
da água é maior que o do ar. Baseado nessas informações, é correto afirmar que os meios I, II, III e IV podem 
ser, respectivamente:
a)	 ar, vidro, água e ar.	 c)	 água, vidro, ar e água.	 e)	 ar, água, vidro e ar.
b)	 vidro, ar, água e vidro.	 d)	 vidro, água, ar e vidro.

II

I

III�

�

�

IV

Resolução:

A refração nesse caso é chamada de rasante; isso ocorre quando o raio incidente caminha do meio 
mais refringente para o meio menos refringente.
Alternativa a.

�

IV

H20

ar

Resolução:
1a refração:	do meio menos refringente para o meio mais refringente, percebemos que o raio se 

aproxima da linha normal.
2a refração:	do meio mais refringente para o menos refringente, o raio se afasta da linha normal.
3a refração:	reflexão total, ocorre do meio mais refringente para o menos refringente.
Portanto:	 (I)	 →	 ar
	 (II)	 →	 vidro
	 (III)	 →	 água
	 (IV)	 →	 ar
Alternativa a.



10

	26	 (UERN) A figura mostra um estreito feixe luminoso propagando-se no  
vidro do núcleo de uma fibra óptica.
Considerando-se o índice de refração do vidro e da casca como sendo  
respectivamente iguais a nv e nc, é correto afirmar:
a)	 O índice de refração da casca é maior que o do vidro.
b)	 O índice de refração do vidro independe da freqüência da luz  

incidente.
c)	 O índice de refração do vidro depende da velocidade de  

propagação da luz nesse meio.
d)	 O feixe de luz incide na superfície de separação vidro-casca, com  

ângulo igual a arc sen n
n

c

v

.

e)	 A transmissão do feixe luminoso ao longo da fibra óptica é baseada no fenômeno de refração.

fonte laser

	27	 (UERJ) O esquema ao lado mostra, de modo sim- 
plificado, a transmissão de luz através de uma fibra óptica:
Para que as fibras possam funcionar como meio de  
transmissão, é necessário que sejam bem definidos  
dois parâmetros: o ângulo-limite entre a fibra e o  
exterior e o módulo da velocidade da luz no seu  
interior.
Para que uma fibra óptica de índice de refração absoluto igual a 2, imersa no ar (nar 5 1), possa transmitir 
luz exclusivamente por reflexão, o ângulo de incidência (i) deve superar o valor mínimo de:
a)	 0°	 c)	 45°	 e)	 90°
b)	 30°	 d)	 60°

fonte
de luz

fibra óptica

i

	28	 (UEPB) Ao viajar num dia quente por uma estrada asfaltada, é comum enxergarmos ao longe uma 
“poça dágua”. Sabemos que em dias de alta temperatura as camadas de ar, nas proximidades do solo, são 
mais quentes que as camadas superiores. Como explicamos essa miragem?
a)	 Devido ao aumento de temperatura, a luz sofre dispersão.
b)	 A densidade e o índice de refração absoluto diminuem com o aumento da temperatura. Os raios rasantes 

incidentes do Sol alcançam o ângulo-limite e há reflexão total.
c)	 Devido ao aumento de temperatura, ocorre refração com desvio.
d)	 Ocorre reflexão simples devido ao aumento da temperatura.
e)	 Devido ao aumento de temperatura, a densidade e o índice de refração absoluto aumentam. Os raios 

rasantes incidentes do Sol alcançam ângulo-limite e sofrem reflexão total.

Resolução:

n c
vv

v

5

Portanto o índice de refração do vidro depende da velocidade de propagação da luz nesse meio.
nv é inversamente proporcional a vv.
Alternativa c.

Resolução:

sen L
n
n

sen L sen L Lmenor

maior

5 5 ? 5 5→ → →1
2

2
2

2
2

45°

i .. .L i→ 45°

Resolução:
Quando a temperatura do ar aumenta, sua densidade diminui e, conseqüentemente, seu índice de 
refração fica menor.
Alternativa b.
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	29	 (UFRJ) Sob certas condições atmosféricas, 
ocorre o fenômeno “espelhismo”: após sucessivas 
refrações nas diversas camadas atmosféricas, a luz 
que vem das proximidades da superfície da Terra 
acaba por sofrer reflexão total. Assim, é possível 
que uma pessoa, em um navio, veja a imagem de 
outro navio “flutuando” no ar, como ilustra a figura 
ao lado, na qual se considerou, por simplicidade, 
a atmosfera constituída apenas por algumas 
camadas, cada qual com índice de refração absoluto 
constante. Coloque em ordem crescente os índices 
de refração n1, n2 e n3 das camadas representadas na 
figura.

n3

n2

n1

Terra

	30	 (UFMG) Qual a alternativa que melhor explica por que a profundidade aparente de uma piscina é 
menor do que a real?
a)	 A luz refletida na superfície da água é perturbada pela luz refletida pelo fundo da piscina.
b)	 A luz refletida pela superfície da água sofre refração no ar.
c)	 A luz refletida pelo fundo da piscina sofre reflexão total na superfície da água.
d)	 A luz refletida pelo fundo da piscina sofre refração ao passar da água para o ar.
e)	 A luz é refratada ao passar do ar para a água.

	 p.	 55

Resolução:

N

S
n1

n2

N

S
n2

n3

N

S
n1

n2

N

S
n2

n3

n n2 1, n n3 2,

Reflexão total

Portanto:
n3 , ,n n2 1

Resolução:

Por causa da refração, a luz refletida pelo ponto “P” (fundo da piscina) muda de direção, fazendo que 
o observador “o” veja o ponto P9 mais acima do que realmente o fundo da piscina está (P).
Alternativa d.

N

P�

P

S
H2O

ar

O

n3  n2  n1
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	31	 (UFRN) Ainda hoje, no Brasil, alguns índios 
pescam em rios de águas claras e cristalinas, com lanças 
pontiagudas, feitas de madeira. Apesar de não saberem 
que o índice de refração da água é igual a 1,33, eles 
conhecem, a partir da experiência do seu dia-a-dia, a lei 
de refração (ou da sobrevivência da natureza) e, por isso, 
conseguem fazer a sua pesca.
A figura ao lado é apenas esquemática. Ela representa a  
visão que o índio tem da posição em que está o peixe.  
Isto é, ele enxerga o peixe como estando na profundidade III. As posições I, II, III, IV correspondem a 
diferentes profundidades numa mesma vertical.
Considere que o peixe está praticamente parado nessa posição. Para acertá-lo, o índio deve jogar sua lança 
em direção a um dos pontos mostrados na figura.
Represente, por meio de um desenho, a situação em que o índio consegue acertar o peixe da figura.

ÍNDIO

AR

ÁGUA I

II

III

IV

	32	 (Mack-SP) De acordo com o desenho ao lado, consideremos para um  
determinado instante a seguinte situação:
Admitindo-se que:
	 I.	A seja uma andorinha que se encontra a 10 m da superfície livre do líquido;
	 II.	P seja um peixe que se encontra a uma profundidade h da superfície S;
	III.	n 5 1,3 seja o índice de refração absoluto da água;
podemos afirmar que:
a)	 o peixe verá a andorinha só se estiver a 10 m de profundidade.
b)	 o peixe verá a andorinha a uma altura aparente de 5,0 m.
c)	 o peixe verá a andorinha a uma altura aparente de 13 m acima da superfície da água.
d)	 o peixe não verá a andorinha, pois a luz não se propaga de um meio mais refringente para outro de 

menor refringência.
e)	 o peixe verá a andorinha a uma altura aparente de 26 m.

A

P

ar
água

Resolução:

Sendo o nvidro . nar, o raio refratado aproxima-se da normal.

N

r r � i

i

objeto

I

II

III

IV

água
ar

imagem

Resolução:

Usando a relação obtida para o Dioptro Plano, temos: x
x

n
n x

x


5
 

5  5→ →10 1
1,3

13 m

H2O
ar

A�

x�
A

x � 10 m

nar � 1 (nobjeto)

nH2O � 1,3 (n�observador)

h

P
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	 p.	 56

	33	 (UFBA) Um helicóptero faz um vôo de inspeção sobre as águas transparentes de uma certa região 
marítima e detecta um submarino a uma profundidade aparente de 450 m no momento em que seus 
centros estão unidos pela mesma vertical. O índice de refração absoluto da água do mar é 1,5 e o do ar é 1,0. 
Determine a profundidade real do submarino.

	34	 (FDC-BA) Do latim refractus, que significa “quebrando” ou “girando para o lado”, é que se originou 
o nome para o fenômeno da refração da luz. A respeito desse fenômeno, analise:
	 I.	A refração acontece quando a luz passa de um meio para o outro sofrendo alteração de sua velocidade de 

propagação.
	 II.	A imagem de uma barra de metal mergulhada na água é uma imagem virtual, isto é, está localizada no 

ponto de encontro dos prolongamentos dos raios refratados.
	III.	Um raio luminoso, ao propagar-se no vácuo, sofre refração ao passar para um meio material transparen-

te qualquer.
Está correto o contido em:
a)	 I, apenas.	 c)	 I e III, apenas.	 e)	 I, II e III.
b)	 I e II, apenas.	 d)	 II e III, apenas.

	35	 (UFC-CE) Coloca-se água num aquário de modo a ocupar 60 cm de sua altura.
Quando visto verticalmente de cima para baixo, a água parece ocupar uma altura diferente h.
Supondo que a velocidade de propagação da luz no ar seja de 3,00 ? 105 km/s e na água, de 2,25 ? 105 km/s, 
determine a altura aparente h.

675 m
Resolução:

H2O

x

450 m

ar

N

S

H

S

S�

x x
450

1,5
1

675 m5 5→

“Dioptro Plano”
x
x

n
n

5


x	 →	 posição real do objeto.
x9	→	 posição aparente do objeto.
n	 →	 índice de refração do meio que está o objeto.
n9	→	 índice de refração do meio que está o observador.

Resolução:
I. (V); II. (V); III. (V). Ver capítulo de refração luminosa.
Alternativa e.

Resolução:
45 cm

60
4
3
1

4
3

45
h

60 h 180
4

5 5 5

5

→ →h

h cm

n c
v

nH O
H O

H O2

2

2

3 10
10

4
3

5

55 5
?

?
5→ ,00

2,25

H2O

60 cm

x�

ar

(n�)

(n)

P

P�
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	36	 (Esam-RN)
De acordo com a óptica geométrica, no dioptro representado na figura:
a)	 a velocidade da luz no meio 1 é menor que no meio 2.
b)	 o índice de refração do meio 1 é maior que o do meio 2.
c)	 os raios luminosos que partem do objeto em direção à superfície  

dióptrica sofrem reflexão total.
d)	 o observador vê uma imagem virtual do objeto, formada no meio 2  

e mais próxima à superfície dióptrica.
e)	 o desvio que os raios luminosos sofrem, ao atravessar a superfície  

dióptrica, independe do ângulo de incidência.

observador

meio 1

meio 2

objeto

	37	 (Unipar-PR) Quando observamos um objeto através de uma vidraça comum, vemos:
a)	 o próprio objeto.	
b)	 uma imagem imprópria do objeto.
c)	 uma imagem invertida.
d)	 uma imagem virtual do objeto.
e)	 uma imagem real do objeto.

	38	 Compare os ângulos de incidência e emergência de um feixe luminoso paralelo quando este atravessa 
uma janela de vidro.

	 p.	 58

Resolução:

meio 2

meio 1

observardor

P

P�

O observador observa o ponto P9 mais próximo 
da superfície de separação (dióptrica).
Alternativa d.

Resolução:
Como o vidro da janela é uma lâmina de faces paralelas, os ângulos de incidência e emergência têm a 
mesma medida.

Resolução:
Uma imagem virtual do objeto. A luz emitida pelo objeto ao passar pela vidraça muda de direção, 
sofre refração luminosa.
Alternativa d.
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	39	 (UFSC) Durante o dia, uma pessoa dentro de casa olha através do vidro de uma janela e enxerga 
o que está do lado de fora. À noite, a pessoa olha através da mesma janela e enxerga sua imagem refletida 
pelo vidro, não enxergando o que está do lado de fora. Assinale a alternativa que melhor explica a situação 
descrita.
a)	 O índice de refração da luz no meio externo à janela é maior à noite do que durante o dia.
b)	 O índice de refração da luz no meio externo à janela é menor à noite do que durante o dia.
c)	 Durante o dia, a luz que atravessa o vidro da janela, proveniente dos objetos localizados no exterior da casa, 

é muito mais intensa que a luz refletida pelo vidro da janela, proveniente dos objetos no interior da casa.
d)	 Durante o dia, a polarização da luz no vidro da janela é positiva e permite que se enxergue o lado de fora.
e)	 Durante a noite, a polarização da luz no vidro da janela é negativa e não permite que se enxergue o lado 

de fora.

	40	 (Esam-RN) Na lâmina de vidro de faces paralelas, imersa no ar,  
mostrada na figura, R é o raio de luz monocromática incidente e R,  
o emergente.
Sendo n1 e n2 os índices de refração dos meios ar e vidro,  
respectivamente, é correto afirmar:
a)	 O fenômeno representado denomina-se reflexão total.
b)	 O fenômeno representado denomina-se dispersão luminosa.
c)	 Como  5 β, a luz não altera sua velocidade ao passar do ar para o vidro.
d)	 Como R e R são paralelos entre si, a luz não altera sua velocidade ao passar do vidro para o ar.

e)	
n
n

sen
sen

1

2

5



	 p.	 59

R

ar

vidro

ar

R�
�

�

�

�

Resolução:
Durante o dia a luz externa é muito mais intensa, enquanto à noite a luz interna é maior que a 
externa, possibilitando o que é chamado de reflexão parcial.
Alternativa c.

Resolução:
Lei de Snell Descartes
n1 sen i 5 n2 sen r

n1 sen a 5 n2 sen b
temos b 5 u (ângulos alternos e internos)
a 5  (mesmo meio → ar)
n1 sen  5 n2 sen u
n
n

sen1

2

5

sen

Alternativa e.

i

r

ar

vidro
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	41	 (Fatec-SP) A figura representa um raio de luz i que 
atravessa uma lâmina de faces paralelas de espessura e, sofrendo um 
deslocamento d. A lâmina está imersa no ar.
a)	 Sendo n 5 1,5 o índice de refração da lâmina em relação ao 

ar e c 5 3,0 ? 108 m/s a velocidade da luz no ar, determine a 
velocidade da luz no interior da lâmina.

b)	 Variando-se o ângulo de incidência , varia o deslocamento 
d sofrido pelo raio de luz i. Qual o valor máximo que esse 
deslocamento pode assumir? Justifique.

�

i

d

e

	42	 (UFBA) A figura mostra a trajetória de um raio luminoso 
que se propaga do vácuo para o meio 1 ,  
deste para o meio 2  e novamente para o vácuo. Sabendo que o 
meio 1  é mais refringente que o 2 , e que o ângulo-limite entre 
eles é 60°, determine o valor do sen r2, quando r1 5 30°.
(Considere: sen 30° 5 cos 60° 5 0,500; cos 30° 5 sen 60° 5 
0,866; tg 30° 5 0,577; tg 60° 5 1,732.)

r1

r2

vácuo

vácuo

1

2

2 ? 108 m/s

O deslocamento é máximo quando u 5 90°. 
Resolução:
a)	 n c

v v
v m5 5 ? 5 ?→ →1,5 10 /s83 10 2

8

b)	 O deslocamento é máximo quando u 5 90°. Assim:

	

d sen
r e

d sen r
emáx máx

r) °
cos r

Co

5
 2

?
5

2
?

(
cos

( )→ 90

mmo sen(90° cos r, temos:

d
cos rmáx

2 5

5
?

r
r

e

)
cos → ddmáx 5 e

sen r2 . 0,577

Resolução:
O ângulo de incidência é igual ao ângulo de emergência (o raio incidente é paralelo ao raio emergente).

1a refração →	n sen i n sen sen i n sen i
n

vácuo °5 ? 5 ? 51 1
130 1 1

2 2
→ →

   
I

2a refração →	n sen n sen r
n

n sen r1 2 2
1

2 230
2

° 5 5→
   

II

3a refração →	n sen r n sen i n sen r sen i2 2 2 25 5vácuo →     III
Da figura que representa o ângulo-limite entre os meios 1 e 2, temos:

n sen n sen n n
n
n1 2 1 2

2

1

60 90 3
2

1 3
2

° °5 ? 5 ? 5→ →
   

IV

Substituindo-se IV  em II :
n

n sen r
n
n

sen r sen r sen r1
2 2

2

1
2 2 22

1
2

1
2

3
2

15 5 5 5→ → →
33

3
3 25 → sen r . 0,577

30� 30�

i

r2 r2

i
vácuo

vácuo

1

2

1

2

60�
30� 30�

i

r2 r2

i
vácuo

vácuo

1

2

1

2

60�
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	43	 (UFAM) O índice de refração do vidro para a luz azul é 1,53 e para a luz vermelha é 1,26. Suponha 
um feixe de luz composto dessas duas cores, incidindo sobre uma lâmina de vidro de faces paralelas, 
que separa o feixe emergente em dois feixes, um vermelho e outro azul. Qual das alternativas abaixo, 
relacionadas com os diagramas A, B e C da figura, melhor representa esse fenômeno?

a)	 O diagrama B, onde 1 é o feixe azul e 2 é o feixe vermelho.
b)	 O diagrama A, onde 1 é o feixe azul e 2 é o feixe vermelho.
c)	 O diagrama B, onde 1 é o feixe vermelho e 2 é o feixe azul.
d)	 O diagrama A, onde 1 é o feixe vermelho e 2 é o feixe azul.
e)	 O diagrama C, onde os dois feixes são superpostos.

paralelos

1

2

A

1

1 e 2
2

B C

	44	 (UFRJ) Uma lâmina homogênea de faces paralelas é constituída de um material com índice de 
refração n2 5 1,5. De um lado da lâmina, há um meio homogêneo de índice de refração n1 5 2,0; do outro 
lado, há ar, cujo índice de refração n3 consideramos igual a 1,0.
Um raio luminoso proveniente do primeiro meio incide sobre a lâmina com ângulo de incidência 1, como 
indica a figura.

Calcule o valor de 1 a partir do qual o raio que atravessa a lâmina sofre reflexão total na interface com o ar.

n1 � 2,0

�1

n3 � 1,0

n2 � 1,5

Resolução:
O diagrama A está correto pois ao maior índice de refração (nA 5 1,53) está associado o maior desvio. 
Portanto 1 é o feixe vermelho e 2 é o feixe azul.
Alternativa d.

30°Resolução:
A reflexão total na interface com o ar acontece quando o ângulo de incidência for maior do que o 
ângulo-limite. Usando a lei de Snell na interface dos meios 1 e 2, e considerando que o ângulo de 
refração nesta interface seja igual ao ângulo de incidência na interface com o ar, podemos escrever as 
seguintes equações: 2 1?  5 ?  5 ?sen 1,5 sen 90°.1 2sen

Resolvendo essa última equação obtemos sen  5  51 1 °.1
2

30→
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	45	 Por que os óculos de mergulho permitem a um mergulhador sob a água observar mais nitidamente 
um peixe?

	 p.	 63

	46	 (Fuvest-SP) Um prisma isósceles de ângulo de refringência igual a 120° e índice de refração absoluto 
3  tem sua base BC espelhada e está imerso no ar. Um raio luminoso contido num plano da secção reta do 

prisma, paralelo à base e distando d dela, incide sobre a face AB.

a)	 Esboce o caminho do raio no interior do prisma e depois de emergir deste.
b)	 Qual é o ângulo de incidência do raio luminoso sobre a face espelhada?

d

B

A

120°

30° C30°

Resolução:
Os óculos de mergulho mantêm à frente dos olhos uma camada de ar, reproduzindo o dioptro ar-
córnea a que o ser humano está acostumado.

60°
Resolução:
a)	

	 Cálculo de r: n sen n sen r sen r sen rar prisma60 1 3
2

3 1
1 1 1° 5 ? ? 5 5→ →

22
301→ r 5 °

b)	 No DBDE: x x1 1 1 5 5r ° ° ° ° DE//AC)1 90 30 180 30→ (
	 Então i2 5 60° e, como na face BC ocorre reflexão, temos r2 5 60°.
	 Portanto, o DEFC é isósceles e EF//AB.

	 Aplicando a lei de Snell na face AC:

	 n sen n sen r sen r sen rprisma ar? 5 ? ? 5 ?30 3 1
2

13 3 3° → → 55 53
2 3→ r 60°

d

B

A

120°

30°
E

x30°

30°

i1 � 60° r3 � 60°

r1

D

i3
i2 r2

F

C30°

d

F

120°

30°30°
E

i1 � 60° r2 � 60°

C30°

A

120°

i3 � 30°
r3

C
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	47	 (UFV-MG) Ao incidirmos um feixe de luz branca sobre um  
prisma, observamos a dispersão da luz no feixe emergente, sendo  
que a cor violeta sofre o maior desvio e a vermelha, o menor.  
Analisar as seguintes afirmativas:
	 I.	O índice de refração absoluto do vidro é maior para a luz violeta.
	 II.	O índice de refração absoluto do vidro é maior para a luz vermelha.
	III.	O módulo da velocidade da luz violeta dentro do vidro é maior que o da luz vermelha.
	IV.	O módulo da velocidade da luz vermelha dentro do vidro é maior que o da violeta.
	 V.	As velocidades das luzes vermelha e violeta têm módulos iguais dentro do vidro.
São verdadeiras: 
a)	 II e IV	 c)	 I e III	 e)	 II e III
b)	 I e V	 d)	 I e IV

branca

vermelha

violeta

vidro

	48	 (Mack-SP) Dois prismas idênticos encontram-se no ar, dispostos conforme a figura abaixo. 
O raio luminoso proveniente do ponto P segue a trajetória indicada e atinge o ponto Q. Nesse caso, podemos 
afirmar que:
a)	 Os prismas são constituídos de material de 

índice de refração absoluto menor que 1.
b)	 Os prismas são constituídos de material de 

índice de refração absoluto igual a 1.
c)	 O ângulo-limite do material desses prismas é 

superior a 45°.
d)	 O ângulo-limite do material desses prismas é inferior a 45°.
e)	 O ângulo-limite do material desses prismas é 90°.

45°

P
Q

45°

Resolução:

n c
v

5

O índice de refração é inversamente proporcional à velocidade da luz no meio.
As afirmações I e IV são verdadeiras.
nvermelho , nvioleta

vvermelho . vvioleta

Alternativa d.

Resolução:

O ângulo de incidência é 45°.
i 5 45°
Para que ocorra reflexão total i . L e o raio caminha do meio mais refringente para o meio menos 
refringente.
Portanto o ângulo-limite do material desse prisma é L , 45°.
Alternativa d.

45°45°

45°

“Reflexão total”
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	49	 (UFPE) Um feixe de luz monocromática incide normalmente sobre a face 
vertical de um prisma transparente de ângulo de abertura de 30°, conforme a figura 
ao lado. O índice de refração absoluto do material do prisma é 3. Qual é, em graus, 
o ângulo entre o feixe que sai do prisma e a direção inicial de propagação?

30°

ar arvidro

	50	 (Fuvest-SP) Um feixe de luz é uma mistura de três cores: verde, 
vermelho e azul. Ele incide, conforme indicado na figura, sobre um 
prisma de material transparente, com índice de refração crescente com a 
freqüência. Após atravessar o prisma, a luz atinge um filme para fotografias 
em cores que, ao ser revelado, mostra três manchas coloridas.
De cima para baixo, as cores dessas manchas são, respectivamente:
a)	 verde, vermelho e azul.	 c)	 azul, vermelho e verde.	 e)	 vermelho, verde e azul.
b)	 vermelho, azul e verde.	 d)	 verde, azul e vermelho.

filme visto
de lado

luz

prisma

	51	 (UEL-PR) A figura abaixo representa um raio de luz que atravessa um prisma.

a)	 20
b)	 30
c)	 50
d)	 60
e)	 90

60°

50° 30°

O desvio sofrido por esse raio de 
luz, em graus, vale:

30°
Resolução:

Lei de Snell-Descartes

n sen sen r sen r sen r rv 30 3 1
2

1 3
2

° n 60°ar5 ? 5 ? 5 5→ → →

Portanto o desvio sofrido pelo raio inicial é D 5 2 5 D 560 30 30 30° ° ° °→

30°

30°
r

(ângulo de emergência)

vidro

Resolução:
nverm , vverde , vazul

vverm . vverde . vazul

fverm . fverde . fazul

O desvio por refração cresce com a freqüência. A ordem por freqüência crescente é vermelho, verde 
e azul.

Alternativa e.

Resolução:
D 5 1 2

D

i
desvio angular

i ângulo de incid

1

1

i A2

→
→ êência

ângulo de emergência
ângulo de re

i
A
2 →

→ ffringência
50° ° ° 20°D 5 1 2 D 530 60 →
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	 p.	 64

	52	 (UFSCar-SP) O prisma da figura está colocado no ar e o material  
de que é feito tem um índice de refração igual a 2 . Os ângulos A são  
iguais a 30°. Considere dois raios de luz incidentes perpendiculares à  
face maior.
a)	 Calcule o ângulo com que os raios emergem do prisma.
b)	 Qual deve ser o índice de refração do material do prisma para que  

haja reflexão total nas faces OA?

A

A

O

	53	 (UFPE/UFRPE) Um feixe de luz incide num prisma imerso no ar, 
conforme indica a figura ao lado. Após sofrer reflexão parcial na face AC, 
um feixe de menor intensidade emerge através da face AB. Determine o 
valor do ângulo , em graus, se o índice de refração do prisma é 1,4 para 
o comprimento de onda do feixe de luz incidente.

A B

�

30°

C

60°

45°

2
Resolução:
a)	

b)	 Reflexão total

i °
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n
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→ → 30

nn °i sen L sen
n n

n. . . .→ → →30 1 1
2

1 2

i
sen i n sen r

sen sen r

sen

5

5

? 5 ?

? 5 ?
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2 30 1

2 1
2

1

2

°
n

°
1

rr

sen r

r

2
2

45

5

5 °

A

A

O

r

30�

30�

60�

45°
Resolução:

A B

�

30°

C

60°

60°

60°

60°

30°

30°
30°

n sen i n sen r
sen sen

1 2

30 1
1
2

1

5

? 5 ? 

? 5 ? 

1,4 °

1,4 sen

00,7
sen 0,7

45°

5 

 5



sen


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	54	 (UFMG) Em seu curso de Física, Gabriela aprende que, quando um feixe de luz incide na superfície 
de separação entre dois meios de índices de refração diferentes, parte do feixe pode ser refletida e parte, 
refratada.
Ela, então, faz com que o feixe de um laser se propague de modo a ir do ar para um 
bloco de vidro, como mostrado nesta figura:

A percentagem da intensidade do feixe incidente que é refratado  
e a do que é refletido, em função do ângulo de incidência ,  
nessa situação, estão representadas no gráfico I.

Em seguida, usando o mesmo laser, Gabriela faz com que o feixe de luz se propague  
de modo a ir do vidro para o ar, como mostrado nesta figura:

A percentagem da intensidade do feixe incidente que é 
refratado e a do que é refletido, nessa nova situação, estão 
mostradas no gráfico II.

a)	 Considerando as experiências de Gabriela, suponha que o feixe do laser 
incide sobre um prisma de vidro, fazendo um ângulo de 45° com a normal 
à superfície PQ, e que um anteparo é colocado paralelo a essa superfície, 
como representado na figura ao lado.

	 Então, responda:
	 Nesse caso, que percentual da intensidade do feixe incidente chegará ao 

anteparo? Justifique sua resposta.
b)	 Comparando-se os gráficos I e II, verifica-se que eles apresentam comportamentos bastante diferentes 

para ângulos de incidência acima de 40°.
	 Explique a razão dessa diferença.

ar
�

vidro

100

feixe refratado

%
 in

te
ns

id
ad

e

Gráfico I

feixe refletido

50

0
0° 10° 20° 30° 40° 50° 60° 70° 80° 90°

�
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feixe
refratado

%
 in

te
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id
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e

Gráfico II

feixe
refletido

50

0
0° 10° 20° 30° 40° 50° 60° 70° 80° 90° �

45°

P
anteparo

Qprisma

ar

�
vidro

Haverá reflexão total para ângulos de incidência maior que 40°.

Resolução:
a)	

b)	 Haverá reflexão total para ângulos de incidência maior que 40°.

45°
45°

P

anteparo

Q

Não haverá luz refratada, toda a luz será refletida totalmente 
na superfície PQ, a porcentagem da intensidade que chega 
ao anteparo é zero, ocorre reflexão total.
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	 p.	 71

	55	 Faça a distinção entre uma lente convergente e uma lente divergente.

	56	 Faça a distinção entre uma imagem real e uma imagem virtual de uma lente esférica.

	57	 Uma lente biconvexa de vidro, de índice de refração 1,5, é usada em três experiências sucessivas, A, 
B e C. Em todas elas recebe um feixe de raios paralelos ao seu eixo principal. Na experiência A, a lente está 
imersa no ar; em B, imersa na água, de índice de refração 1,33; e, em C, imersa em bissulfeto de carbono 
líquido, de índice de refração 1,64. Explique o que ocorre com o feixe de luz emergente em cada experiência. 

	58	 Um disco é colocado diante de uma lente convergente, com o 
eixo que passa por seu centro coincidindo com o eixo óptico da lente. 
A imagem P do disco é formada conforme a figura. Procurando ver 
essa imagem, um observador coloca-se, sucessivamente, nas posições 
A, B e C, mantendo os olhos num plano que contém o eixo da lente. 
(Estando em A, esse observador dirige o olhar para P através da 
lente.) A imagem poderá ser vista de qual ponto? Justifique.

C

A

B

(disco) (imagem P)

Resolução:
Considere um feixe luminoso paralelo incidindo sobre uma lente esférica. Se o feixe emergente 
converge para um único ponto, a lente é chamada de convergente. Se o feixe emergente se espalha 
divergindo em relação a um determinado ponto, a lente é chamada de divergente.

Resolução:
As imagens reais são determinadas por intersecções reais dos feixes de luz emergentes, enquanto as 
imagens virtuais são determinadas por intersecções dos prolongamentos dos feixes emergentes.

Resolução:
Nos meios externos de índice de refração menor que 1,5, o feixe de luz será convergente (meios A e B) 
e, no meio de índice de refração 1,64, o feixe de luz será divergente (meio C).

Resolução:
Ponto C. Esquematizando:

(imagem P)

C

observador

(disco)
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	59	 A figura mostra um objeto o, uma lente delgada convergente L,  
seus focos F e F e o trajeto de três raios luminosos, 1, 2 e 3, que  
partem da extremidade superior de o.
Entre os raios luminosos traçados, diga qual ou quais são os corretos,  
justificando.

F� F

o
L

1

2

3

objeto

O
imagem

lente

C F

F� C�

	60	 (Mack-SP) O esquema abaixo mostra um objeto real colocado diante de uma lente delgada e sua 
respectiva imagem conjugada. O índice de refração do material da lente é maior que o do meio no qual se 
encontra.

Considerando a ilustração acima, das lentes A, B, C e D, o esquema pode se referir a uma lente:
a)	 do tipo A e também do tipo B.	 c)	 do tipo B e também do tipo D.	 e)	 do tipo B e também do tipo C.
b)	 do tipo A e também do tipo C.	 d)	 do tipo A e também do tipo D.

A	 B	 C	 D

   

	61	 (UFF-RJ) Raios luminosos paralelos ao eixo principal incidem sobre uma lente plano-convexa de 
vidro imersa em ar.
Dentre as opções a seguir, assinale aquela que melhor representa o trajeto desses raios ao atravessar a lente.

a)	 	 c)	 	 e)	

b) 	 	 d)	

Resolução:
Apenas o raio 3 está correto, pois os feixes que incidem paralelamente ao eixo  
principal de uma lente convergente emergem pelo foco principal objeto (F).

Resolução:
A lente tem um comportamento de uma lente convergente; como o índice de refração da lente é 
maior que o do meio, essa lente só pode ter borda fina (delgada), tipos B e D.
Alternativa c.

Resolução:
Uma lente plano-convexa de vidro, imersa no ar, tem um comportamento de uma lente convergente, 
e os raios incidentes na parte plana não mudam de direção (incidência normal).
Alternativa b.
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	62	  (UEFS-BA) A figura mostra um objeto AB colocado em um sistema  
óptico formado por um espelho côncavo, com foco FC, e uma lente divergente,  
com foco FL.
Nessas condições e considerando-se um indivíduo a observar através da lente,  
em direção ao espelho, é correto afirmar:
a)	 As imagens do objeto formadas pela lente são reais.
b)	 A imagem do objeto formada pelo espelho é virtual.
c)	 A imagem conjugada pelo espelho é direita e maior que o objeto.
d)	 A lente forma duas imagens, a do objeto e outra, resultante da reflexão do objeto pelo espelho.
e)	 A lente forma quatro imagens, duas reais, direitas e maiores que o objeto e duas virtuais, invertidas e 

menores que o objeto.

A

B
FL FC

	63	 (UERJ) Um estudante possui uma lente convergente de 20 cm de dis- 
tância focal e quer queimar uma folha de papel usando essa lente e a luz do sol.
Para conseguir seu intento de modo mais rápido, a folha deve estar a uma distância  
da lente igual a:
a)	 10 cm	 c)	 40 cm	 e)	 80 cm
b)	 20 cm	 d)	 60 cm

	64	 (Unitau-SP) Na figura ao lado, a lente L é  
convergente, e o eixo horizontal é graduado em  
centímetros.
Dadas as posições do objeto O e da imagem real I,  
como indicado na figura, pode-se afirmar que a  
distância focal da lente é igual a:

a)	 5 cm	 c)	 3 cm	 e)	 2
5

cm

b)	 2 cm	 d)	 4 cm

0 � �

L
O

� � �0 ��
cm

I

	 p.	 72

Resolução:

A

BB FL

i� i� i� FC

Resolução:
f 5 20 cm
Todo raio que incide paralelamente ao eixo principal refrata passando pelo foco.
Portanto o objeto deve ser colocado na distância de 20 cm (abscissa do foco).
Alternativa b.

i1: imagem do objeto em relação à lente.
i3: imagem resultante da reflexão do objeto pelo espelho.
Alternativa d.

Resolução:
p cm
p cm

f p p

5

 5

5 1


5 1

4
4

1 1 1 1
4

Equação de Gauss
1
f

→ 11
4

1 2
4

2→ →
f

f cm5 5
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	65	 (UFPB) Um professor resolve fazer um teste com uma turma de estudantes e lhes entrega uma lente 
escondida dentro de um tubo cilíndrico. As duas extremidades do tubo são fechadas com vidros que não 
permitem aos estudantes verem a lente em seu interior. No entanto, há no primeiro vidro uma figura que, 
quando iluminada externamente, produz, no vidro do lado oposto da lente, uma imagem invertida com 
relação à figura original. Com base nessa informação, os estudantes concluem que a lente é:
a)	 convergente e os vidros estão mais afastados da lente do que seus focos.
b)	 convergente e os vidros se encontram entre os focos e a lente.
c)	 divergente e os vidros se encontram mais afastados da lente do que os focos.
d)	 divergente e a distância desta aos vidros é menor do que a distância focal.
e)	 convergente e o vidro que contém a figura se encontra entre o foco e a lente. O outro se encontra após o foco.

	66	 (UFSC) Um estudante, utilizando uma lente, consegue projetar a imagem da chama de uma vela em 
uma parede branca, dispondo a vela e a lente na frente da parede, conforme a figura.

Assinale a(s) proposição(ões) correta(s):
(01)	 A imagem é real, necessariamente, para que possa ser projetada na parede.
(02)	 A lente é convergente, necessariamente, porque somente uma lente convergente fornece uma imagem 

real de um objeto luminoso real.
(04)	 A imagem é virtual e direita.
(08)	 Se a lente é convergente, a imagem projetada na parede pode ser direita ou invertida.
(16)	 A lente é divergente, e a imagem é virtual para que possa ser projetada na parede.
(32)	 A imagem é real e invertida.
(64)	 Tanto uma lente convergente quanto uma lente divergente projetam a imagem de um ponto luminoso 

real na parede.

lente

parede

Resolução:
imagem invertida → real → projetada
A lente só pode ser convergente com os vidros depois dos seus focos.
Alternativa a.

Soma: (01 + 02 + 32) = 35
Resolução:
(01) V →	 imagem projetada só pode ser real.
(02) V →	 imagem real só é obtida se a lente for convergente.
(32) V →	 toda imagem real é invertida.
Soma: (01 1 02 1 32) 5 35



27

	67	 (PUC-MG) A figura representa um instrumento óptico X, um objeto O e sua imagem fornecida pelo 
instrumento.

É correto afirmar que X é:
a)	 um espelho côncavo.	 c)	 um espelho plano.	 e)	 uma lente divergente.
b)	 um espelho convexo.	 d)	 uma lente convergente.

XO
I

	68	 (UFPel-RS) Desde 1991, o Observatório de Lund, na Suécia, vem estudando a possibilidade de 
construir telescópios ópticos extremamente grandes. Ultimamente, o Observatório de Lund propôs a 
construção de um telescópio que deverá ter um espelho primário asférico (ou seja, aproximadamente 
parabólico) de 50 metros e uma óptica adaptativa completa. Esta consiste no processo pelo qual distorções 
(como aquelas que se originam por causa da atmosfera da Terra) são removidas da imagem de um telescópio 
em tempo real. Um sistema de óptica adaptativa, em geral, sente primeiro a natureza da distorção e, então, 
usa um espelho flexível, controlado por computador, para corrigir a imagem do objeto que está sendo 
observado. A grande vantagem de um sistema de óptica adaptativa é que ele fornece a capacidade de vermos 
detalhes muito mais refinados do que seria possível normalmente, usando telescópios baseados na Terra, que 
não possuem esse sistema. Esse telescópio extremamente grande pesará, aproximadamente, 5 000 toneladas 
e terá cerca de 100 metros de altura.

www.on.br (Observatório Nacional) [adapt.].

Com base em seus conhecimentos sobre Óptica Geométrica, analise as afirmativas abaixo.
	 I.	Um dispositivo óptico que, quando imerso no ar, forma imagem virtual reduzida de um objeto real pode 

ser uma lente divergente de vidro.
	 II.	Para visualizar o próprio rosto, com mais detalhes, ou seja, observar uma imagem ampliada do rosto, 

costuma-se usar um espelho convexo.
	III.	Ao passar do vidro para o ar, a velocidade de um raio de luz monocromática aumentou 50%. Nessas con-

dições, o índice de refração do vidro em relação ao ar é 1
2

.

	IV.	Na passagem da luz de um meio mais refringente para outro menos refringente poderá ocorrer a refle-
xão total.

Estão corretas apenas as afirmativas:
a)	 I, III e IV	 c)	 II e III	 e)	 II e IV
b)	 I e II	 d)	 I e IV	 f)	 I.R.

Resolução:
O instrumento óptico X é uma lente 
convergente, e o objeto O está colocado 
entre o foco e o centro óptico da lente, 
conforme desenho ao lado:
Alternativa d.

FF

x

0

o

i

Resolução:
	 I. V →	lente divergente → índice de refração da lente (nL) maior que do meio.
		 lente divergente → imagem é sempre virtual, direita e menor.
	IV. V →	a reflexão ocorre quando o raio incidente caminha do meio mais refringente para o meio 

menos refringente e o ângulo de incidência é maior que o ângulo-limite (i . L).
Alternativa d.
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	69	 (UFRJ) A figura mostra dois raios luminosos que incidem 
sobre uma lente, formando um ângulo de 30° com a normal a ela 
e emergindo paralelos. A distância entre os pontos A e B em que os 
raios atingem a lente é de 20 cm.
Determine a distância focal da lente.

�0°

�0°

�0 m

	70	 Um objeto real é disposto perpendicularmente ao eixo principal de uma lente convergente, de 
distância focal 30 cm. A imagem obtida é direita e duas vezes maior que o objeto. Nessas condições, 
determine a distância entre o objeto e a imagem, em centímetros.

	 p.	 76

10 3 cm
Resolução:
Tendo em vista que os raios saem paralelos, concluímos que  
eles estão incidindo no foco F.

�0°

�0°

A

B

F

�0°
f

�0°

�0 m

A distância focal da lente é igual à 
altura do triângulo equilátero ABF. 
Logo: 

f f

f cm

5 5
?

5

 3

10 3
2

20 3
2

→

15 cm
Resolução:

Dados:
f

direita
2 maior

5

3

30 cm

i 









Para que a imagem gerada por uma lente convergente seja direita e ampliada, o objeto deve estar 
colocado entre o foco e o centro óptico da lente; logo:

A i
o

p p
p

p

p p p

5 5
2 

5
2 

 5 2

5 1


5 1
2

p
2p

1
f

→ →

→

2

1 1 1
30

1 1
2pp

p cm

p p p cm

1
30

1 15

2 30

5
2

5

 5 2  5 2

2p

Portanto, a

→

→
distância entre objeto e imagem será:

30 2 155 155 cm

F

o
i

FA A
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	71	 Uma lente de distância focal 10 cm é usada para obter a imagem de um objeto de 5 cm de altura. A 
que distância o objeto deve estar da lente, para se obter uma imagem real de 1 cm de altura?

	72	 (Uniderp-MS) A imagem de um objeto real, formado por uma lente delgada, é real e duas vezes maior 
que o objeto.
Considerando-se que essa imagem se forma a 1,5 m da lente, pode-se afirmar:
	 I.	A lente é convergente.
	 II.	O objeto se encontra a 100 cm da lente.
	III.	A lente tem distância focal f 5 50 cm.

60 cm
Resolução:

Dados:
f

(invertida)

5

5

2

10
5

1

cm
o cm

i
real

cm













Para que a imagem produzida seja real e menor, devemos colocar o objeto além do ponto antiprincipal:

F

o

i

F

A

A

A i
o

p
p

p
p

p p

f p p p p

5 5
2 2

5
2

 5

5 1


5 1

→ →

→

1
5 5

1 1 1 1
10

1 1

5
1

110
1 5 605 1 5
p p

p cm→

V
F

V
Resolução:
	 I. V →	A

A
maior

imagem

5 2

,

2

0
imagem: real

invertida

rea

→

ll lente convergente→

	 II. F →	p
p

p
p

 5

5
2 

2 5
2

5

1,5 m

A
p

0,75 m→ →2 1 5,

	III. V →	 1 1 1 1 1 1 1 2 1 3
f p p f f

f f5 1


5 1 5
1

5 5→ → → →
0,75 1,5 1,5

1,5 00,50 m

f 5 50 cm
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	73	 (UFAM) Um objeto de 10 cm de altura está 50 cm à esquerda de uma lente esférica delgada. A 
imagem do objeto é projetada num anteparo situado à direita da lente a uma distância de 2 m desta. Sobre 
esta lente, é correto afirmar que:
a)	 é divergente e tem distância focal de 20 cm.
b)	 é convergente e tem distância focal de 20 cm.
c)	 é divergente e tem distância focal de 40 cm.
d)	 é convergente e tem distância focal de 40 cm.
e)	 é convergente e tem distância focal de 30 cm.

	74	 (UMC-SP) Duas lentes convergentes, de distâncias focais 10 cm e 20 cm, respectivamente, têm seus 
eixos principais coincidentes. Um objeto é colocado a 20 cm da primeira lente e a imagem final é real e tem 
o mesmo tamanho que o objeto.

A distância d entre as duas lentes é de:
a)	 20 cm	 c)	 50 cm	 e)	 80 cm
b)	 40 cm	 d)	 60 cm

d

1a lente 2a lente

objeto imagem

Resolução:
o

cm

f p p f

5

5

 5 5

5 1


5 1

10 cm
p 50 cm
p 2 m 200
1 1 1 1 1

50
1

20
→

00
1 4 1

200
5 200 40

0

→ → →

→
f

f f cm

f

5
1

5 5

. lente convergeente

Resolução:

1a lente: 1 1 1 1
10

1
20

1 1 1
10

1
20

20

1

f p p p p
p cm

i

5 1


5 1
 

5 2  5→ → →

oo
p i

o
i o5

2 
5

2
5 2

p
→ →1

1
20

20

2a lente: Como i :
i
i p p

2

2

1

5

5
2 

2
5

2 
 5

5

o

p o
o

p p p final

f

→ → ( )

1 11 1 1
20

1 1

1
20

2

40

p p p p

p

1


5


1


5


 5

5

→

→ p 40 cm

Logo: p ccm e d cm5 1 520 40 60
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	75	 (PUCCamp-SP) Um toco de vela está entre duas lentes 
delgadas, uma divergente LD e outra convergente LC, a 20 cm de 
cada uma, como está representado no esquema. As duas lentes têm 
distâncias focais de mesmo valor absoluto, 10 cm.
Nessas condições, a distância entre as imagens do toco de vela, 
conjugadas pelas lentes, vale, em centímetros, aproximadamente:
a)	 6,6	 c)	 33	 e)	 53
b)	 20	 d)	 47

20 cm 20 cm

toco de vela

LD LC

	76	 Justapõem-se duas lentes delgadas cujas distâncias focais são 10 m e 220 cm. Determine a distância 
focal dessa associação.

	77	 Uma lente convergente de 2 dioptrias fornece uma imagem virtual, direita e 4 vezes maior de um 
objeto real. Determine a abscissa do objeto.
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Resolução:

Lente divergente: 1
f

5 1


2 5 1
 

1 1 1
10

1
20

1 1
p p p p

→ → 55 2 2


5
2 2

 5

1
10

p 20 cm

Lente convergen

1
20

1 2 1
20

→
p

tte: 1
f

5 1


5 1
 

5 2


51 1 1
10

1
20

1 1 1
10

1
20

1 2
p p p p p

→ → → 22

 5

5 1 2 5 2 5
2

5

1
20

20 20
3

20
3

20
p

d

20 cm

d 40 60 180
3( ) → 1160

3
. 53 cm

20 cm
Resolução:

Dados
f cm
f cm

f f f f

1

2

1 2

10
20

1 1 1 1 1
10

1
2

5

5 2

5 1 5 2





→
00

1 2 1
20

20→ →
f

f cm5
2

5

37,5 cm
Resolução:
Como a imagem é virtual, direita e maior, a lente é convergente; logo:
C o

C
f f

f m ou f cm

i
o

p o

5 5

5 5 5 5

5 2


2 di e i

p

4
1 2 1 1

2
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4

→ →

→
oo

p p

p p p p

5 2


 5 2

5 1


5 2 5
2

p
4p

1
f

→

→ →1 1 1
50

1 1
4

1
50

4 1
4pp

→ p 37,5 cm5
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	78	 (Mack-SP)
A figura I ilustra uma lente constituída de material de índice de refração absoluto 1,5, imersa no ar, cujo 
índice de refração absoluto é 1,0. As faces dessa lente possuem raios de curvatura respectivamente iguais a R1 
e R2. A figura II nos mostra o esquema da mesma lente, com um objeto real colocado à sua frente, a uma 
distância de 10 cm de seu centro óptico. A imagem conjugada desse objeto é:
a)	 virtual, direita e menor que o objeto.
b)	 virtual, direita e maior que o objeto.
c)	 real, direita e maior que o objeto.
d)	 real, invertida e maior que o objeto.
e)	 imprópria.

R� 5 �� cm

Figura I

R� 5 �0 cm

Oobjeto

Figura II

	79	 (UFPR) Uma lente plano-convexa possui distância focal de 50 cm quando imersa no ar. O raio de 
curvatura da face convexa mede 20 cm, e o material de que a lente é feita tem índice de refração igual a 1,4. 
Considere um objeto situado sobre o eixo principal da lente, a uma distância de 60 cm dela. Se o sistema 
lente-objeto descrito for transposto para um meio com índice de refração igual a 1,5, é correto afirmar:
(01)	 A lente passa a ser do tipo divergente.
(02)	 A distância focal da lente não vai se alterar.
(04)	 A imagem nessa situação será virtual, direita e menor que o objeto.
(08)	 A imagem se formará a 250 cm da lente.
(16)	 O aumento linear será de 11,2.

	 p.	 80

Resolução:
A abscissa do foco (f) da lente é:
1 1 1 1

1 2f R R
5 2 1(n , com R e R positiL, M 1 2) 





vvos, pois as duas faces da lente são convexxas.

1
f

1,5 lent5 2 1 5 5( ) (1 1
50

1
75

1 1
60

60( ) → →
f

f cm ee convergente)

O objeto está colocado entre o foco e o centro óptico da lente, portanto a imagem conjugada pela 
lente será virtual, direita e maior que o objeto.
Alternativa b.

Soma (01 1 04) 5 05
Resolução:
f 5 50 cm
lente plano-convexa → imersa no ar → lente convergente (nL . nmeio)
R1 5 20 cm
nL 5 1,4
p 5 60 cm

	(01) V → nmeio 5 1,5; nL 5 1,4; n nmeio L. → borda fina
lente divergente





(02) F → a abscissa do foco se altera.
(04) V → lente divergente: imagem:	virtual, direita, menor.
(08) F →  f cm cm

f p p

5 2 5

5 1


50 60
1 1 1 1

(lente divergente); p

→
22

5 1


2
2 5


2 2

5


2  5

50
1
60

1 1
50

1
60

1 6 5
300

1

11

p p p

p

→ →

3300 → p cm 5 2 300
11

(16) F →  A p
5

2 
5

2
2

5 ? 5
p

300
11

60
300
11

1
60

5
11

( )
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	80	 (ITA-SP) Uma lente convergente tem distância focal de 20 cm quando está mergulhada em ar. A lente 
é feita de vidro, cujo índice de refração é nv 5  1,6. Se a lente é mergulhada em um meio, menos refringente 
do que o material da lente, cujo índice de refração é n, considere as seguintes afirmações:
	 I.	A distância focal não varia se o índice de refração do meio for igual ao do material da lente.
	 II.	A distância focal torna-se maior se o índice de refração n for maior que o do ar.
	III.	Neste exemplo, uma maior diferença entre os índices de refração do material da lente e do meio implica 

uma menor distância focal.
Então, pode-se afirmar que:
a)	 apenas a II é correta.	 c)	 apenas II e III são corretas.	 e)	 todas são incorretas.
b)	 apenas a III é correta.	 d)	 todas são corretas.

	81	 (UFC-CE) Uma lente esférica delgada, construída de um material de índice de refração n está imersa 
no ar (nar 5  1,00). A lente tem distância focal f e suas superfícies esféricas têm raios de curvatura R1 e 
R2. Esses parâmetros obedecem a uma relação, conhecida como “equação dos fabricantes”, expressa por 
1 1 1 1

1 2f
n

R R
5 2 1( )




.

Suponha uma lente biconvexa de raios de curvatura  
iguais (R1 5  R2 5  R), distância focal fo e índice de  
refração n 5  1,8 (figura I). Essa lente é partida, dando  
origem a duas lentes plano-convexas iguais (figura II).  
A distância focal de cada uma das novas lentes é:

a)	 1
2

fo 	 c)	 fo	 e)	 2fo

b)	 4
5

fo 	 d)	 9
5

fo

Figura I Figura II

Resolução:
A distância focal (f) de uma lente esférica delgada, de faces com raios de curvatura respectivamente 

iguais a R1 e R2 e índice de refração relativo n
n
nL

L

M
, M 5  é dada pela Equação dos Fabricantes de 

Lentes (Equação de Halley).
1 1 1 1

1 2f R R
5 2 1(nL, M ) 





Com R1 e R2 constantes (características da lente considerada), temos:

1 1 1
f

n
n

C
f

n n
n

C f
n

n n
L

M

L M

M

M

L

5 2 5
2

5
2













→ →
MM C







1

Observamos na expressão anterior que, quanto mais próximo de nL for nM, menor se tornará a 
diferença nL 2 nM e, conseqüentemente, maior ficará a distância focal.
	 I.	Errada. Se nL 5 nM, a distância focal tenderá ao infinito (sistema afocal).
	 II.	Correta. Se n . nar, reduzir-se-á a diferença nL 2 nM e a distância focal aumentará.
	III.	Correta. Quanto maior for a diferença nL 2 nM, menor será a distância focal da lente.

Resolução:

A equação dos fabricantes nos fornece o valor de fo, a distância focal da lente biconvexa: f R
o 5 ?1

2 0,8
A equação dos fabricantes é igualmente aplicável às duas lentes plano-convexas. Elas são iguais e têm 

raios R1 5 R e R2 5 . Assim, podemos escrever 1 1 1 1 1 1
1 2f R R R

5 2 1 5 2 5(n (1,8 , ou f R
0,8

.) )





Portanto, f 5 2fo.
Alternativa e.
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	82	 (Aman-RJ) Uma lente delgada, convergente, biconvexa, de índice de refração 1,5 em relação ao meio 
que a envolve, tem superfícies esféricas de raios 4,0 cm e 6,0 cm. A distância focal da lente vale:
a)	 2,4 cm	 c)	 4,8 cm	 e)	 10,0 cm
b)	 3,6 cm	 d)	 7,2 cm

	83	 (UECE) Uma lente delgada biconvexa de faces esféricas com raios de curvatura R1 5 10 cm e 
R2 5 40 cm tem índice de refração n 5 1,4 em relação ao ar. Qual a distância relativa à lente em que deve 
aparecer a imagem de um objeto colocado a 40 cm dela, sobre o eixo óptico?

	84	 (UFG-GO) Um indivíduo usa uma lente plano-convexa para concentrar raios solares sobre uma grama 
seca, visando acender uma fogueira. Para tanto, ele ajusta a lente para sua posição ótima. Sabendo-se que o 
índice de refração de lente é 1,5, o raio de curvatura do lado convexo é igual a 10 cm e a equação do fabricante 

de lentes é dada por 1 1 1 1
1 2f

n
R R

5 2 1( )





, a que distância da grama a pessoa posicionou a lente?

a)	 6,0 cm	 c)	 15,0 cm	 e)	 30,0 cm
b)	 12,0 cm	 d)	 20,0 cm

Resolução:

n 1,5
R 4,0 cm
R 6,0 cm
face convexa: raio de

L

1

2

5

5

5

curvatura positivo
Fórmula dos fabricantes::

1
f

1,5
1,0

5 2 1 5
n

n R R f
L

meio

1 1 1 1
1 2













→ 22 1

5 ? 5 5

1 1

1 5
12

12 12











4,0

1
6,0

0,5 2,5f
f

f→ →
22,5

4,8 4,8 cm5 5→ f

40 cm
Resolução:
face convexa: raio de curvatura positivo
R1 5 110

1 1 1

2

2

1

cm e R

n
n R Rpeso

5

5

5 2 1

40 cm
n 1,4

1
f

2





 22

1 1 1
10

1
40

1 5
40

1 1





 ( )→

→

f

f f

5 2 1

5 ? 5

(1,4

0,4

)

220

1 1 1

→

→

→

f 20 cm

p 40 cm objeto colocado
1
f

5

5

5 1
p p 220

1
40

1 1
20

1
40

1 2 1 1 405 1


2 5


2
5


 5

p 40
p→ → →

p p
cm

Resolução:

n

R R

L 5

5 

5 2 1

1,5
R 10 cm e R (plana)
1
f

(n

1 2 →

1 1 1
1 2

) 



 ( )→ → →1 1 1

10
1

f f
f5 2 5 5(1,5 0,5

10
20 cm)

A lente deve ser posicionada a 20 cm da grama seca, abscissa do foco, onde ocorre a maior 
concentração de energia.
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	 p.	 85

	85	 A lente convergente (objetiva) de um projetor aumenta a imagem de um slide de 18 3 24 mm a 
5,4 3 7,2 m projetada sobre uma tela localizada a 40 m da objetiva. Determine a distância focal da objetiva.

	86	 O esquema mostra a formação da imagem em uma luneta astronômica.

Numa certa luneta as distâncias focais da objetiva e da ocular são de 60 cm e 30 cm, respectivamente, e a 
distância entre elas é de 80 cm. Determine a distância entre as imagens produzidas pelas lentes.

F1

F2

i2

i1

F�1

F�2

objetiva (1) ocular (2)

objeto
distante

 0,13 mResolução:
O aumento linear transversal é dado por:
5,4 m

18 mm

,2 m
24 mm

5 5

5 5

5 400
18

300

7 7 200
24

mm
mm

mm
mm

3300
300→ A 5 2

Utilizando a fórmula do aumento linear transversal, temos:

A
p

p m5 2


2 5 2 5
p
p

300→ →40 4
30

Utilizando a equação dos pontos conjugados, temos:
1 1 1 1 1

4
30

1
40

1 30
4

1
40f p p f f

f5 1


5 1 5 1→ → → . 0,13 m

40 cm
Resolução:
A imagem gerada pela objetiva servirá de objeto para a ocular.
Vamos inicialmente determinar a que distância da objetiva se formará a imagem:
1 1 1
1 1f p p

5 1
1

; como o objeto está extremamentee distante, 1
p

; logo: 1
f

60 c
1 1 1

. . .0 1
1 1p
f p


 5→ mm

Como a distância entre as lentes é de 80 cm, a imagem formada a 60 cm da objetiva estará a 20 cm 

da ocular; logo: 1 1 1 1
30

1
20

1 2 3
60

1 6
2 2f p p p p

p5 1


5 1


2
5


 5 2

2 2 2
2→ → → 00 cm

Fazendo a representação gráfica:

De acordo com a figura: 
p d p d p p
d cm

2 2

60 20 40
1 5  5  2

5 2 5
2 2→F1

F2

d P2

i2

i1

F�1

P�2

F�2

objetiva (1) ocular (2)

objeto
distante
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	87	 (PUC-SP) A objetiva de um projetor cinematográfico tem distância focal 10 cm. Para que seja 
possível obter uma ampliação de 1200 vezes, o comprimento da sala de projeção deve ser aproximadamente:
a) 20 m	 c) 10 m	 e) 4 m
b) 15 m	 d) 5 m

	88	 (FMTM-MG) A lupa é um instrumento óptico simples capaz de aumentar a imagem do objeto que se 
quer observar. Sobre a lupa, pode-se afirmar que:
	 I.	é constituída por uma lente convergente.
	 II.	o objeto a ser observado por ela deve ser colocado a uma distância menor que a distância focal.
	III.	o aumento da imagem do objeto depende da vergência da lupa e da posição do observador.
	IV.	forma uma imagem direita e virtual.
Está correto o contido apenas em:
a)	 I e II	 c)	 II e III	 e)	 II, III e IV
b)	 I e III	 d)	 I, II e IV

Resolução:

f

A p p p

5

5 2

5 2


2 5 2


 5

5

10 cm
A 200

p p
200 p

1
f





→ →200

1
pp p p p

p cm

p

1


5 1 5

 5 ?

1 1
10

1 1
200

201
20

201
20

→ →

→200 p 5 2 010 cm ou p 20 m.

Resolução:
	 I.	(V) É uma lente convergente.
	 II.	(V) Objeto colocado entre o foco e o vértice.
	III.	(F) Não depende da posição do observador.
	IV.	(V) Imagem é virtual, direita e maior.
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	90	 (Uniube-MG) Todo escoteiro sabe que podemos fazer fogo a partir da radiação do sol. Para isso, basta 
utilizar uma lupa, ou seja, uma lente convergente posicionada de forma conveniente. Tipicamente o sol tem 
uma intensidade de radiação de 500 W/m2 na superfície terrestre. Para atingirmos a temperatura de ignição 
do combustível (papel ou madeira), é necessária uma intensidade de 800 kW/m2. Considere uma lupa com 
diâmetro de 10 cm e distância focal de 20 cm. Qual a menor e a maior distâncias entre lupa e combustível 
em que ocorre a ignição?
a)	 19,5 cm e 20,5 cm	 c)	 20,0 cm e 25,0 cm	 e)	 19,9 cm e 20,1 cm
b)	 19,5 cm e 20,0 cm	 d)	 20,0 cm e 21,0 cm

	89	 (UFMA) O microscópio composto é largamente  
usado na biologia, medicina e outras ciências, para  
observação de objetos de tamanho pequeno. A parte  
óptica deste microscópio é constituída, basicamente,  
de duas lentes: a objetiva e a ocular. Considere, então,  
o microscópio esquematizado na figura ao lado, que  
tem um aumento linear total, em módulo, de 500 vezes,  
e a objetiva tem um foco Fobj 5  2 mm. Quando esse microscópio for usado para observar um vírus de 
0,2 µm, situado a 2,02 mm da objetiva, a que distância da ocular o observador enxergará a imagem do vírus?
a)	 18 cm	 c)	 32 cm	 e)	 20 cm
b)	 14 cm	 d)	 25 cm

0,� m

vírus

objetiva ocular

�,0� mm ��,� cm

Resolução:

E E p A p A1 2 1 1 2 2
2 35 10 8 105 5 ? ? 5 ?2→ → π π →00 (5 ) 00 R 12 2 225

12,5 10

? 5 ?

5 ?

5 ? 5

2

2

2

10 8 10
1 250

8
10

4 3 2

2 8

4

R

R m

R m 00,125 cm

Por semelhança 20
10

5 5x x
0,25

0,50 cm→

Portanto, a menor e a maior distância entre lupa e combustível são 19,5 cm e 20,5 cm.

A A A Aobj oc oc5 ? 2 5 2 ? 5 1→ →500 100 Aoc 5

lente objetiva
p 2,02 mm; fobj5 5

5 1


2

1 1 1 1
2

mm

f p p
→ 55 1



 5

5
2 

5
2

5 2

1 1
2,02

202 mm

A
p

202
2,02

100obj

p
p

p

lente ocular
p 24,2 cm ,2 cm 20,2 cm5 2 5 2202 24mm p
p

→
55

5 5
2 

5 2


 5 2  5

5

4

5 5 20 20

cm

A p p cm p cm

d

oc
p

p 4
20

→ → →

ccm

Resolução:

20 cm

x

800 kW/m2

500 W/m2
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	92	 (UEPB) O conhecimento das leis da Óptica aplicado à tecnologia desempenha hoje um papel 
fundamental no contexto social, uma vez que observamos essa aplicação no desenvolvimento de telescópios, 
microscópios, sistemas de lentes altamente sofisticados, binóculos, espelhos convexos utilizados como 
retrovisores em carros, e outros. Com base nessas informações, analise as proposições a seguir.
	 I.	Um espelho côncavo usado por esteticista permite que o cliente, bem próximo ao espelho, possa ver seu 

rosto ampliado e observar detalhes da pele.
	 II.	Numa máquina fotográfica, a distância da objetiva ao filme é de 20 mm. Pode-se afirmar que a lente que 

poderia ser a objetiva dessa máquina é convergente, de convergência 125 di.
	III.	A moderna tecnologia empregada na telecomunicação utiliza as fibras ópticas em substituição aos cabos 

metálicos. Dessa forma, as mensagens são transmitidas através de impulsos luminosos, em vez de impul-
sos elétricos. Isso permite afirmar que a transmissão da luz ao longo das fibras ópticas está baseada no 
fenômeno da difração.

	IV.	No microscópio, o objeto é normalmente colocado muito próximo da objetiva. Diante disso, pode-se afir-
mar que a distância do objeto a essa lente deve ser maior que sua distância focal, isso porque a objetiva 
deve fornecer uma imagem real do objeto.

Com base na análise feita, assinale a alternativa correta.
a)	 Apenas a proposição II é verdadeira.
b)	 Apenas as proposições II e III são verdadeiras.
c)	 Apenas as proposições I e II são verdadeiras.
d)	 Apenas as proposições I e IV são verdadeiras.
e)	 Todas as proposições são verdadeiras.

	91	 Uma máquina fotográfica é constituída, basicamente, por  
uma lente e uma chapa fotográfica, como ilustrado na figura.
Um objeto o está à distância de 4,00 m da lente.
Para que se obtenha uma imagem do objeto, a distância d deve  
ser 10 cm.
Determine, em dioptrias, a convergência da lente.

d
lente

chapa fotográfica

o

Resolução:
	 I.	(V) Objeto entre o foco e o vértice do espelho → imagem virtual, direita e maior.

	 II.	(F) p f f mm V
f

di 5 5 5 5
?

5
2

→ →20 1 1
20 10

503

	III.	(F)
	IV.	(V) Objeto colocado a uma distância maior que a abscissa do foco.
Alternativa  d.

10,25 di
Resolução:

Dados:
4,0 m

p 0,1 m
p

cm
5

 5 510




Para determinarmos a convergência da lente, fazemos primeiramente o cálculo da distância focal 

(em metros): 1 1 1 1 1
4

1 1 1 40
4

1 41
4f p p f f f

C5 1


5 1 5
1

5 5→ → → →
0,1

10,255 di
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	93	 (UFSC) Com relação a fenômenos ópticos envolvendo a reflexão e a refração da luz, assinale a(s) 
proposição(ões) correta(s).
(01)	 Após ser refletida por um espelho plano, a luz comporta-se como se estivesse sendo emitida de um 

ponto situado atrás do espelho.
(02)	 Se um objeto for colocado entre o foco e o vértice de um espelho côncavo, a sua imagem será virtual, 

direta e maior que o objeto.
(04)	 Os telescópios permitem observar estrelas e galáxias que não podem ser vistas a olho nu. Como esses 

corpos celestes estão muito afastados da Terra, os raios da luz que chegam a ela são praticamente 
paralelos e, portanto, quando refletidos pelo espelho côncavo de um telescópio, convergem para o seu 
foco, formando uma imagem real do astro observado.

(08)	 Uma garota possui 1,60 m de altura. Os seus olhos estão 10 cm abaixo do topo de sua cabeça. Ela irá 
enxergar todo o seu corpo refletido em um espelho de 0,8 m de altura, colocado verticalmente, com a 
borda inferior a 0,8 m acima de seus pés.

(16)	 Em conseqüência da refração da luz na atmosfera, começamos a ver uma imagem do Sol antes que 
ele alcance a linha do horizonte e continuamos a ver a sua imagem após ele estar abaixo da linha do 
horizonte. Portanto, se não existisse atmosfera em torno da Terra, os dias seriam mais curtos e as 
noites, mais longas.

	 p.	 86

	94	 (Mack-SP) Um projetor de diapositivos (slides) usa uma lente convergente para produzir uma 
imagem na tela que se encontra a 5 m da lente. Um slide com medidas 2 cm 3 3 cm tem na tela imagem 
com medidas 100 cm 3150 cm. A distância focal dessa lente é, aproximadamente:
a)	 10 cm	 c)	 1 cm	 e)	 0,1 cm
b)	 5 cm	 d)	 0,5 cm

Soma (01 1 02 1 04 1 16) 5 23
Resolução:
	(01) V
(02) V
(04) V

(08) F → r h r r5 5 5
2

→ →1,50
2

0,75 m

(16) V
Soma: 01 1 02 1 04 1 16 5 23

Resolução:

p 5 55 m 500 cm
Imagem projetada na tela: real, mmaior e invertida.

A (100 )
5 5

2 ?
?

5 2i
o

A→ 150
2 3( )

550

50A p p5
2 

2 5
2

5
p

500
p

10 cm

Aplicando-se a fó

→ →

rrmula de Gauss:
1
f

10 cm5 1 51
10

1
500

500
51

→ f .
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	95	 (FES-SP) Uma câmara fotográfica com objetiva de distância focal 10 cm é usada para fotografar 
objetos distantes. A distância da objetiva ao filme é da ordem de:
a)	 25 cm	 c)	 10 cm	 e)	 2,5 cm
b)	 20 cm	 d)	 5 cm

	96	 (UFSCar-SP) Numa máquina fotográfica, a distância da objetiva ao filme é de 25 mm. A partir 
das especificações dadas a seguir, assinale a que corresponde a uma lente que poderia ser a objetiva dessa 
máquina:
a)	 convergente, de convergência 14,0 di
b)	 convergente, de convergência 125 di
c)	 convergente, de convergência 140 di
d)	 divergente, de convergência 225 di
e)	 divergente, de convergência 24,0 di

	97	 (Mack-SP) Um dos instrumentos ópticos mais simples é a lupa, popularmente conhecida por lente 
de aumento. A classificação geral divide as lentes em convergentes e divergentes. A lupa se enquadra num 
desses grupos, podendo ser uma lente:
a)	 bicôncava.	 c)	 convexo-côncava.	 e)	 qualquer.
b)	 plano-côncava.	 d)	 plano-convexa.

Resolução:
f 5 10 cm
Considerando-se objetos distantes, no infinito, a imagem será formada no plano focal.
p9 5 f 5 10 cm

Resolução:
Nas máquinas fotográficas, a objetiva corresponde a uma lente esférica convergente (ou a um 
sistema de lentes convergentes) que conjuga, a um objeto real, uma imagem real e invertida, 
projetada sobre uma película sensível à luz (filme).
Utilizando-se a equação de Gauss, para objetos muito distantes (p → ):
1 1 1 1 1

1 1
f p p f p

f p

f

5 1


5


5  5

5 5

→ → 25 mm (0,025)

C
0,0255

40 di5

Alternativa c.

Resolução:
A lupa (ou “lente de aumento”) é uma lente esférica convergente. Supondo-se que o material que 
constitui a lente tenha índice de refração absoluto maior que o meio que a envolve, como, por 
exemplo, uma lente de vidro imersa no ar, podemos afirmar que terá comportamento convergente 
uma lente de bordos finos. No caso, a lente que atende a tais características é plano-convexa.
Alternativa d.
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	98	 (UMC-SP) Uma pessoa que é míope não vê com nitidez objetos que estejam além de 50 cm. As lentes 
que ela deve usar devem ter, respectivamente, distância focal e convergência de: (a menos do sinal)
a)	 50 cm; 0,5 dioptria	 c)	 50 cm; 2 dioptrias	 e)	 100 cm; 1 dioptria
b)	 50 cm; 50 dioptrias	 d)	 50 cm; 1 dioptria

	99	 (Fuvest-SP) Na formação das imagens na retina da vista humana normal, o cristalino funciona como 
uma lente:
a)	 convergente, formando imagens reais, diretas e diminuídas.
b)	 divergente, formando imagens reais, diretas e diminuídas.
c)	 convergente, formando imagens reais, invertidas e diminuídas.
d)	 divergente, formando imagens virtuais, diretas e ampliadas.
e)	 convergente, formando imagens virtuais, invertidas e diminuídas.

Resolução:
Ponto remoto: PR 5 50 cm
Para a correção da miopia a distância focal da lente divergente deve ser igual à distância do ponto 
remoto.
f P

f
C m

R5 5 5

5 5 5 2

50 cm em metros: f 0,5 m

C
0,5 m

1 1 2 1→ 55 2 dioptrias

Resolução:
a)	 A figura I representa uma pessoa portadora de miopia, uma vez que a luz converge antes da reti-

na, tornando a imagem não nítida para objetos distantes. A correção é possível através de lentes 
divergentes, que espalham a luz antes de ela atingir o cristalino, fazendo com que sofra a conver-
são adequada.

b)	 A figura II representa uma pessoa portadora de hipermetropia, uma vez que a luz converge depois 
da retina, tornando a imagem não nítida para objetos próximos.

	 A correção é possível através de lentes convergentes, que redirecionam a luz antes de ela atingir o 
cristalino, fazendo com que sofra a conversão adequada.

Alternativa c. O cristalino funciona como uma lente convergente, biconvexa, formando sobre a retina 
imagens reais, invertidas e diminuídas.

objeto
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	100	 (Fempar-PR) Complete a frase corretamente:
A luz penetra no olho através de um diafragma, a ____, no centro do(a) qual há uma abertura, a ____, que 
aumenta ou diminui de diâmetro conforme a intensidade luminosa.
A luz passa em seguida por uma ____, o cristalino, e atinge uma camada fotossensível, o(a) ____.
a)	 córnea, íris, lente divergente, pupila
b)	 íris, córnea, lente convergente, humor aquoso
c)	 pupila, córnea, lente convergente, retina
d)	 córnea, pupila, lente divergente, nervo óptico
e)	 íris, pupila, lente convergente, retina

	101	 (Aisi-MG) Quais lentes são usadas para corrigir miopia, presbiopia e estrabismo, respectivamente?
a)	 Divergente, convergente, prismática.
b)	 Convergente, convergente, prismática.
c)	 Convergente, convergente, cilíndrica.
d)	 Divergente, divergente, cilíndrica.
e)	 Nenhuma das respostas anteriores.

	102	 (UERN) Sabe-se que um olho normal pode ver nitidamente objetos situados desde o infinito até 25 cm.
Nessas condições, a variação da convergência do cristalino, quando o objeto se deslocar entre as duas 
posições extremas, é igual, em dioptrias, a:
a)	 1,0	 c)	 3,0	 e)	 5,0
b)	 2,0	 d)	 4,0

Resolução:
Alternativa e. (ver desenho do olho humano)

Resolução:
Alternativa a.

Resolução:
1a posição: p

f p
p

p

5

5 2


 5 2

25 cm

0,25
p (imagem virtual)p

1 1 1 →

pp f
C5 5 50,25 → →1 0 01

2a posição: p

f f

5 

5 2


5 51 1 1 1 4
0,25

di C 4 di2→ →

Variação, D 5 c2 2 c1 5 4 2 0 5 4 di
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	103	 (Unemat-MT) Quando se quer observar objetos muito distantes, o cristalino do olho humano normal 
ajusta a sua distância focal para que o foco se situe na retina. Quando se quer observar um objeto próximo, o 
cristalino ajusta sua distância focal para que o foco se situe:
a)	 em um ponto atrás da retina.
b)	 em um ponto entre o cristalino e a retina.
c)	 em um ponto na retina.

	104	 (Faap-SP) Um rapaz procurou seu médico oftalmologista, queixando-se de visão difícil em 
situações como a de leitura do quadro-negro em sala de aula, leitura da legenda de filmes em cinema e 
reconhecimento de pessoas a distância. Após a consulta, o médico prescreveu lentes para os olhos direito 
(OD) e esquerdo (OE):

O rapaz sofre de ____, deve usar lentes ____ cujas distâncias focais para os olhos OD e OE são 
respectivamente, em módulo, ____ e ____ . 
Assinale a alternativa que preenche corretamente as lacunas na ordem apresentada.
a)	 miopia, convergentes, 1 m e 25 cm;
b)	 miopia, divergentes, 25 cm e 100 cm;
c)	 miopia, divergentes, 4 m e 1 m;
d)	 hipermetropia, divergentes, 40 cm e 25 cm;
e)	 hipermetropia, convergentes, 2,5 m e 10 m.

Longe:	 OD 2 0,25
	 OE 2 1,0

Perto:	 OD _____
	 OE _____
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Resolução:
O cristalino, no olho normal, ajusta a sua “distância” focal para que o foco se situe sempre na retina.
Alternativa c.

Resolução:
Não enxerga de longe → miopia → lentes divergentes

OD

f f m

2

5 2 5
2

5 2 5

0,25
1
f

0,25 → →1
0 25

4 4
,

OE

f f
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5 2 5

1,0
1
f

1,0
1,0

1,0 1 m→ →1
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	105	 (UFMT) Em um olho humano normal, a imagem se forma sobre a retina. Um oftalmologista observa 
que um paciente precisa de lentes divergentes para enxergar com nitidez objetos distantes. Pode-se afirmar 
que o paciente é portador de:
a) hipermetropia	 c) miopia	 e) astigmatismo
b) glaucoma	 d) daltonismo

	106	 (FMTM-MG) Atenção! Será que este problema de física ajudará você em outra disciplina? Veja o 
funcionamento dos olhos dos vertebrados, encontrado em um livro de Biologia.
“Nos olhos a luz sofre ____ ao passar pela córnea, por um líquido claro (o humor aquoso), por uma lente 
gelatinosa (o cristalino) e por fim pelo humor vítreo. Esse conjunto funciona como um sistema de lentes 
____, formando uma imagem na parte sensível do olho (a retina).”
Os dois espaços podem ser completados corretamente, na ordem do texto, com:
a)	 reflexão — convergentes	 c)	 difração — convergentes	 e)	 refração — convergentes
b)	 difração — divergentes	 d)	 refração — divergentes

Resolução:
Lentes divergentes são usadas para correção da miopia. O míope não enxerga bem de longe.
Alternativa c.

Resolução:
Quando ocorre a mudança de meio com a mudança de velocidade da luz, o fenômeno observado é a 
refração e o cristalino faz o papel de uma lente convergente.
Alternativa e.


