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F9 — Refracdo da luz
1N 46

1  Quais sdo as leis da refracdo?
Resolucao:
12 lei: os raios incidente e refratado sdo coplanares;
22 lei: para uma refracao com incidéncia obliqua seni- n = senr - n, em que i € o angulo de
incidéncia, r o &ngulo de refracdo, n, e n, os indices de refracao absolutos dos meios de onde provém
e para onde vai a luz, respectivamente.

2 (FMU/Fiam/Faam-SP) Um raio de luz passa no vacuo, onde sua velocidade é 3 - 108 m/s, para um
liquido, onde a velocidade passa a ser 2,4 - 10® m/s. O indice de refracdo do liquido é:

a) 0,6 c) 15 e) 7,2
1,25 d 18
Resolugado:
ﬂ:ﬁ%L:M_)n = 1,25
n, v, n 3-10° L
3 (UFRJ) Um raio luminoso que se propaga no ar (n,=1) normal

incide obliquamente sobre um meio transparente de indice de
refracdo n, fazendo um angulo de 60° com a normal. Nessa situacgao,

verifica-se que o raio refletido é perpendicular ao raio refratado, 60,

ar

como ilustra a figura.

Calcule o indice de refracio n do meio. /3
Resolucado:
Lei de Snell — Descartes

meio transparente

n, seni = n,senr

i=60°

r = 30°

n_ - sen 60° = n, sen 30°
V3 1

1- - =n.—=—
Z g



branca

4 (UEMG) A figura representa um feixe de luz branca propagando-
se no ar e incidindo na superficie da 4gua. Na agua, ocorre o fendmeno ar
da dispersao da luz branca. Dois raios, um de luz vermelha e outro de agua
luz azul, foram representados. Em relacao ao feixe de luz branca, o raio
vermelho desvia-se menos que o azul.
Com base na figura e nas explicacdes dadas, assinale a alternativa correta.
a) Na agua, a velocidade do raio de luz vermelha € igual a velocidade do e T
raio de luz azul.
b) O indice de refracao da 4gua para o raio de luz vermelha é maior do que o indice de refracao da 4gua para
o raio de luz azul.

¢) Avelocidade do raio de luz vermelha no ar e na dgua tem o mesmo valor.
A freqiiéncia do raio de luz azul no ar e na 4gua tem o mesmo valor.

Resolucado:
A freqiéncia do raio de luz tem o mesmo valor em qualquer meio.
Alternativa d.

P LY

S  (Fatec-SP) Dada a sentenca “Ao passar por um bloco de vidro a luz branca se decompde...” e as
afirmacgoes:
I. devido ao fendmeno da difracao da luz.
II. porque o vidro apresenta indices de refracao diferentes para cada cor que compde a luz branca.

I1I. apenas quando o indice de refracdo do vidro for menor do que o indice de refracdo de cada uma das cores
em que a luz é decomposta.

A sentenca pode ser completada corretamente apenas por:
a) I c) I e) Ielll

11 d) Tell
Resolucado:
I. Falsa. O fendmeno é chamado dispersao da luz branca.

II. Verdadeira. A dispersao é conseqiiéncia do fato de que cada cor de luz sofre um desvio diferente
justamente porque para cada cor de luz o vidro apresenta um indice de refracao absoluto diferente.

I1I. Falsa. O indice de refracdo é uma propriedade associada ao meio de propagacao.

6 (Cefet-PR) Esta representada ao lado a trajetéria percorrida por um raio
de luz que passa do ar @ para um meio mais refringente. Como a distancia OP
¢ igual a 10 cm e RS, 8 cm, o indice de refracdo do meio @ em relacdo ao ar ©®

vale:
1,25 c) 0,80 e) 0,67
b) 0,75 d) 1,33

Resolucado:

10cm

nlseniZHZSenrél-%:nz- —n, = 1,25

8
R




7 (UERJ) O apresentador anuncia o nimero do ilusionista que,
totalmente amarrado e imerso em um tanque transparente, cheio de agua, e
escapara de modo surpreendente. Durante esse nimero, o ilusionista vé, %’
em um certo instante, um dos holofotes do circo, que lhe parece estar a s>
53° acima da horizontal.

Sabendo que o indice de refracdo da agua é %, determine o angulo real

que o holofote faz com a horizontal. (Dados: sen 37° = cos 53° = 0,6; . e -
cos 37° = sen 53° = 0,8.) 37° —SRGNP |
Resolucado:
) _ 4
Dado: {négua =3

Representando a situacdo, temos:
N

N |
N !
. ,
\ |
\ |
SR
l
ar X 53°/N1 S
|
|
l
'
|
|
|
|
l
'

agua

37°

Pela lei de Snell, podemos escrever:

n, - seni = n,-senr — 1-seni = % sen37° — seni = %-0,6 =0,8 - seni = 0,8 — 1 =53°
Como x +1i=90%x+1=90°—>x=90 —1=90 — 53 = 37°

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

8 (UFSC) A figura ao lado mostra um lapis de comprimento
AB, parcialmente imerso na dgua e sendo observado por um
estudante.

Assinale a(s) proposicao(des) corretaf(s).

) 0 estudante vé o lapis “quebrado” na interface ar-agua,
porque o indice de refracao da 4gua € maior do que o do ar.

) O ponto B’, visto pelo observador, ¢ uma imagem virtual.

) O feixe luminoso proveniente do ponto B, ao passar da agua s
para o ar, se afasta da normal, sofrendo desvio. BY o

(08) O observador vé o lapis “quebrado” na interface ar-agua
porque a luz sofre dispersao ao passar do ar para a dgua.

(16) O estudante vé o lapis “quebrado” na interface ar-dgua, sendo o fendémeno explicado pelas leis da
reflexdo. 7

Resolucado:
Soma (01 + 02 + 04) = 07

A lapis

ar

agua




9 (FURRN) Dispde-se de uma cuba semicircular, que contém um liquido
transparente, imersa no ar (n = 1). Um raio de luz monocromatica incidente (I) e

0
respectivo raio refratado (R) estdo representados na figura ao lado. "‘
O indice de refracao absoluto do liquido vale: 2700 N 90

oo R

(Admita: sen 45° = 0,70; cos 45° = 0,70; sen 30° = 0,50; cos 30° = 0,86.)

a) 0,71 (c) 14 e) 2,0
b) 1,2 d 1,7 ! 180°
Resolucado:
Pela lei de Snell:
n, sen 45° nzsen—>1-\/25 =n, — n, =2
n, =14

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

Resolucado:

Mais baixa, em conseqiiéncia da refracido da luz em sucessivas camadas atmosféricas.

11 Aluz se propaga mais rapido no ar rarefeito ou no ar mais denso? Por qué?
Resolucado:

No ar rarefeito, pois seu indice de refracao absoluto é menor.

12 (UEPG-PR) Sobre os fendmenos da reflexio e refracio da luz, assinale o que for correto.

(01) O angulo de incidéncia de um raio luminoso pode, em determinadas condigoes, ser igual ao seu angulo
de reflexao.

( Para objetos reais, espelhos planos sempre fornecem imagens virtuais.

( Se a velocidade de propagacao da luz fosse constante em todos os meios, ndo ocorreria o fenémeno da
refracdo da luz.

(08) A freqiiéncia da luz incidente sobre um espelho € alterada quando ela é refletida.

( A formacao do arco-iris € uma conseqiiéncia da dispersao da luz. 22
Resolugado:

Soma (02 + 04 + 16) = 22

N4

13 (Mack-SP) Sentados em uma sala iluminada, vemos os objetos de seu interior, por reflexdo, no vidro
plano de uma janela. Esse fato é observado principalmente a noite, porque ocorre:
a) aumento da luz externa refletida pelo vidro.

b) bloqueio da reflexdo da luz externa.
@diminuigéo da quantidade de luz refratada proveniente do exterior.
d) aumento da parcela da luz absorvida pelo vidro.
e) diminui¢do da luz difratada pelo vidro.
Resolucado:

A intensidade da luz proveniente do meio externo, refratada no vidro da janela, € menor durante a
noite, favorecendo a visualizacao, por reflexao, dos objetos no interior da sala.



14 (PUCCamp-SP) Os raios de luz provenientes de uma estrela (E), ao atravessar a atmosfera, sofrem
desvios, dando-nos a impressao de que a estrela esta mais alta (E’) do que realmente esté (figura 1).
Também, por isso, pode-se observar a imagem do Sol (S’) mesmo depois que ele (S) se p6s no horizonte ou
antes de nascer (figura 2).

s

P

Esses fatos ocorrem, principalmente, devido a:
variacao de indice de refracdo do ar com a altitude.
b) variacao de indice de refracdo do ar com a longitude.

Figura 2

Figura 1

c) variacao de indice de refracdo do ar com a latitude.

d) dispersdo da luz ao atravessar a atmosfera.

e) forma esférica da Terra e a atracdo gravitacional sofrida pela Lua.
Resolucado:
Variac¢do do indice de refracdo do ar com a altitude (mais préximo da Terra o indice € maior).
Alternativa a.

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

luz vermelha nas posigoes I, II e III?

b) O indice de refracido da 4gua 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.

Resolucado:

luz violeta

luz vermelha

a) I: refracdo; II: reflexao total; III: refracdo.
b) Luz vermelha. O indice de refracdo absoluto (n) do meio para uma determinada cor é dado por:
n= %, em que ¢ € a velocidade do vacuo e v € a velocidade da cor no meio considerado. Assim:

_C
Nyy = v
VM
C
nVL = T
VI
Nyy © Vyy = Dy, Vy

Como n,; > nyy, entdo: v,; < vy,
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16 O que é angulo-limite de refraco?
Resolucado:

E o maior angulo de incidéncia para um feixe luminoso que se propaga do meio mais refringente
para 0 meio menos refringente, segundo o qual ainda ocorre refracao.

17 (Unipac-MG) Com relagdo a reflexdo total, a tinica afirmativa falsa é:
a) areflexdo total é o fendmeno responsavel pelo transporte de luz através de uma fibra 6ptica.
b) a reflexdo total ocorre quando a luz tende a passar de um meio para outro em que o indice de refracao é menor.
¢) aformacdo do arco-iris se da porque ocorre reflexao total.
d) se os raios luminosos incidem numa direcao normal a interface entre dois meios, ndo havera reflexao total.

a reflexdo total ocorre em superficies opacas espelhadas.
Resolugdo:

A reflexdo ocorre em meios transparentes ou transltacidos quando a luz troca de meio durante uma
refracdo.

Alternativa e.

18 (UFG-GO) Deseja-se realizar uma experiéncia de reflexio total na interface entre dois liquidos
imisciveis, usando um feixe de luz monocromatica que incide de cima para baixo, como ilustrado na figura.

Liquido A \/

Liquido B
Dispde-se dos seguintes liquidos:
Liquido indice de refracdo (n) Densidade (g/cmd)
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 liquidos A e B sdo, respectivamente:

a) le2 (c) 2e3 e) 3ed
b) 1e3 d 2e4
Resolucado:

Pela figura sabe-se que o liquido B deve ser mais denso que o liquido A e, devido a ocorréncia da
reflexdo total, inferimos de o raio deslocar-se de um meio com maior indice de refracio (liquido A)
para um meio de menor indice de refracao (liquido 3).
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19 (PUC-SP) A figura mostra a trajetéria de um feixe de luz

branca que incide e penetra no interior de um diamante. luz branca _
K B . ! B violeta vermelho
Sobre a situacao fazem-se as seguintes afirmacoes: -
I. A luz branca ao penetrar no diamante sofre refracio e se dispersa AN

nas cores que a constituem.

II. Nas faces 1 e 2 a luz incide num dngulo superior ao angulo-limite
(ou critico) e por isso sofre reflexdo total.

I1I. Se o indice de refragdo absoluto do diamante, para a luz vermelha,
€2,4eo0doaré 1, certamente o dngulo-limite nesse par de meios
serd menor que 30°, para a luz vermelha.

Em relagdo a essas afirmacoes, pode-se dizer que:

a) sao corretas apenas I e II. ¢) sao corretas apenas I e III. e) nenhuma € correta.
b) sdo corretas apenas II e III. todas sdo corretas.
Resolucdo:

Analisando cada uma das afirmacdes do enunciado, concluimos que:
I. E verdadeira, pois, de fato, a luz branca que incide obliquamente no diamante sofre refracdo e

dispersao.
II. E verdadeira, uma vez que o caminho indicado na figura mostra a reflexdo total ocorrendo nas
faces I eII.
. . . n
III. E verdadeira, pois sen L = —menor = - < 0,5.
maior 2’4
Logo, sen L. < 30° e, portanto, L. < 30°.
20 (UFAM) Dois peixes num aquario, estando a uma certa superfiie
profundidade A, s6 conseguem se ver, olhando para cima, através da da agua
superficie interna da dgua, cujo indice de refragdo vale n,,,, = % ¢ : — =
agua
Considere a situacao mostrada na figura, onde 2 = 1 me D € a distancia /@\J
horizontal entre os peixes. Sabendo-se que o indice de refracdo do ar é e DAy

n_ = 1, qual ¢ a menor distancia D necessaria para que um peixe possa
ver 0 outro? (Use /7 = 2,6.)

(a) 2,3m ¢) 1,8m e) 2,6m
b) 3,2m d 29m

Resolugado:

D
senezsenLZ@—)senezsenLzfziesenez%
malor §
3 _ D _ _ 2D
1, I - 3x=2D =5 X 3
2

L %

2D 2 D 4D? D? 4D? D?

(3) SNl o It 7 ;1

16D* — 9D? 2 _ s _ 36 _ (36 _ V36 _ 6 _

36 1 7D—36+D—7—>D— T = 7_2,6_2’3



21 (UFPel-RS) Um raio de luz monocromatica vermelha, propagando-se no normal
ar, penetra na agua e vai incidir sobre o diamante de um anel perdido no fundo de \

um aquario, como mostra a figura. Para a luz considerada, os indices de refracao B ‘
absolutos das substincias envolvidas sion_=1,0,n, =13en =24. \

agua diamante

Considerando a situagao proposta, responda as seguintes perguntas e justifique
suas respostas.

a) Avelocidade de propagacao da luz na 4gua é maior, menor ou igual a velocidade da luz no ar?
b) Podera ocorrer reflexdo total do raio de luz que incide no diamante do anel?

Resolucado:
a) Arn, =~ 510=-"5v, =c
Var VZH’
K os11me _C _cC _cC
Agua. négua = \)7 — ].,3 = Vi — Végua = 13
agua agua ’
Vzigua < Var

b) Nao. Para ocorrer reflexdo, é necessario que a luz se propague do meio mais refringente para o
meio menos refringente.

22 (Unicamp-SP) Ao vermos miragens, somos levados a pensar que h4 4gua no chio de estradas. O
que vemos €, na verdade, a reflexdo da luz do céu por uma camada de ar quente préxima ao solo. Isso pode
ser explicado por um modelo simplificado como o da figura abaixo, onde 7 representa o indice de refragao.
Numa camada préxima ao solo, o ar € aquecido, diminuindo assim seu indice de refracao n,.

Considere a situacdo na qual o dngulo de incidéncia ¢ de 84°. (Adote n, = 1,010 e use a aproximacao
sen 84° = 0,995.)

. luz do céu
ar frio

a) Qual deve ser o0 maximo valor de n, para que a miragem seja vista? D€ a resposta com trés casas decimais.

b) Em qual das camadas (1 ou 2) a velocidade da luz é maior? Justifique sua resposta. a) 1,005
Resolucado:
a) Para um angulo-limite de incidéncia de 84°,temos:

=0y o My _
sen L n, — sen 84 1.010 — n, = 1,005

b) Na camada 2, pois seu indice de refracao absoluto ¢ menor que o da camada 1 (n, <n,).

23 (EsPCEx-SP) Ao anoitecer, mesmo que o Sol esteja abaixo da linha do horizonte, continuamos a ver
sua imagem devido ao fendmeno fisico associado a:

a) difracao total da luz. c) reflexdo parcial da luz. e) transmissdo da luz ultravioleta.
refracdo da luz visivel. d) absorcdo da luz visivel.
Resolucdo:

O fendmeno que acaba ocorrendo € a refracao da luz.
Alternativa b.



24 (PUC-PR) A figura mostra um arranjo experimental. No fundo do vaso, Lo
uma fonte pontual emite um raio que se desloca na dgua e atinge a superficie

0

didptrica. "
Considerando o dngulo 6 como angulo-limite, o raio emergente € o raio: \
(@) IV o) 1 e) III g v
b) V d) 11 3
Resolugado:

3 ar

: \Y

| H,0

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

153

25 (EsPCEx-SP) A figura abaixo mostra a trajetéria de um feixe de luz monocromatico que vem de
um meio I, atravessa os meios II e III, e é totalmente refletido na interface dos meios III e IV. Os angulos
o, B e ysdo os angulos formados entre as normais as superficies de separacao dos meios e o feixe de luz
monocromatico, sendo o > y > B. Os meios sao homogéneos, transparentes, estdo em equilibrio estatico e
as interfaces sao planas e paralelas.

Sabe-se que o indice de refracao absoluto do vidro é maior que o da 4gua e que o indice de refracao absoluto
da 4gua € maior que o do ar. Baseado nessas informagoes, é correto afirmar que os meios I, II, IIT e IV podem
ser, respectivamente:

ar, vidro, agua e ar. ¢) agua, vidro, ar e agua. e) ar, agua, vidro e ar.
b) vidro, ar, agua e vidro. d) vidro, dgua, ar e vidro.
Resolucado:

12 refracdao: do meio menos refringente para o meio mais refringente, percebemos que o raio se
aproxima da linha normal.

22 refragdo: do meio mais refringente para o menos refringente, o raio se afasta da linha normal.
32 refragdo: reflexdo total, ocorre do meio mais refringente para o menos refringente.
Portanto: (I) — ar

(I) — vidro
(IIT) — &agua
(IV) — ar

Alternativa a.



26 (UERN) A figura mostra um estreito feixe luminoso propagando-se no
vidro do nucleo de uma fibra 6ptica.

Considerando-se o indice de refracao do vidro e da casca como sendo
respectivamente iguais an e n, € correto afirmar:

a) O indice de refracio da casca é maior que o do vidro.

b) O indice de refragao do vidro independe da freqiiéncia da luz
incidente.

@ O indice de refragio do vidro depende da velocidade de
propagacado da luz nesse meio.

fonte laser

d) O feixe de luz incide na superficie de separagdo vidro-casca, com
A . n
angulo igual a arc sen —<.
n
v
e) A transmissao do feixe luminoso ao longo da fibra dptica é baseada no fenomeno de refracdo.

Resolucdo:

Portanto o indice de refracdo do vidro depende da velocidade de propagacao da luz nesse meio.
n, € inversamente proporcional a V.
Alternativa c.

27 (UERJ) O esquema ao lado mostra, de modo sim-

plificado, a transmissao de luz através de uma fibra éptica: N
Para que as fibras possam funcionar como meio de :

transmissao, é necessario que sejam bem definidos ng ) fibra optica
dois parametros: o angulo-limite entre a fibra e o

exterior e 0 médulo da velocidade da luz no seu fomg

interior.

Para que uma fibra 6ptica de indice de refracio absoluto igual a \/é, imersa no ar (n_ = 1), possa transmitir
luz exclusivamente por reflexao, o angulo de incidéncia (i) deve superar o valor minimo de:
a) 0° (c) 45° e) 90°
b) 30° d) 60°
Resolucado:
1 2

n___
sen, = —meor 5 gen ], =

nmaior \/5 \/E I SenL -

1>L —>1>45°

\/2§—>L—45°

28 (UEPB) Ao viajar num dia quente por uma estrada asfaltada, ¢ comum enxergarmos ao longe uma
“poca d'dgua”. Sabemos que em dias de alta temperatura as camadas de ar, nas proximidades do solo, sdo
mais quentes que as camadas superiores. Como explicamos essa miragem?

a) Devido ao aumento de temperatura, a luz sofre dispersao.

A densidade e o indice de refragdo absoluto diminuem com o aumento da temperatura. Os raios rasantes
incidentes do Sol alcangam o angulo-limite e ha reflexdo total.

c) Devido ao aumento de temperatura, ocorre refracdo com desvio.
d) Ocorre reflexdao simples devido ao aumento da temperatura.
e) Devido ao aumento de temperatura, a densidade e o indice de refracao absoluto aumentam. Os raios

rasantes incidentes do Sol alcancam angulo-limite e sofrem reflexao total.
Resolucao:

Quando a temperatura do ar aumenta, sua densidade diminui e, conseqiientemente, seu indice de
refracdo fica menor.
Alternativa b.

10



29 (UFRJ) Sob certas condi¢des atmosféricas,
ocorre o fendmeno “espelhismo”: apds sucessivas
refracOes nas diversas camadas atmosféricas, a luz
que vem das proximidades da superficie da Terra
acaba por sofrer reflexao total. Assim, é possivel
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 constituida apenas por algumas
camadas, cada qual com indice de refracio absoluto
constante. Coloque em ordem crescente os indices
de refragdo n,, n, e n, das camadas representadas na
figura. n, <n, <n,

4
7R
Terra | -:'d

Resolucado:

n, n, Portanto:
n, <n, <n

n, <n,
Reflexao total

1) 55

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 superficie da agua é perturbada pela luz refletida pelo fundo da piscina.
b) A luz refletida pela superficie da 4gua sofre refragdo no ar.
¢) Aluz refletida pelo fundo da piscina sofre reflexdo total na superficie da dgua.
A luz refletida pelo fundo da piscina sofre refracdao ao passar da agua para o ar.
e) Aluz é refratada ao passar do ar para a dgua.
Resolucdo:

I
I
I
I
|
I
I
I
I
I
|
1
1
L
P e
1
1
1
1
1
1

P

Por causa da refracao, a luz refletida pelo ponto “P” (fundo da piscina) muda de direcao, fazendo que

o observador “0” veja o ponto P’ mais acima do que realmente o fundo da piscina esta (P).
Alternativa d.

11



31 (UFRN) Ainda hoje, no Brasil, alguns indios
pescam em rios de aguas claras e cristalinas, com langas
pontiagudas, feitas de madeira. Apesar de nao saberem
que o indice de refracdo da agua € igual a 1,33, eles

. N . . . . AR
conhecem, a partir da experiéncia do seu dia-a-dia, a lei e |
de refracdo (ou da sobrevivéncia da natureza) e, por isso, _ '
conseguem fazer a sua pesca. =

A figura ao lado € apenas esquematica. Ela representa a
visao que o indio tem da posicdo em que esta o peixe.
Isto é, ele enxerga o peixe como estando na profundidade III. As posigdes I, II, III, IV correspondem a
diferentes profundidades numa mesma vertical.

Considere que o peixe esta praticamente parado nessa posi¢ao. Para acerta-lo, o indio deve jogar sua langa

em direcdo a um dos pontos mostrados na figura.
Represente, por meio de um desenho, a situacao em que o indio consegue acertar o peixe da figura.
Resolucdo:

=z

ol
~ .‘\
N nm -
. imagem
\%
objeto

A
[
=
—~
-~
\
—

k|

[N
«Q
C
[V
A
,
’
,
!

’
1

\f mmmmmmma-

Sendoon_, >n_, o raio refratado aproxima-se da normal.

32 (Mack-SP) De acordo com o desenho ao lado, consideremos para um
determinado instante a seguinte situacao:

Admitindo-se que:

I. A seja uma andorinha que se encontra a 10 m da superficie livre do liquido;
II. P seja um peixe que se encontra a uma profundidade /4 da superficie S;
III. n = 1,3 seja o indice de refracdo absoluto da 4gua;
podemos afirmar que:
a) o peixe vera a andorinha s6 se estiver a 10 m de profundidade.
b) o peixe verd a andorinha a uma altura aparente de 5,0 m.
@ o0 peixe verd a andorinha a uma altura aparente de 13 m acima da superficie da agua.

d) o peixe nao vera a andorinha, pois a luz ndo se propaga de um meio mais refringente para outro de
menor refringéncia.

e) o peixe verd a andorinha a uma altura aparente de 26 m.
Resolucado:

I

|

|

I

I

‘L’ -7-AA , n, = 1 (nome(o)
1 ’ X

v x=10m

1) ar

'
n observador)

Usando a relagao obtida para o Dioptro Plano, temos: % = % — 10 _ 1 — X =13m

X 1,3
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1) 56

33 (UFBA) Um helicéptero faz um voo de inspecio sobre as dguas transparentes de uma certa regido
maritima e detecta um submarino a uma profundidade aparente de 450 m no momento em que seus
centros estao unidos pela mesma vertical. O indice de refracao absoluto da agua do mar é 1,5 e o do ar € 1,0.
Determine a profundidade real do submarino. 675 m

Resolucado:

H x _ 15
450 1
“Dioptro Plano”

ar X n

H,0 X n

X — posicao real do objeto.

!

X' — posicao aparente do objeto.
n — indice de refracdo do meio que esta o objeto.

!

n’ — indice de refracdo do meio que esta o observador.

— X =675 m

34 (FDC-BA) Do latim refractus, que significa “quebrando” ou “girando para o lado”, é que se originou
0 nome para o fendmeno da refracdo da luz. A respeito desse fendmeno, analise:
I. A refracdo acontece quando a luz passa de um meio para o outro sofrendo alteragao de sua velocidade de
propagacao.
II. A imagem de uma barra de metal mergulhada na d4gua é uma imagem virtual, isto é, estd localizada no
ponto de encontro dos prolongamentos dos raios refratados.
III. Um raio luminoso, ao propagar-se no vacuo, sofre refracao ao passar para um meio material transparen-
te qualquer.
Esta correto o contido em:

a) I, apenas. ¢) Ielll, apenas. I, I e III.
b) Iell, apenas. d) II eIII, apenas.
Resolucdo:

L. (V); IL. (V); III. (V). Ver capitulo de refracdo luminosa.
Alternativa e.

35 (UFC-CE) Coloca-se d4gua num aquario de modo a ocupar 60 cm de sua altura.
Quando visto verticalmente de cima para baixo, a 4gua parece ocupar uma altura diferente A.
Supondo que a velocidade de propagacao da luz no ar seja de 3,00 - 10° km/s e na agua, de 2,25 - 105 km/s,
determine a altura aparente 4. 45 cm
Resolucado:

C _300-10° _ 4

Vip % 225-10° 3

13



36 (Esam-RN)
De acordo com a 6ptica geométrica, no dioptro representado na figura:
. . 2 . observador
a) avelocidade da luz no meio 1 é menor que no meio 2.
b) o indice de refracdo do meio 1 € maior que o do meio 2.

c) os raios luminosos que partem do objeto em direcdo a superficie
didptrica sofrem reflexao total.

o observador vé uma imagem virtual do objeto, formada no meio 2

. L . K v o 02 . meio 1
€ mals proxima a superf1c1e dloptrlca. —

e) o desvio que os raios luminosos sofrem, ao atravessar a superficie
diéptrica, independe do dngulo de incidéncia.
Resolucado:

meio 2

observardor

objeto
meio 1 O observador observa o ponto P’ mais préximo
p X, da superficie de separacao (didptrica).
, Alternativa d.

P K

37 (Unipar-PR) Quando observamos um objeto através de uma vidraga comum, vemos:
a) o préprio objeto.
b) uma imagem imprépria do objeto.
¢) uma imagem invertida.
uma imagem virtual do objeto.
e) uma imagem real do objeto.
Resolucado:

Uma imagem virtual do objeto. A luz emitida pelo objeto ao passar pela vidraca muda de direcao,
sofre refracao luminosa.

Alternativa d.

38 Compare os angulos de incidéncia e emergéncia de um feixe luminoso paralelo quando este atravessa
uma janela de vidro.

Resolucdo:

Como o vidro da janela é uma lamina de faces paralelas, os angulos de incidéncia e emergéncia tém a
mesma medida.

14



39 (UFSC) Durante o c}ia, uma pessoa dentro de casa olha através do vidro de uma janela e enxerga
o que esta do lado de fora. A noite, a pessoa olha através da mesma janela e enxerga sua imagem refletida
pelo vidro, nao enxergando o que esta do lado de fora. Assinale a alternativa que melhor explica a situacao
descrita.

a) O indice de refracao da luz no meio externo a janela € maior a noite do que durante o dia.
b) O indice de refracido da luz no meio externo a janela ¢ menor a noite do que durante o dia.

@ Durante o dia, a luz que atravessa o vidro da janela, proveniente dos objetos localizados no exterior da casa,
¢ muito mais intensa que a luz refletida pelo vidro da janela, proveniente dos objetos no interior da casa.
d) Durante o dia, a polarizagdo da luz no vidro da janela € positiva e permite que se enxergue o lado de fora.

e) Durante a noite, a polarizacio da luz no vidro da janela é negativa e ndo permite que se enxergue o lado
de fora.

Resolucado:

Durante o dia a luz externa € muito mais intensa, enquanto a noite a luz interna € maior que a
externa, possibilitando o que é chamado de reflexdo parcial.
Alternativa c.

1 59

40 (Esam-RN) Na lamina de vidro de faces paralelas, imersa no ar, \

mostrada na figura, R € o raio de luz monocromatica incidente e R’,

1
I
I
I
} ar
I
L}
I
I
I

0 emergente.

Sendo n, e n, os indices de refragao dos meios ar e vidro, B ! .

respectivamente, € correto afirmar: ‘ o)

a) O fendmeno representado denomina-se reflexdo total. -
O fendmeno representado denomina-se dispersdao luminosa. N,

b)
c) Como 6 = B, a luz ndo altera sua velocidade ao passar do ar para o vidro.
d) Como R e R’ sdo paralelos entre si, a luz ndo altera sua velocidade ao passar do vidro para o ar.

n, _ sen 6
n, sen ¢
Resolucdo:
Lei de Snell Descartes

n, sen 1= n, sen r

L

vidro

n, sen a = n, sen 3

temos B = 6 (angulos alternos e internos)
o = ¢ (mesmo meio — ar)

n, sen ¢ = n, sen o

n, sen9

n, send

Alternativa e.

15



atravessa uma lamina de faces paralelas de espessura e, sofrendo um
deslocamento d. A lamina estd imersa no ar.

41 (Fatec-SP) A figura representa um raio de luz i que \
0

a) Sendo n = 1,5 o indice de refracdao da lamina em relacdo ao
arec = 3,0 - 102 m/s a velocidade da luz no ar, determine a e
velocidade da luz no interior da lamina. 2 - 10® m/s

| —————

b) Variando-se o angulo de incidéncia 6, varia o deslocamento
d sofrido pelo raio de luz i. Qual o valor maximo que esse
deslocamento pode assumir? Justifique. O deslocamento é maximo quando 6 = 90°.

Resolucado:

a)n:£—>1,5=3-
Y

10°

> v=2-10°ms

b) O deslocamento é maximo quando 6 = 90°. Assim:

o sen(® — r) od. = sen(90° — r)
e CosT - e = CosT - e
Como sen(90° — r) = cos r, temos:
=GOS 4 =¢
e CosT - e -

42 (UFBA) A figura mostra a trajetéria de um raio luminoso
que se propaga do vacuo para o meio (D),

deste para 0 meio ) e novamente para o vacuo. Sabendo que o ®

meio (D é mais refringente que o @), e que o angulo-limite entre =\ |

eles € 60°, determine o valor do sen r,, quando r, = 30°. sen r, = 0,577

(Considere: sen 30° = cos 60° = 0,500; cos 30° = sen 60° = ® et :

0,866; tg 30° = 0,577; tg 60° = 1,732.) 1
Resolucdo: vacuo \\

0 angulo de incidéncia é igual ao angulo de emergéncia (o raio incidente € paralelo ao raio emergente).

. . 1 . n
3 = © . = . — 1
12 refracio — N, seni =n;sen30° = 1 - seni = n, g T seni = @

n
a = o _ 1 —
22 refracdo — n, sen 30° = n, senr, — 5 = Mpsent, @

seni — n,senr, = seni @
Da figura que representa o angulo-limite entre os meios 1 e 2, temos:

32 refracdo — n, senr, = n

vacuo

vacuo

! 30° </ | o
o, ) 430
\20<‘. @ !
1

: ® \Q ®

. o V3 n, _ 3
n, sen 60° = n, sen 90 —>n1-7=n2-1en—1=7 @
Substituindo-se @ em @:
no_ 1_n 1_ 43 _ 1 _ 3 -
g ~ Mpsent, = 5 n, sent, = 5 Sent, — sent, NGl 3 T Sent 0,577
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43 (UFAM) O indice de refracio do vidro para a luz azul é 1,53 e para a luz vermelha ¢ 1,26. Suponha
um feixe de luz composto dessas duas cores, incidindo sobre uma ldmina 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 A4, B e C da figura, melhor representa esse fend6meno?

paralelos

y/ 1
/4/ /4//2 ox

A B C
a) O diagrama B, onde 1 € o feixe azul e 2 é o feixe vermelho.
b) O diagrama 4, onde 1 ¢ o feixe azul e 2 € o feixe vermelho.
¢) O diagrama B, onde 1 ¢ o feixe vermelho e 2 € o feixe azul.
O diagrama A, onde 1 é o feixe vermelho e 2 € o feixe azul.
e) O diagrama C, onde os dois feixes sdo superpostos.
Resolucado:

O diagrama A esta correto pois ao maior indice de refracdo (n, = 1,53) estd associado o maior desvio.
Portanto 1 é o feixe vermelho e 2 é o feixe azul.

Alternativa d.

44 (UFRJ) Uma lamina homogénea de faces paralelas é constituida de um material com indice de
refracdo n, = 1,5. De um lado da lamina, ha um meio homogéneo de indice de refracao n, = 2,0; do outro
lado, ha ar, cujo indice de refracdo n, consideramos igual a 1,0.

Um raio luminoso proveniente do primeiro meio incide sobre a lamina com angulo de incidéncia 6,, como
indica a figura.

n, =20
=15
n,=1,0

Calcule o valor de 6, a partir do qual o raio que atravessa a lamina sofre reflexao total na interface com o ar.
Resolucdo: 30°
A reflexdo total na interface com o ar acontece quando o dngulo de incidéncia for maior do que o
angulo-limite. Usando a lei de Snell na interface dos meios 1 e 2, e considerando que o angulo de
refracdo nesta interface seja igual ao angulo de incidéncia na interface com o ar, podemos escrever as
seguintes equacdes: 2 - sen 9, = 1,5 - sen 6, =1 - sen 90°.

Resolvendo essa altima equacdo obtemos sen 6, = % — 0, = 30°

17



45 Por que os 6culos de mergulho permitem a um mergulhador sob a 4gua observar mais nitidamente
um peixe?
Resolugado:

Os 6culos de mergulho mantém a frente dos olhos uma camada de ar, reproduzindo o dioptro ar-
cérnea a que o ser humano estd acostumado.

163

46 (Fuvest-SP) Um prisma isésceles de angulo de refringéncia igual a 120° e indice de refracdo absoluto

V3 tem sua base BC espelhada e esta imerso no ar. Um raio luminoso contido num plano da sec¢ao reta do
prisma, paralelo a base e distando d dela, incide sobre a face AB.
A

120°

o
Y _B0° 30°

C
B

a) Esboce o caminho do raio no interior do prisma e depois de emergir deste.

b) Qual € o angulo de incidéncia do raio luminoso sobre a face espelhada? 60°
Resolugado:

Célculoder:n, sen 60° = n ;. - senr, =1 - \/2§ =3 senr, — senry, = % -1 =30°
b) No ABDE: x + r, + 90° + 30° = 180° — x = 30°(DE/AC)

Entdo i, = 60° e, como na face BC ocorre reflexdo, temos r, = 60°.

Portanto, o AEFC € is6sceles e EF//AB.

N im, - SeN30° =n, -senr, — J3 - % =1-senr, = senr, = V3 — 1, = 60°

18



47 (UFV-MG) Ao incidirmos um feixe de luz branca sobre um
prisma, observamos a dispersdo da luz no feixe emergente, sendo
que a cor violeta sofre o maior desvio e a vermelha, o menor. yeigne
Analisar as seguintes afirmativas:

I. O indice de refracdo absoluto do vidro é maior para a luz violeta.

branca violeta

vidro

I1. O indice de refracao absoluto do vidro é maior para a luz vermelha.
II1. O médulo da velocidade da luz violeta dentro do vidro € maior que o da luz vermelha.
IV. O médulo da velocidade da luz vermelha dentro do vidro € maior que o da violeta.

V. As velocidades das luzes vermelha e violeta tém maédulos iguais dentro do vidro.
Sao verdadeiras:

a) lIelV c) lelll e) Ielll
b) IeV (d) Telv
Resolucado:
n f— £
\Y

O indice de refracdo é inversamente proporcional a velocidade da luz no meio.
As afirmacoes I e IV sdo verdadeiras.

nvermelho < nvioleta
Vvermelho = Vvioleta

Alternativa d.

48 (Mack-SP) Dois prismas idénticos encontram-se no ar, dispostos conforme a figura abaixo.
O raio luminoso proveniente do ponto P segue a trajetéria indicada e atinge o ponto Q. Nesse caso, podemos
afirmar que:
a) Os prismas sao constituidos de material de
indice de refracdo absoluto menor que 1.

b) Os prismas sao constituidos de material de
indice de refracdo absoluto igual a 1.

¢) O angulo-limite do material desses prismas é
superior a 45°.

O angulo-limite do material desses prismas € inferior a 45°.

e) O angulo-limite do material desses prismas é 90°.
Resolucado:

“Reflexao total”

O angulo de incidéncia é 45°.

i=45°

Para que ocorra reflexao total i > L e o raio caminha do meio mais refringente para o meio menos
refringente.

Portanto o dngulo-limite do material desse prisma é L < 45°.

Alternativa d.
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49 (UFPE) Um feixe de luz monocromatica incide normalmente sobre a face
vertical de um prisma transparente de dngulo de abertura de 30°, conforme a figura

ao lado. O indice de refracdo absoluto do material do prisma é V3. Qual é, em graus, — -
o dngulo entre o feixe que sai do prisma e a direcdo inicial de propagacao? 30°

30°

Resolugado: _
ar vidro ar
. (@ngulo de emergéncia)

S \

Lei de Snell-Descartes

n, sen30° =n_senr — 3 - % =1-senr — senr = \/2§ — r = 60°

Portanto o desvio sofrido pelo raio inicial ¢ A = 60° — 30° = 30° — A = 30°

50 (Fuvest-SP) Um feixe de luz é uma mistura de trés cores: verde, "
vermelho e azul. Ele incide, conforme indicado na figura, sobre um e
. o » . ~ IIme visto

prisma de material transparente, com indice de refracao crescente com a de lado
frequiéncia. Apds atravessar o prisma, a luz atinge um filme para fotografias
em cores que, ao ser revelado, mostra trés manchas coloridas. prisma
De cima para baixo, as cores dessas manchas sao, respectivamente:
a) verde, vermelho e azul. ¢) azul, vermelho e verde. vermelho, verde e azul.
b) vermelho, azul e verde. d) verde, azul e vermelho.

Resolucado:

n_ <v <v

verm verde azul

Y >V >V

verm verde azul

f >f >f

verm verde azul

O desvio por refracio cresce com a freqiiéncia. A ordem por freqiiéncia crescente € vermelho, verde
e azul.

Alternativa e.

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

60°

(a) 20

50" N b) 30
c) 50 Resolugao:
S A=i +i,— A
O desvio sofrido por esse raio de d) 60 ! .2
luz, em graus, vale: e) 90 A — desvio angular

i, — angulo de incidéncia

i, — angulo de emergéncia

A — angulo de refringéncia

A =50°+ 30° — 60° > A = 20°

20



1) 64

B2 (UFSCar-SP) O prisma da figura esta colocado no ar e o material
de que ¢ feito tem um indice de refracao igual a V2. 0s angulos A s3o
iguais a 30°. Considere dois raios de luz incidentes perpendiculares a
face maior.

a) Calcule o dngulo com que os raios emergem do prisma. 45°

b) Qual deve ser o indice de refracdo do material do prisma para que
haja reflexio total nas faces OA? 2

Resolucado:

i=30°

n,seni =n,senr

V2 - sen30°=1-senr

@-%Zl-senr
r = 45°

A

b) Reflexdo total

. n.__ .
1>L —>senlL = —mnor 5§ = 3(0°
maior

seni>ser1L—>sen30°>%el>len>2

2 n

853 (UFPE/UFRPE) Um feixe de luz incide num prisma imerso no ar,
conforme indica a figura ao lado. Apés sofrer reflexdo parcial na face AC,
um feixe de menor intensidade emerge através da face AB. Determine o
valor do angulo 6, em graus, se o indice de refracao do prisma € 1,4 para
o comprimento de onda do feixe de luz incidente. 45°

Resolucado:

n,seni = n,senr
1,4 -sen30°=1-sen6

1,4-%21-5&16
0,7 = sen©
sen 6 = 0,7

30° 0 = 45°
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54 (UFMG) Em seu curso de Fisica, Gabriela aprende que, quando um feixe de luz incide na superficie
de separacao entre dois meios de indices de refracao diferentes, parte do feixe pode ser refletida e parte,
refratada.

Ela, entdo, faz com que o feixe de um laser se propague de modo a ir do ar para um ! A
bloco de vidro, como mostrado nesta figura: ol

7 ar

! vidro
A percentagem da intensidade do feixe incidente que é refratado 100

feixe refratado

e a do que € refletido, em funcdo do angulo de incidéncia 6,

nessa situacao, estao representadas no grafico I. "

% intensidade

ot -7 . L .
0° 10° 20° 30° 40° 50° 60° 70° 80° 90° o
Gréfico |

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 PR N 1 | .
refratado e a do que € refletido, nessa nova situacao, estao CFeixe
e | refratado
mostradas no grafico II. g
3 |
(7}
S50
E L
3 |
[ feixe ’
prefletido -
00" 10° 20° 30° 40° 50° 60° 70° 80° 90° ¢
Gréfico Il
a) Considerando as experiéncias de Gabriela, suponha que o feixe do laser anteparo
incide sobre um prisma de vidro, fazendo um angulo de 45° com a normal R
a superficie PQ, e que um anteparo é colocado paralelo a essa superficie,
como representado na figura ao lado. T {as
Ent3o, responda:
risma Q

Nesse caso, que percentual da intensidade do feixe incidente chegara ao
anteparo? Justifique sua resposta.

b) Comparando-se os graficos I e II, verifica-se que eles apresentam comportamentos bastante diferentes
para angulos de incidéncia acima de 40°. Havera reflexdo total para angulos de incidéncia maior que 40°.
Explique a razdo dessa diferenca.

Resolucado:
a) anteparo

Nao haverd luz refratada, toda a luz sera refletida totalmente
na superficie PQ, a porcentagem da intensidade que chega
ao anteparo € zero, ocorre reflexdo total.

Q

b) Havera reflexdo total para angulos de incidéncia maior que 40°.

22



P K4

85 Faca a distingdo entre uma lente convergente e uma lente divergente.
Resolucado:
Considere um feixe luminoso paralelo incidindo sobre uma lente esférica. Se o feixe emergente
converge para um unico ponto, a lente é chamada de convergente. Se o feixe emergente se espalha
divergindo em relacdo a um determinado ponto, a lente é chamada de divergente.

56 Faca a distin¢do entre uma imagem real e uma imagem virtual de uma lente esférica.
Resolucado:
As imagens reais sdo determinadas por interseccoes reais dos feixes de luz emergentes, enquanto as
imagens virtuais sao determinadas por interseccoes dos prolongamentos dos feixes emergentes.

857 Uma lente biconvexa de vidro, de indice de refracio 1,5, é usada em trés experiéncias sucessivas, 4,
B e C. Em todas elas recebe um feixe de raios paralelos ao seu eixo principal. Na experiéncia 4, a lente esta
imersa no ar; em B, imersa na agua, de indice de refracao 1,33; e, em C, imersa em bissulfeto de carbono
liquido, de indice de refracao 1,64. Explique o que ocorre com o feixe de luz emergente em cada experiéncia.
Resolugado:
Nos meios externos de indice de refracdo menor que 1,5, o feixe de luz sera convergente (meios A e B)
e, no meio de indice de refracdo 1,64, o feixe de luz sera divergente (meio C).

B8 Um disco é colocado diante de uma lente convergente, com o
eixo que passa por seu centro coincidindo com o eixo éptico da lente.
A imagem P do disco é formada conforme a figura. Procurando ver } ——————————————————— j C
essa imagem, um observador coloca-se, sucessivamente, nas posicdes
A, B e C, mantendo os olhos num plano que contém o eixo da lente. WA
(Estando em A, esse observador dirige o olhar para P através da B
lente.) A imagem podera ser vista de qual ponto? Justifique.

Resolugado:
Ponto C. Esquematizando:

(disco) (imagem P) /

(disco) (imagem P)

observador
,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,, N

Y

™
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859 A figura mostra um objeto 0, uma lente delgada convergente L, A

seus focos F' e F' e o trajeto de trés raios luminosos, 1, 2 e 3, que of !

partem da extremidade superior de o. - 2

Entre os raios luminosos tracados, diga qual ou quais sao os corretos, = —x

justificando. \ /\
Resolugdo: N
Apenas o raio 3 esta correto, pois os feixes que incidem paralelamente ao eixo y

principal de uma lente convergente emergem pelo foco principal objeto (F).

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

lente

A g A B C D

Considerando a ilustracdo acima, das lentes A, B, C e D, o esquema pode se referir a uma lente:
a) do tipo 4 e também do tipo B. @ 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.

Resolucado:

A lente tem um comportamento de uma lente convergente; como o indice de refracio da lente é
maior que o do meio, essa lente s6 pode ter borda fina (delgada), tipos B e D.
Alternativa c.

A
objeto

-n
©)

C

61 (UFF-RJ) Raios luminosos paralelos ao eixo principal incidem sobre uma lente plano-convexa de
vidro imersa em ar.

Dentre as opcoes a seguir, assinale aquela que melhor representa o trajeto desses raios ao atravessar a lente.

a) %} c) k} e)
F} d) FE
Resolucado:

Uma lente plano-convexa de vidro, imersa no ar, tem um comportamento de uma lente convergente,
e os raios incidentes na parte plana nao mudam de direcio (incidéncia normal).
Alternativa b.
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62 (UEFS-BA) A figura mostra um objeto AB colocado em um sistema

optico formado por um espelho concavo, com foco F,, e uma lente divergente, [A
comfocoF.

. . T . F F
Nessas condigdes e considerando-se um individuo a observar através da lente, - ¢
em direcdo ao espelho, é correto afirmar:

a) As imagens do objeto formadas pela lente sio reais.
b) A imagem do objeto formada pelo espelho é virtual.
¢) A imagem conjugada pelo espelho € direita e maior que o objeto.
A lente forma duas imagens, a do objeto e outra, resultante da reflexdo 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.

Resolucado: ¢
\A’fi [ i;: imagem do objeto em relagdo a lente.
BBl T:L L_—F. i,: imagem resultante da reflexao do objeto pelo espelho.
Alternativa d.
N

63 (UERJ) Um estudante possui uma lente convergente de 20 cm de dis-
tancia focal e quer queimar uma folha de papel usando essa lente e a luz do sol.

Para conseguir seu intento de modo mais rapido, a folha deve estar a uma distancia ’/é
da lente igual a:
a) 10 cm ¢) 40 cm e) 80 cm
20 cm d) 60 cm
Resolucdo:
f=20cm

Todo raio que incide paralelamente ao eixo principal refrata passando pelo foco.

Portanto o objeto deve ser colocado na distancia de 20 cm (abscissa do foco).
Alternativa b.

A2

64 (Unitau-SP) Na figura ao lado, a lente L é
convergente, e o eixo horizontal é graduado em o 0
centimetros. | l L - L
Dadas as posigdes do objeto O e da imagem real /, 0 2 4 6 8 !

como indicado na figura, pode-se afirmar que a
distancia focal da lente € igual a:

a) 5cm ¢) 3cm e) %cm
2 cm d) 4cm

Resolucado:

p=4cm

p=4cm

Equacio de Gauss

1 1 1 1 1 1 1 2

FTp Sty Sy s Ay — f=2cm



65 (UFPB) Um professor resolve fazer um teste com uma turma de estudantes e lhes entrega uma lente
escondida dentro de um tubo cilindrico. As duas extremidades do tubo sdo fechadas com vidros que nio
permitem aos estudantes verem a lente em seu interior. No entanto, ha no primeiro vidro uma figura que,
quando iluminada externamente, produz, no vidro do lado oposto da lente, uma imagem invertida com
relagdo a figura original. Com base nessa informagao, os estudantes concluem que a lente é:

convergente e os vidros estdo mais afastados da lente do que seus focos.

b) convergente e os vidros se encontram entre os focos e a lente.

¢) divergente e os vidros se encontram mais afastados da lente do que os focos.

d) divergente e a distancia desta aos vidros é menor do que a distancia focal.

e) convergente e o vidro que contém a figura se encontra entre o foco e a lente. O outro se encontra apds o foco.
Resolucdo:
imagem invertida — real — projetada
A lente s6 pode ser convergente com os vidros depois dos seus focos.
Alternativa a.

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.

parede

lente

Assinale a(s) proposicao(des) correta(s):
) A imagem é real, necessariamente, para que possa ser projetada na parede.

) A lente € convergente, necessariamente, porque somente uma lente convergente fornece uma imagem
real de um objeto luminoso real.

04) A imagem ¢ virtual e direita.

(04)
(08) Se alente é convergente, a imagem projetada na parede pode ser direita ou invertida.
(16)
(32) A imagem é real e invertida.

A lente é divergente, e a imagem € virtual para que possa ser projetada na parede.

(64) Tanto uma lente convergente quanto uma lente divergente projetam a imagem de um ponto luminoso
real na parede. Soma: (01 + 02 + 32) = 35

Resolucdo:
(01) V— imagem projetada s6 pode ser real.
(02) V— imagem real so € obtida se a lente for convergente.

(32) V— toda imagem real € invertida.
Soma: (01 + 02 + 32) = 35
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67 (PUC-MG) A figura representa um instrumento éptico X, um objeto O e sua imagem fornecida pelo

instrumento.
‘ |
"

E correto afirmar que X é:
a) um espelho concavo. ¢) um espelho plano. e) uma lente divergente.
b) um espelho convexo. uma lente convergente.
Resolucado:
O instrumento 6ptico X é uma lente o N
convergente, e o objeto O esta colocado '[\:: ORI
entre o foco e o centro 6ptico da lente,
conforme desenho ao lado: F 0 F

Alternativa d.

68 (UFPel-RS) Desde 1991, o Observatério de Lund, na Suécia, vem estudando a possibilidade de
construir telescopios Opticos extremamente grandes. Ultimamente, o Observat6rio de Lund propds a
construcao de um telescopio que devera ter um espelho primario asférico (ou seja, aproximadamente
parabélico) de 50 metros e uma 6ptica adaptativa completa. Esta consiste no processo pelo qual distorcoes
(como aquelas que se originam por causa da atmosfera da Terra) sdo removidas da imagem de um telesc6pio
em tempo real. Um sistema de 6ptica adaptativa, em geral, sente primeiro a natureza da distorcao e, entao,
usa um espelho flexivel, controlado por computador, para corrigir a imagem do objeto que estd sendo
observado. A grande vantagem de um sistema de 6ptica adaptativa € que ele fornece a capacidade de vermos
detalhes muito mais refinados do que seria possivel normalmente, usando telescépios baseados na Terra, que
nao possuem esse sistema. Esse telescopio extremamente grande pesara, aproximadamente, 5000 toneladas
e terd cerca de 100 metros de altura.

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

Com base em seus conhecimentos sobre Optica Geométrica, analise as afirmativas abaixo.
I. Um dispositivo 6ptico que, quando imerso no ar, forma imagem virtual reduzida de um objeto real pode
ser uma lente divergente de vidro.

II. Para visualizar o préprio rosto, com mais detalhes, ou seja, observar uma imagem ampliada do rosto,
costuma-se usar um espelho convexo.

II1. Ao passar do vidro para o ar, a velocidade de um raio de luz monocromatica aumentou 50%. Nessas con-

dicdes, o indice de refragdo do vidro em relacao ao ar é % .

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

Estdo corretas apenas as afirmativas:

a) [IllelV c) Ielll e) IlelV
b) Tell (d) Telv f) LR.
Resolucdo:

I. V— lente divergente — indice de refracdo da lente (n,) maior que do meio.
lente divergente — imagem é sempre virtual, direita e menor.

IV. V — a reflexdo ocorre quando o raio incidente caminha do meio mais refringente para o meio
menos refringente e o angulo de incidéncia € maior que o angulo-limite (i > L).
Alternativa d.
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69 (UFRJ) A figura mostra dois raios luminosos que incidem
sobre uma lente, formando um angulo de 30° com a normal a ela !
e emergindo paralelos. A distancia entre os pontos A e B em que os 30°

raios atingem a lente é de 20 cm. |
Determine a distancia focal da lente. 10+/3 cm 2om
Resolucdo:

Tendo em vista que os raios saem paralelos, concluimos que
eles estdo incidindo no foco F. .

! A distancia focal da lente € igual a
,,,,,, 30N A e , altura do tridngulo equilatero ABF.
RS Logo:
ﬁ){ :20m \/_ \/_
7777777777 ,,'i30° -~ 3 f:Q%f:M
30° B 2 2
) f =103 cm

76

70 Um objeto real é disposto perpendicularmente ao eixo principal de uma lente convergente, de
distancia focal 30 cm. A imagem obtida € direita e duas vezes maior que o objeto. Nessas condigdes,
determine a distancia entre o objeto e a imagem, em centimetros. 15 cm

Resolucado:
f =30cm
Dados: i {direita
2 X maior

Para que a imagem gerada por uma lente convergente seja direita e ampliada, o objeto deve estar
colocado entre o foco e o centro 6ptico da lente; logo:

A=l =P Lo TP Ly 9
0 p p
1 1 1 1 1 1
R e e M .
f p v 30 p -2 NK
1 1 5 =15em TO
30 2p P T \\F ~
pP=-2p > p =-30cm

Portanto, a distancia entre objeto e imagem sera:
30 — 15 =15cm
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71 Uma lente de distincia focal 10 cm é usada para obter a imagem de um objeto de 5 cm de altura. A

que distancia o objeto deve estar da lente, para se obter uma imagem real de 1 cm de altura? 60 cm
Resolugado:

f =10cm
Dados: |o = 5 cm

real
—1 cm (invertida)
Para que a imagem produzida seja real e menor, devemos colocar o objeto além do ponto antiprincipal:

A=di-_—p 1 _~p  ,_0p ‘
0 p 5 p 5
o
11,1 11,1 P~ I\«
f p p 10 p »p A F 0
5
1 1 5
:7+7 =
10 > p%p 60 cm

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. V

II. O objeto se encontra a 100 cm da lente. F

III. A lente tem distincia focal f = 50 cm. V
Resolucado:

LV—>A=-2
imagem: real
invertida — A < 0
maior
imagem real — lente convergente
ILF—-p =15m

A= _pp, -2 = L5 —p=075m
1 1 1 1 1 1 1 2+1
MLV = ==+ = 5 = = + o= = — 3f = - f=
: St : 075 15 : 15 f =15 - f=050m
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73

(UFAM) Um objeto de 10 cm de altura estd 50 cm a esquerda de uma lente esférica delgada. A

imagem do objeto € projetada num anteparo situado a direita da lente a uma distancia de 2 m desta. Sobre

esta lente, é correto afirmar que:
a) ¢ divergente e tem distancia focal de 20 cm.
b) é convergente e tem distancia focal de 20 cm.
c) é divergente e tem distancia focal de 40 cm.
¢ convergente e tem distancia focal de 40 cm.
e) é convergente e tem distancia focal de 30 cm.

Resolucdo:

o=10cm

p = 50 cm

pP=2m = 200 cm

1 1 1 1 1 1

FT P W T F 50 T200 0 F
f > 0 — lente convergente

74

1 _

4 +1

200 — 5f =200 - f = 40 cm

(UMC-SP) Duas lentes convergentes, de distancias focais 10 cm e 20 cm, respectivamente, tém seus

eixos principais coincidentes. Um objeto é colocado a 20 cm da primeira lente e a imagem final € real e tem

o0 mesmo tamanho que o objeto.

12 lente

objeto

22 lente

A

|\ J
A distancia d entre as duas lentes € de:
a) 20 cm ¢) 50 cm
b) 40 cm 60 cm
Resolucado:
; 1 1 1 1 1 1
l2lente: = = = + = —» — = — + =
ente : ) 5 - 10 50 v =
Lo o =20 .
. " => o 50 - i 0
22 lente: Como i, = o
L p —0 p
1 1 1 1 1 1
L= 4= 5 ==+ =
f p p 20 p ¢
1 2
= —_— / | 4
20 v - D 0 cm

imagem
|\ J
e) 80 cm
1 1 —_— i / —
v 10 20 — p = 20cm
final)

Logo: p =40cm e d = 20 + 40 = 60 cm
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75 (PUCCamp-SP) Um toco de vela esté entre duas lentes Y / toco de "e':
delgadas, uma divergente L, e outra convergente L, a 20 cm de

cada uma, como esta representado no esquema. As duas lentes tém ﬁ
distancias focais de mesmo valor absoluto, 10 cm. 20cm | 20cm
Nessas condigoes, a distancia entre as imagens do toco de vela, A o Y
conjugadas pelas lentes, vale, em centimetros, aproximadamente: Lo Lo
a) 6,6 c) 33 53
b) 20 d) 47

Resolucdo:

. 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 -2 -1
Lentedlvergente:?=g+ge—ﬁ=—0+ga?=—ﬁ—%—>?= 20
p = 20 cm
1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 2 -1
Lenteconvergente:?zg+?—>E=%+?egzﬁ—%egzw
= 20 cm

20 _ 180 — 20 _ 160

3 3 3 = 53 cm

A7

76 Justapdem-se duas lentes delgadas cujas distancias focais sd3o 10 m e —20 cm. Determine a distancia
focal dessa associacdo. 20 cm

Resolucdo:
f =10
Dados { ! o
f, = =20 cm
1 1 1 1 1 1 1 2 -1
_— 2 — + —_— —_— 2 — e —_—— _— =2 —— =
FTE LT 10 20701 20 T2

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. 37,5 cm

Resolucado:
Como a imagem € virtual, direita e maior, a lente € convergente; logo:
C=2diei=4o0

_1 _ 1 1 _

C—f—>2 fef 2mouf 50 cm

Y p o p

1 1 1 1 1 1 1 4 -1

izi_’_i - = = = = - - W =

f > o - =0 Ip =0 1 —p=2375cm
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78 (Mack-SP)
A figura I ilustra uma lente constituida de material de indice de refracio absoluto 1,5, imersa no ar, cujo
indice de refracao absoluto € 1,0. As faces dessa lente possuem raios de curvatura respectivamente iguais a R
e R,. A figura II nos mostra o esquema da mesma lente, com um objeto real colocado a sua frente, a uma
distancia de 10 cm de seu centro 6ptico. A imagem conjugada desse objeto é:
a) virtual, direita e menor que o objeto. Figura Il

virtual, direita e maior que o objeto. Figura |
¢) real, direita e maior que o objeto. L ? 2:75 °m __objetot o .
d) real, invertida e maior que o objeto. R, = 50 cm®
e) impropria.

Resolucado:

A abscissa do foco (f) da lente é:

% =,y — 1) (l% + Rl)’ com R, e R, positivos, pois as duas faces da lente sdo convexas.

1 2
I _gs-p(d +L) 511 ¢ !
?—(, )%Jr% PR B = 60 cm (lente convergente)

O objeto esta colocado entre o foco e o centro ptico da lente, portanto a imagem conjugada pela
lente sera virtual, direita e maior que o objeto.
Alternativa b.

180

79 (UFPR) Uma lente plano-convexa possui distancia 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 € feita tem indice de refracdo igual a 1,4.
Considere um objeto situado sobre o eixo principal da lente, a uma distancia de 60 cm dela. Se o sistema
lente-objeto descrito for transposto para um meio com indice de refracdo igual a 1,5, é correto afirmar:
) A lente passa a ser do tipo divergente.

(02) A distincia focal da lente nio vai se alterar.
) A imagem nessa situagao serd virtual, direita e menor que o objeto.
(08) A imagem se formard a —50 cm da lente.
(16) O aumento linear serd de +1,2. Soma (01 + 04) = 05
Resolucado:
f=>50cm
lente plano-convexa — imersa no ar — lente convergente (n, > n
R, =20 cm
n =14
p =60 cm

(01)V—n__

me10

)

meio

=15n =14n_,, >n — {borda f.ma
lente divergente

(02) F — a abscissa do foco se altera.

(04) V — lente divergente: imagem: virtual, direita, menor.

(08) F — f = —50 cm (lente divergente); p = 60 cm

R\ 2 i ralt
—11p’=300—>p’=—%cm
SECD
A6)F - A = 1 = ] ==
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80 (ITA-SP) Uma lente convergente tem distancia focal de 20 cm quando estad mergulhada em ar. A lente
¢ feita de vidro, cujo indice de refracdo é n, = 1,6. Se a lente € mergulhada em um meio, menos refringente
do que o material da lente, cujo indice de refracio é n, considere as seguintes afirmacoes:

I. A distancia focal ndo varia se o indice de refracao do meio for igual ao do material da lente.
I1. A distancia focal torna-se maior se o indice de refracdo n for maior que o do ar.

I1I. Neste exemplo, uma maior diferenca entre os indices de refracao do material da lente e do meio implica
uma menor distancia focal.

Ent3o, pode-se afirmar que:

a) apenas a II é correta. @ apenas II e III sdo corretas. e) todas sdo incorretas.
b) apenas a III é correta. d) todas sdo corretas.
Resolucado:

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

iguais a R, e R, e indice de refracdo relativo n, , = EL ¢ dada pela Equacao dos Fabricantes de
M

1 1 1
f = (nL,M -1 (R + Rz)

1
Com R, e R, constantes (caracteristicas da lente considerada), temos:

1:(rh_1)c_)1:(nL_nM)C_>f:( Ny )1
f n,, f n,, n, —ny)C

Observamos na expressao anterior que, quanto mais préximo de n, for n,, menor se tornard a
diferenca n, — n,, e, conseqiientemente, maior ficard a distancia focal.

Lentes (Equacao de Halley).

L. Errada. Se n_ = n,, a distancia focal tenderd ao infinito (sistema afocal).

II. Correta. Se n > n_, reduzir-se-a a diferencan, — n,, e a distancia focal aumentara.
III. Correta. Quanto maior for a diferenca n, — n ,, menor sera a distancia focal da lente.

81 (UFC-CE) Uma lente esférica delgada, construida de um material de indice de refraciio n estd imersa
noar (n_ = 1,00). Alente tem distancia focal f e suas superficies esféricas tém raios de curvatura R, e

ar

R,. Esses parametros obedecem a uma relagao, conhecida como “equagao dos fabricantes”, expressa por

1 1 1

£ (n 1)(Rl + R, )

Suponha uma lente biconvexa de raios de curvatura
iguais (R, = R, = R), distdncia focal f e indicede -~ |-~ i e
refracdo n = 1,8 (figura I). Essa lente é partida, dando
origem a duas lentes plano-convexas iguais (figura II). Figura | Figura II

A distincia focal de cada uma das novas lentes é:

2 5 1, o f of,

b) £ f, a3 f,
Resolucado:
A equagdo dos fabricantes nos fornece o valor de f , a distancia focal da lente biconvexa: f| = % . ORS

A equacdo dos fabricantes € igualmente aplicavel as duas lentes plano-convexas. Elas sdo iguais e tém

raios R, = R e R, = %. Assim, podemos escrever % =n-1) (R}] + Pi) =(1,8— 1)%, ouf= OR8 .

Portanto, f = 2f .
Alternativa e.
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82 (Aman-RJ) Uma lente delgada, convergente, biconvexa, de indice de refracdo 1,5 em relacio ao meio
que a envolve, tem superficies esféricas de raios 4,0 cm e 6,0 cm. A distincia focal da lente vale:

a) 2,4 cm @ 4,8 cm e) 10,0 cm
b) 3,6 cm d) 7,2 cm

Resolucao:

n =15

R, =4,0cm

R, = 6,0 cm

face convexa: raio de curvatura positivo
Férmula dos fabricantes:

n, 1 1 1 1,5 1 1
=|— 1|5 + 5 2 =2 - +
(nmeio 1) ( Rl R2 ) - f (1!0 1) (4’0 6;0)
e, 5 _ _ 12 _ _

=05 12 — 25f =12 > f 55 4,8 - f = 48cm

83 (UECE) Uma lente delgada biconvexa de faces esféricas com raios de curvatura R, =10cme
R, = 40 cm tem indice de refracdo n = 1,4 em relagdo ao ar. Qual a distancia relativa a lente em que deve
aparecer a imagem de um objeto colocado a 40 cm dela, sobre o eixo optico? 40 cm
Resolucdo:
face convexa: raio de curvatura positivo
R, =10cm e R, = 40 cm

n, =14

(k)
%20,4-4—50ef=2104f=200m

p = 40 cm — objeto colocado
}zllj+;,—>2102410+;,e210—410—;,—>24_01=é—>p’=40cm

84 (UFG-GO) Um individuo 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 posi¢ao 6tima. Sabendo-se que o
indice de refracdo de lente é 1,5, o raio de curvatura do lado convexo € igual a 10 cm e a equagao do fabricante

de lentes é dada por % =(n — 1)(L + L), a que distancia da grama a pessoa posicionou a lente?

Rl RZ
a) 6,0 cm ¢) 15,0 cm e) 30,0 cm
b) 12,0 cm 20,0 cm
Resolucado:
n, =15

R, =10cm e R, — « (plana)

1 _ 1 1 1 _ ( 1 ) 1 _05 _

= = — " + el = = — — — = 2 —

¢ (n 1)(Rl Rz)% : (L5 -1 10) 7 10 — f=20cm

A lente deve ser posicionada a 20 cm da grama seca, abscissa do foco, onde ocorre a maior
concentracdo de energia.
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85 A lente convergente (objetiva) de um projetor aumenta a imagem de um slide de 18 X 24 mm a
5,4 X 7,2 m projetada sobre uma tela localizada a 40 m da objetiva. Determine a distancia focal da objetiva.
Resolucdo: = 0,13 m
0 aumento linear transversal é dado por:
54m _ 5400 mm

= = 300
1 1
rrm  1obmm . A
2m  _ mm _
24 mm 24 mm 300

Utilizando a féormula do aumento linear transversal, temos:
A=—%%—300=———>p=—m

Utilizando a equagao dos pontos conjugados, temos:

1 1 1 1 1 1 1 30 1
f p+p’%f A 40_>f 1 4O—>f 0,13 m

30

86 0 esquema mostra a formacio da imagem em uma luneta astrondmica.

objetiva (1) ocular (2)

objeto—a__|

distante ,
A F Fi
Fi iy /'; 2

Numa certa luneta as distancias focais da objetiva e da ocular sdo de 60 cm e 30 cm, respectivamente, e a
distancia entre elas ¢ de 80 cm. Determine a distancia entre as imagens produzidas pelas lentes. 40 cm
Resolucado:
A imagem gerada pela objetiva servira de objeto para a ocular.
Vamos inicialmente determinar a que distancia da objetiva se formara a imagem:
1_1 + 1 ; como 0 objeto esta extremamente distante, EEsS 0; logo: 1.1
o1 Py fip
Como a distancia entre as lentes € de 80 cm, a imagem formada a 60 cm da objetiva estard a 20 cm
1 1 1 N 1 _ 1 1 2-3 _ 1

— f,=p;=60cm

da ocular; logo: — = — + _— = - — p, = —60cm
B T, T, 730 20 p, 60 p,
Fazendo a representacio grafica:
objetiva (1) ocular (2)
objeto—a__|
distante 1 .
detane \\5 F De acordo com a figura:

F 1 //F} p, +d=p, >d=7p, —p,

d =60 — 20 = 40 cm
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87 (PUC-SP) A objetiva de um projetor cinematografico tem distancia focal 10 cm. Para que seja
possivel obter uma ampliacdo de +200 vezes, o comprimento da sala de projecdo deve ser aproximadamente:

(a)20 m ¢) 10 m e)4m
b) 15 m d)5m

Resolucdo:

f =10cm

A = -200

A=-P 5 900=-2  y=20p

p p

1 1 1 1 1 1 201

== 4 = . =2 4 = &J

f p P10 p "200p P T 20 ™

— 200 - 22001 S p =2010cm ou p =~ 20m

88 (FMTM-MG) A lupa é um instrumento éptico simples capaz de aumentar a imagem do objeto que se
quer observar. Sobre a lupa, pode-se afirmar que:
I. € constituida por uma lente convergente.

II. o0 objeto a ser observado por ela deve ser colocado a uma distincia menor que a distancia focal.
I1I. 0 aumento da imagem do objeto depende da vergéncia da lupa e da posicao do observador.

IV. forma uma imagem direita e virtual.
Esta correto o contido apenas em:

a) ITell c) Ielll e) I IIIelV
b) Telll (d) LIlelv
Resolugdo:

I. (V) E uma lente convergente.

I. (V) Objeto colocado entre o foco e o vértice.
I1I. (F) Nao depende da posicao do observador.

V. (V) Imagem ¢€ virtual, direita e maior.
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(UFMA) O microscopio composto € largamente

usado na biologia, medicina e outras ciéncias, para
observacdo de objetos de tamanho pequeno. A parte

Optica deste microscopio é constituida, basicamente,

de duas lentes: a objetiva e a ocular. Considere, entdo,

0 microscopio esquematizado na figura ao lado, que
tem um aumento linear total, em maédulo, de 500 vezes,
e a objetiva tem um foco F,; = 2mm. Quando esse microscopio for usado para observar um virus de

0,2 um, situado a 2,02 mm da objetiva, a que distancia da ocular o observador enxergard a imagem do virus?

a) 18 cm

b) 14 cm
Resolucdo:

A=A, A, —> —500=-100-A, — A, =+5

lente objetiva

p = 2,02 mm;
1_1_.1
f p
p = 202 mm
_p/
Aob] > p -

90

¢) 32cm
d) 25cm

lente ocular
f = 2 mm
1_ 1 N 1 |p=4cm
2 2,02 p A =5=
202 d =20cm
= -1
2,02 00

p

24,2 cm

) 2,02 mm )

virus

[l

— 5

.

objetiva

l

ocular

20 cm

p=242cm — 202mm — p = 24,2cm — 20,2cm

1 > p=-20cm = |p| = 20cm

(Uniube-MG) Todo escoteiro sabe que podemos fazer fogo a partir da radiagao do sol. Para isso, basta

utilizar uma lupa, ou seja, uma lente convergente posicionada de forma conveniente. Tipicamente o sol tem
uma intensidade de radiacdo de 500 W/m? na superficie terrestre. Para atingirmos a temperatura de ignicao
do combustivel (papel ou madeira), é necessaria uma intensidade de 800 kW/m?. Considere uma lupa com
didmetro de 10 cm e distincia focal de 20 cm. Qual a menor e a maior distancias entre lupa e combustivel
em que ocorre a ignicao?

19,5cme 20,5 cm
b) 19,5 cm e 20,0 cm

¢) 20,0 cme 25,0 cm
d) 20,0 cme 21,0 cm

e) 199 cme 20,1 cm

Resolucdo:
500 W/m?
800 kW/m?

? 20 cm 1
E,=E, > pA, =pA, - 500 - £5 - 1073 = 806 - 10> £R*> - 125 -10"* = 8 - 10°R’
R = 1250 2850 10 m
R=125-10"*m = 0,125 cm

20 _ X

Por semelhanga — x = 0,50 cm

10 0,25
Portanto, a menor e a maior distincia entre lupa e combustivel sao 19,5 cm e 20,5 cm.
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91 Uma méquina fotogréfica é constituida, basicamente, por chapa fotogréfica
uma lente e uma chapa fotografica, como ilustrado na figura. ; .
Um objeto o esta a distancia de 4,00 m da lente. 0 £ B t
Para que se obtenha uma imagem do objeto, a distancia d deve

ser 10 cm. y lente
Determine, em dioptrias, a convergéncia da lente. 10,25 di I‘—’I
Resolucado:
Dados: 1P = N
pp=10cm = 0,1 m

Para determinarmos a convergéncia da lente, fazemos primeiramente o calculo da distancia focal

11,1 1 1,1 ,1_1+40 1 _4 ¢ _q9954;

(em metros):? . . - 3 01 - < i 1 i

92 (UEPB) O conhecimento das leis da Optica aplicado a tecnologia desempenha hoje um papel
fundamental no contexto social, uma vez que observamos essa aplicacao no desenvolvimento de telescépios,
microscopios, sistemas de lentes altamente sofisticados, bindculos, espelhos convexos utilizados como
retrovisores em carros, e outros. Com base nessas informacdes, analise as proposicoes a seguir.

I. Um espelho concavo usado por esteticista permite que o cliente, bem préximo ao espelho, possa ver seu
rosto ampliado e observar detalhes da pele.

II. Numa maquina fotografica, a distincia da objetiva ao filme é de 20 mm. Pode-se afirmar que a lente que
poderia ser a objetiva dessa maquina é convergente, de convergéncia +25 di.

I1I. A moderna tecnologia empregada na telecomunicacao utiliza as fibras 6pticas em substituicio aos cabos
metalicos. Dessa forma, as mensagens sdo transmitidas através de impulsos luminosos, em vez de impul-
sos elétricos. Isso permite afirmar que a transmissao da luz ao longo das fibras dpticas estd baseada no
fendmeno da difracao.

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

Com base na andlise feita, assinale a alternativa correta.
a) Apenas a proposicao II € verdadeira.

b) Apenas as proposicoes II e III sao verdadeiras.

c) Apenas as proposicoes I e II sao verdadeiras.
Apenas as proposicoes I e IV sdo verdadeiras.

e) Todas as proposicdes sao verdadeiras.

Resolucado:
I. (V) Objeto entre o foco e o vértice do espelho — imagem virtual, direita e maior.
ILEF)p=f>f=20mm-o>v=1=_1__—50g
f 20 - 10—
II1. (F)

IV. (V) Objeto colocado a uma distancia maior que a abscissa do foco.
Alternativa d.
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93 (UFSC) Com relagdo a fendmenos 6pticos envolvendo a reflexio e a refracio da luz, assinale a(s)
proposicao(des) correta(s).

) Ap6s ser refletida por um espelho plano, a luz comporta-se como se estivesse sendo emitida de um
ponto situado atras do espelho.

) Se um objeto for colocado entre o foco e o vértice de um espelho céncavo, a sua imagem sera virtual,
direta e maior que o objeto.

) Os telescOpios permitem observar estrelas e galaxias que ndo podem ser vistas a olho nu. Como esses
corpos celestes estao muito afastados da Terra, os raios da luz que chegam a ela sao praticamente
paralelos e, portanto, quando refletidos pelo espelho concavo de um telescépio, convergem para o seu
foco, formando uma imagem real do astro observado.

(08) Uma garota possui 1,60 m de altura. Os seus olhos estdo 10 cm abaixo do topo de sua cabeca. Ela ira

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.

) Em conseqiiéncia da refragdo da luz na atmosfera, comegamos a ver uma imagem do Sol antes que
ele alcance a linha do horizonte e continuamos a ver a sua imagem apos ele estar abaixo da linha do
horizonte. Portanto, se nio existisse atmosfera em torno da Terra, os dias seriam mais curtos e as
noites, mais longas. Soma (01 + 02 + 04 + 16) = 23

Resolugado:

OS)Fer:%—)r:@—HrZOJSm

Soma: 01 + 02 + 04 + 16 = 23

94 (Mack-SP) Um projetor de diapositivos (s/ides) usa uma lente convergente para produzir uma
imagem na tela que se encontra a 5 m da lente. Um s/ide com medidas 2 cm X 3 cm tem na tela imagem
com medidas 100 cm X150 cm. A distancia focal dessa lente é, aproximadamente:

10 cm ¢) 1cm e) 0,1cm
b) 5cm d) 0,5cm
Resolucado:

p=5m = 500 cm
Imagem projetada na tela: real, maior e invertida.

_ 1 _ —(100 -150) _ _
A 0—>A 23 50
A:—p’ —500

%—502T6p210cm

Aplicando-se a formula de Gauss:

1_1 , 1 _ 9500 _
=70 "0 75 T 10em
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95 (FES-SP) Uma camara fotografica com objetiva de distancia focal 10 cm é usada para fotografar
objetos distantes. A distincia da objetiva ao filme é da ordem de:

a) 25cm @ 10 cm e) 2,5cm
b) 20 cm d) 5cm
Resolucdo:
f=10cm
Considerando-se objetos distantes, no infinito, a imagem sera formada no plano focal.
p =f=10cm

96 (UFSCar-SP) Numa maquina fotogréfica, a distancia da objetiva ao filme é de 25 mm. A partir

das especificacoes dadas a seguir, assinale a que corresponde a uma lente que poderia ser a objetiva dessa
maquina:

a) convergente, de convergéncia +4,0 di
b) convergente, de convergéncia +25 di
@ convergente, de convergéncia +40 di
d) divergente, de convergéncia —25 di
e) divergente, de convergéncia —4,0 di
Resolucdo:

Nas maquinas fotogréficas, 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 pelicula sensivel a luz (filme).
Utilizando-se a equacao de Gauss, para objetos muito distantes (p — ):
1 =l+i,al=l,%f=p’:25mm(0,025)
f p p fp
1 1 .
== = =40d
f 0,025 :
Alternativa c.

97 (Mack-SP) Um dos instrumentos 6pticos mais simples é a lupa, popularmente conhecida por lente

de aumento. A classificacao geral divide as lentes em convergentes e divergentes. A lupa se enquadra num
desses grupos, podendo ser uma lente:

a) bicOncava. c) convexo-cOncava. e) qualquer.
b) plano-concava. plano-convexa.
Resolucado:

A lupa (ou “lente de aumento”) é uma lente esférica convergente. Supondo-se que o material que
constitui a lente tenha indice de refracao absoluto maior que o meio que a envolve, como, por
exemplo, uma lente de vidro imersa no ar, podemos afirmar que terd comportamento convergente
uma lente de bordos finos. No caso, a lente que atende a tais caracteristicas é plano-convexa.
Alternativa d.
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98 (UMC-SP) Uma pessoa que é miope nio vé com nitidez objetos que estejam além de 50 cm. As lentes
que ela deve usar devem ter, respectivamente, distincia focal e convergéncia de: (a menos do sinal)

a) 50 cm; 0,5 dioptria @ 50 cm; 2 dioptrias e) 100 cm; 1 dioptria
b) 50 cm; 50 dioptrias d) 50 cm; 1 dioptria
Resolucado:

Ponto remoto: P, = 50 cm

Para a correcdo da miopia a distancia focal da lente divergente deve ser igual a distancia do ponto
remoto.

f = P, = 50 cm em metros: f = 0,5m
1 1

C=f2>C=95m

=2m’!

= 2 dioptrias

99 (Fuvest-SP) Na formacio das imagens na retina da vista humana normal, o cristalino funciona como
uma lente:

a) convergente, formando imagens reais, diretas e diminuidas.
b) divergente, formando imagens reais, diretas e diminuidas.
@ convergente, formando imagens reais, invertidas e diminuidas.
d) divergente, formando imagens virtuais, diretas e ampliadas.
e) convergente, formando imagens virtuais, invertidas e diminuidas.
Resolucado:

a) Afigural representa uma pessoa portadora de miopia, uma vez que a luz converge antes da reti-
na, tornando a imagem nao nitida para objetos distantes. A correcdo € possivel através de lentes

divergentes, que espalham a luz antes de ela atingir o cristalino, fazendo com que sofra a conver-
sdo adequada.

|
objetg,/’//
Aw

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

A correcdo € possivel através de lentes convergentes, que redirecionam a luz antes de ela atingir o
cristalino, fazendo com que sofra a conversao adequada.

: v/\\/

Alternativa c. O cristalino funciona como uma lente convergente, biconvexa, formando sobre a retina
imagens reais, invertidas e diminuidas.
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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 hd uma abertura, a , que
aumenta ou diminui de didmetro conforme a intensidade luminosa.

A luz passa em seguida por uma , 0 cristalino, e atinge uma camada fotossensivel, o(a)
a) cornea, iris, lente divergente, pupila

b) iris, cornea, lente convergente, humor aquoso
¢) pupila, cérnea, lente convergente, retina
d) cérnea, pupila, lente divergente, nervo 6ptico

iris, pupila, lente convergente, retina
Resolucdo:

Alternativa e. (ver desenho do olho humano)

101 (Aisi-MG) Quais lentes sio usadas para corrigir miopia, presbiopia e estrabismo, respectivamente?
Divergente, convergente, prismatica.

b) Convergente, convergente, prismatica.
¢) Convergente, convergente, cilindrica.
d) Divergente, divergente, cilindrica.
e) Nenhuma das respostas anteriores.
Resolucado:
Alternativa a.

102 (UERN) Sabe-se que um olho normal pode ver nitidamente objetos situados desde o infinito até 25 cm.

Nessas condigdes, a variacao da convergéncia do cristalino, quando o objeto se deslocar entre as duas
posicdes extremas, € igual, em dioptrias, a:

a) 1,0 c) 3,0 &) 5.0
b) 2,0 40
Resolugao:
12 posicdo: p = 25 cm
] = 1 — l (A . )
f =025 5 P = P, (imagemyvirtual)
p, =025 >4 =0-C =0

22 posicao: p =
F =025 ol 4di » C, = 4di

Variagdao, A =c,—c, =4 —0=4di
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103 (Unemat-MT) Quando se quer observar objetos muito distantes, o cristalino do olho humano normal

ajusta a sua distancia focal para que o foco se situe na retina. Quando se quer observar um objeto préximo, o
cristalino ajusta sua distancia focal para que o foco se situe:

a) em um ponto atras da retina.
b) em um ponto entre o cristalino e a retina.

@ em um ponto na retina.
Resolucdo:

O cristalino, no olho normal, ajusta a sua “distancia” focal para que o foco se situe sempre na retina.
Alternativa c.

104 (Faap-SP) Um rapaz procurou seu médico oftalmologista, queixando-se de visdo dificil em
situacOes como a de leitura do quadro-negro em sala de aula, leitura da legenda de filmes em cinema e

reconhecimento de pessoas a distancia. Apds a consulta, o médico prescreveu lentes para os olhos direito
(OD) e esquerdo (OE):

PRESCRICAO DE LENTES — FICHA Ne 006875
Sr. Rivaldo Rodrigues Jorge Filho

Longe: oD -0,25
OE -1,0

Perto: 0D

. 7
MEDICO CRM 3905 1o
180

O rapaz sofre de , deve usar lentes cujas distancias focais para os olhos OD e OE sio
respectivamente, em médulo, 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;
@ miopia, divergentes, 4 m e 1 m;
d) hipermetropia, divergentes, 40 cm e 25 cm;

e) hipermetropia, convergentes, 2,5 m e 10 m.
Resolucdo:

Nao enxerga de longe — miopia — lentes divergentes

0D —0,25 OE —1,0
1 _ _ 1 _ 3 | R a B _ _
= 0,25 - f ~0.25 4 > lfl = 4m - 1,0 > f 10 1,0 > lfl =1m
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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 @miopia e) astigmatismo
b) glaucoma d) daltonismo
Resolucdo:

Lentes divergentes sdo usadas para correcao da miopia. O miope nio enxerga bem de longe.
Alternativa c.

106 (FMTM-MG) Atencio! Serd que este problema de fisica ajudara vocé em outra disciplina? Veja o
funcionamento dos olhos dos vertebrados, encontrado em um livro de Biologia.

“Nos olhos a luz sofre _____ao passar pela c6rnea, por um liquido claro (o humor aquoso), por uma lente
gelatinosa (o cristalino) e por fim pelo humor vitreo. Esse conjunto funciona como um sistema de lentes
__, formando uma imagem na parte sensivel do olho (a retina).”

Os dois espacos podem ser completados corretamente, na ordem do texto, com:

a) reflexdo — convergentes c) difracdo — convergentes refracdo — convergentes
b) difracao — divergentes d) refracdo — divergentes
Resolucdo:

Quando ocorre a mudanca de meio com a mudanca de velocidade da luz, o fendmeno observado € a
refracdo e o cristalino faz o papel de uma lente convergente.

Alternativa e.
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