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Exercicios Dissertativos

1. (2000) Um observador O olha-se em um espelho plano vertical, pela abertura de uma porta, com 1 m
de largura, paralela ao espelho, conforme a figura abaixo e o esquema da folha de respostas. Segurando
uma régua longa, ele a mantém na posicao horizontal, paralela ao espelho e na altura dos ombros, para
avaliar os limites da regido que conscgue enxergar através do espelho (limite D, & sua direita, ¢ limite
E, a sua esquerda).

Lado de tras ig
do espelho

Porta aberta

a) No esquema da folha de respostas, trace os raios que, partindo dos limites D e E da regifo visivel
da régua, atingem os olhos do observador O. Construa a solugao, utilizando linhas cheias para
indicar esses raios e linhas tracejadas para prolongamentos de raios ou outras linhas auxiliares.
Indique, com uma flecha, o sentido de percurso da luz.

b) Identifique D e E no esquema, estimando, em metros, a distancia L entre esses dois pontos da
régua.

[vista d= cimm)
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Paredes Espelho
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2. (2001) Uma pequena esfera de material sélido e transparente é utilizada para produzir, a partir de
um pulso de luz laser, varios outros pulsos. A esfera, de raio r= 2,2cm, é espelhada, exceto em
uma pequena regiao (ponto A). Um pulso de luz, de pequena duragao, emitido pelo laser, segue a
trajetdéria Ry, incidindo em A com angulo de incidéncia de 70°. Nesse ponto, o pulso é, em parte,
refletido, prosseguindo numa trajetoria Ry, e, em parte, refratado, prosseguindo numa trajetéria Reo
que penetra na csfera com um angulo de 45°com a normal.

Apos reflexoes sucessivas dentro da esfera, o pulso atinge a regiao A, sendo em parte, novamente refletido
e refratado. E assim sucessivamente. Gera-se, entao, uma série de pulsos de luz, com intensidades
decrescentes, que saem da esfera por A, na mesma trajetéria R;. Considere sen70° = 0,94 ; sen45° =
0,70. Nessas condicoces,

Laser

a) Represente, na figura da folha de respostas, toda a trajetoria do pulso de luz dentro da esfera.
b) Determine, em m/s, o valor V da velocidade de propagacéo da luz no interior da esfera.

c) Determine, em segundos, a separacao (temporal) At,entre dois pulsos sucessivos na trajetéria Ry.

O indice de refracdo de um material é igual a razao entre a velocidade da luz no vacuo e a velocidade da luz
nesse material.
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3. (2002) Um pequeno holofote H, que pode ser considerado como fonte pontual P de luz, projeta, sobre
um muro vertical, uma regido iluminada, circular, definida pelos raios extremos A; e As. Desejando
obter um efeito especial, uma lente convergente foi introduzida entre o holofote e 0 muro. No esquema,
apresentado na folha de resposta, estdao indicadas as posicoes da fonte P, da lente e de seus focos
f. Estao também representados. em tracejado, os raios A; e Ay, que definem verticalmente a regiao
iluminada antes da introducao da lente.

H A, | ¢g

muro

Para analisar o efeito causado pela lente. represente, no esquema da folha de resposta:
a) O novo percurso dos raios extremos Ay e Ay, identificando-os, respectivaiente, por By e By. (Faca,
a lapis, as construgoes necessdrias e, com caneta, o percurso solicitado).

b) O novo tamanho e formato da regido iluminada, na representacdo vista de frente, assinalando as
posicoes de incidéncia de B; e Bs.

vista de frente
Lente convergente

A
A '
Ay -—“'fi_'—-'
P<
* 'Y
f f
Az -h_.“_‘--—,___‘_
v A,
muio
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4. (2003) A figura na folha de respostas representa, na linguagem da 4ptica geométrica, uma lente L de
eixo E e centro C, um objeto Ocom extremidades A e B, e sua imagem I com extremidades A’ e B’.
Suponha que a lente L seja girada de um angulo o em torno de um eixo perpendicular ao plano do
papel e fique na posicdo L* indicada na figura. Responda as questdes, na figura da folha de respostas,
utilizando os procedimentos e as aproximagoes da dptica geométrica. Faca as construcoes auxiliares a
l4pis ¢ apresente o resultado final utilizando cancta.

a) Indique com a letra F as posigdes dos focos da lente L.

b) Represente, na mesma figura, a nova imagem I* do objeto O, gerada pela lente L*, assinalando os
extremos de I* por A* e por B*.

L
L
A a
(o} T C B' E
B I ll
A
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5. (2004) Uma maquina fotogréfica, com uma lente de foco F e eixo OO’, estd ajustada de modo que a
imagem de uma paisagem distante é formada com nitidez sobre o filme. A situacdo é esquematizada
na figura 1, apresentada na folha de respostas. O filme, de 35 mm, rebatido sobre o plano, também
estd esquematizada na figura 2, com o fotograma K correspondente. A fotografia foi tirada, contudo,
na presenca de um fio vertical P, proximo a maquina, perpendicular a folha de papel, visto de cima.,
na mesma figura.

No esquema da folha de respostas,
a) Represente, na figura 1, a imagem de P, identificando-a por P’(Observe que essa imagem néo se
forma sobre o filme).

b) Indique, na figura 1, a regidio AB do filme que éatingida pela luz refletida pelo fio, e os raios
extremos, R4 e Rp , que definem essa regiao.

¢) Esboce, sobre o fotograma K da figura 2, a regido em que a luz proveniente do fio impressiona o
filme, hachurando-a.

Figura2 Figura 1

convergente

filme

ooooooooan
Ulente

o
=
®

OO0o0oO0O0O0O0OO0OO0OO0OO0OO0OO0OO0O0O00

oooooooao

NOTE E ADOTE:
Em uma méquina fotogréafica ajustada para fotos de objetos distantes, a posicao do filme coincide com o plano que
contém o foco F da lente.
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6. (2005) Uma fonte de luz intensa L, praticamente pontual, é utilizada para projetar sombras em um
grande telao T, a 150 cm de distancia. Para isso, uma lente convergente, de distancia focal igual a 20
cm, é encaixada em um suporte opaco a 60 cm de L, entre a fonte e o telao, como indicado na figura
A, em vista lateral. Um objeto, cuja regido opaca estd representada pela cor escura na figura B, é,
entao, colocado a 40 cm da fonte, para que sua sombra aparega no telao. Para analisar o efeito obtido,
indique, no csquema da folha de resposta,

a) a posicdo da imagem da fonte, representando-a por L’.

b) a regido do teldo, na auséncia do objeto, que ndo é iluminada pela fonte, escurecendo-a a lapis.
(Faga, a lapis, as construgoes dos raios auxiliares, indicando por A; e Ay o0s raios que permitem
definir os limites de tal regiao).

¢) a regiao do telao, na presenga do objeto, que nao é iluminada pela fonte, escurecendo-a a 14pis.
(Faga, a lapis, as coustrugoes dos raios auxiliares necessérios para tal determinagéo).

Figura B
(Objeto visto de frente) m Y
Figura A ) X
dlao
Lente
L ‘LV & Ty 7 §
-y 0] , o)
Font: X
Objeto

Figura C Teldo visto de frente
(O eixo x é perpendicular ao plano do
papel, com sentido para fora dele)
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7. (2006)

Uma figura gravada em uma folha de plastico Parede

(transparéncia) foi projetada sobre uma parede

branca, usando-se uma fonte de luz e uma tnica Transparéncia
lente, colocada entre a folha ¢ a parede, conforme
esquema ao lado. A transparéncia e a imagem pro-
jetada, nas condigoes de tamanho e distancia usa-
das, estao representadas, em escala, na folha de
respostas. As figuras 1 e 2 correspondem a vistas
de frente e a figura 3, a vista lateral.

Fonte de luz

a) Determine, no esquema da folha de resposta, tragando as linhas de construgdo apropriadas, a posi¢ao
ondc foi colocada a lente, indicando cssa posicdo por uma linha vertical ¢ a letra L. Marque o
centro éptico da lente e indique sua posicao pela letra C.

b) Determine gralicamente, no esquema da folha de resposta, tragando as linhas de construgéo apropriadas,
a posigao de cada um dos focos da lente, indicando suas posigoes pela letra F.

¢) Represente, indicando por Byeye, na figura 2, a posigdo da linha B,,pq, quando o centro éptico da
lente for rebaixado em 10 cm (1 quadradinho).

NOTE E ADOTE:
Todo raio que passa pelo ceutro optico de uma lente emerge na mesma dire¢ao que incide.

Parede
Figura 2 Figura 3 Jroem Figura 1
10 cm
Imagem vista <>
na parede Transparéncia
Transparéncia

B
Q
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8. (2007) Uma seta luminosa é formada por pequenas lampadas. Deseja-se projetar a imagem dessa seta,
ampliada, sobre uma parede, de tal forma que seja mantido o sentido por ela indicado. Para isso,
duas lentes convergentes, 1.1 e Lo, sao colocadas préximas uma da outra, entre a seta e a parede, como
indicado no esquema abaixo. Para definir a posicao e a caracteristica da lente Lo,

a) determine, no csquema da folha de resposta, sota - Parede
tracando as linhas de construcao apropriadas, luminosa luminosa
as imagens dos pontos A e B da seta, produ-  (de frente) (de lado) b L
zidas pela lente L1, cujos focos Fy estao sina- $ g

o
e

052
Bocoot

lizados, indicando essas imagens por A; e By

respectivamente. “f

b) determine, no esquema da folha de resposta, tracando as linhas de construcéo apropriadas, a posigao
onde deve ser colocada a lente Lo, indicando tal posi¢ao por uma linha vertical, com simbolo Ls.

c) determine a distancia focal f5 da lente Lg,em cm, tragando os raios convenientes ou calculando-a.
Escreva o resultado, no espaco assinalado, na folha de respostas.

F’arect
L1
Al T, » T
l
|
O | ||
OO Fy W‘ Fy
5O | 56
! )
| 100[“— IE————
d: ifs:::“e « Vista lateral “ m:;m
projetada
f,= cm
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9. (2008) Em um museu, um sistema ético permite que o visitante observe detalhes de um quadro sem
se aproximar dele. Nesse sistema, uma lente convergente, de distancia focal fixa, projeta a imagem do
quadro (ou parte dela) sobre uma tela de receptores, que reproduzem essa imagem em um monitor (do

mesmo tamanho da tela).

O sistema pode scr aproximado
quadro, pelo visitante, que deve

ou afastado do
ainda ajustar a

distancia entre a lente e a tela, para focalizar a

imagem na tela. A Figura 1, da p

4gina de respos-

tas, esquematiza a situagdo em que um quadro é
projetado na tela/monitor. A Figura 2 esquema-
tiza a situacdo em que o visitante aproxima a lente
do quadro e ajusta a distancia lente-tela, obtendo
uma imagem nitida na tela/monitor. Para verifi-

car o que é observado, nesse caso,

pelo visitante,

distancia
variavel
quadro
| .
___./' . tela{momtor
)
\J] [—/ visitante
movel
— —&

a) assinale, na Figura 1 da pagina de respostas, tracando as linhas de construgéo necessérias, a posigao
do foco da lente, indicando-a pela letra F.

b) assinale, na Figura 2 da pagina de respostas, tragando as linhas de construcéo necessdrias, a nova
posicao da tela para que a imagem seja projetada com nitidez, indicando-a pela letra T.

c¢) desenhe, na Figura 2, a imagem formada sobre a tela, tal como vista no monitor.

FIGURA 1
Vista do quadro de frente

Vista lateral

Vista do monitor

| B O [T1 de frente
_______ b +——t——a— < —t—t—r—t—1—+ .<‘.
................. LN
EENEEEEEEE NN 4 1] .
e -Lehte tela/monitor
Quadro 50cm
FIGURA 2
Vista do quadro de frente Vista lateral Vista do monitor
""""" I T T T T 1 de frente
T 'Ii‘l’Ii.Ai Y.
_____ ol [ [kente || tela/monitor
Quadro 50cm
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10. (2009) Na montagem de uma exposicao, um decorador propds a projecdo, através de uma lente pendu-
rada em um suporte fixo, da imagem de duas bandeirinhas luminosas, B; e Bs, sobre uma tela. Em sua
primeira tentativa, no entanto, apenas a imagem de By pdde ser vista na tela (primeira montagem).

Para viabilizar, entao, sua proposta, o decorador
deslocou a lente para baixo, obtendo, assim, as
imagens das duas bandeirinhas sobre a tela (se-
gunda montagem). As bandeirinhas encontram-se
reproduzidas na folha de respostas, assim como,
em linhas tracejadas, a posicao da lente e a ima-
gem obtida na primeira montagem. Para visua-
lizar as imagens que passam a ser observadas na
segunda montagem, utilizando o esquema da folha
dc respostas:

observadm

suporte fixo suporte fixo
tele tela
£y s, B,
B, lente B,
lente
Primeira montagem Segunda montagem

a) Determine, a partir da imagem correspondente a primeira montagem (em linha tracejada), a posi¢ao
do foco da lente, identificando-a na figura pela letra F.

b) Construa a imagem completa que a bandeirinha By projeta sobre a tela, na segunda montagem,
tragando as linhas de construgdo necesséarias e indicando as imagens de C e D, por C’ e D’,

respectivamente.

¢) Construa a imagem completa que a bandeirinha B; projeta sobre a tela, na segunda montagem,
tragando as linhas dc construgao nccessarias ¢ indicando as imagens de A ¢ B, por A’ ¢ B,

respectivamente.

Vista Lateral

] Tela vista de frente

m
a

Tela

\

pelo observador

B | A
Cc 4| | a2y adl
B, P | |
“'
° e
& i LENTE |
- O
®®
se
R
> @ |
§ o
o
=32 i
s8 i
ccC
o O
o || | | ‘ [
A lente e a imagem tracejadas correspondem a primeira montagem
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11. (2010)

Luz proveniente de uma lampada de vapor de
merctrio incide perpendicularmente em uma das
faces de um prisma de vidro de angulos 30°, 60° e
90°, imerso no ar, como mostra a figura ao lado. A
radiagdo atravessa o vidro e atinge um anteparo.
Devido ao fenémeno de refragao, o prisma separa
as diferentes cores que compoem a luz da lampada
de mercurio e observam-se, no anteparo, linhas de
cor violeta, azul, verde e amarela. Os valores do
indice de refragao n do vidro para as diferentes
cores estao dados abaixo.

—_—

!F Feixe de luz

Lampada de
merclrio

Prisma de vidro

Ay

Anteparo

a) Calcule o desvio angular ¢, em relagdo a dire¢do de incidéncia, do raio de cor violeta que sai do

prisma.

b) Desenhe, na figura da pdgina de respostas, o raio de cor violeta que sai do prisma.

¢) Indique, na representagido do anteparo na folha de respostas, a correspondéncia entre as posigoes
das linhas L1, L2, L3 e L4 ¢ as cores do espectro do merctrio.

NOTE E ADOTE:

0(graus) senf Cor n(vidro)
60 0,366 violeta 1,532
50 0,766 azul 1,528
40 0,643 verde 1,519
30 0,500 amarelo 1,515
lei de Suell: n senfy = ny senfs | 1 =1 para qualquer comprimento de onde no ar

Indique a resolucao da questao.

Verifique se a figura fol impressa 1o espago reservado para resposta

Nao ¢ suficiente apenas cscrever as respostas.

.80° -70° -60° 500

b)
+. ...........
Feixe
de luz
Prisma de vidro
L, L,

° 1]
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12.

13.

(2011) Um jovem pesca em uma lagoa de dgua transparente, utilizando, para isto, uma lanca. Ao
enxergar um peixe, ele atira sua lanca na direcao em que o observa. O jovem estéd fora da dgua e o
peixe estd 1 m abaixo da superficie. A langa atinge a dgua a uma distancia x = 90 cm da diregao
vertical em que o peixe se encontra, como ilustra a figura abaixo. Para essas condicgoes, determine:

a) O angulo «, de incidéncia na superficie da dgua, da luz refletida pelo peixe.

b) O angulo 8 que a langa faz com a superficie da dgua.

¢) A distancia y, da superficie da dgua, em que o jovem enxerga o peixe.

NOTE E ADOTE
Indice de refragao do ar = 1
Indice de refragdo da dgua = 1,3

Lei de Snell: o &%01
Uy senf,

langa

Angulo 6 | senf | tgd
30° 0,50 | 0,58
10° 0,64 | 0,84
120 0,67 | 0,00
53° 0,30 | 1,33
60° 037 | 1,73

(2012) Um rapaz com chapéu observa sua imagem em um espelho plano e vertical. O espelho tem
o tamanho minimo necessario, ¥y = 1,0m, para que o rapaz, a uma distancia d = 0,5m, veja a sua
imagem do topo do chapéu & ponta dos pés. A distdncia de scus olhos ao piso horizontal ¢ A = 1,60m.
A figura da péagina de resposta ilustra essa situagao e, em linha tracejada, mostra o percurso do raio
de luz relativo a formagao da imagem do ponto mais alto do chapéu.

a) Deseulie, na figura da péagina de resposta, o percurso do ralo deluz relativo & formacio da imagem
da ponta dos pés do rapaxz.

b) Determine a altura H do topo do chapéu ao chéo.

c) Determine a distancia Yda base do espelho ao chao.

d) Quais os novos valores do tamanho minimo do espelho (y') e da distancia da base do espelho ao
chao (V) para que o rapaz veja sua imagem do topo do chapéu a ponta dos pés, quando se afasta
para uma distancia d’ igual a 1 m do espelho?

NOTE E ADOTE
O topo do chapéu, os olhos e a ponta dos pés do rapaz estdo em uma mesma linha vertical.

AW
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14. (2013) O telémetro de superposi¢ido é um instrumento 6tico, de concepgao simples, que no passado foi

muito utilizado em cameras fotograficas e em aparelhos de medigao de distancias. Uma representagao
esquematica de um desses instrumentos estd na pagina de respostas. O espelho semitransparente E;
estd posicionado a 45° em relacdo a linha de visdo, horizontal, AB. O espelho E, pode ser girado, com
precisdo, em torno de um eixo perpendicular a figura, passando por C, variando-se assim o angulo (3
cntre o plano de E2c a linha horizontal. Descja-se determinar a distancia AB do objcto que estd no
ponto B ao instrumento.

a) Desenhe na figura da pédgina de respostas, com linhas cheias, os raios de luz que, partindo do
objcto quec cstd em B, atingem o olho do obscrvador - um atravessa o cspclho Ele o outro é
refletido por Es no ponto C. Suponha que ambos cheguem ao olho do observador paralelos e
superpostos.

b) Desenhe, com linhas tracejadas, o trajeto aproximado de um raio de luz que parte do objeto em
B’, incide em C ¢ ¢ refletido por Es.

Com o objeto em um ponto B especifico, o angulo S foi ajustado em 44°, para que os raios cheguem
ao olho do observador paralelos e superpostos. Nessa condigao,

¢) determine o valor do dngulo « cntre as linhas AB ¢ BC;

d) com AC= 10cm, determine o valor de AB.

Note e adote:

sen(22°) = 0,37; cos(22°) = 0.93
sen(44°) = 0,70; cos(44°) = 0.72
sen(88°) = 0, 99; cos(88°) = 0.03

As diregoes AB e AC sao perpendiculares entre si.

s Espelho semitransparente

E, £
_X_ A B B
%\\\

o
[e}

E,

e

(

> Espelho
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15. (2014) A primeira medida da velocidade da luz, sem o uso de métodos astrondmicos, foi realizada por
Hippolyte Fizeau, em 1849. A figura mostra um esquema simplificado da montagem experimental por
ele utilizada. Um feixe fino de luz. emitido pela fonte F. incide no espelho plano semitransparente
E;. A luz refletida por £ passa entre dois dentes da roda dentada R, incide perpendicularmente no
espelho plano F5 que esta a uma distancia L da roda, é refletida e chega ao olho do observador. A
roda é cntao colocada a girar cm uma vclocidade angular tal que a luz que atravessa o cspaco entre
dois dentes da roda e é refletida pelo espelho E», ndo alcance o olho do observador, por atingir o dente
seguinte da roda. Nesta condigao, a roda, com N dentes, gira com velocidade angular constante e da
V voltas por segundo.

Roda dentada Roda dentada

vista frontal vista de perfi
R
-~ E,
— 3
< / |

* Fontede luz F

(a) Escreva a expressdo literal para o intervalo de tempo At em que a luz se desloca da roda ate Es
e retorna a roda, em funcgao de L e da velocidade da luz c.

(b) Considerando o movimento de rotagéo da roda, escreva, em fungao de N e V, a expressao literal
para o intervalo de tempo At decorrido cntre o instante em que a luz passa pclo ponto central
entre os dentes A e B da roda e o instante em que, depois de refletida por E5, e bloqueada no
centro do dente B.

(c) Determine o valor numérico da velocidade da luz, utilizando os dados abaixo.

Note ¢ adote:
No experimento de Fizeau, os dentes da roda estdo igualmente espagados e tém a mesma
largura dos espagos vazios;
L=8600m;
N=750;
V=12 voltas por segundo.
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16. (2014) Um estudante construiu um microscépio dtico digital usando uma webcam, da qual ele removeu
a lente original. Ele preparou um tubo adaptador e fixou uma lente convergente, de distancia focal
f =50mm, a uma distancia d = 175mm do sensor de imagem da webcam, como visto na figura abaixo.

Tubo —_

N
| s ()
— | |

o

I' - "

f —— | | |

f -——‘_—— |> \I I‘—.‘
Sensor 1 1 Lente

No manual da webcam, ele descobriu que seu sensor de imagem tem dimenséo total ttil de 6z6mm?,
com 5002500 pizels. Com estas informagoes, determine

(a) as dimensoces do cspago ocupado por cada pixcl;
(b) a distancia L entre a lente e um objeto, para que este fique focalizado no sensor;

(c) o didmetro maximo D que uma pequena esfera pode ter, para que esteja integralmente dentro do
campo visual do microscépio, quando focalizada.

Note ¢ adote:
Pixel é a menor componente de uma imagem digital.
Para todos os cdlculos, desconsidere a espessura da lente.

17. (2015) O espelho principal de um dos maiores telescopios refletores do mundo, localizado nas Ilhas
Canaérias, tem 10 m de diametro e distancia focal de 15 m. Supondo que, inadvertidamente, o espelho
seja apontado diretamente para o Sol, determine
(a) o didmetro D da imagem do Sol;

(b) a densidade S de poténcia no plano da imagem, em W/m?;

(c) a variagdo AT da temperatura de um disco de aluminio de massa 0,6 kg colocado no plano da
imagem, considerando que cle tenha absorvido toda a cnergia incidente durante 4 s.

Note e adote:

7 =3 O espelhio deve ser considerado esférico.

Distancia Terra-Sol = 1,5 x 10ttm.

Diametro do Sol = 1,5 x 10°m.

Calor especifico do Al = 1.J/(gK). Densidade de poténcia solar incidindo sobre o espelho principal do telescépio = 16W/m?>.
O diametro do disco de aluminio é igual ao da imagem do Sol.

Desconsidere perdas de calor pelo disco de aluminio.
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