1. (UFPR 2015) Dependendo das
condigoes do ambiente onde os espelhos
devem ser utilizados, eles sao fabricados
com um material transparente recobrindo
a superficie espelhada, com o objetivo
de protegé-la. Isto aumenta a vida Util do
espelho, mas introduz um deslocamento
no ponto onde a luz refletida emerge,
se comparado a um espelho nao
recoberto. A figura abaixo representa o
caminho percorrido por um raio luminoso
monocromatico ao incidir sobre um
espelho recoberto superficialmente por
um material transparente com espessura
T = 2mm e indice de refracao n,. O meio
1 € o ar, com indice de refracdon, =1eo
meio 2 possui indice de refragdo n, = /2.
Na situacdo mostrada na figura, 8, = 45°.
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Considere sen45° = cos45° =+/2/2, sen30°
=1/2 e cos30° =+/3/2.

Utilizando estes dados, calcule a distancia
D entre a entrada do raio luminoso no
meio 2 e sua saida, assim como estd
indicada na figura.
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2. (UFG 2014) Os peixes da familia
Toxotidae, pertencentes a ordem dos
Perciformes, naturais da Asia e da
Austrélia, sdo encontrados em lagoas e no
litoral. Eles sao vulgarmente chamados de
peixes-arqueiros pela peculiar técnica de
caca que utilizam. Ao longo da evolugao,
tais peixes desenvolveram a extraordindria
habilidade de atingir suas presas,
geralmente insetos que descansam sobre
ramos ou folhas proximos a superficie
da dgua, por meio de um violento jato
de dgua disparado pela boca. Para
acertar seus alvos com tais jatos de dgua,
instintivamente os peixes levam em conta
tanto a refracao da dgua quanto o angulo
de saida do jato em relacao a superficie
da dgua. Conforme o exposto, considere
um peixe-arqueiro que aviste um inseto
a uma distancia d e uma altura h, como
indicado na figura.

(4

Vo

Para os casos em que h =d,

a.calcule a distdncia  horizontal
aparente, ou seja, a distancia da presa
percebida pelo peixe-arqueiro devido a
refracdo, supondo que a dgua possua
um indice de refracdo n =+/2;

b. determine uma expressao para o
mddulo da velocidade inicial v, do jato
de dgua emitido pelo peixe-arqueiro
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em funcao de d e da aceleracao da
gravidade g, supondo que a velocidade
inicial forme um angulo 6 = 60° com a
superficie da dgua.

3. (UFPR 2014) Um sistema de espelhos,
esquematizado na figura abaixo, estd

imerso num meio 1 cujo indice de refragao
é+/2

Um raio luminoso incide sobre o espelho
horizontal pela trajetéria a fazendo um
angulo de 60° em relacdo a reta normal
deste espelho. Apds esta reflexdo, o raio
segue a trajetdria b e sofre nova reflexao
ao atingir outro espelho, que estd inclinado
de 75° em relacdo a horizontal. Em
seguida, o raio refletido segue a trajetdria
c e sofre refracao ao passar deste meio
para um meio 2 cujo indice de refracao é
igual a 1, passando a sequir a trajetdria d.
Utilizando estas informacdes, determine
o angulo de refracdo 6, em relacdo a reta
normal da interface entre os meios 1 e 2.

4. (UFG 2013) Refratdmetro é um
instrumento dtico utilizado para medir o
indice de refracdo de uma substéncia e

também para determinar a concentracao
de certas substancias, como, por exemplo,
o aclicar em um fluido qualquer. A figura
ilustra o protétipo de um refratometro
constituido por um prisma de indice de
refracdo 1,6, um orificio no qual entra a luz
de andlise e uma cavidade para colocar o
material liquido a ser analisado. Nessas
condicoes, um feixe de luz monocromatico,
ao entrar pelo orificio, refrata na interface
prisma-liquido e atinge a escala graduada
em um ponto a 4 cm da origem.
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Considerando-sequeL=12cmeh =+/2
cm, calcule:

O indice de refracdo do liquido sob
anadlise.

O menor indice de refracdo que esse
instrumento permite medir.

5. (UFG 2013) Um feixe de luz branca
€ empregado para transmitir sinais de
telecomunicacdo. Para isso, € instalada
uma fibra dptica que possui indice de
refracao para o azul de 1,528 e para o
vermelho de 1,513. Considerando-se



0s raios de luz azul e vermelho e que a
distancia entre duas cidades quaisquer é
de 300 km, determine:

a.0 raio de luz que chega primeiro.
Justifique;

b. 0 atraso entre os raios ao percorrerem
essa distancia.

Dado:
c=3.108m/s
6. (UERJ 2013) Um raio luminoso

monocromatico, inicialmente deslocando-
se no vacuo, incide de modo perpendicular
a superficie de um meio transparente, ou
seja, com angulo de incidéncia igual a 0°.
Apds incidir sobre essa superficie, sua
velocidade é reduzida a 5/6 do valor no
vacuo.

Utilizando a relagdo sen® /senB, = 6./6,
para angulos menores que 10° estime
o angulo de refringéncia quando o raio
atinge o meio transparente com um
angulo de incidéncia igual a 3°.

7. (UFMG 2013) Ariete deseja estudar
o fendbmeno da dispersao da luz branca,
ou seja, a sua decomposicdo em varias
cores devido a dependéncia do indice de
refracdo do material com a frequéncia.
Para isso, ela utiliza um prisma de vidro
Cuja secao reta tem a forma de um
triangulo retéangulo isdsceles.

O indice de refracao desse vidroén= 1,50
para a luz branca e varia em torno desse

valor para as vdrias cores do espectro
visivel.

Ela envia um feixe de luz branca em
uma direcao perpendicular a uma das
superficies do prisma que formam o
angulo reto, como mostrado na figura.

Interbits®

45°

-

(Dados: sen45° = cos45° =0,707)

a. COMPLETE, na figura, a trajetdria do
feixe até sair do prisma.

b. EXPLIQUE, detalhando seu raciocinio,
0 que acontece com esse feixe na
superficie oposta ao angulo reto.

c. Ariete observa a dispersao da luz
brancanesse experimento? JUSTIFIQUE
sua resposta.

8. (UFPE 2012) Um raio de luz incide na
parte curva de um cilindro de pldstico de
segdo semicircular formando um angulo 6,
com o eixo de simetria. O raio emerge na
face plana formando um angulo 8 com o
mesmo eixo. Um estudante fez medidas
do angulo 8, em fungdo do angulo 6 e

o resultado estd mostrado no grafico 6,

versus 8. Determine o indice de refragdo
deste plastico.
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9. (UFPE 2011) A figura apresenta um
experimento com um raio de luz que
passa de um bloco de vidro para o ar.
Considere a velocidade da luz no ar como
sendo igual a velocidade da luz no vacuo.
Qual é a velocidade da luz dentro do bloco
de vidro, em unidades de 108 m/s?

Interbits®

Dados:
Velocidade da luz no vacuo = 3x108 m/s;
sen30°=0,50;sen45°=0,71.

Observe o esquema:

Interbits®

meio A (ar)

meio B

Considere o0s seguintes findices de

refracao:
-n, =10 (meio A)
-ng = 1,2 (meio B)

Determine a que disténcia do ponto O o
raio emerge, apds a reflexao no espelho.

10. (UERJ2011) Umraiodeluzvindodoar,
denominado meio A, incide no ponto O da
superficie de separagao entre esse meio
e o0 meio B, com um angulo de incidéncia
igual a 7°

No interior do meio B, o raio incide em um
espelho cbncavo E, passando pelo foco
principal F.

O centro de curvatura C do espelho, cuja
distancia focal € igual a 1,0 m, encontra-
se a 1,0 m da superficie de separacdo dos
meios A e B.

11. (ITA 2011) Um tarugo de vidro
de indice de refracdo n = 3/2 e secao
transversal retangular é moldado naforma
de uma ferradura, como ilustra a figura.

Wi

Um feixe de luz incide perpendicularmente
sobre a superficie plana P. Determine
o valor minimo da razdo R/d para o qual
toda a luz que penetra pela superficie P
emerja do vidro pela superficie Q.




12. (CESGRANRIO 2010)

30°

Lamina de vidro
Ar

Um raio de luz monocromatica incide
sobre a superficie de uma lamina delgada
de vidro, com faces paralelas, fazendo
com ela um éangulo de 30° como ilustra
a figura acima. A lamina estd imersa no
ar e sua espessura € /3 cm. Sabendo-se
que os indices de refracdo desse vidro
e do ar valem, respectivamente, /3 e 1,
determine o desvio x, em mm, sofrido pelo
raio ao sair da lamina.

13. (UFG 2008) Atividades como falar
ao telefone, assistir a TV a cabo, navegar
na internet ou mesmo realizar um
exame de endoscopia digestiva etc. sao
possiveis gracas a tecnologia associada
as fibras dpticas. Algumas das vantagens
dessa tecnologia sdao a imunidade a
interferéncias, grande capacidade de
transmissao de dados, auséncia de ruidos,
isolacdo elétrica e sigilonas comunicacoes.
A figura a seguir mostra uma seccao de
uma fibra dptica, onde ela é basicamente
constituida de casca e nicleo, ambos de
vidro, de indices de refracdo diferentes.

—1—> Casca

A
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Nucleo
Fonte de /y \

luz laser Interbits®

Dado: senB = 1/x, x > 1.

a. Calcule o valor do angulo critico 6,
para que haja a transmissao da luz,
dados os indices de refracdo n_da casca
en_do nucleo,comn_<n .

b. Considerando que as reflexdes
internas totais em toda fibra se
comportem conforme a seccao da
figura (6> 8 ), determine o ndmero de
reflexdes num comprimento L da fibra,
em funcdo de x, L e d (diametro do
nucleo).

14. (UERJ 2008) Uma caixa d'dgua
cilindrica, com altura h = 36 cm e didmetro
D = 86 cm, estd completamente cheia de
agua. Uma tampa circular, opaca e plana,
com abertura central de diametro d, é
colocada sobre a caixa. No esquema a
seqguir, R representa o raio datampaero
raio de sua abertura.

Determine o menor valor assumido por d
para que qualquer raio de luz incidente na
abertura ilumine diretamente o fundo da
caixa, sem refletir nas paredes verticais
internas.

15. (UFMG 2007) Um feixe de luz
vermelha, emitido por um laser, incide
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sobre a superficie da dgua de um aquario,
como representado nesta figura:

O fundo desse aquario é espelhado, a
profundidade da dgua € de 40 cm e o
angulo de incidéncia do feixe de luz € de
50",

Observa-se, entao, que esse feixe emerge
da superficie da dgua a 60 cm do ponto
em gue entrou.

Sabe-se que, na dgua, a velocidade de
propagacao da luz diminui com o0 aumento
de sua frequéncia.

Considerando essas informacoes,

a. TRACE, na figura apresentada, a
continuacao da trajetdria do feixe de
luz até depois de ele sair da dgua.
JUSTIFIQUE sua resposta.

b. CALCULE o indice de refracdo da
dgua nessa situacdo. Dado que o sen
50°=0,766

Em seguida, usa-se outro laser que
emite luz verde. Considerando essa
nova situacao,

c. RESPONDA:

A distancia entre o ponto em que o feixe
de luz verde entra na dgua e o ponto
em que ele emerge € menor, igual ou
maior que a indicada para o feixe de luz
vermelha. JUSTIFIQUE sua resposta.

16. (UFF 2007) As leis de reflexao e
refracdo podem ser verificadas através do

experimento indicado na figura 1, onde
um feixe estreito de luz monocromatica,
proveniente do ar, incide sobre a face
plana de um bloco de vidro cuja secao
reta € um semicirculo. O semicirculo é
concéntrico com o transferidor, e a normal
a face plana do semicirculo passa pelo
zero da escala do transferidor.

a. Fazendo uso da tabela a seguir faga
uma estimativa do indice de refracao do
vidro.

b. Observe que o feixe de luz incidente
na face curva do bloco nao desvia ao
passar do vidro para o ar. Explique por
que iSso ocorre.

c. Suponha que o bloco do experimento
fosse substituido por outro de faces
paralelas, feito do mesmo material.
Desenhe na figura 2 a trajetdria do feixe
nessa nova situacao.

angulo Seho

30° 0,50
35° 0,57
55° 0,82
60° 0,87

17. (UFPR 2007) Componentes da
luz com cores diferentes propagam-se
em um meio material refringente com
velocidades diferentes, sendo isso um
indicativo de que o material apresenta
um indice de refracdo diferente para cada
cor. A esse fenbmeno da-se o nome de
dispersdo cromadtica da luz. Devido a
ele, em geral, feixes de luz com cores



diferentes sofrem desvios diferentes ao
passarem de um meio refringente para
outro. Uma fonte emite luz formada pela
composicao de duas cores distintas.
Para separar as duas cores foi montado
0 esquema experimental representado a
seguir.

feixe 1 (cor 1)

meio B
30cm

feixe 2 (cor 2)

10 +/7 em

meio A

fonte 30cm
de luz

O feixe 1, associado a cor 1, passa do
meio A para o meio B, que é ar (nar = 1,0)
e segue a trajetdria mostrada na figura. O
feixe 2, associado a cor 2, sofre reflexao
interna total, e sai tangente a superficie
que delimita os dois meios. Com isso,
consegue-se separar os dois feixes.

Quais sao os valores dos indices de
refracdo que o meio A deve apresentar
para as cores 1 e 2 para que os feixes de
cores 1 e 2 se comportem como na figura
apresentada?

18. (UFRJ 2006) Uma lamina homogénea
de faces paralelas é constituida de um
material com indice de refracdo n, =
1,5. De um lado da lémina, hd um meio
homogéneo de indice de refracao n, = 2,0;
do outro lado, ha ar, cujo indice de refracao

n, consideramos igual a 1,0.

Um raio luminoso proveniente do primeiro
meio incide sobre a lamina com angulo de
incidéncia 0,, como indica a figura.

Nz = 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.

19. (UFU 2004) Um raio de luz incide,
de uma regido que contém ar (indice de
refracaon =1,0),em uma placadevidrode
indice de refracaon = 1,5, com um angulo
de incidéncia igual a 30°, atravessando-a
e perfazendo a trajetéria AB da figura a
seguir.

C

-1, -
=07

liquido

Apds atravessar a placa de vidro, o raio
passa por uma regidao que contém um
liquido sem sofrer desvio, seguindo a
trajetdria BC da figura acima, atingindo a
superficie de separacdo do liquido com o
ar (ponto C da figura).

Dados:

Velocidade da luz no véacuo: c = 3,0 x 108
m/s.

sen19,5°~ 1/3
sen30°=1/2
sen41,8 = 2/3
sen70,5"= 0,94
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Determine:
a. o indice de refracdo do liquido.

b.a velocidade da luz no interior do
vidro (percurso AB).

c.se o raio de luz emergird do liquido
para o ar no ponto C, justificando sua
resposta.

20. (UFSCAR 2004) O prisma da figura
estd colocado no ar e o material de que
é feito tem um indice de refracdo igual
a /2. Os angulos A sdo iguais a 30"
Considere dois raios de luz incidentes
perpendiculares a face maior.

A

—

—,_@

A

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

b. Qual deve ser o indice de refracdo
do material do prisma para que haja
reflexao total nas faces OA?

ANOTACOES

21. (UFU 2018) Considere um raio de
luz que parte do ponto 1 e vai até o ponto
2, seguindo por um caminho retilineo,
justamente porque € aquele em que tal
raio o percorre em menor tempo possivel.
Na mesma situacao, um raio sai do ponto
1 e chega a 3, mas, em vez de fazer o
caminho seguindo a linha tracejada, ele
atravessa a lamina de vidro, passando por
aeb.

ar vidro ar

a. Expligue por que o raio de luz nao
segue a linha tracejada, e sim desvia-
se, passando porae b.

b. Sabendo-se que o indice de refracao
do vidro é 1,5, qual a velocidade com
que o raio de luz o atravessa?

p—




v

1. Aplicando a Lei de Snell, é possivel encontrar o
valor no angulo 8,

n;-sen(6;)=n, -sen(6,)
1-g=ﬁ-sen(92)

sen(92)=%

8, =30°

Com o valor deste dngulo, pela andlise do tridngulo
destacado, € possivel achar o valor da distancia D.

«— D—»

Interbits®

meio 1
meio 2

N
espelho

sen(6;)

- _Dbp2
t9(62) = sen(6,) 2

12 DJ2

32 2

a.Dados:n_ =1, Nigua = V2.
DaFigl,seh=d - 6 =45°

0
£
§

Nagua

Fig 1 Fig 2

Comentdrio: vale a pena ressaltar que a imagem
do alvo (A) ndo se forma no ponto A’. Limitamo-
nos a dar a resposta esperada pelo examinador,
sem causar polémica.

GABARITO

Aplicando a lei de Snell na Fig 2:

Nar Sen B = nggya sen B, = 1-sen 45° =

V2senb, = g=\/fsen9r =
1

sen 6, =—- = 0, =30°
2

Ainda na Fig 2, no tridngulo retadngulo A'BC:

b. A figura ilustra o langamento.

y

Vo

Fig 3
No referencial mostrado na figura, as componentes
da velocidade inicial sao:
\Y
Vox = Vo cos60° = Vox = 70

wo B

Vgy =Vg sen60° = vg, = >

Na horizontal, o movimento é uniforme, com X, =
0.

2
X=Xy +Vgyt = d=vg t = t:i = t:—d

Vo VO ’
%

Na vertical, o movimento é uniformemente variado,
coma=-g.

Vo V3 2
Y=Yo+voy t+a ? = d=— 2d) gf2d
2 2 Vo 2 Vo

2

2
d-3d-949
2 vj

2g d(ﬁ+1)

2 Z
29d :\/gd—d3V2 zgd >

3 ST

VO:J gd\/§+1.
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10

3. A figura mostra os angulos relevantes para a
resolugao da questao.

N,

meio 2

Aplicando a lei de Snell na refracao:

nisen6; =n,send, = V2 .sen 30°=1.sen6 =

ﬁ.%zsene = sen e:% =

6 =45°.

4.

a. A figura mostra os dados do enunciado.

., 45°

Interbits®

Calculando o valor de d:
d?=(2)?+4°>d=/18->d=3y2cm.

O seno do angulo de refracéo é:

4
senr=—-——.
32
Aplicando a lei de Snell na interface prisma-liquido:
2 4
Nyyi sen 45°=n;,senr = 16-—=n;;, —
prisma liq 2 liq 3\/5
n“'q = 1,2
16-42-3.42
> Ng=———7p——>

8

n“'q = 1,2

b. O menor indice de refracdo que pode ser medido
que o instrumento pode medir,é na situagdo em
que o raios emergente no prisma é praticamente
rasante, ou seja, o angulo de refracdo tende para
90°.

Aplicando novamente a lei de Snell:
Nprisma S€N 45° =nj, sen 90° =

2

1,6?In|lq1 = n||’q:0y8\/§ =
n”q =113.

5.Dados:n_=1528;n _=1513;D =300 km =
3x10°m/s; ¢ = 3x10% m/s.

a. O raio de luz que chega primeiro é o de maior
velocidade.

Da definicdo de indice de refragdo absoluto:

v _.c
az —
c c n
n== = v=— az =
v nl, _.c¢
vm —
an

Nym <Ngz = Vym >Vaz-

v, >Vv_ — O raio de luz vermelho chega primeiro.

b. O atraso é dado pela diferenca dos tempos de
percurso:

At = At,, - AL, = At:l— D =
Vaz va
D D D
At=7——7_=3(naz—nvm) =
naZ an
5
at=219(1528-1513) =
3x10
At=15x10" s.

6. A partir da Lei de Snell, temos:

nq-senby =n, -send,

c c
—-senf; = —-senb,

V1 V2

V, -senby = v4-senbd,

Em que “c” representa a velocidade da luz no
vacuo.

Como a velocidade da luz em um determinado



meio independe do dngulo de incidéncia, temos:
vVi=C e V —§C
1 2=%
Substituindo na expressao acima:
5
Ec-sene1 =c-senf,

5
gsene1 =senb,

senb; 6

senf, 5

Como os angulos de incidéncia e refracdo sdo
menores do que 10°% a aproximacgao apresentada
no texto € vdlida e, portanto:

9_1 6 3 6 15

=— > =—560,=35>0,=—
6 5 0, 5 6

7. Considerando o prisma imerso no ar, temos 0s
seguintes dados:

n,=1n=15 sen45°=cos45°=0,707.
a. Na primeira face, a incidéncia € normal, portanto

ndo hd desvio do raio. Na segunda face ocorre
reflexao total, como ilustra a figura.

45°

i= 45\

45°

I

b. Calculando o &ngulo limite (L) para a segunda
face:

= sen L=0,67.

n
senL=-3=__=
n 15
A refragao na interface de dois meios somente
acontece se seni < senlL.

No caso, comparando: seni = sen 45° = 0,707 e
senL =0,67.

Concluimos que seni> senL. Logo, ocorre reflexdo
total.

c. Como na reflexdo ndo hd dispersdo da luz, e na
refracdo com incidéncia normal também ndo ocorre
esse fendmeno, Ariete ndo observa dispersdo da
luz nesse experimento.

8. De acordo com o gréfico, podemos determinar
que para 0 = 90° teremos 6, = 30°. Utilizando os
conceitos de refracao, teremos:

Nplastico-S€NO; = Ngr.S€NB, — Npjastico-SEN30° =
o 1
Ny .5€n90°— Nplastico 5 =11

=2.

nplz-'lstico

Nota: para a resolucao, foi considerado que o
angulo 8 _encontra-se no ar, informagdo que néo
foi dada pelo enunciado.

9. Dados: u = 10%v_ =c=3.10° m/s = 3u; sen30°
=0,50; sen45°=0,71.

Aplicando a Lei da Snell:

Vyidro S€N45°=v,, sen30° = Vg (0,71)=3u(0,5)

= Vygo = 2 o
vidro 0,71
Vyidro = 2:12u.

10. Dados:n, =1,0;n;=1,2;sen/7°=0,12.

A figura a seguir ilustra a situacdao. Como o raio
refratado incide no espelho passando pelo foco,
ele reflete paralelo ao eixo principal.

i
d .
D meio A (ar)
Al o meio B
1m
© r
1m
; F
1m
R Interits®
P

Sabemos que quando um angulo é pequeno (6 <
10°), podemos fazer a aproximacao:

senB=tgB =0

(radiano)”

Como nesse casoi=7°er<i(angulos pequenos),
podemos entdo trocar o seno pela tangente na lei
de Snell. Assim:

n,tgi=n tgr - 1(0,12)=1,2tgr—- tgr=0,12/12
-tgr=0,1.

Mas no tridangulo OPB destacado na figura:
tgr=d/3-50,1=d/3-d=0,3m=30cm.

11. Dado:n_=1;n=3/2.

Para que toda a luz incidente na superficie P sofre
emergéncia pela superficie Q é necessério que
todos os raios do feixe sofram reflexao total ao
incidir na superficie cbncava de maior raio.
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A figura mostra dois raios limitrofes, a e b, do
feixe. Para que ocorra reflexdo total, o dngulo de
incidéncia (i) deve ser maior que o angulo limite
(L). Entdo, se o raio que incide com menor angulo
(raio a) sofrer reflexdo total, o feixe inteiro também
o sofrera.

Assim:
i,>L-seni,>senlL ().

O seno do angulo limite entre dois meios € dado
pela razdo entre o indice do meio (-) refringente e
o do (+) refringente.

senL=n_/n=1/(3/2) »senL=2/3 (ll).
No tridngulo retdngulo mostrado na figura:
seni,=R/R+d (lll).

Substituindo (Il) e (lll) em (I):

R >g = 3R>2R+2d = R>2d =
R+d 3
2.
min

]

12.dados:n_=1;n_ =+/3;e=+3cm.

Se o éngulo entre o raio e a lamina é de 30° o

E>2 =
d

vidro

angulo de incidéncia é: i = 60°. Como o raio vem
do ar, atravessa a lamina e volta para o ar, o raio
emergente € paralelo ao incidente. Daf: i’ =i = 60°

A figura a seguir ilustra a situacao.

Nii=e0°
B A 30° ar
ol K
X
SN
o5 |
e=\3 & D
307/,
302~
[ 9 Lamina
c ar
i =60°
i N

Aplicando a lei de Snell na primeira face:

n_ seni=n_ senr= (1)sen60°=+3senr=
V3/2 =43 senr=senr=1/2 = r=30°

No ponto C:

— 0s angulos BCA e r sdo alternos-internos: BCA
=30°

— 0s angulos BCD e i’ sdo opostos pelo vértice:

BCD =60~

—mas: BCD =BCA + ACD = 60° = 30° + ACD >
ACD = 30°.

No tridngulo ABC:

cos 30° = BC/AC = +/3/2 =+/3/AC - AC = 2cm.
No tridngulo ACD:

sen30° = AD/AC = 1/2 =x/2=

x=1cm.

13.
a.8_=arcsen(n/n ).
b. N, =inteiro /(L/d)(x* — 1)+1.

14. Considerando um raio de luz rasante a
superficie do elemento vazado, que incide na
dgua, na borda do mesmo. O raio refratado atinge
a borda inferior do tanque. Nestas condicdes:

Pela Lei de Snell
n_.sen(90°) = négua.sen(A)
1.1=1,345.sen(A)

Sen(A) = 1/1,345 =0,7435

A partir do sen(A) é possivel determinar, por
trigonometria, tg(A) = 1,112

Da trajetdria da luz € possivel afirmar que:
tg(A) =43-r/36=1,112

43 -r=40,03

r=43-40,03=3cm
d=2r=23=6cm

15. Observe a figura a seguir:

a.




b.n=1,28m

c. menor, devido ao menor angulo de refracdo
com o comprimento de luz verde, em relacdao ao
vermelho.

16.

a. A figura abaixo mostra os angulos de incidéncia
e refracdo na passagem do ar para o vidro.

Figura 1

Aplicando Snell, vem:

n_.sen60°=n_  sen35°-1x0,87=n_ ,k x057 -
n,=087/057 =15

b. Angulo de incidéncia igual a zero — 4ngulo de
refracdo =0

c. Observe a figura a seguir:
; R
‘ P,

feixe 1 (cor 1)
40 cm
meio B '
;/ ¢ S em
feixe 2 (cor 2}
10+/7 cm d
L4 5 -
meio A
fonte 30cm
de luz

Calculando “d™
d?=(10y7)? + 302 = 1600 - d =40 cm.

Portanto:

30 3
seng =—=—
40 4

Observe que d’ = 50cm (tridngulo Pitagdrico)

Por outro lado:

Snell:

n,.sena =ng.send

Feixe 1 —»

3 4 16
(nA)1.Z=1.E—> (nA),].:EE'I,O?
Feixe 2 »

(N, ),-8ena = ng.sen90’
BN

(Ny),.—=1x1>(n,), =%51,33

Nlw

18. A reflexao total na interface com o ar ocorre
se o0 angulo de incidéncia for maior que o angulo
limite. Usando a lei de Snell na interface dos meios
1 e 2, e considerando que o dngulo de refracdo
nesta interface € igual ao angulo de incidéncia na
interface com o ar, pode-se escrever as seguinte
equacgoes:

2senB, = 1,5sen6, = sen 90" = 1.

Resolvendo essa Ultima equagdo obtemos sen@, =
1/2,logo, 8, = 30",

19.
a. 1,5
b.2.108m/s

c. ndo haverd refracao, pois o angulo de incidéncia
€ maior que o angulo limite para esta situacdo.

20.

a. A figura mostra o trajeto seguido pelo raio
luminosos.

A normal

Interbits®
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Aplicando-se Snell na passagem do material para
o ar, vem:

n.sen30°=n_.send — /2 x 0,5 = 1senB — send =
V2/2 - 0 =45°

b. Determinacdo do angulo limite

n.sen30° =n_.sen® - n x 0,5 = 1senb - senb =
n/2

Para nao haver raio emergente a equagao acima
nao pode ter solucao. Portanto:

sen@=n/2>1-n>2

21.

a. Devido a diferenca entre os indices de refracédo
entre o vidro e o ar, pela Lei de Snell-Descartes, o
raio de luz que incide com dngulo ndo nulo sofre
desvio que pode ser observado pela mudanca
entre os seus angulos de incidéncia e refracdo.

b. Adotando ¢ = 3. 108 m/s, temos:

c c 3.108
n=—=v=—=

\% n 1,5
v=2-108 m/s

ANOTACOES

I




