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HORA DE

PRATICAR!

1. LISTA DE QUESTOES

1. (AFA-2019)

Duas lentes esféricas delgadas 1 e 2, com indices de refragdao n, e n,, respectivamente, sao
usadas para observar a figura plana mostrada abaixo, quando o observador, objeto e lente estdo
imersos em um meio homogéneo, transparente e isdtropo com indice de refracdo n maior do que
os indices n;e n,.

As imagens observadas s3ao apresentadas nas figuras 1 e 2 em compara¢ao com o objeto

observado.
n
Ohjeto Imagem lente 1 Imagem lente 2
Figura 1 Figura 2

Se a mesma observacgao for realizada, porém com o observador, objeto e lente imersos em
um outro meio com indice de refracdo n' menor do que n, e n,, das opgBes abaixo a que
apresenta as imagens que poderdo ser observadas, respectivamente, pelas lentes 1 e 2 serao

o Q@
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0‘.0 OTICA 1ll - RESOLUGAO DE EXERCICIOS

y 3

a




ESTRATEGIA MILITARES — RESOLUCAO DE EXERCICIOS
c)
d)
N N

2. (AFA-2018)

Um recipiente vazio, perfeitamente transparente, no formato de uma lente esférica
delgada gaussiana, de raio a, é preenchido com agua limpida e cristalina até a metade de sua

capacidade (Figura 1).
lo )
e J

Figura 1

Essa lente é entdo fixada a uma determinada distancia de uma fotografia quadrada de lado
3a (Figura 2), tendo seus centros geométricos alinhados (Figura 3).

1 1

-
2 Fotografia Lente

Figura 2 Figura 3

Considerando que o sistema lente-fotografia esteja imerso no ar, um observador na
posicdo O (Figura 3), podera observar, dentre as opg¢des abaixo, a imagem da situacdo
apresentada, como sendo
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3. (AFA-2017)

Considere uma lente esférica delgada, S, de bordas finas, feita de material de indice de
refracdo n maior do que o indice de refracdo do ar. Com esta lente podem-se realizar dois
experimentos. No primeiro, a lente é imersa em um meio ideal, de indice de refragcdo n, , e o seu
comportamento 6ptico, quando um feixe de luz paralela passa por ela, é o mesmo de uma lente
concavo-convexa de indice de refracdo n imersa no ar. No segundo, a lente S é imersa em um
outro meio ideal, de indice de refragao n, e o seu comportamento éptico € o mesmo de uma lente
convexo-concava de indice de refracdo n imersa no ar. Nessas condicBes, sao feitas as seguintes
afirmativas:

l. n, >n >ng.
Il. a lente S, quando imersa no ar, pode ser uma lente plano-concava.
Il. a razdo entre as vergéncias da lente S nos dois experimentos ndo pode ser 1

V. as distancias focais da lente S, nos dois experimentos, sdo sempre as mesmas.
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S&o corretas, apenas
a)lell

b) el

c)lell

d)llelV

4. (AFA-2014)

Um pequeno objeto plano e luminoso pode ser utilizado em trés arranjos épticos distintos
(1, 11'e ), imersos em ar, como apresentado na figura abaixo.

AN

(n () (e

No arranjo |, o objeto é colocado sobre um plano onde se apoiam dois espelhos planos
ortogonais entre si. Nos arranjos Il e lll, respectivamente, o objeto é disposto de forma
perpendicular ao eixo 6ptico de um espelho esférico concavo gaussiano e de uma lente
convergente delgada. Dessa maneira, o plano do objeto se encontra paralelo aos planos focais
desses dois dispositivos. Considere que as distancias do objeto ao vértice do espelho esférico e ao
centro Optico da lente sejam maiores do que as distancias focais do espelho céncavo e da lente.
Nessas condi¢cdes, das imagens abaixo, a que n3ao pode ser conjugada por nenhum dos trés
arranjos Opticos é

"8
"Q

0 @

"C

5. (AFA-2013)

A figura abaixo mostra uma face de um arranjo cubico, montado com duas partes
geometricamente iguais. A parte 1 é totalmente preenchida com um liquido de indice de refracao
n, e a parte 2 é um bloco macigo de um material transparente com indice de refragao n,.
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45° n,
P D

Neste arranjo, um raio de luz monocromatico, saindo do ponto P, chega ao ponto C sem
sofrer desvio de sua direcdo inicial.

Retirando-se o liquido n; e preenchendo-se completamente a parte 1 com um outro
liqguido de indice de refragdo n;, tem-se que o mesmo raio, saindo do ponto P, chega
integralmente ao ponto D.

Considere que todos os meios sejam homogéneos, transparentes e isotrépicos, e que a
interface entre eles forme um didptro perfeitamente plano. Nessas condi¢bes, é correto afirmar
que o indice de refragdo n; pode serigual a

a)l,5n;
b)1,3n,;
cl2n
d1,1n

6. (AFA-2012)

Considere um recipiente fixo contendo um liquido em repouso no interior de um vagao em
movimento retilineo e uniforme que se desloca para a direita. A superficie de separagao entre o
liquido e o ar contido no vagao forma um diéptro perfeitamente plano que é atravessado por um
raio luminoso monocromatico emitido por uma fonte F fixa no teto do vagdo, como mostra a
figura abaixo. Nessa condi¢ao, o angulo de incidéncia do raio luminoso é 6, = 60°.

sentido do
movimeanto

Num determinado momento, o vagdo é acelerado horizontalmente para a esquerda com

~ V3 . - R A .
aceleracdo constante de modulo a = ~ J € nessanova situacdo, o angulo de incidéncia do raio,

neste didptro plano, passa a ser 6,. Considerando que a aceleragdo gravitacional no local é
constante e possui modulo igual a g, a razdo entre os senos dos angulos de refragao dos raios
refratados na primeira e na segunda situagdes, respectivamente, é
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a)%
b) 1
c)V2
d)v3

7. (AFA-2012)

A figura 1 abaixo ilustra o que um observador visualiza quando este coloca uma lente
delgada cOncavo-convexa a uma distancia d sobre uma folha de papel onde esta escrita a palavra
LENTE.

=

Figura 1

LN

Figura 2

Justapondo-se uma outra lente delgada a primeira, mantendo esta associacdo a mesma
distancia d da folha, o observador passa a enxergar, da mesma posicdao, uma nova imagem, duas
vezes menor, como mostra a figura 2. Considerando que o observador e as lentes estdo imersos
em ar, sdo feitas as seguintes afirmativas.

|- aprimeira lente é convergente.
Il - asegunda lente pode ser uma lente plano-céncava.

Il - quando as duas lentes estdo justapostas, a distancia focal da lente equivalente é
menor do que a distancia focal da primeira lente.

Sdo corretas apenas
a) l ell apenas.

b) I e lll apenas.

c) Il e lll apenas.

d) 1, 1lelll

8. (AFA-2010)

Considere a palavra ACADEMIA parcialmente vista de cima por um observador através de
uma lente esférica gaussiana, como mostra a figura abaixo.
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ACADE

Estando todo o conjunto imerso em ar, a lente que pode representar a situacao é
a) plano-céncava

b) concavo-convexa

c) biconcava.

d) convexo-concava.

9. (AFA-2009)

A figura I representa uma lente delgada convergente com uma de suas faces escurecida
por tinta opaca, de forma que a luz sé passa pela letra F impressa.

Figura |

Um objeto, considerado muito distante da lente, é disposto ao longo do eixo dptico dessa
lente, como mostra a figura Il.

__ _________________________________

) Anteparo
Figura 1

Nessas condi¢cOes, a imagem fornecida pela lente e projetada no anteparo podera ser

a}F
b}ﬁ
C) E
d)W
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10. (AFA-2007)

Um espelho esférico E de distancia focal f e uma lente convergente L estdo dispostos
coaxialmente, com seus eixos 6pticos coincidentes. Uma fonte pontual de grande poténcia, capaz
de emitir luz exclusivamente para direita, é colocada em P. Os raios luminosos do ponto acendem

um palito de fésforo com a cabeca em @, conforme mostra a figura.
E

3]

A mmmm - -

h—
-
\-

Considerando-se as medidas do esquema, pode-se afirmar que a distancia focal da lente

vale

a)f
b)
c)

d)sf

WIiN WIS I~

11. (AFA-2006)

Considere uma superficie de separacdo plana e horizontal entre o ar e a 4gua. Se uma onda
luminosa (L) e uma onda sonora (S) incidem sobre essa superficie, com um angulo de incidéncia 6,
a opcdo que MELHOR ilustra a configuracdo fisica das ondas luminosa e sonora, que se refratam é

5

AR\

AGUA |\ =,
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d)

L 5

AR X AR X
AGUA| A AGUA

12. (AFA-2006)

Considere um objeto AB colocado sobre o eixo dptico de uma lente delgada biconvexa de
raio de curvatura R, composta por dois meios transparentes com indices de refracdonl =2en2 =

4, como mostra a figura abaixo:
A )
! fa}
| %
B AR

A imagem que se obterd com essa lente sera

a)

Al

b)
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A ™

T D |
o o T
c)

3 {3%!'51 2 |
31 \-; A'l A ‘
d)

Y A
h—r 1

13. (AFA-2005)

Uma fonte pontual de luz monocromatica esta imersa numa piscina de profundidade h.
Para que a luz emitida por essa fonte nao atravesse a superficie da agua para o ar, coloca-se na
superficie um anteparo opaco circular cujo centro encontra-se na mesma vertical da fonte. O raio
minimo desse anteparo é

a) h tan (arcsen (i»
Nagua

b) h sen (i>

Nagua

c) htan (M)

Nagua

d) h arctan (sen (M))
Nagua

14. (AFA-2005)
Assinale a alternativa que preenche correta e respectivamente as lacunas abaixo.

Um objeto é observado através de uma lupa. Para que se consiga observar seus minimos
detalhes, é necessdrio que o objeto esteja localizado ................... e, neste caso, a imagem
conjugada é ........ccceeeennnns .

a) entre a lente e seu foco / real e invertida em relagdo ao objeto.
b) além do foco / virtual e invertida em relacdo ao objeto.

c) entre a lente e seu foco / virtual e direita em relacdo ao objeto.
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d) além do foco / real e direita em relagdo ao objeto.

15. (EN-2019)

Analise o grafico abaixo.

n;=1,0

i /’—m

n=1,4 i

n;= 1,0

Um raio luminoso, emitido por uma fonte localizada no ponto O sobre o eixo central de
uma fibra dtica cilindrica de raio R, deve ser totalmente refletido internamente na interface com o
meio externo (ar, indice de refragdo n, = 1,0). A fibra é composta por duas camadas concéntricas
de indices de refragdo n0O (camada interna) e n; = 1,4 (camada mais interna). Para que isso
ocorra, o menor angulo de incidéncia 8, (ver figura), em graus, e o indice de refragao n, poderiam
ser, respectivamente:

a)30°e1,3
b) 30°e 2,0
c)45%e 1,7
d)60°e 1,5
e)60°e 1,7

16. (EN-2013)

A figura abaixo mostra um prisma triangular ACB no fundo de um aquario, contendo agua,
imersos no ar. O prisma e o aquario sdo feitos do mesmo material. Considere que um raio
luminoso penetra na dgua de modo que o raio refratado incida perpendicularmente a face AB do
prisma. Para que o raio incidente na face CB seja totalmente refletido, o valor minimo do indice de
refracdo do prisma deve ser
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Dados: ng. = 1,00; senBp = 0,600 e senBp = 0,800

ar

a) 1,10
b) 1,15
c) 1,20
d) 1,25
e) 1,30

17. (EFOMM-2017)

O aquadrio da figura abaixo apresenta bordas bem espessas de um material cujo indice de
refracdo é igual a v/3. Um observador curioso aponta uma lanterna de forma que seu feixe de luz
forme um angulo de incidéncia de 60°, atravessando a borda do aquario e percorrendo a trajetdria
AB. Em seguida, o feixe de luz passa para a regido que contém o liquido, sem sofrer desvio,
seguindo a trajetdria BC. Considere o indice de refracdo do ar igual a 1,0. O feixe de luz emergird
do liquido para o ar no ponto C?

Ar
i C

Reta S y B
Normal Z

Liquido

é& Bordas do aquario

Lanterna

. A V3
a) sim, e o seno do angulo refratado sera 5

. . .3
b) sim, e 0 seno do angulo refratado sera 5

. R . V3
c) sim, e o seno do angulo refratado sera >
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d) ndo, pois o seno do angulo refratado é menor que o seno do angulo limite

e) ndo, pois o seno do angulo refratado é maior que o seno do angulo limite

18. (EFOMM-2017)

Um estudante decidiu fotografar um poste de 2,7 m de altura em uma praga publica. A
distancia focal da lente de sua cdmera é de 8,0 cm e ele deseja que a altura da imagem em sua
fotografia tenha 4,0 cm. A que distancia do poste o estudante deve se posicionar?

a) -540 cm
b) -548 cm
c)532cm
d) 542 cm
e) 548 cm

19. (EFOMM-2012)

Dois raios de luz, separados entre si de 5,0 centimetros, incidem paralelamente ao eixo
principal de uma lente delgada A. Os raios emergentes incidem sobre a lente delgada B, saindo
paralelos e separados entre si de 20 centimetros. Considerando que a distancia focal da lente A é
igual a 2,0 centimetros, a distancia d, em centimetros, entre as lentes, é:

B
1
A —
A E
s :
S5Cme 20cm
v _»,__/p .
Jv :
==
D »'
d
a) 10
b) 12
c)14
d) 20
e) 25

20. (EFOMM-2011)

Observe a figura a seguir.
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Uma fonte F de luz puntiforme esta no fundo de um tanque que contém um liquido de
indice de refragdo n. Um disco de madeira de raio r, de comprimento igual a coluna h de liquido, é
colocado rente a superficie do liquido, de tal forma que nenhum raio de luz vindo de F seja
refratado. Nessas condicGes, qual é o indice de refracdo n?

a) 1,05
b) 1,14
c) 1,23
d) 1,32
e) 1,41

21. (EFOMM-2010)

Observe a figura a seguir.

Lado 1

Lado 3

A secdo principal de um prisma de vidro, imerso no ar, € um tridangulo com angulos de 30°,
60° e 90°, conforme indica a figura acima. Um raio monocromatico incide na direcdao da normal do
lado 1 deste prisma. Com base nos dados apresentados, é correto afirmar que este raio emergird
pelo lado L e dngulo B, em relacdo a sua normal, respectivamente, dados pelo item

Dados: indice de refracdodoar=1

indice de refracdo do vidro = V2

sen45° = g

a)L=lado 2 com B <30°
b) L=1lado 3 com B = 30°
c)L=1lado 2 com B > 30°
d) L=Ilado 3 com B >30°
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e)L=Ilado 2 com B =30°

22. (EFOMM-2009)

Sitwacao 1l

T

A figura acima mostra um escoteiro utilizando uma lente esférica em dois momentos
distintos. Pode-se concluir que o tipo da lente e a imagem fornecida por ela na situacao II,
respectivamente, sao

a) convergente e real.
b) divergente e virtual.
c) concava e real.

d) convexa e virtual.

e) convexa e real.

23. (EFOMM-2008)

Duas lentes esféricas delgadas com raios de curvatura iguais, uma bicbncava e outra
biconvexa, de distancias focais respectivamente iguais a 80 cm e 50 cm, imersas no ar (nar = 1),
foram associadas, colocando-se uma justaposta a outra, formando uma unica lente. A respeito da
nova lente formada, pode-se dizer que é

a) convergentecom f = +0,3m
b) convergentecom f = +1,3m
c) divergentecom f = —0,3m

d) convergentecom f = +0,3m

e) divergentecom f = —1,3m

24. (EFOMM-2008)

O Comandante de um navio observa que os raios de luz do sol formam angulo de 300 com
o vidro da janela do passadico, de indice de refracdo v/3 e sofrem um desvio lateral de 5 cm. Sabe-

se que o vidro da janela ao lado, de mesma espessura, tem um indice de refracdo ‘/8/2 De quanto

seria, aproximadamente, esse desvio lateral, para o mesmo angulo de incidéncia do raio de luz
que incidiu na primeira janela?
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(dado: indice de refracdo do ar =1 ; sen15° = 0,25)
a)3,0cm.
b) 4,0 cm.
c) 5,0 cm.
d) 6,0 cm.
e) 9,0 cm.

25. (EFOMM-2007)

f© o o o o / Ar

F.I_\ i Agua

Um Oficial mercante estd no porto olhando para um navio ancorado em aguas
transparentes e vé o navio com um calado (distancia do fundo do navio a linha d’agua) de 8,16 m.
No entanto, o Oficial sabe que o calado C verdadeiro desse navio é de

(dado: indice de refracdo da dgua em relacdo ao ar igual a 1,20)
a)9,79 m
b) 8,60 m
c) 6,80 m
d) 5,60 m
e) 1,20 m

26. (EFOMM-2006)

Uma lente convergente projeta sobre uma tela uma imagem cinco vezes maior de um
objeto real. Sabendo-se que a distancia entre o objeto e a imagem é de 90 cm, a convergéncia da
lente é

a) 8 di.
b) 9 di.
c) 10 di.
d) 11 di.
e) 12 di.

27. (EFOMM-2005)

g OTICA 1ll - RESOLUGAO DE EXERCICIOS
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Um pescador observa um peixe nadando em 4aguas cristalinas (indices de refragdo n,, =
1lenggua = V/2). Com relagdo a esta situacdo, analise as afirmativas abaixo:

| - Para o pescador, o peixe parece estar nadando em profundidade maior do que a real.

Il - Se o pescador desejar arpoar o peixe, devera fazé-lo mirando em posi¢ao a frente da
posi¢do na qual o mesmo parece estar.

lll - Se o angulo de incidéncia (ar para agua ) for de 309, o seno do angulo de refragao serd

deE
4

IV - A profundidade aparente do peixe independe da sua profundidade real.
Assinale a alternativa correta

a) I, lll e IV sdo verdadeiras.

b) Somente a afirmativa Il é verdadeira

c) l e ll sdo verdadeiras.

d) Il e Il sdo verdadeiras.

e) l e IV sdo verdadeiras.

GABARITO
2. GABARITO SEM COMENTARIOS

1)
2)
3)
4)
5)
6)
7)
8)

OwW>»O0O>»O®W®®>

10) D
11)B
12)D
13)A
14)C
15)B
16)D
17)E
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18)E
19) A
20)E
21) D
22)A
23)E
24) A
25) A
26) A
27)D

ESCLARECENDO!

&)

3. LISTA DE QUESTOES COMENTADAS

1. (AFA-2019)

Duas lentes esféricas delgadas 1 e 2, com indices de refragcdao n, e n,, respectivamente, sao
usadas para observar a figura plana mostrada abaixo, quando o observador, objeto e lente estdo
imersos em um meio homogéneo, transparente e isétropo com indice de refracdo n maior do que os
indices nye n,.

As imagens observadas sdo apresentadas nas figuras 1 e 2 em comparacao com o objeto

observado.
n
Objeto Imagem lente 1 Imagem lente 2
Figura 1 Figura 2

Se a mesma observacao for realizada, porém com o observador, objeto e lente imersos em
um outro meio com indice de refragdo n’ menor do que n, e n,, das opgdes abaixo a que apresenta
as imagens que poderdo ser observadas, respectivamente, pelas lentes 1 e 2 serdo

a)

)

.0 OTICA Il - RESOLUCAO DE EXERCICIOS
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o @

O o
@”v
<‘|>4‘>

Comentarios:

Pela equagao dos fabricantes de lentes

1_(nl 1)(1 N 1)

f Nm Ry R,

Além disso, no primeiro caso, ;—l < 1 para ambas as lentes, de modo que
m

n;
—=1<0
nm

Dessa forma o sinal de f é oposto ao sinal de R_1 + R_z

Aimagem da lente 1 é invertida e real, logo essa lente é convergente:
f>0e Ril + Riz <0

A imagem da lente 2 é direita, virtual e menor, logo essa lente é divergente:
f<o0 e—1 + > 0

No segundo meio temos que

n;
—=1>0
nm

. . . 1 1
Como os raios dependem exclusivamente da geometria das lentes, sabemos que —t+t—é
1 2

constante, logo f se inverte, de modo que a primeira lente se torna divergente, com imagem virtual,
direita e menor e a segunda lente se torna convergente, com imagem real e invertida.
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Gabarito: A

2. (AFA-2018)

Um recipiente vazio, perfeitamente transparente, no formato de uma lente esférica delgada
gaussiana, de raio a, é preenchido com agua limpida e cristalina até a metade de sua capacidade

(Figura 1).
fo )

Figura 1

Essa lente é entdo fixada a uma determinada distancia de uma fotografia quadrada de lado 3a
(Figura 2), tendo seus centros geométricos alinhados (Figura 3).

1 1
[ P
2 Fotografia Lente
Figura 2 Figura 3

Considerando que o sistema lente-fotografia esteja imerso no ar, um observador na posi¢ao
O (Figura 3), poderd observar, dentre as op¢bes abaixo, a imagem da situacdo apresentada, como

sendo
| E
| E

-

0.0 OTICA Il - RESOLUCAO DE EXERCICIOS

22




ESTRATEGIA MILITARES — RESOLUCAO DE EXERCICIOS

c)

Comentarios:

A parte superior ndo muda a trajetéria dos raios de luz pois € do mesmo material do meio. Ja a
parte de agua constitui uma lente convergente pois:

(1) ()
f Nim Ry R,
en;>n,,, Ri=R,=a>0,logof >0

Como em uma lente convergente podemos ter inversdo caso o objeto esteja além do foco principal,
a Unica alternativa vdlida é a B

Gabarito: B

3. (AFA-2017)

Considere uma lente esférica delgada, S, de bordas finas, feita de material de indice de
refracdo n maior do que o indice de refracdo do ar. Com esta lente podem-se realizar dois
experimentos. No primeiro, a lente é imersa em um meio ideal, de indice de refragao n, , e o seu
comportamento déptico, quando um feixe de luz paralela passa por ela, é o mesmo de uma lente
concavo-convexa de indice de refracdao n imersa no ar. No segundo, a lente S é imersa em um outro
meio ideal, de indice de refragdo n, e o seu comportamento éptico € o mesmo de uma lente
convexo-concava de indice de refracdo n imersa no ar. Nessas condi¢Oes, sdo feitas as seguintes
afirmativas:

V. n, >n >ny.

VL. a lente S, quando imersa no ar, pode ser uma lente plano-céncava.
VII. a razdo entre as vergéncias da lente S nos dois experimentos ndo pode ser 1
VIII. as distancias focais da lente S, nos dois experimentos, sdo sempre as mesmas.

S3o corretas, apenas

a)lell

J
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b) Il e Il
c)lell
d)lielv

Comentarios:

Uma lente concavo-convexa tem o raio da parte concava maior que o da parte convexa (o primeiro
nome sempre tem o raio maior). Logo essa lente é convergente pois

(n—l)(— ! + ! )>0

Rconcavo Rconvexo

Dessa forma, quando imersa em um meio n; a lente é convergente, ou seja

(” 1)(1 + 1)>o
nq Ry R,

Da mesma forma, para o experimento 2, vemos que a lente tem um comportamento divergente

guando imersa no meio n,.
Ei) (e p) <o
n; Ry R,

Analisando as equacdes vemos que:

o Se(i+i)>0ent§on2>n>n1
Ri Ry
1,1 ~

o Se(—+—)<0entaon2<n<n1

1,1 . .
Lentes com (R— + R—) > ( podem ser: biconvexas, plano-convexas ou cOncavo-convexas.
1 2

1,1 o . A
Lentes com (R— + R—) < 0 podem ser: bicbncavas, plano-concavas ou convexo-cdncavas.
1 2

Analisando as alternativas, vemos que:
I. Falsa. Podemos ter as duas possibilidades descritas.

Il. Verdadeira.

lll. Verdadeira. Como no experimento 1 a lente é convergente e no experimento 2 ela é divergente,
arazdo entre as vergéncias é negativa

IV. Falsa. Ao introduzirmos a lente em um material, sua distancia focal muda. Além disso, no
experimento 1 o foco é positivo e no experimento 2 o foco é negativo.

Gabarito: B

4. (AFA-2014)

Um pequeno objeto plano e luminoso pode ser utilizado em trés arranjos épticos distintos (I,
Il e lll), imersos em ar, como apresentado na figura abaixo.

-
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/BN

(1 () (m)

No arranjo |, o objeto é colocado sobre um plano onde se apoiam dois espelhos planos
ortogonais entre si. Nos arranjos Il e lll, respectivamente, o objeto é disposto de forma perpendicular
ao eixo 6ptico de um espelho esférico concavo gaussiano e de uma lente convergente delgada. Dessa
maneira, o plano do objeto se encontra paralelo aos planos focais desses dois dispositivos. Considere
gue as distancias do objeto ao vértice do espelho esférico e ao centro dptico da lente sejam maiores
do que as distancias focais do espelho concavo e da lente. Nessas condi¢des, das imagens abaixo, a
gue ndo pode ser conjugada por nenhum dos trés arranjos épticos é

a}g
b}%
c) P

"C

Comentarios:

O primeiro sistema formara trés imagens:

A lente formara uma imagem invertida cima/baixo.

OTICA Il - RESOLUCAO DE EXERCICIOS
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[IMAGEM]
Gabarito: D

5. (AFA-2013)

A figura abaixo mostra uma face de um arranjo cubico, montado com duas partes
geometricamente iguais. A parte 1 é totalmente preenchida com um liquido de indice de refragdo n,
e a parte 2 é um bloco macigo de um material transparente com indice de refragao n,.

C

n,

45° n,
P D

Neste arranjo, um raio de luz monocromatico, saindo do ponto P, chega ao ponto C sem
sofrer desvio de sua dire¢do inicial.

Retirando-se o liquido n; e preenchendo-se completamente a parte 1 com um outro liquido
de indice de refragao n;, tem-se que o mesmo raio, saindo do ponto P, chega integralmente ao
ponto D.

Considere que todos os meios sejam homogéneos, transparentes e isotrdpicos, e que a
interface entre eles forme um didptro perfeitamente plano. Nessas condi¢des, é correto afirmar que
o indice de refragdao n; pode serigual a

a)l1,5n,
b)1,3n,
cl2n
d)1,1ng

Comentarios:

Como o raio ndo sofre desvio no primeiro experimento:
ny =n,

No segundo experimento para o raio sofrer reflexdo total:

N3 sin 45° > n, sin 90° = ng > nyV2

OTICA Il - RESOLUCAO DE EXERCICIOS
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Gabarito: A

6. (AFA-2012)

Considere um recipiente fixo contendo um liquido em repouso no interior de um vagdo em
movimento retilineo e uniforme que se desloca para a direita. A superficie de separagao entre o
liqguido e o ar contido no vagao forma um didptro perfeitamente plano que é atravessado por um
raio luminoso monocromatico emitido por uma fonte F fixa no teto do vagao, como mostra a figura
abaixo. Nessa condicdo, o angulo de incidéncia do raio luminoso é 6; = 60°.

sentido do
movimento

Num determinado momento, o vagdo é acelerado horizontalmente para a esquerda com

~ V3 . - . A .
aceleracdo constante de modulo a = ~ J € nessa nova situacdo, o angulo de incidéncia do raio,

neste didptro plano, passa a ser 8,. Considerando que a aceleragao gravitacional no local é constante
e possui médulo igual a g, a razdo entre os senos dos angulos de refracao dos raios refratados na
primeira e na segunda situacoes, respectivamente, é

a)%
b) 1
c)V2
d)v3

Comentarios:

A imagem estd contraria as informacdes do exercicio. Consideraremos que o vagao foi acelerado
para esquerda.

[IMAGEM]

. . R V3 .
A coluna de agua formara um angulo de arctan? = 30 ° com a horizontal.

Logo o raio incidird com angulo de 30° com rela¢do ao eixo normal.
sin 60° = nsin 8’

sin30° = nsin6,’

V3

sin 6,'

sin 6,’

Gabarito: D
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7. (AFA-2012)

A figura 1 abaixo ilustra o que um observador visualiza quando este coloca uma lente delgada
cOncavo-convexa a uma distancia d sobre uma folha de papel onde esta escrita a palavra LENTE.

=

Figura 1

M=

Figura 2

Justapondo-se uma outra lente delgada a primeira, mantendo esta associagdo a mesma
distancia d da folha, o observador passa a enxergar, da mesma posicdo, uma nova imagem, duas
vezes menor, como mostra a figura 2. Considerando que o observador e as lentes estdao imersos em
ar, sao feitas as seguintes afirmativas.

|- aprimeira lente é convergente.
Il - asegunda lente pode ser uma lente plano-concava.

Il - gquando as duas lentes estdo justapostas, a distancia focal da lente equivalente é menor
do que a distancia focal da primeira lente.

Sdo corretas apenas
a) l e ll apenas.

b) I e lll apenas.

c) Il e lll apenas.

d)1, el

Comentarios:
Como verificar que a primeira lente é convergente?

1. Lentes divergentes s6 formam imagens virtuais, direitas e menores, logo a primeira lente é
convergente pois a imagem é virtual, direita e maior. Além disso como a imagem é virtual maior o objeto
depois do foco.

2. Outro modo para verificar tal fato é ver que lentes cOncavo-convexas tem foco positivo pois:
1 1 1
=05ty

Como o primeiro raio é maior que o segundo, o foco é positivo, logo temos lente convergente.

Como verificar que a combinagao de lentes é convergente, e seu foco é menor que o da primeira
lente?

-
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1. Como a imagem da combinacdo é virtual, direita e maior, essa também é convergente, Mas
vemos que o tamanho da imagem da segunda é menor que o tamanho da imagem da primeira, isso
equivale a nos aproximarmos do foco ou seja, a aumentarmos o foco da lente combinada.

2. Outro modo de ver é:

I
0 p f-p
Lembrando que como a imagem é direita:
f—-p>0
Como o aumento da lente combinada é menor que o aumento da primeira lente:

f fi 14 P

< > 14+—<1+
f—-p fi—-»p f—-p fi—p

1 - 1 £
ﬁ
f-p fi-p !
Como verificar que a segunda lente é divergente?

1. Pela justaposicao de lentes:

Comof>fi—=f,<0
2. Outro modo de ver é:

_ P b

i1 Pz_fz—Pz

Como a primeira imagem é virtual, p>0

i

Para termos imagem direita e menor, temos que ter:
f2
f2 —p2
3. Outro modo de ver é ver que a imagem deve proporcionada pela segunda lente deve ser virtual,
direita e menor, ou seja, a lente é divergente.

0< <1-£<0

Logo a segunda lente deve ser divergente.

Lentes plano-céncavas serdo sempre divergentes se estiverem no ar pois:
1 1 1
7= (n—l)(;—§> <0

Gabarito: A

8. (AFA-2010)

Considere a palavra ACADEMIA parcialmente vista de cima por um observador através de
uma lente esférica gaussiana, como mostra a figura abaixo.

-
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ACADE

Estando todo o conjunto imerso em ar, a lente que pode representar a situacdo é
a) plano-céncava

b) concavo-convexa

c) bicébncava.

d) convexo-cOncava.

Comentarios:

Como a imagem é maior, a lente deve ser convergente. A Unica lente convergente dentre as
alternativas é B.

Gabarito: B

9. (AFA-2009)

A figura I representa uma lente delgada convergente com uma de suas faces escurecida por
tinta opaca, de forma que a luz sé passa pela letra F impressa.

Figura |

Um objeto, considerado muito distante da lente, é disposto ao longo do eixo dptico dessa
lente, como mostra a figura Il.

__ _________________________________

] Anteparo
Figura 1

Nessas condicOes, a imagem fornecida pela lente e projetada no anteparo podera ser

a}IF'
b}A

)
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c) E
d}w

Comentarios:

Esse exercicio funciona como uma camara escura. A imagem fornecida é invertida tanto cima e
baixo como esquerda/direita (o fato que o orificio ser em forma de F ndo influencia nada na resolugao,
continua sendo uma camara escura).

Gabarito: D

10. (AFA-2007)

Um espelho esférico E de distancia focal f e uma lente convergente L estdo dispostos
coaxialmente, com seus eixos épticos coincidentes. Uma fonte pontual de grande poténcia, capaz de
emitir luz exclusivamente para direita, é colocada em P. Os raios luminosos do ponto acendem um
palito de fésforo com a cabega em Q, conforme mostra a figura.

E

3]

W mmmm ==

g
\-

Considerando-se as medidas do esquema, pode-se afirmar que a distancia focal da lente vale

a)f
b)g
c)g
2
3

d)f

Comentarios:
Para o espelho esférico:

Para a lente:

Gabarito: D
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11. (AFA-2006)

Considere uma superficie de separacdo plana e horizontal entre o ar e a dgua. Se uma onda
luminosa (L) e uma onda sonora (S) incidem sobre essa superficie, com um angulo de incidéncia 6, a

opc¢ao que MELHOR ilustra a configuracao fisica das ondas luminosa e sonora, que se refratam é

s
AR\
AGUA |\
5

AR |3
AGUA

S
At

d)

L s

AR X AR X
AGUA| WA AGUA|

Comentarios:

Questao muito legal.

Sabemos que a dgua tem maior indice de refracdao que o ar, logo o raio luminoso se aproxima da
normal. Mas esse indice de refracdo é o indice de refracdo da LUZ no meio. O indice de refracdo do SOM

no meio é diferente. A forma mais abrangente da lei de Snell diz que:

)

x) OTICA Il - RESOLUCAO DE EXERCICIOS

32



ESTRATEGIA MILITARES — RESOLUCAO DE EXERCICIOS
sinf; _sin6,

V1 Uy
Onde v; sao as velocidades da onda no meio. Acontece que se definirmos para a luz:
n=-—
v
Obtemos acima a relagao mais conhecida:

n,sinf; = n,sin6,

No caso do som, como a velocidade do som no ar € MENOR que na agua, a onda sonora se
distancia da normal (seria equivalente a dizer que o som teria um indice de refragdao na dgua menor que no
ar).

E por que a velocidade do som diminui quando nés mudamos do ar para a agua?

Lembre-se que o som ndo é uma onda eletromagnética, logo ndo consegue ser propagado no
vacuo, ele depende da vibragdao das moléculas do meio para se propagar. Quando mais denso o material,
mais juntas estdao as moléculas, logo mais rapido uma molécula se comunica com outra. Além disso quando
mais forte (curta) as liga¢Ges, mais rapido o som demora para se propagar. Dessa forma, o diamante, por
exemplo, possui uma velocidade sonora de cerca de 15 mil m/s, enquanto na 4gua o som se propaga a
1500m/s e no ar a 340 m/s.

Gabarito: B

12. (AFA-2006)

Considere um objeto AB colocado sobre o eixo dptico de uma lente delgada biconvexa de raio
de curvatura R, composta por dois meios transparentes com indices de refracdo n1 =2 e n2 = 4,

como mostra a figura abaixo:
A g
! i
' %
gY, 3R '

A imagem que se obterd com essa lente sera

a)

¢ B |
-

b)
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,ﬂT E‘E} |
" VAL
c)
v e
31 k\j A‘I' o ‘
d)

Comentarios:

Os raios ndo precisam passar por todos os pontos da lente para formar a imagem. Somente a parte
de baixo ou de cima ja basta. Serdo formadas duas imagens, pois existem duas lentes. Além disso:

Logo a imagem mais perto é menor e a imagem mais longe é maior.

Gabarito: D

13. (AFA-2005)

Uma fonte pontual de luz monocromatica estd imersa numa piscina de profundidade h. Para
gue a luz emitida por essa fonte ndo atravesse a superficie da agua para o ar, coloca-se na superficie
um anteparo opaco circular cujo centro encontra-se na mesma vertical da fonte. O raio minimo desse
anteparo é

a) h tan (arcsen (M))
Nagua

b) h sen (ﬂ>

Nagua

c) htan <E>

Nagua

d) harctan (sen (ﬂ»
Nagua

Comentarios:

J
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Se nao colocdssemos esse anteparo a luz que sai do lago formaria um circulo, pois a partir de certo
ponto comecara a ocorrer reflec¢do total.

[IMAGEM]
O raio do anteparo vale:
R =Htana
Niguq SINA = Ng,

Consequentemente:
nar

R = H tanarcsin
négua

Gabarito: A

14. (AFA-2005)

Para que os raios luminosos sempre convirjam na retina, os musculos ciliares, que garantem
também sustentacdo mecanica ao globo ocular, podem contrair-se variando a curvatura das faces do
cristalino.

Quando um objeto se aproxima do olho, o cristalino
a) atua como lente convergente e os musculos ciliares ficam relaxados.

b) atua como lente divergente e os musculos ciliares vdao se contraindo, diminuindo a
distancia focal do cristalino.

c) atua como lente convergente e os musculos ciliares vao se contraindo, diminuindo a
distancia focal do cristalino.

d) atua como lente divergente e os musculos ciliares ficam relaxados.

Comentarios:

O cristalino converge os raios de luz para a retina, logo a lente é convergente. Além disso, quando
mais curvo o cristalino (menor o foco, mais contraido os musculos estdo), mais os raios serdo convergidos
pois:

1 1 N 1
fop P
Como p’ é fixo, quando mais perto o objeto se encontra, menor o foco.

Gabarito: C

15. (EN-2019)

Analise o grafico abaixo.

J
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n3-1,0

n1-1,4 ‘f/—am

n;- 1,4 “\\

n= 1,0

Um raio luminoso, emitido por uma fonte localizada no ponto O sobre o eixo central de uma
fibra 6tica cilindrica de raio R, deve ser totalmente refletido internamente na interface com o meio
externo (ar, indice de refragdo n, = 1,0). A fibra é composta por duas camadas concéntricas de
indices de refragdo n0O (camada interna) e n; = 1,4 (camada mais interna). Para que isso ocorra, o

menor angulo de incidéncia 8, (ver figura), em graus, e o indice de refragdo n, poderiam ser,
respectivamente:

a)30%e1,3
b) 30°e 2,0
c)45%e 1,7
d)60°e 1,5
e)60°e 1,7

Comentarios:
Pela figura vemos que a camada interna é mais refringente que a externa. Além disso, nao
pode ocorrer reflexao total na camada interna, logo:
ng sin 8, < n,; sin90° - nysinf, < 1,4
J4a na camada de cima:
Ny sin 8, = n, sin 8; = n, sin90°
nysinf, = 1,0

A Unica alternativa possivel é B.

Gabarito: B

16. (EN-2013)

A figura abaixo mostra um prisma triangular ACB no fundo de um aquario, contendo agua,
imersos no ar. O prisma e o aqudrio sao feitos do mesmo material. Considere que um raio luminoso
penetra na dgua de modo que o raio refratado incida perpendicularmente a face AB do prisma. Para

-

.0 OTICA Il - RESOLUCAO DE EXERCICIOS
36




ESTRATEGIA MILITARES — RESOLUCAO DE EXERCICIOS
gue o raio incidente na face CB seja totalmente refletido, o valor minimo do indice de refracdo do
prisma deve ser

Dados: ng. = 1,00; senBp = 0,600 e senBp = 0,800

ar

a) 1,10
b) 1,15
c) 1,20
d) 1,25
e) 1,30

Comentarios:
O raio ird incidir a base com angulo normal de 65, e devera sofrer reflexao total:

nsinfg =1->n=1,25

Gabarito: D

17. (EFOMM-2017)

O aquario da figura abaixo apresenta bordas bem espessas de um material cujo indice de
refracdo é igual a v/3. Um observador curioso aponta uma lanterna de forma que seu feixe de luz
forme um angulo de incidéncia de 60°, atravessando a borda do aquario e percorrendo a trajetéria
AB. Em seguida, o feixe de luz passa para a regido que contém o liquido, sem sofrer desvio, seguindo
a trajetdria BC. Considere o indice de refracdo do ar igual a 1,0. O feixe de luz emergira do liquido
para o ar no ponto C?

-
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Ar
Reta B
Normal
Liquido
@ Bordas do aquario

Lanterna

w

a) sim, e o seno do angulo refratado serd —

b) sim, e 0 seno do angulo refratado serd

c) sim, e o seno do angulo refratado sera

SERNCINP

d) ndo, pois o seno do angulo refratado é menor que o seno do angulo limite

e) ndo, pois o seno do angulo refratado é maior que o seno do angulo limite

Comentarios:

Como o raio ndo sofre desvio o indice da refragdo a 4gua é igual do aquario.
: : : 1
1sin 60° = V/3sinf; — sinf; = 5 - 6; = 30°

Dessa forma o angulo incidird na interface superior com 90-30=60° em rela¢do a reta normal. O
angulo limite vale:

sinf,,:, = —=—
max n

Como sin 60° > sin 8,5, — reflexdo total

Gabarito: E

18. (EFOMM-2017)

Um estudante decidiu fotografar um poste de 2,7 m de altura em uma praca publica. A
distancia focal da lente de sua cdmera é de 8,0 cm e ele deseja que a altura da imagem em sua
fotografia tenha 4,0 cm. A que distancia do poste o estudante deve se posicionar?

a)-540 cm
b) -548 cm
c)532cm
d) 542 cm
e) 548 cm

J
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Comentarios:
Vamos considerar que nds nao sabemos se a lente é convergente ou divergente, nem se a imagem

é direita ou invertida:

1.f>0,4A>0:
i ! , 4
5=—; P=—ﬁp
1 1 1 1 1 270
Fp Ty o0 Ty ap TPT T
2.f>0,4<0:
i p’ , 4
5:_5 P=ﬁp
1 1 1 1 1 270
FTp w00 Tyt TP T
3.f<0,4>0:
i p’ ) 4
5:_5 P=—ﬁp
1 1 1 -1 1 270
Fp Ty o0 Ty ap TP O
4.f < 0,4 <0:
[ p’ ) 4
0=—§ P=ﬁp
1 1 1 -1 1 270
Fop w0 Ty T ap TP T T

O legal é que das 4 possibilidades, 3 delas aparecem nas alternativas kkkkkkkkkk.

Se o aluno ndo souber as caracteristicas de uma maquina fotografica, ndo resolverd a questdo. A
primeira coisa a se notar é que o objeto ndo pode estar atras da camera (objeto virtual), sua distancia
sempre deverd ser positiva. Nos restam duas alternativas. Para acertar o aluno deverd saber que a
maquina fotografica é um tipo de instrumento ético, semelhante a uma caixa escura, que faz uso de uma
lente convergente e gera uma imagem real, invertida e menor. S6 nos resta uma opgao.

Gabarito: E

19. (EFOMM-2012)

Dois raios de luz, separados entre si de 5,0 centimetros, incidem paralelamente ao eixo
principal de uma lente delgada A. Os raios emergentes incidem sobre a lente delgada B, saindo
paralelos e separados entre si de 20 centimetros. Considerando que a distancia focal da lente A é
igual a 2,0 centimetros, a distancia d, em centimetros, entre as lentes, é:

&
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B
1
A >,
» E
4 L G .
G 20cm
v __,_,_._/F
+ E
\__’ ;
B oo monman A
d
a) 10
b) 12
c) 14
d) 20
e) 25
Comentarios:
>_ 25 d =10
—_—_ =
5 7 cm

Gabarito: A

20. (EFOMM-2011)

Observe a figura a seguir.

A e e G e
e — " ———— W ——— ——

e ——

b b - — —— o —— " —— — — -
— ———— - — — — — . — — —

Uma fonte F de luz puntiforme estd no fundo de um tanque que contém um liquido de indice
de refracdao n. Um disco de madeira de raio r, de comprimento igual a coluna h de liquido, é colocado
rente a superficie do liquido, de tal forma que nenhum raio de luz vindo de F seja refratado. Nessas
condicOes, qual é o indice de refracao n?

a) 1,05
b) 1,14
c) 1,23
d) 1,32
e) 1,41

Comentarios:

)
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Na ponta do disco temos reflexao total:

) 1
Sin B4, = —

NI

r
—=tané,,:, = tanarcsin— =1 — arcsin— =
h max n n

Gabarito: E

21. (EFOMM-2010)

Observe a figura a seguir.

Lado 1

A segdo principal de um prisma de vidro, imerso no ar, € um triangulo com angulos de 30°,
60° e 90°, conforme indica a figura acima. Um raio monocromatico incide na direcao da normal do
lado 1 deste prisma. Com base nos dados apresentados, é correto afirmar que este raio emergira
pelo lado L e angulo B, em relagdo a sua normal, respectivamente, dados pelo item

Dados: indice de refracdgodoar=1

indice de refragdo do vidro = /2

sen45° = \/2—5

a)L=1lado 2 com B <30°
b) L=1lado 3 com B = 30°
c¢)L=1lado 2 com B > 30°
d)L=1lado 3 com>30°
e)L=Ilado 2 com B =30°

Comentarios:

O raio atinge o lado 2 com angulo de 60 em relagdo a normal. O angulo critico vale:
1

NP

sin Bméx = - Gméx = 45°

Logo ocorrera reflexao total.

O angulo entdo atinge o lado 3 com 30° em relacdo a normal:

V25sin30° = sin@ — @ = 45°
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Gabarito: D

22. (EFOMM-2009)

Sitmacao 1l

Sitacao | .

o

A figura acima mostra um escoteiro utilizando uma lente esférica em dois momentos
distintos. Pode-se concluir que o tipo da lente e a imagem fornecida por ela na situagao II,
respectivamente, sao

a) convergente e real.
b) divergente e virtual.
c) concava e real.

d) convexa e virtual.

e) convexa e real.

Comentarios:

A lente deve ser convergente para convergir/focar os raios solares e também para aumentar a
imagem vista pelo observador na situacdo 2. Para que a imagem seja direita e maior, ela deve ser virtual e
o objeto deve ser posicionado depois do foco.

Gabarito: A

23. (EFOMM-2008)

Duas lentes esféricas delgadas com raios de curvatura iguais, uma bicobncava e outra
biconvexa, de distancias focais respectivamente iguais a 80 cm e 50 cm, imersas no ar (nar = 1),
foram associadas, colocando-se uma justaposta a outra, formando uma unica lente. A respeito da
nova lente formada, pode-se dizer que é

a) convergentecom f = +0,3m
b) convergente com f = +1,3m
c) divergentecom f = —0,3m

d) convergentecom f = +0,3m

e) divergentecom f = —1,3m

)
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Comentarios:

EIIE N
“RTRT Teotm ST

1
f
Gabarito: E

24. (EFOMM-2008)

O Comandante de um navio observa que os raios de luz do sol formam angulo de 300 com o
vidro da janela do passadico, de indice de refragao V3 e sofrem um desvio lateral de 5 cm. Sabe-se

gue o vidro da janela ao lado, de mesma espessura, tem um indice de refracao \/8/2 De quanto
seria, aproximadamente, esse desvio lateral, para o mesmo angulo de incidéncia do raio de luz que
incidiu na primeira janela?

(dado: indice de refragdo do ar =1 ; sen15° = 0,25)
a)3,0cm.
b) 4,0 cm.
c) 5,0 cm.
d) 6,0 cm.

e) 9,0 cm.

Comentarios:

Situagao 1:

1
sin 60° = v/3sin 6, — sin 6, =56, =30°

h hV3
Ax = sin(; —6,) - 5 = sin(60° — 30°) = — —h= 5v3cm

cos 0, cos 30°
Situacgao 2:
V6
sin 60° = TSin 6, = 0, = 45°
h h
Ax = cos 0. sin(6; —6,) = Esm 15°=3cm
2

Gabarito: A

&

25. (EFOMM-2007)
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f® 0o o o o / Ar

?.I_\ £ Agqua

Um Oficial mercante esta no porto olhando para um navio ancorado em aguas transparentes
e vé o navio com um calado (distancia do fundo do navio a linha d’agua) de 8,16 m. No entanto, o
Oficial sabe que o calado C verdadeiro desse navio é de

(dado: indice de refragao da agua em relagao ao ar igual a 1,20)
a)9,79 m
b) 8,60 m
c) 6,80 m
d) 5,60 m
e) 1,20 m

Comentarios:

Gabarito: A

26. (EFOMM-2006)

Uma lente convergente projeta sobre uma tela uma imagem cinco vezes maior de um objeto
real. Sabendo-se que a distancia entre o objeto e a imagem é de 90 cm, a convergéncia da lente é

a) 8 di.
b) 9 di.
c) 10 di.
d) 11 di.
e)12di.

Comentarios:

Como a lente projetou sobre uma tela, a imagem é real. Imagens reais maiores ocorrem entre o
foco e entre o raio e sdo invertidas, logo:

p
——=-5-p"=5p
p
p'+p=6p=90-p=15cm - p' = 75cm
! 1+1 1+1 12,5 V ! 8di
_——=— _—=s— _—= = - = —_=
Fep Ty T1s g =/ = 125em Foow
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Gabarito: A

27. (EFOMM-2005)

Um pescador observa um peixe nadando em d4guas cristalinas (indices de refragdo ng,. =
1enggua = v/2). Com relagdo a esta situacdo, analise as afirmativas abaixo:

| - Para o pescador, o peixe parece estar nadando em profundidade maior do que a real.

Il - Se o pescador desejar arpoar o peixe, deverd fazé-lo mirando em posicdao a frente da
posi¢do na qual o mesmo parece estar.

Il - Se o angulo de incidéncia (ar para agua ) for de 302, o seno do angulo de refracdo serd de

g

IV - A profundidade aparente do peixe independe da sua profundidade real.
Assinale a alternativa correta

a) Il, 11l e IV sdo verdadeiras.

b) Somente a afirmativa Il é verdadeira

c) l e Il sdo verdadeiras.

d) Il e lll sdo verdadeiras.

e) | e IV sdo verdadeiras.

Comentarios:

I. Incorreta. A profundidade aparente é menor que a real:

h
hap == E
Il. Correta. Como a profundidade real é maior, o pescador deve mirar a frente.
lll. Correta.
1
. . . 7 V2
1-sin30° =+2sinf > sinf = 42 = —
N

IV. Incorreta. Veja l.

Gabarito: D

ESCLARECENDO!

o

IO' @prof.maldonado
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