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.108
P.285 Como n= i, temos: n = 3 108 =|n=1,5
% 2-10
. 8
P286 Den= <, vem: 2= 3 JO ~|v=15-10°m/s
P.287 A velocidade da luz na placa de vidro corresponde a 75% da velocidade da luz no
vacuo. Logo:
v=75%c=v=0,75-300.000 = | v = 225.000 km/s
Da definicao de indice de refracdo absoluto, vem:
c C 1 4
n=—=n= = n= n=—=1,33
v "7 0,75¢ 075 3
P.288 Aplicando a lei de Snell-Descartes:
Ny S€N [ = Ny - sen r=1-sen 60° = ny, - sen 30° =
3L 1
=1- > T Mgt 5 = | Mg, = 3
P.289 Aplicando a lei de Snell-Descartes:

n-seni= ng -senr=1-sen45° = ny -sen 30° =

2 1
=1 % = Miq. " o = Mig. = N2

Da definicdo de indice de refracdo absoluto, vem:

3-108
=
v

v=1,5V2 - 108 m/s

nliq.: %ﬁ\/j:
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P.290 Sendo /= 60°e r = 45°, vem: N
n-seni=n.-senr=1-sen 60° = n,-sen 45° =
n= L
Vacuo 30°
:'I.ﬁ:n)(.ﬂ: nX:£ Meio X 45°
2 2 2 n, -

Pela definicdo de indice de refracdo absoluto, obtemos:

. 8
nX=£:>“/2g=3 107 | v=16-10% mys
v v

P.291 Aplicando a lei de Snell-Descartes:
ng-seni=ng-senr

P.292 Sendo o meio B mais refringente do que o meio A, o raio refratado deve se aproximar
da normal. Dos raios apresentados o que melhor representa o raio refratado é o (1).

P.293 a)

‘Normal

,\<

Normal

Figura a Figura b

Da figura a, resulta: n, > ny; da figura b, vem: n; > ns
Portanto: n, > n; > n;
Entre os meios 2 e 3, concluimos que o meio 2 é o mais refringente. Assim,

i ‘Normal
@\

temos:

b) Dos trés meios, € o meio 3 que tem o menor dos indices de refracdo. Logo, o
meio 3 é o vacuo.
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P.294 De senl = M, vem: sen 45° = M My, = ﬂ
Nimaior n; 2
_ _ 1 —
Mas: N)1= == Ny = — = n21—w/§
m M3
P.295 Como senl = M, temos: sen L = L = senl = Q = | L =45°
Mmaior '\/E 2
a) i = 30° < L = 45° = ocorre refracao

b) i = 60° > | = 45° = ocorre reflexao total

Luz ‘ ‘ ‘
refratada A
r=0° / n=A1
i=0°| Luz ‘ n=\2
refletida ! \ vz
Luz
incidente

Observagdo: Simultaneamente com a refracdo ocorre reflexao da luz. Para

i =0°er= 0° aporcentagem de luz refletida é bem menor do que a

porcentagem de luz refratada. A medida que aumenta o angulo de incidéncia,

aumenta a porcentagem de luz refletida. Ao ocorrer reflexdao total, nenhuma

parcela de luz se refrata.

P.296 a) Se o raio Rsofre reflexao total, re-

sulta que o angulo i (dado por
i = 90° — a) é maior do que o
angulo limite L (i > L).

Sendo b < g, vem: |’ > i. Logo:
i’ > L. Assim, concluimos que o
raio 2 também sofre reflexao
total.

Meio 1
()

90° S

N

Meio 2
(ny)

b) Para haver reflexdo total, a luz deve se propagar no sentido do meio mais

refringente para o meio menos refringente. Portanto: | n; > n,
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P.297 A luz emerge através de uma

regido circular, em cujas bordas

os raios incidem pelo angulo
limite. Um disco opaco de raio
minimo igual a R, colocado

nessa regido circular, impede a
emergéncia da luz para o ar.

A partir do triangulo destaca-

do ao lado, temos:
R

R
tgl=R _ tga5o= R
9=y =9 40

Como tg 45° = 1, vem:

R
1:— =
40:>R 40 cm

Diametro: | D = 2R =80 cm

P.298

A mancha dentro da dgua pode ser considerada uma fonte pontual.
4

3 i~

Dados: n,, = 1; Nigua =

n
sen L= —ar =

1 _ 3

—=senl= =

négua i 4
3

Pela equacdo fundamental da trigonometria, vem:

cos L =+1 — sen® 2\/1—%2 L:>cosL=g

16
3 7
sen L 4 3 3V7
9 cosL 7 ﬁ:> 9 7
4
. r 3«/7 r 3«/7
Na figura: tg P = 7 h:> r 5
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P.299 Dados: n= %; n=1x=24cm
Da equacao do dioptro plano, obtemos: ﬁ'R
4 n
X _n 24 _ 3 . AGUA
— =—="—F7=—"=|x"=18cm
X n X 1
P300 Dados: n = %; W =1; x" =30 cm
AR
4 B
X _n X _ 3 — n
7—?:>%—T:> x=40cm AGUA
P301 Dadosin=1; n’ = %, x = 1.500 m AR (') | AGUA (n)
3 v
Xoon 1900 1 2000m T
X n X 4 \P
3 X' TP'
X
P302 Dados: n = g; n=1;x=20m I N
: R
- n \
4:%:2,/0212 x'=1,5m n
xX'n X 1 AGUA

P.303 a)
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b) Aplicando a lei de Snell-Descartes a primeira refracao, obtemos:

Ny -seni= ng-senr= V3 -sen45° =2 - senr=

ﬁﬁ'gZﬁ-senr:senrzgz r = 60°

¢) Aplicando a lei de Snell-Descartes a segunda refracao, obtemos:

ng-senr’'=n,-sene= V2 -sen 60° = /3 -sene=

:>x/§'§=ﬁ~sene:>sene=g e = 45°

P.304 Aplicando-se a lei de Snell-Descartes a primeira refracdo, vem:
Ny * SeN i = Ny, * SN r=

—1-sen45°= 2 -senr= Ny =1
Ar
:>1-£=«/§-senr:>senr=l:>r=30° Vidro
2 2
nvidroz\/g

Do exercicio R.93, temos:

e_sen(l—r):dzz.sen(45 —30):> Ar
cosr cos 30°

d:

dop.senls . 025 4o V3
- cos 30° V3 - 3 M
2

P.305 O menor valor de 6, corresponde ao angulo iigual a L.

sen L = Mmenor — 3

Mmaior ny

sen L = 1,0
1,5

1,0 0
Mas: r = i = L; logo: sen r= 1’5 ny =20 3
Lei de Snell-Descartes (primeira face): np=1.5 >r\’<

ny+sen®; =n,-senr

ng=1,0
20-sen6,=1,5- 1,0
1,5
sen 0 = 1,0
2,0
0, = 30°

A partir de 8; = 30°, o raio de luz sofre reflexao total na interface com o ar.
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P.306 Aplicando a férmula do desvio, obtemos: A= 45°
A= +i,— A 45°

A = 60° + 30° — 45°

A = 45°

P.307

Temos: n; = 1 (ar); n, = «/E; ih =0%nr =0°%i=90°
Na segunda face: n, - sen r, = n; - sen i,
Sendo sen i, = sen 90° = 1, vem:

«E~senr2=1-1:senr2=%:senrzzg:rzzﬁo

ComoA=r +nr,vem:A=r,

Portanto: | A = 45°

P.308 a) Na situacdo de desvio minimo, os angulos de incidéncia (i;) e de emergéncia
(ip) sdoiguais: iy = i = i

Pela férmula do desvio minimo (8), temos: L A=60°
60°

0=2i—A=30°=2/—-60°=|i=45°

b) A=2r=60°=2r=|r=30°

¢) Da lei de Snell-Descartes, vem:

ny-seni=n,-senr = 1-sen45°=n,-sen 30° =

= nzz'\/z
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P.309 Aplicando a lei de Snell-Descartes a interface
ar-vidro, obtemos:
N, * sen 60° = n, - sen 30°

1,0.£:np.%

m =3

P.310 Sendo os prismas de reflexdo total, temos o seguinte trajeto para a luz:

45° 45°
4E—H >
= [
A
/45°
/N
P.311 a) Aplicando a lei de Snell-Descartes n,
a interface prisma-ar, obtemos: .
n-sen30°=n,-senr
V2 - 1. 1-senr
2
senr= ﬁ
2
r=45°
b) Para haver reflexao total: i = 30° > L
sen 30° > sen L
30°
1.1
2 n

n>2
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P.312 O angulo de incidéncia i, na face hipotenusa, é de 45°.

Para haver reflexdo total, devemos impor:
[>L=45°>[=sen45°>sen [ =

4
\/§>nmenor:>\/5>i:> n>4\?{§

2 MNmaior 2 n

=

[}

P.313 O vidro oferece a luz violeta o
maior indice de refracao, e a luz Vermelha
. 8 Alaranjada
vermelha, o menor. Assim, a luz Amarej|a
. ; . . Verde
violeta € a que mais desvia, e a Azul
Anil
luz vermelha, a que menos Violeta
desvia. Entre elas temos as cores branca
intermediarias.

P.314 a) A componente da luz branca que sofre o maior desvio, ao atravessar o prisma
de vidro, é a luz violeta. Isso ocorre porque o prisma oferece a luz violeta o
maior indice de refracao.

b) O prisma oferece o menor indice de refracdao a componente vermelha.

_ DNdiamante _ 2,4 _
P.315 a) ndiamante, vidro — rllaman & = 1'5 = ndiamante, vidro — 1/6
vidro ’
V diamante — Nyidro 1/5 Vdiamante —
b) = 0,625
Vvidro Ndiamante ’ 4 Vvidro

P.316 a) Dafigura:i=90°—37°=|j= 53° I 53°153° _R

[
\37\°<}/ Ar
53°+90°+ r=180°= | r = 37°

! Liquido
r
b) Aplicando a lei de Snell-Descartes, obtemos: 3 r

Ny = S€N 53° = Ny - sen 37°

Do gréfico: sen 53° = 0,8 e sen 37° = 0,6; logo:
1,0-0,8 = ng.+ 0,6

n“'q. = 1,33
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P.317 a) Aplicando a lei de Snell-Descartes, obtemos:
Ny v €N 41° = ngg, - sen r
1-0,66=1,3-senr

sen r= 0,66 = 0,50
r= 30° h=10V3cm
d a4
b)tgr= 2 =1tq30°= —2_ — 3 -2 = |d=20cm
)9 J 1043 3 1043
P.318
R
N 2
nar \\\\
n=\2 o

R
L:senrz %:w=30°

Aplicando a lei de Snell-Descartes, obtemos:

Da figura, vem: sen r =

ng-seni=n-senr=1 -seni=+2 -sen 30° =

1 V2

:>seni=«/§-5:seni=7:>i=45°

Desvio A:

iI=A+r=>A=i—-r=>A=45-30°=| A=15°
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P.319 a) Do grafico observamos que, a partir de 60°, toda energia luminosa incidente é
refletida. Logo, 60° é o angulo limite L:

n n n 3
sen [ = —MeNOr — gen 0° = 2 = | —2 = —“/7

Nrmaior m 1 2

b) Sendo n, < n,, concluimos que o raio refratado deve se afastar da normal.
De fato, pela lei de Snell-Descartes, vem: n; - sen 6 = n, - sen r
Sendo n, < m, resulta: sen 6 < sen r; portanto, r > 0

¢) Para 6 = 30°, temos (do gréfico):

Eincidente

Portanto: Erefletida = 20% Eincidente @
LOgO: Erefratada = 80% Eincidente @

Ereieti 0,20
De CD e @: refletida _— Y,
Erefratada Or 80

Erefietida — () 25 = 250

Erefratada
108 )
P320 a) n= €524 3:107 1y = 1,25-10% mys
b)seanm:senL= = sen L =0,42
Mmaior ’ \
O angulo i de incidéncia na face AB é {3 RE=
de 45°.
Al >C
sen 45° = g = sen 45° = 0,71 ‘
Portanto, sen 45°>sen L = 45° > [ oo
e
Conclui-se que, na face AB, assim como R "N

na face BC, ocorre reflexao total.
N, B N,

P.321 a) No ponto A estdo ocorrendo os fendmenos de reflexdo e de refracao da luz.
b) Sendo (i = 50°) > (L = 42°), ocorre reflexao total no ponto B:

75° 1 75°

\\Q/
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P.322 Dioptro B/A: =L = L
X1 n
Entao:
% - n—B:>3? =13 = X} =42 cm
X Ny X1 1,4
Dioptro A/ar: ~2- = 1L
X2 n

Entao:

[ ]

(4241reA) _ M (42f28) _ 14 =[x, =50 cm
X5 Nar X5 1
P.323 S&o dados:
0 = 30°
d=2+3 cm Meio 1 (ar)
x=1cm
Aplicando a lei de Snell-Descartes a primeira
Meio 2

face, vem:

ny-sen v = n,-sen o

1.1 L

= n =
y mEne=h T oy @
No triangulo ABD da figura, temos: tg 6 = DCd+ X
Sendo tg 6 = tg 30° = gl vem:
V3 _DC+T gl qem
3 243

No triangulo ACD:

(AC)? = (DC)Y? + (AD)? = (AC)? = 1 +(2£)2 11125

— (AC)2 =13 = AC= 13 cm

Meio 1 (ar) D C B
Sendo sen 6 = sen 30° =% en, =1 (ar), vem: \\

DC 1 1
Portanto: seno = — = — = seno = —
AC 13 3 @
Substituindo 2 em (1), obtemos: n, = L T =M= ~— 123
2
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P.324 a) Sem a lamina de pléastico Com a lamina de plastico
o)
-
S
b)
1 450

Aplicando a lei de Snell-Descartes a interface ar-lamina, obtemos:

$;: sombra do objeto O sem a lamina.
$,: sombra do objeto O com a lamina.

n,-seni=n-sen r:>1,0-sen45°=ﬂ-sen r=

:ﬁzﬂ-senr:seanOﬁ
2 6
0,6
Portanto: =08etgr=—
ortanto: cos r e tg 0.8
* Triangulo ACD:
tgr=1:>%=L:>y=O,9cm
e 0,8 1,2

e Triangulo ABD:

tg45°=X+Ty:>x+y=e:>x+O,9=1,2:>

x=0,3cm

P.325

a) Aplicando o principio da reversibilidade da luz e obser-
vando que em A ocorre refracao e reflexdao, temos a

trajetéria ilustrada ao lado.
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Aplicando a lei de Snell-Descartes a primeira face,

vem:

Nyidro * SEN | = Nyscuo * SEN T
Nyigro * S€N 30° = 1 - sen 60°
1 _,. 43
Nyidro E =1 T

Nyidro = \/g

P.326 O angulo limite entre o ar e o prisma é L = 53° (veja figura).

a) sen L= Dmenor_ A
Pmaior 53°
nar
sen 53° = [lar ol ‘
n, 530\ .
g 53°%
0,80 = -9 o
ny LA\ S
D !
nz = 1,25 n3 3 N .
_
Mas: n, = —; logo: \\
V2
. 8
1,25 = 3010 1 —24-10°m/s
V2

b) Lei de Snell-Descartes:
N, - sen 53°=n;-sen 6
1,0-0,80 =1,6-sen 6
sen 6 = 0,50

6 = 30°

¢) Do exercicio R.93 vem:
d=e. €N (i—r)

cos r
d=p. &N (53°—-10)
cos 0
d=20- sen (53° — 30°)
cos 30°
d=20. 040
0,87

d=0,92cm
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P.327 Aplicando a lei de Snell-Descartes a primeira e a segunda refracdo, obtemos:

Ny -sen 60°=n;-senr
n,-senr=n,-sen 30°

Logo:
ny - sen 60° = n, - sen 30°
1 - ﬁ =n,- l
2 2
n2:\/§

A lei de Snell-Descartes aplicada a

face interna do prisma fornece:

n, - sen 60° = n; - sen 90°

2
n=1,5
P.328 a) -
N ;S(ET/
! .- Posicao
| aparente

b) Pela lei de Snell-Descartes, temos:

4
Ny - sen 90° = nyg-senr=1-1 = §~senr=>

= sen r=%=>senr:0,75

Do gréfico, para sen r = 0,75, resulta: | r = 50°

o

P.329 Na agua, a luz vermelha é a que menos se aproxima da normal, isto €, a que menos
se desvia. Logo, o indice de refracdo da agua para a luz vermelha é menor do que

. C p .
para a luz violeta. De n = —, concluimos que ao menor n corresponde o maior valor
v

de v. Portanto, é a luz vermelha que se desloca na agua com maior velocidade.
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P.330 a) o}

G

b) O angulo de incidéncia i, na face AC e na face CB, é de 45°. Para haver reflexao

total, temos:
45° > | = sen 45° >sen L

'\/§>nmenori‘/§>1/0:>n>\/§
2 Nmaior 2 n

Portanto: | Ny = N2

o

P.331 O ar, em contato com o solo, estd mais aquecido e por isso menos denso que as
camadas superiores. Os raios luminosos que partem do objeto, ao descerem, pas-
sam de meios mais densos (mais refringentes) para meios menos densos (menos
refringentes) e se afastam da normal, até ocorrer reflexdo total numa camada.



