Refracao da luz

RESUMO

Refracdo da Luz
A refracdo da luz consiste na passagem da luz de um meio para outro acompanhada de variagdo em sua velocidade de
propagacdo. A refracdo pode ocorrer com ou sem desvio. Veja a figura:
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indice de Refragdo Absoluto de um Meio para uma dada Luz Monocromatica
Seja c a velocidade de propagacédo da luz no vacuo e v a velocidade de propagacdo de uma dada luz monocromatica num
determinado meio. A comparacdo entre c e v define a grandeza n, indice de refracdo:

n=-—
v

Obs.:

a) néuma grandeza adimensional

b) para os meios materiais, sendo c>v, resultan > 1

c) paraovacuo,n=1

d) paracarn=1

e) paraum determinado meio material, temos para as diversas luzes monocromaticas:

Nvermeite < na.'amr.;lﬁnn < Namarelo < Nyerde < Nazut < Nanil < Nuiviata

Leis de Snell-Descartes
Observe a figura:
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i: Angulo de incidéncia
. r: &ngulo de refracao
= vz

A lei de Snell-Descartes afirma que: é constante, na refragdo, o produto do indice de refragdo do meio pelo seno do
dangulo que o raio forma com a normal & superficie de separagdo, neste meio.
Isto é:

n,.seni = n,.senr

Se n2 for maior do que n1, dizemos que o meio 2 € mais refringente do que o meio 1, resulta da lei de Snell-Descartes
gue senr<senie, portanto, r <i.
Isto significa que: no meio mais refringente o raio de luz fica mais préximo da normal.
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EXERCICIOS

1.

Em um experimento, coloca-se glicerina dentro de um tubo de vidro liso. Em seguida, parte do tubo é colocada
em um copo de vidro que contém glicerina e a parte do tubo imersa fica invisivel.
Esse fendmeno ocorre porque a

a) intensidade da luz é praticamente constante no vidro.

b) parcela de luz refletida pelo vidro é praticamente nula.

c) luz que incide no copo ndo é transmitida para o tubo de vidro.

d) velocidade da luz é a mesma no vidro e na glicerina.

e) trajetdria daluz é alterada quando ela passa da glicerina para o vidro.

A figura abaixo representa um raio luminoso propagando-se do meio A para o meio B. Sabendo-se que a
velocidade da luz, no meio A, é 240 000 km/s e que o angulo a vale 30°, calcule o indice de regragdo relativo do
meio A em relagdo ao meio B.

sen 30° = cos 60° = %
sen 60° = cos 30° = %
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Um raio de luz monocromatica passa do meio 1 para o meio 2 e deste para o meio 3. Sua velocidade de
propagacdo relativa aos meios citados é vi, vz e vs, respectivamente.

O grafico representa a variagdo da velocidade de propagacdo da luz em funcdo do tempo ao atravessar os meios
mencionados, considerados homogéneos:
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Sabendo-se que os indices de refracdo do diamante, do vidro e do ar obedecem a desigualdade ndiam > Nuidro > Nar,
podemos afirmar que os meios 1, 2 e 3 sdo, respectivamente:

a) diamante, vidro, ar.
b) diamante, ar, vidro.
c) ar, diamante, vidro.
d) ar,vidro, diamante.
e) vidro, diamante, ar.
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4.

5.

A tabela abaixo mostra o valor aproximado dos indices de refracdo de alguns meios, medidos em condicdes
normais de temperatura e pressao, para um feixe de luz incidente com comprimento de onda de 600 nm

Material fndice de refragdo
Ar 1,0
Agua (202 C) 1,3
Safira 1,7
Vidro de altissima dispersao 1,9
Diamante 2,4

O raio de luz que se propaga inicialmente no diamante incide com um &angulo 6, =30° em um meio
desconhecido, sendo o angulo de refragdo 6, = 45°.

O meio desconhecido é:
a) Vidro de altissima dispersdo

b) Ar
c) Agua (20°C)
d) Safira

Considerando as velocidades de propagacao da luz em dois meios homogéneos e distintos, respectivamente iguais a
200.000 km/s e 120.000 km/s, determine o indice de refragdo relativo do primeiro meio em relagdo ao

segundo. Considere a velocidade da luz no vacuo, igual a 300.000 km/s.

Um feixe de luz monocromatica, propagando-se em um meio transparente com indice de refragdo n4, incide sobre

a interface com um meio, também transparente, com indice de refragdo n,.
Considere 8y e 8,, respectivamente, os angulos de incidéncia e de refragdo do feixe luminoso.

Assinale a alternativa que preenche corretamente as lacunas do enunciado abaixo, na ordem em que aparecem.
Havera reflexdo total do feixe incidente se e se o valor do angulo de incidéncia for tal que .

a) Ny <Ny —senb; <n,/ng
b) Ny <ny, — sen6; >n,/ny
c) Ny =n, — sen6; =n,/ny
d) ny >n, — sen6; <n,/n;
e) Ny >N, —send; >n,/ng
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7. Uma lente de Fresnel é composta por um conjunto de anéis concéntricos com uma das faces plana e a outra
inclinada, como mostra a figura (a). Essas lentes, geralmente mais finas que as convencionais, sdo usadas
principalmente para concentrar um feixe luminoso em determinado ponto, ou para colimar a luz de uma fonte
luminosa, produzindo um feixe paralelo, como ilustra a figura (b). Exemplos desta ultima aplicagdo sdo os faréis de

automoveis e os fardis costeiros. O diagrama da figura (c) mostra um raio luminoso que passa por um dos anéis de
uma lente de Fresnel de acrilico e sai paralelamente ao seu eixo.

(a) (b)
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fonte luminosa eixo da lente

(c)
Se sen(6;) =0,5 e sen(B,) = 0,75, o valor do indice de refragdo do acrilico é de

a) 150.
b) 1,41.
c) 125.
d) 0,66.

8. Para determinar o indice de refracdo de um material, uma peca semicilindrica polida desse material foi colocada
sobre um disco de centro O, como sugere a figura.
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RZ

Um raio de luz monocromatica Ri, emitido rente ao disco, incide na peca, obtendo-se o raio refratado Rz. As
distancias s e t foram medidas, encontrando-se s = 8,0 cm e t = 5,0 cm. Calcule o indice de refragdo do material da

peca.
a) n=1,2
b) n=13

c) n=106
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10.

d n=14
e) n=18

Um raio de luz monocromatica incide em um liquido contido em um tanque, como mostrado na figura. O fundo

J143 cm
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20 cm

do tanque é espelhado, refletindo o raio luminoso sobre a parede posterior do tanque exatamente no nivel do
liquido. O indice de refra¢do do liquido em relagdo ao ar é:

a) 1,35
b) 1,44
o 1,41
d) 1,73
e) 1,33

Um grupo de cientistas liderado por pesquisadores do Instituto de Tecnologia da Califérnia (Caltech), nos Estados
Unidos, construiu o primeiro metamaterial que apresenta valor negativo do indice de refragdo relativo para a luz
visivel. Denomina-se metamaterial um material dptico artificial, tridimensional, formado por pequenas estruturas
menores do que o comprimento de onda da luz, o que Ihe da propriedades e comportamentos que ndo sdo

encontrados em materiais naturais. Esse material tem sido chamado de “canhoto”.
Disponivel em: <http://inovacaotecnologica.com.br>. Acesso em: 28 abr. 2010 (adaptado).

Considerando o comportamento atipico desse metamaterial, qual é a figura que representa a refracdo da luz ao

passar do ar pa

luz incideyk/‘I

luz incidente,

ra esse meio?
metamaterial

metamaterial

luz incidente,

metamaterial

e

metamaterial

e)

luz inciyir

metamaterial
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Exercicios

1. d
A glicerina e o vidro se confundem, pois tém o mesmo indice de refracdo, ou seja, a velocidade da luz é a mesma
nesses dois meios.
2. b
n, sen H*:nssenﬂﬂ,ern qued, =90P-a=60ef,=u=30°

n, sen 600 = N, sen 30e

g
3
wFenda[ 2

. . . C
Como v e n sdo inversamente proporcionais [ n :T}:

V<V <V, =0 >n>n0 | Meio T:ar:
= Meio 2: vidro;
M = Mg = 2| Meio 3: diamante.

4. d
Lei de Snell: N;.5€N6, =n,.send,

2,4.5en30°=n,.sen45°— 2,4x0,5= nz.g —-n,=170

5 a

Pela definicdo de indice de refragdo, temos que:

Cc
n=—=°Cc=nv
\'

Portanto:

n, Vv, 120000
n1V1:n2V2 = —==-—f =
n, v, 200000

L Ry
ny,

Usando a Lei de Snell-Descartes:
n;-sen6; =n,-seno,

Para a reflexdo total, 8, =90° e 8; =6 (angulo limite).
n,-seng_=n,-sen90°
ng-seng. =n,-1
n
senp =—2
Ny

Como sen@_<1=n;>n,

Para reflexdo total o angulo de incidéncia deve ser maior que o angulo limite, portanto:

Fis.



n
sen@, > =2

Dado: ng, =1.

Aplicando a lei de Snell:

sené, _ng _ 05 _ 1 _ 075 [ _ .o
senB, ny,c 0,75  ngo % 05 =
C

Sendo R o raio do disco, temos:

Usando a Lei de Snell:

n,sen 8 =n,sen g,

[==]
=

]

1 5

5 t S
=N, =N, —=
R 7R 2t

=

Entdo: n,=16

a
Observe o tridngulo sombreado da figura
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X2 =102 +143=243—>X;15,6—>senf=%20,64

=135
0,64 .

Snell - 1xsen60° = nxsenr —» n =

. d

Nos materiais naturais, quando ocorre incidéncia obliqua da luz, os raios incidente e refratado estdo em meios
diferentes e em quadrantes opostos, definidos pela superficie e pela normal a essa superficie. No metamaterial,
esses raios estdo em meios diferentes, mas em quadrantes adjacentes.
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