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Contetdo: REFRACAO DA LUZ.

ATIVIDADE DE FiSICA(02)

“Vocés chegaram até aqui, estimados alunos, e agora estamos trabalhando juntos nessa
quarentena, vocés merecem os parabéns. Por muitas dificuldades que vocés possam encontrar,
NAO DESISTAM. E, acima de tudo, se esforcem. A maior recompensa que vocés podem ter é
colher os frutos de um futuro brilhante sabendo que tiveram todo o mérito neles.”

ESTUDO DA REFLEXAO DA LUZ
Toda vez que a luz atravessa a superficie de dois meios transparentes ocorre variagdo de sua
velocidade de propagacao, quase sempre acompanhada de uma mudancga de direcdo. Refragéo é a
variacao de velocidade sofrida pela luz ao mudar de meio.

iNDICE DE REFRAGAO ABSOLUTO (n)
E a grandeza fisica que mede a inércia do meio em relacdo & propagacéo da luz. Matematicamente é
definido por:

<lea

Onde:

¢ = velocidade da luz no vacuo (c = 3 x 10°m/s).

v = velocidade da luz no meio.

O indice de refracdo do vacuo sera sempre 1 e também o indice de refracdo do ar tera
aproximadamenteo mesmovalor,umavezqueavelocidadedaluzno ar € aproximadamente igual a
velocidade daluz no vacuo. A tabela a seguir mostra os valores aproximados davelocidade da luz e dos
indices de refracao absolutos de algunsmeios (para a luz amarela do sédio). Os valores podem

variarcom as impurezas e com as misturas contidas no material e,para os fluidos, também com a

temperatura.
Melo Velocidade da luz Indice de refracao
(v} absoluto (n)
Ar = 3,0 x 10° mys =1,0
Agua 2,250 x 10° m/s 1,333
Vidro = 1,980 x 10° m/s 1,515
Diamante 1,241 x 10° my/s 2417
Rutilo 1,073 x 10° m/s 2,795
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Trés conclusdes importantes devem ser tiradas da definicao e tabela anteriores.

1 — A velocidade da luz em qualquer meio (v) éinversamente proporcional ao indice de refracao
(n)desse meio, uma vez que a velocidade da luz no vacuoé constante.

2 — O ar pode ser considerado como apresentando o menor indice de refracdo entre todas
assubstancias. O seu valor (na= 1,0) é importante e deve ser conhecido.

3 — O indice de refragdo (n) € um numero adimensional(sem unidade de medicdo acompanhando

seuvalor numérico), uma vez que é a razao entre duasvelocidades.

LEIS DA REFRAGCAO
Quando um feixe de luz incide em uma substancia, elesofre, na maioria das vezes, refracéao,
reflexdo e absorcdo.Vamos considerar apenas a refragdo da luz,quando esta incide sobre asuperficie
de separacgao de doismeios. Se a reflexdo ou a absorcao forem importantes paraa situacao em questao,
isso sera especificado. A figura aseguir mostra um raio de luz que passa do ar (meio 1) para ovidro
(meio 2). Observe, nesse caso, que os raios incidentee refratado tém diregbes diferentes.

Ar (1)

Vidro
(2)

Na figura, temos, respectivamente:

* Ar (1) e vidro (2) —meios 1 e 2;

* Rie Rg—raios incidente e refratado;

*v;e Vo— velocidade da luz nos meios 1 e 2;

*0; e B,— angulos de incidéncia e de refracao (emrelagédo a normal);

*N — reta normal (perpendicular a superficie no pontode incidéncia da luz).

As leis que regem a refracdo sao:

12 — O raio incidente, o raio refratado e a reta normal sao coplanares.

22 — (Lei de Snell): Os angulos formados pelos raiosincidente e refratado com a reta normal (8, e 6,),0s
indices de refracao (ny e ny) e os médulos dasvelocidades de propagacao (vie vo) nos meios 1 e 2,

respectivamente, se relacionam pelas equacdes:

sen 0 A% n
—L1=1="2—=n, -senB; =senB, -n, 0uv, senB; =senb, - v,
sen 0, \'/) ng

Analisando as equacdes anteriores, verificamos que o seno do angulo formado pelo raio de luz
com a reta normal, emum dado meio, é proporcional a velocidade de propagacaoda luz nesse meio e
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inversamente proporcional ao indice derefracdo do respectivo meio. O seno de um angulo agudo étanto
maior quanto maior for o &ngulo em questao. Assim,podemos dizer que quanto maior o angulo formado
com anormal, maior a velocidade de propagacao da luz e menor oindice de refracao absoluto daquele

meio.

Vo <V1

ez<el=>{nz>n1

A luz, ao sofrer refracao, pode se aproximar ou seafastar da normal, dependendo dos meios
envolvidos.Veja as figuras a seguir.

V].
n, Meio 1l n,
n, Meio 2 n,
v
. 2
LY
‘-
Meio 2 mais refringente Meio 1 mais refringente
(n,>n,) (n, <n)
v, <V, v, >V,
0,<8, 82 > 81

A luz se aproxima da normal A luz se afasta da normal

Um caso especial de refracdo ocorre quando 8; = 0° (a luz incide perpendicularmente a
superficie). Assim, a incidéncia ocorre sobre a normal, e a luz se refrata sem sofrer desvio. um raio
deluz atravessando uma placa de vidro imersa no ar. O raio, aoentrar na placa de vidro ou ao sair dela,
sofre refracdes semdesvio, pois incidiu sempre perpendicularmente as superficiesde separacdao dos
meios. Veja, também, o grafico da velocidadeda luz em fungéo da posi¢ao desta ao longo do trajeto.

v ( x 108 m/s)
Ar Vidro Ar 5 A_| ________ —_—
L > 4 |- —
0 Xl X2 X 0 xi Xz X
REFLEXAO TOTAL

Consideremos um recipiente largocontendo agua. Uma pequena lampada L, que irradia
luzmonocromatica, esta afixada no canto inferior do recipiente,conforme mostrado na figura a seguir. As
linhas pontilhadasrepresentam as normais (N) nos pontos A, B, C e D. Observe que o raio LA,ao incidir
sobre a superficie de separagao entre a agua eo ar, sofre os fenébmenos de reflexao e de refragdo. O
raiorefratado afasta-se da normal, pois o indice de refracaodo ar € menor que o da agua. O mesmo fato
ocorre como raio incidente LB. Nesse caso, porém, o raiorefratado afasta-se da normal de forma mais
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acentuada doque o raio LA. Isso ocorre porque, de acordo com a Lei deSnell, quanto maior for o angulo

de incidéncia, maior serao angulo de refracao.

O raio LC, cujo angulo de incidéncia 6,, chamado de angulo limite, € o maior angulo para o
qualainda ocorre o fendémeno de refracao. Observe a figura comatengao e veja que o raio refratado em
C se propaga no ar,porém, rasante a superficie da agua. Assim, o angulo derefracao € 90°.

N

n; Npenos refringene
| senL =—= A
Rr > Meio| ny Nynais refringente

Superficie dioptrica

2r

Se aincidéncia, nas condi¢cdes acima, ocorrer com angulo de incidéncia maior que L, entao
ocorrera a reflexao total.

MIRAGEM

As miragens, também conhecidas como espelhismo, é o fenbmeno de formacdo de imagens
pelo ar quente sobre o asfalto ou sobre outra superficie aquecida. A pelicula de ar em contato com o
asfalto estd a uma maior temperatura que o ar acima dela. Sabe-se que a velocidade da luz no ar é
maior para temperaturas mais elevadas. Para que o fenébmeno da reflexdo total possa ocorrer, a luz
deve se propagar de uma regido de menor velocidade para outra de maior velocidade. A luz que vem
em direcdo ao solo pode sofrer reflexao total ao se aproximar do chdo e, pode atingir os olhos do
observador.

L

Ceu
j

Ar quente

Imagem

%

a imagem dos pneus de um carro formada pela reflexao total que ocorre no ar aquecido préximo
ao asfalto.
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Existem dois tipos de miragem as superiores e as inferiores.

» Miragens inferiores ocorrem em climas quentes, nelas nos observamos objetos abaixo da sua
posicao real.

» Miragens superiores ocorrem em locais frios, nela nos avistamos objetos acima da sua posicao
real, um exemplo seria avistarmos objetos no mar, lembrando que a Terra tem uma curvatura,
seria impossivel vermos navios ou geleiras a 300 km de distancia, mas devido a esse tipo de
miragem € possivel avisté-los.

FIBRA OPTICA
A fibra éptica é constituida de um nucleo de material transparente que apresenta um indice de
refracdo muito elevado em relagdo ao do material que o reveste.

O angulo limite entre o nucleo da fibra dptica e o material do revestimento é muito
Pequeno (NngcieosNcasca)- UM raio de luz que penetra em um dos lados de uma fibra 6ptica sofre multiplas
reflexdes totais, saindo do outro lado com poucas perdas.

DIOPTROS

Definicao: é a unido de dois meios ordinarios (homogéneos). Os didptros podem ser: planos, esféricos
etc.
DIOPTRO PLANO

E aquele constituido por uma superficie plana separandoosdois meioshomogéneos e transparentes,
com indices de refragao diferentes. O exemplo mais simples deum dioptro plano é o par ar e agua.

Equacéo do didptro plano:ﬁ = _DObjeto

Ngpservador

FORMACAO DE IMAGENS

De uma forma geral tem-se, para n;> n:

ny i [ ~ 3 n4

nz

p| P ey AN
4

o

LAMINAS DE FACES PARALELAS
Na figura abaixo vemos dois didptros planos. Oprimeiro é constituido pelos meios 1 e 2 e pela
superficiedeseparagaoS1. O segundo pelos meios 2 €3 e pela superficie S..
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Meio 1 W S

Meio 2

» sl
Meio 3
Para o caso em que as duas superficies S; e Soforemplanase paralelas, o meio 2 constituird o quese
chama de lamina de faces paralelas. A vidraca deuma janela € um exemplo desse tipo de lamina naqual
os meios 1 e 3 séo o ar e 0o meio 2 o vidro.

> Propriedade:Numa lamina de faces paralelasos raios incidentes e emergentes sao paralelos.

> Deslocamento Lateral:é a distancia x entre os raios a e b que, como vimos, sao paralelos.

PRISMAS
Sao compostos pela associacao de dois dioptros,porém as superficies de separagado entre 0s meiosnao
sao paralelas.

Elementos

Faces: sdo os dois dioptros.

Aresta: interseccao das faces.

Seccao transversal: intersegcdo com o prismade um plano perpendicular a sua aresta.
Abertura: angulo entre as faces.

r;= angulo de refragdo na primeira face.

r,= angulo de incidéncia na segunda face.

i>= angulo de refragéo na segunda face.

YVVVVYVYVY
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» A= angulo de desvio do raio luminoso.

EQUAGCOES
» Refracao na 12 Face:n; - seni; = n, senry
» Refracdo na 22 Face:n, - senr, = nq seni,
> DaGeometriatA=r;+r,eldA=i;+i,— A

Desvio minimo

Demonstra-se que, para n e A constantes, o desvio é funcdo do angulo de incidéncia i.
Lembrando do principio da reversibilidade dosraios, vemos que i; € igual ao angulo de refracaona
segunda face quando o angulo de incidéncia naprimeira for i;. Dai vem que na situagdo de
desviominimo: iy = i>= is.

EXERCICIO COMPLEMENTAR.
1 —A luz amarela se propaga em um determinado vidro com velocidade de 200.000 km/s. Sendo

300.000 km/s a velocidade da luz no vacuo, determine o indice de refragao absoluto do vidro para a luz

amarela:

ayn=11
byn=1,2
c)n=13
dn=14
e)n=1,5

2 —Na figura adiante, um raio de luz monocromatico se propaga pelo meio A, de indice de refracao 2,0.
(Dados: sen. 37° = 0,60 sen. 53° = 0,80)

A B
B 3L

Devemos concluir que o indice de refragdo do meio B é:
a) 0,5
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3 —Na refracdo de um raio luminoso monocromatico, os angulos de refracdo e de incidéncia valem,
respectivamente, 45° e 30°. Determine o indice de refracao relativo do meio que contém o raio refratado

em relacdo ao meio que contém o raio incidente.

4 —A luz vermelha se propaga no vacuo com velocidade 3x10® m/s e no vidro com velocidade de 2,5.10°
m/s.Um raio de luz que se propaga do vidro para o vacuo incide com 30°.

a) Determine o seno do angulo de refracao.
b) Faca um esquema da refragéo.

5 —Um recipiente contém liquido de indice de refracao absoluto igual a 1,6, até uma altura h. Um raio de
luz proveniente de uma fonte de luz M, que esta no fundo do recipiente, se refrata na superficie do
liquido e passa rente a parede lateral do recipiente, como mostra o0 esquema abaixo. Considerando as
medidas da figura, determine o valor da altura h.

Resolvam os exercicios da apostila (UNIDADE 4)
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