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Refracao da Luz

A luz é o agente fisico responsavel pelas sensacdes visuais. A Optica

estuda a luz, os fendmenos luminosos e suas propriedades. Divide-se em:

e Geométrica, responsavel pelo estudo dos fendmenos luminosos sem ter
a necessidade de conhecer a natureza da luz
e Fisica, que estuda a natureza fisica da luz, cuja explicacdo depende das

teorias relativas a sua natureza

Fontes de Luz

a) Fonte de luz primaria, prépria ou corpo luminoso: emitem luz prépria.

Exemplo: as estrelas, as lampadas, a vela, a chama de uma fogueira etc.

O

Figura 1
b) Fonte de luz secunddria ou corpo iluminado: refletem luz recebida.
Exemplo: a Lua, os planetas, todos os objetos visiveis que nao emitem luz

prépria, as pessoas etc.

Figura 2
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Classificagdao dos corpos de acordo com o comportamento da luz:

a) Corpos opacos: nao permitem a passagem da luz. Exemplo: madeira,
metal, papeldao, borracha etc.

b) Corpos transparentes: permitem totalmente a passagem da luz. Exemplo:
ar puro, vidro transparente, liso e polido, agua pura etc.

c) Corpos translucidos: permitem parcialmente a passagem da luz.

Exemplo: papel manteiga, nuvens, ar poluido etc.

Velocidade da luz

A velocidade da luz no vacuo é de 300000 km/s (3,0. 10°> km/s = 3,0. 108
m/s). No vacuo existe a velocidade maxima de propagacdo da luz, que, segundo
a Teoria da Relatividade de Einstein, ndo pode ser ultrapassada por nenhum
outro movimento existente. Em meio material, a velocidade da luz diminui e

depende do tipo de luz que se propaga.

luz vermelha
luz alaranjada

luz verde
luz azul
luz anil
luz violeta

Figura 3 - Velocidade em ordem decrescente
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Ha pouco tempo a velocidade da luz teve sua concepgdao como a coisa
mais rapida que se ouviu falar abalada. Pesquisadores no CERN-
Organizacao Europeia para Pesquisa Nuclear - afirmaram que neutrinos
disparados nos laboratérios da organizagdao, em Genebra- Suica
registraram 300006 km/s. Esse valor é sutiimente mais rapido do que a
velocidade da luz, de 300000 km/s. Além dos laboratdrios do CERN,
outras equipes de pesquisa estdao investigando as informacdes
registradas. Entdo, se for comprovado que particulas atingem velocidade
superior a velocidade da luz do vdacuo, como fica a Teoria da Relatividade

de Einstein?

Experimento Opera, responsavel pela descoberta da velocidade superior

a da luz. Disponivel em: https://www-opera.desy.de/

Ano-luz

Um ano- luz é a distancia que a luz percorre no vacuo em um ano. Desse
modo, a distancia em quildometros de um ano-luz pode ser calculada da seguinte

forma:

lano= 365 dias= 8760 horas= 525600 minutos= 31536000 segundos

P
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300000 km/s= distancia
31536000s

distancia= 9460800000000 km

Principios da Optica Geométrica

a) Principio da propagacao retilinea da luz: nos meios transparentes,

homogéneos e isdtropos a luz se propaga em linha reta.

Figura 4

b) Principio da reversibilidade dos raios de luz: o caminho seguido pela luz

nao se altera quando o sentido é invertido.

Figura 5

P
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c) Principio da independéncia dos raios de luz: raios de luz, ao se cruzarem,

nao interferem a propagacao, direcao e sentido.

Figura 6

Camara escura de orificio

&
A 4
&
v

Figura 7

A camara escura de orificio é constituida por uma caixa de paredes
totalmente opacas, fechadas, mas com um pequeno orificio que permite a
passagem da luz. Ao posicionar um corpo luminoso em frente ao orificio, uma
imagem refletida aparece na face oposta de forma invertida. Abaixo temos a

equacdo para calculo da camara escura:

P
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o/i=p/p

Equagdo 1
o= tamanho do objeto em frente ao orificio
p= distancia do objeto até a camara escura
i= tamanho da imagem refletida

p’= distancia do orificio até a imagem invertida
Exemplo:

1) Um objeto luminoso de 10 cm de altura estd a 40 cm de uma camara
escura de orificio de profundidade 20 cm.

a) Qual a altura da imagem formada?

40 i= 200

i=5cm

b) Quando o objeto se aproximar 8 cm da camara, quanto aumentara a

imagem?

32i=200
i= 6,25 cm

Aumentara 1,25 cm.

P
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O que é a refracao?

Refragao é a passagem da luz de um meio homogéneo e transparente

para outro meio também homogéneo e transparente.

Por causa da refragdo, um lapis em um copo com agua parece estar

torto ou quebrado na superficie da agua.

Figura 8

Também por causa da refracdo um peixe visto de um barco parece
estar a uma profundidade menor do que realmente esta, pois a onda altera sua

velocidade de propagacao e comprimento provocando distor¢cdes dpticas.

Figura 9

P
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Indice de refracdo absoluto

O indice de refracdo absoluto (n) é a grandeza que caracteriza um meio
material para determinada luz monocromatica. E a razdo entre a velocidade da
luz no vacuo (c) e a velocidade da luz no meio considerado (v). Por isso, o indice
de refracao absoluto dos materiais é sempre maior do que o indice de refragao

no vacuo, 1,0.

n=c/v

Equagdo 2

A tabela abaixo apresenta o indice de refracdao das substancias para a

luz monocromatica amarela.

Substancia indice de refragdo
Vacuo 1,0
Ar Seco (02C, 760 mmHg) 1,000292
Gas Carbonico (02C, 760 mmHg) 1,00045
Gelo (02C) 1,310
Agua (202C) 1,333
Alcool etilico (202C) 1,362
D
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Tetracloreto de Carbono 1,466
Glicerina 1,470
Vidro Crown 1,520
Monoclorobenzeno 1,527
Vidro Flint 1,660
Diamante 2,417
Sulfeto de antimonio 2,700
Germanio 5,000
Tabela 1

Quanto maior for o indice de refracdo de um meio, maior serd a

refringéncia, e vice-versa.

Indice de refracdo relativo

Ocorre a situacdo, em que um raio de luz vem do ar (meio A) para a

agua (meio B):
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VA

nA

meio A

Figura 10

A expressao abaixo permite relacionar o indice de refragao de cada meio

de propagac¢ao da luz e suas respectivas velocidades.

nA/nB=vB/VvA

Equagdo 3

nA= indice de refracdo do meio A
nB= indice de refracdao do meio B
vA= velocidade da luz no meio A

vB=velocidade da luz no meio B
Exemplos:

1)(Faap- SP) Calcule a velocidade da luz no vidro, sabendo que a sua velocidade
na 4dgua é de 2,2. 108 m/s e que o indice de refracdo da dgua em relac3o ao

vidro é 0,90.

nA=vB
nB VA
0,90 = vB
0,000000022
)

| b
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vB=1,98. 108 m/s

2)(UFSC) A figura a seguir mostra um lapis de comprimento AB, parcialmente

imerso na agua e sendo observado por um estudante.

Assinale a(s) proposicao (des) CORRETA(S) e indigque sua soma:

(01) O estudante vé o lapis "quebrado" na interface ar-agua, porque o indice
de refracao da agua é maior do que o do ar.

(02) O feixe luminoso proveniente do ponto B, ao passar da agua para o ar se
afasta da normal, sofrendo desvio.

(04) O estudante vé o lapis "quebrado" na interface ar-dgua, sendo o fenémeno
explicado pelas leis da reflexao.

(08) O observador vé o lapis "quebrado" na interface ar-agua porque a luz sofre
dispersao ao passar do ar para a agua.

(16) O ponto B', visto pelo observador, é uma imagem virtual.

Leis da Refracao

12 Lei: O raio incidente, a normal e o raio refratado pertencem ao mesmo plano.

P
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Figura 11

22 Lei ou Lei de Snell- Descartes: O produto do seno do angulo formado com a
normal pelo indice de refragdao desse meio é igual a uma constante. A segunda

lei é representada matematicamente pela equacao:

nA.seni=nB.senr

Equagdo 4
A luz se aproxima da normal e diminui a velocidade ao passar de um meio
menos refringente (ar) para outro mais refringente (dgua) (figura 1). O raio de
luz refrata-se e se afasta da normal (figura 2) ao passar de um meio mais

refringente (agua) para outro menos refringente (ar).

Figura 12

rexlab

LABORATORIO DE EXPERIMENTACAD REMOTA



Material didatico de apoio ao experimento

Figura 13

Exemplo:

1) (UNESP) Um pincel de luz emerge de um bloco de vidro comum para o ar
na direcdao e sentido indicados na figura a seguir. Assinale a alternativa que

melhor representa o percurso da luz no interior do vidro.

a)A b) B c)C d)D e)E

Angulo limite

Para dois meios com indices de refracdo diferentes e transparentes, um
raio de luz que incide do meio menos refringente para o mais refringente
sofrerd uma aproximacdo da normal (N).

Conforme se aproxima o raio incidente da superficie entre um meio A (ar)
e um meio B (dgua), ou seja, atinge angulo de incidéncia i= 909, o raio refratado

atinge o angulo limite de refragao (L) que serd inferior a 902.

P
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L

Meio A i nA

Figura 14

Para os dois meios ar e agua, o fendbmeno sera diferente se o raio
incidente partir do meio mais refringente, no caso da agua, para o menos

refringente, o ar.

Meio A t nA

Figura 15

Nesse caso, o fenOmeno da refracdo ocorrerd até atingir o angulo limite
de incidéncia. Ao aproximar o raio incidente da superficie, o raio refratado
chegara primeiramente a superficie. Ou seja, o angulo de incidéncia maximo
atingido para que ocorra refracdo sera inferior a 902. Esse sera o angulo limite
de refragao (L).

Para o caso de insisténcia na aproximacdo do raio incidente da superficie

de separacdo, acontece o fenémeno de reflexao total da luz.

P
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Reflexao
total

Meio A NA

Figura 16
Exemplo:
1) Um raio de luz incide sobre uma superficie com agua, conforme a figura
abaixo:
N

90°

ar
meio B

Qual é o valor do angulo limite? (indice de refracao da dgua: 1,33; indice de

refracdo do ar: 1)

nA.seni=nBsenr
1,33 .seni=1.sen 90¢
1,33seni=1.1
1,33seni=1
seni=1

1,33
seni=0,75

Angulo limite= 49°

P
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Ou seja, até o angulo de 499 teremos refracao, se for incidido um raio de luz

com angulo de 502 ou superior, ocorrera apenas reflexao.

Dioptro plano

Retornando ao exemplo do lapis em um copo com agua, meio mais
refringente do que o ar, o lapis parece estar quebrado. E um conjunto de dois
meios homogéneos e transparentes, a 4gua e o ar, com indices de refracdao
diferentes. A interface entre esses meios o fendmeno recebe o nome de dioptro

plano.

Fato semelhante acontece com o peixe em um lago. Do peixe submerso
partem raios de luz, que sofrem refracdo na superficie da agua quando em
contato com outro meio menos refringente, o ar. Esses raios permitem que uma
pessoa em um barquinho no lago observe o peixe. Os raios refratados definem
uma imagem virtual do peixe que esta no mesmo plano do objeto. Entretanto, a

imagem se forma acima do objeto, pelo prolongamento dos raios refratados.

Figura 17

P
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Equacao de Gauss para os dioptros planos

n observador / n objeto

p/p

Equagdo 5
p= distancia do objeto a superficie

p’= distancia da imagem a superficie

n OBSERVADOR= indice de refracao do meio onde estd o observador.

n OBJETO = indice de refracdao do meio de incidéncia da luz.
Exemplo:

1) Um observador vé um peixe no lago. O peixe esta a 2 m da superficie da
agua. Qual a profundidade aparente que o observador vé o peixe? (Dado: indice

de refragdo absoluto do ar: 1; indice de refragdo absoluto da dgua 1,3).

n OBSERVADOR = p’

n OBJETO p

7

1=p
1,3 2
1,3p =2
p’=2

1,3

pP’=1,5m
O observador vé o peixe na profundidade de 1,5m.

Lamina de faces paralelas

Uma lamina de faces paralelas feita de material transparente constituida

por duas faces planas, relativamente pouco espessas, formam dois dioptros

P
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planos. A lamina abaixo de vidro imersa no ar permite observar o trajeto do raio

de luz ao atravessa-la.

Figura 18

Ao atravessar a lamina de faces paralelas o raio de luz sofre duas
refracdes, uma quando entra na lamina (do meio ar/vidro) e outra quando sai
da lamina (do meio vidro/ar). O raio incidente sobre a primeira superficie sofre
refracdao formando o angulo de desvio. Apds esse desvio, o raio incide sobre a
segunda superficie sofrendo novamente refracdo. Nesse exemplo o angulo de
incidéncia é igual ao angulo de emergéncia, pois os dois meios externos

constituem-se de ar.

A expressao abaixo é usada para calculo do desvio lateral:

d=e.sen(i-r)
cosr

Equagdo 6

Exemplo:

1)(UFB) A espessura de uma lamina de vidro de faces paralelas é de 2,0cm. Um

raio monocromatico de luz incide numa de suas faces com angulo de 60° e se

P
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refrata  com angulo de 45°. Considerando cos75°=sen15°=0,25,

sen60°=c0s30°=V3/2=0,8, na=1,0 e sen45°=cos45°=v2/2=0,7, pede-se:

a) Esbocgar o trajeto do raio de luz ao atravessar a lamina
b) Determinar o indice de refracdo do vidro
c) Determinar o desvio lateral (d) e o desvio angular (B)

d) Determinar o valor do angulo de emergéncia

Resolucgao:

a)

raio incidente gg-

e=20cm

-
prolongamento do
raio incidente

raio emergente

Figura 19

b) na.seni=ng.senr
1. sen 60=ng .sen 45
1. Vv3/2=ng .V2/2
ne-V6/2

n do vidro=1,2

c) d=e.sen(i—r)

Cosr

d=2 .sen (15)
cos 45

P
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O desvio lateral (d) é 0,71cm.

O desvio angular (B) é nulo.

d) O angulo de emergéncia e de incidéncia sao iguais= 602.
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