Elevacdo Aparente

1) Alguns povos indigenas ainda preservam suas tradi¢cdes
realizando a pesca com lancas, demonstrando uma notavel
habilidade. Para fisgar um peixe em um lago com “aguas tranquilas
o indio deve mirar abaixo da posi¢cdo em que enxerga o peixe. Ele
deve proceder dessa forma porque os raios de luz

a) refletidos pelo peixe ndo descrevem uma trajetdria retilinea no
interior da 4gua.

b) emitidos pelos olhos do indio desviam sua trajetéria quando
passam do ar para a agua.

c) espalhados pelo peixe sao refletidos pela superficie da agua.

d) emitidos pelos olhos do indio s&o espalhados pela superficie da
agua.

e) refletidos pelo peixe desviam sua trajetéria quando passam da
agua para o ar

2) Ainda hoje, no Brasil, alguns indios pescam em rios de aguas
claras e cristalinas, com lancas pontiagudas, feitas de madeira.
Apesar de nédo saberem que o indice de refragdo da 4gua € igual a
1,33, eles conhecem, a partir da experiéncia do seu dia-a-dia, a lei
da refrag@o (ou da sobrevivéncia da natureza) e, por isso,
conseguem fazer a sua pesca. A figura acima é apenas
esquematica.

langa

Ela representa a visdo que o indio tem da posi¢cdo em que esta o
peixe. Isto é, ele enxerga o peixe como estando na profundidade
Ill. As posicdes |1, II, Il e IV correspondem a diferentes
profundidades numa mesma vertical. Considere que o peixe esta
praticamente parado nessa posi¢do. Para acerta-lo, o indio deve
jogar sua lanca em direcdo ao ponto:

a) l

b) II

c)

d) IvV

e) Faltam dados.

3) Uma pequena pedra P esta situada no fundo de um tanque
vazio. Um observador posiciona-se na vertical que passa pela
pedra. Enche-se o tanque com &gua. O observador vé a imagem P’
da pedra. Essa imagem P' é real ou virtual? Ela esta mais proxima
ou mais afastada da pessoa do que a pedra P? Faga um esquema
Optico mostrando o objeto, observador, imagem e os raios de luz.

4) A figura mostra o olho de um mergulhador que, quando olha
para cima, vé o passaro na posigao Il e, quando olha para baixo,
vé 0 peixe na posigdo V. As posi¢cOes reais do passaro e do peixe
séo:

I

Il

i
ar

agua v

e} v

v
a)lelVv
b)yleV
c)lleV
d)IlleVl
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e)llleV

5) Um tijolo encontra-se no fundo de uma piscina na qual a
profundidade da agua é 2,8m. O indice de refracéo absoluto da
agua € 4/3. Um observador fora da agua, na vertical que passa
pelo objeto, visa 0 mesmo. Determinar a elevacédo aparente do
tijolo.
a)0,30m b)0,60m ¢)0,90m d)0,70m e)0.80m
Temos dificuldade em enxergar com nitidez debaixo da agua
porque os indices de refracéo da cérnea e das demais estruturas
do olho sdo muito préximos do indice de refracédo da agua (nagua =
4/3). Por isso usamos mascaras de mergulho, o que interpde uma
pequena camada de ar (nar = 1) entre a &gua e o olho. Um peixe
esta a uma distancia de 2,0 m de um mergulhador. Suponha o
vidro da mascara plano e de espessura desprezivel. Calcule a que

distancia o mergulhador vé a imagem do peixe.

7) Coloca-se agua num aquario de modo a ocupar 60 cm de sua
altura. Quando visto verticalmente de cima para baixo, a agua
parece ocupar uma altura diferente h. Supondo que a velocidade
de propagacdo da luz no ar seja de 3 x 10°km/s e na agua, de
2,25 x 10°km/s, determine a altura aparente h.
a) 30cm b) 65cm ¢) 90cm d) 70cm e) 45cm
8) De acordo com o desenho a seguir, consideremos para um
determinado instante a seguinte situagao:

A

P

Admitindo-se que A seja uma andorinha que se encontra a 10m da
superficie livre do liquido e P seja um peixe que se encontra a uma
profundidade h da superficie S. Use n = 1,3 seja o indice de
refracdo absoluto da agua. Podemos afirmar que:

a) o peixe vera a andorinha s6 se estiver a 10m de profundidade;
b) o peixe vera a andorinha a uma altura aparente de 5,0m;

) o peixe vera a andorinha a uma altura aparente de 13m acima
da superficie da agua;

d) o peixe ndo vera a andorinha, pois a luz ndo se propaga de um
meio mais refringente para outro de menor refringéncia;

€) o peixe vera a andorinha a uma altura aparente de 26 m.

9) Um helicoptero faz um voo de inspec¢éo sobre as aguas
transparentes de uma certa regido maritima e detecta um
submarino a uma profundidade aparente de 450m no momento em
que seus centros estdo unidos pela mesma vertical. O indice de
refracdo absoluto da agua do mar € 1,5 e o do ar é 1,0. Determinar
a profundidade do submarino.

a) 375m

b) 625m
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c) 675m
d) 700m
e) 325m

10) Um céo estéa diante de uma mesa, observando um peixinho
dentro do aquario, conforme representado na figura. Ao mesmo
tempo, o peixinho também observa o cdo. Em relagdo a parede P
do aquario e as distancias reais, podemos afirmar que as imagens
observadas por cada um dos animais obedecem as seguintes
relages:

P

a) O cao observa o olho do peixinho mais proximo da parede P,
enquanto o peixinho observa o olho do cdo mais distante do
aquario.

b) O cao observa o olho do peixinho mais distante da parede P,
enquanto o peixinho observa o olho do c&o mais proximo do
aquaério.

¢) O cao observa o olho do peixinho mais proximo da parede P,
enquanto o peixinho observa o olho do c&o mais préoximo do
aquario.

d) O cao observa o olho do peixinho mais distante da parede P,
enquanto o peixinho observa o olho do cdo também mais distante
do aquario.

e) O cao e o peixinho observam o olho um do outro, em relagéo a
parede P, em distancias iguais as distancias reais que eles
ocupam na figura.
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11) A mée zelosa de um candidato, preocupada com o nervosismo
do filho antes do vestibular, prepara uma receita caseira de "agua
com agUcar" para acalma-lo. Sem querer, a mae faz o filho
relembrar alguns conceitos relacionados a luz, quando o mesmo
observa a colher no copo com agua, como mostrado na figura a
seguir.

Considerando o fenémeno apresentado na figura acima, é
CORRETO afirmar que:

01) a luz tem um comportamento somente de particula.

02) a velocidade da luz independe do meio em que se propaga.
04) a colher parece quebrada, pois a direcdo da propagacgéo da luz
muda ao se propagar do ar para a agua.

08) a velocidade da luz na &gua e no ar é a mesma.

16) a luz é refratada ao se propagar do ar para a agua.

12) Uma fonte luminosa esta fixada no fundo de uma piscina de
profundidade igual a 1,33 m. Uma pessoa na borda da piscina
observa um feixe luminoso monocromatico, emitido pela fonte, que
forma um pequeno angulo a com a normal da superficie da agua, e
que, depois de refratado, forma um pequeno angulo f com a
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normal da superficie da agua, conforme o desenho. A profundidade
aparente “h” da fonte luminosa vista pela pessoa é de:

1,33 m

fonte luminosa

Sendo os angulos a e B pequenos, considere tga = sena e tgf =
senf, indice de refracéo da agua: nagua= 1,33 e indice de refragdo
doarna=1
a) 0,80 m b) 1,00 m c)1,10m d)1,20m e)1,33m

13) Uma folha de papel, com um texto impresso, esta protegida por
uma espessa placa de vidro. O indice de refracdo doaré 1,0 e o
do vidro 1,5. Se a placa tiver 3 cm de espessura, a distancia do
topo da placa a imagem de uma letra do texto, quando observada

na vertical, é:

g
lamina
de vidro
i
Jcm papel
l / cftexto
a)lcm b) 2 cm c)3cm d)4cm

14) Na figura, P representa um peixinho no interior de um aquéario a
13 cm de profundidade em relacéo a superficie da 4gua. Um
garoto vé esse peixinho através da superficie livre do aquario,
olhando de duas posi¢8es: O1 e O2 Sendo n(agua) = 1,3 o indice
de refracdo da 4gua, pode-se afirmar que o garoto vé o peixinho a
uma profundidade de

* *

a) 10 cm, de ambas as posicdes.

b) 17 cm, de ambas as posi¢oes.

c)10cmem Oz e 17 cm em Oz.

d) 10 cm em Oz e a uma profundidade maior que 10 cm em Oa.
€) 10 cm em Oz e a uma profundidade menor que 10 cm em Oo.

15) Um pescador deixa cair uma lanterna acesa em um lago a 10,0
m de profundidade. No fundo do lago, a lanterna emite um feixe
luminoso formando um pequeno angulo 8 com a vertical (veja
figura).
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Considere: tg 6 = sen 6 = 0 e o indice de refragdo da agua n = 4/3.
Entéo, a profundidade aparente h vista pelo pescador €é igual a:
a)2,5m b) 5,0 m c)7,5m d)8,0m e)9,0m

16) Numa folha de papel num plano horizontal, esta desenhado um
circulo de centro C. Sobre a folha é colocada uma placa grossa de
vidro, cobrindo metade do circulo. A figura 1, a seguir mostra uma

pessoa olhando para o circulo, com seu olho no eixo vertical OC. A
alternativa que melhor representa 0 que a pessoa enxerga €:

) IR
o e YR
A I
Figura 1 < e) % (:@
O (9

17) Dois sistemas oticos, D1 e D2, s&o utilizados para analisar uma
lamina de tecido biolégico a partir de direcdes diferentes. Em uma
andlise, a luz fluorescente, emitida por um indicador incorporado a
uma pequena estrutura, presente no tecido, é captada,
simultaneamente, pelos dois sistemas, ao longo das dire¢des
tracejadas.

Suponha que o tecido bioldgico seja transparente a luz e tenha
indice de refragdo uniforme, semelhante ao da agua. Levando-se
em conta o desvio da luz pela refracdo, dentre as posi¢Bes
indicadas, aquela que poderia corresponder a localizagao real
dessa estrutura no tecido é:
a)A b) B c)C d)yD e)E

18) A profundidade de uma piscina vazia é tal que sua parede,
revestida com azulejos quadrados de 12 cm de lado, contém 12
azulejos justapostos verticalmente. Um banhista, na borda da
piscina cheia de agua (n = 4/3), olhando quase
perpendicularmente, vera a parede da piscina formada por:

a) 12 azulejos de 9 cm de lado vertical.

b) 9 azulejos de 16 cm de lado vertical.
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¢) 16 azulejos de 9 cm de lado vertical.
d) 12 azulejos de 12 cm de lado vertical.
e) 9 azulejos de 12 cm de lado vertical.

19) Certa maquina fotografica é fixada a uma distancia Do da
superficie de uma mesa, montada de tal forma a fotografar, com
nitidez, um desenho em uma folha de papel que esta sobre a
mesa. Desejando manter a folha esticada, é colocada uma placa
de vidro, com 5 cm de espessura, sobre a mesma.

Nesta nova situacdo, pode-se fazer com que a fotografia continue
igualmente nitida:

a) aumentando Do de menos de 5 cm.

b) aumentando Do de mais de 5 cm.

¢) reduzindo Do de menos de 5 cm.

d) reduzindo Do de 5 cm.

e) reduzindo Do de mais de 5 cm.

20) Um cubo de vidro tem 6,0cm de aresta. Observa-se, por
transparéncia, a partir da face | e perpendicularmente a ela, um
desenho colado sobre a face Il, oposta a |. O indice de refracéo do
vidro é 1,5 e o do ar 1,0. A aproximacao aparente da imagem
observada é de:
a)2,0cm b) 3,0 cm c)1,5cm d)1,0cm

21) Sobre uma lamina de vidro de 4,0 cm de espessura e indice de
refracdo V3, mergulhada no ar, incide um raio de luz
monocromatica, como ilustra a figura:

602
Ar

i
: (Meio 1)
i Vidro

(Meio 2)

Calcule o deslocamento lateral do raio emergente em relagéo ao
raio incidente.

22) Um raio luminoso proveniente do ar atinge uma lamina de vidro
de faces paralelas com 8,0 cm de espessura e indice de refragao
absoluto igual a 1,5. Este raio sofre refracédo ao atingir a primeira
superficie; refracéo e reflexdo ao atingir a segunda superficie
(interna).

a) Trace as trajetérias dos raios: incidentes, refratados e refletidos.
b) Determine o tempo para o raio atravessar a lamina, sendo o
seno do angulo de incidéncia igual a 0,90.

Dado: ¢ = 3,0 x 108 m/s.

23) Uma lamina de vidro de faces paralelas esta imersa na agua.
Sabe-se que o vidro € um meio mais refringente que a agua e,
portanto, seu indice de refracdo é maior que o da agua. Para um
raio de luz monocromatica que passa da agua para o vidro e chega
novamente a agua (figura), o grafico que melhor representa a
variacdo de sua velocidade de propagagdo em funcéo do tempo é:

3
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télgua S, . d) ng > Nc > Na

- €) Nc>ne>na
Vidro
i 26) Determine o deslocamento lateral sofrido por um raio de luz
: monocromatica ao incidir sobre uma placa de vidro imersa no ar,
Agua ~ ~ sob o angulo de 45° com a normal, sabendo que a espessura da
- lamina é de 5 cm.
Dados:
AT} A
sl IRF Mar = 1 Arn =1)
e i &Ny = V2 .{1 }.— . ry
__I_._I_..t __I_I_I_..t vidro V|dr°(n2 1."2) I‘\ )
v v sen 15° = 0,26 LN
b) e) “ - le=5cm
b T .
__|_._|_..‘t __|_'|_..t . i d/‘ |
Y ¥
o ' . & .
— 27) Um raio de luz, propagando-se no ar, incide numa lamina de
T faces paralelas feitas de um material cujo indice de refragao
t absoluto vale V3; a incidéncia na superficie da lamina se da sob
um angulo de 60° com a reta normal. Se a lamina tem espessura
24) Um estreito feixe de luz monocromatica passa de um meio | de 4,0 cm, pede-se: Dado: nar = 1
para um meio I, cujos indices de refragéo séo diferentes. O feixe a) desenhar a trajetoria do raio de luz até a emergéncia da lamina;
atravessa o meio Il, penetra em um meio idéntico a | e é refletido b) calcular o angulo de refragdo interno a lamina;
em um espelho plano. Estas figuras mostram opcdes de trajetérias ¢) calcular o deslocamento lateral sofrido pelo raio de luz.

para esse feixe de luz.

.
e,
L

~. / o
/ tr {, / Y 3
e P
P / 4 7 _i":\. g
g GABARITO:
. . . 1) e; 2) d; 3) virtual e vai estar mais préxima da superficie do
Figura 1 Figura 2 Figura 3 dioptro; 4) e; 5) d; 6) 1,5m; 7) e; 8) c; 9) c; 10) a; 11) 4 e 16;
12) b; 13) b; 14) e; 15) c; 16) b; 17) c; 18) a; 19) a; 20) b; 21)
Lt N NI ‘21;5’»/3:)
3 * i a
7 / \ 7 A . (.
A A | A i’““l\‘
,ﬂ' e !
o 4 A~ ;i v Al Ji
r, r
Figura 4 Figura 5 Figura 6 oA
As figuras que representam trajetorias possiveis séo: \rir/
ayle2 Dbyle3 c)2eb5 dy3e4 e)deb W/
B C
25) Dois meios A e C estdo separados por uma lamina de faces :“T *
paralelas (B). Um raio luminoso I, propagando-se em A, penetra 10 g ) ] ] )
em B e sofre reflexdo total na face que separa B de C, conforme b) 5 x 10 -1%; 23) d; 24) a; 25) e; 26) 1,5 cm;
indica a figura. 27) a)
60°
L o<
a A
| B i :
N
c b) 30°, c) 2,3 cm.

Sendo na, ne e nc os indices de refracdo dos meios A, B e C,
teremos, respectivamente, entdo:

a)na>ns>nc

b) na>nc>ne

C) N8 >Na>nNc
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