OPTICA GEOMETRICA
Capitulo 4 — Refracao

- Relembrando a refracao

- Refringéncia e indice de refracao

- Leis da refragao

- Angulo-limite e reflexdo total

- Dioptro plano

- Prismas

- Laminas de faces paralelas

- Lentes esféricas
- Nomenclatura;
- Comportamento optico;
- Lentes gaussianas;
- Raios notaveis para lentes esféricas;
- Formagao da imagem nas lentes convergentes;
- Formacgao da imagem nas lentes divergentes;
- Estudo analitico das lentes esféricas;
Equacao do fabricante de lentes e associa¢ao de lentes.
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Ca.pitu],o 4 —_ Refra_gé_o da_ luz CAPITULO 4 — REFRACAO DA LUZ

Relembrando a refracao

4.1 — Relembrando a refracao Refringéncia e indice de
refracao

A refracdao ocorre quando é observada a alteracdo do meio em que a luz se
propaga.

Leis da refragao

Angulo-limite e reflexao
Considere uma fonte luminosa que emite luz sobre a superficie de separacao total

entre dois meios transparentes e homogéneos. Dioptro plano

A .. . . . Prismas
Nesse fendbmeno, os raios incidente e refratado propagam-se em meios distintos.

Laminas de faces paralelas

Lentes esféricas
Nomenclatura;
Comportamento 6ptico;
Lentes gaussianas;

Raios notaveis para lentes
esféricas;

Formacao da imagem nas
lentes convergentes;
Formacao da imagem nas
lentes divergentes;

Estudo analitico das lentes
esféricas;

Equacao do fabricante de
lentes e associa¢ao de

I TAI—OVECTQR lentes.
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Falo de luz sefrendo refracdo ac incdir na
superticie entre o ar e o bloco de plastico
homogéneo e transparente.
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Relembrando a refracao

4.1 — Relembrando a refracao Refringéncia e indice de
refragao

A figura abaixo traz duas fotos, tiradas da mesma posicao,

de uma xicara contendo uma moeda no fundo Leis da refracao

Angulo-limite e reflexao
total

Dioptro plano
Prismas
Laminas de faces paralelas

Lentes esféricas
Nomenclatura;
Comportamento 6ptico;
Lentes gaussianas;

Raios notaveis para lentes
esféricas;

Formacdo da imagem nas
lentes convergentes;
Formacao da imagem nas
lentes divergentes;

Estudo analitico das lentes
esféricas;

Equacao do fabricante de
lentes e associagdo de

ITA I—OVECTOR lentes.
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Relembrando a refracao

4.1 — Relembrando a refracao Refringéncia e indice de
refragao

Na foto a esquerda, a moeda nao aparece. : -
Leis da refragao

A direita, a moeda aparece depois de se colocar 4gua na xicara. Por qué? Angulo-limite e reflexdo
total

Dioptro plano
Prismas
Laminas de faces paralelas

Lentes esféricas
Nomenclatura;
Comportamento 6ptico;
Lentes gaussianas;

Raios notaveis para lentes
esféricas;

Formacdo da imagem nas
lentes convergentes;
Formacao da imagem nas
lentes divergentes;

Estudo analitico das lentes
esféricas;

Equacao do fabricante de
lentes e associagdo de

ITA I—OVECT()R lentes.

SERGIO DOTTA/CID

Isso ocorre porque a luz que provém da moeda muda de direcao

ao passar da agua para o ar, atingindo a camara fotografica.
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Relembrando a refragao

4.1 — Relembrando a refracao Refringéncia e indice de
refracao

Leis da refracao

Angulo-limite e reflexdo
total

Dioptro plano
Prismas
Laminas de faces paralelas

Lentes esféricas
Nomenclatura;
Comportamento 6ptico;
Lentes gaussianas;

Raios notaveis para lentes
esféricas;

Formacao da imagem nas
lentes convergentes;
Formacao da imagem nas
lentes divergentes;

Estudo analitico das lentes
esféricas;

Equacdo do fabricante de
lentes e associa¢ao de

I TALOVECTQR lentes.
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Relembrando a refracao

Capitulo 4 — Refracao da luz

4.1 — Relembrando a refracao

Refringéncia e indice de
refracao

A passagem da luz de um meio para Leis da refragdo

Angulo-limite e reflexao

outro, acompanhada de variacdao em sua rotal
ota

velocidade de propagacdao, recebe o Dioptro plano

Alexandre Dotta/Photoresearchers/Latinstook

nome de refragao da luz. Prismas

Laminas de faces paralelas

Lentes esféricas
Nomenclatura;
Comportamento 6ptico;
Lentes gaussianas;

Raios notaveis para lentes

0 desvio da luz,
guando se propaga por

esféricas;
diferentes meios, Formagdo da imagem nas
produz efeitos visuais lentes convergentes;
Formacao da imagem nas
QUE 5 ”aquzem &m Ientesfjivergentefs;;
imagens distorcidas, Estudo analitico das lentes
aumentadas ou esféricas;
deslocadas. Equacao do fabricante de

lentes e associa¢ao de
lentes.

ITA I—OVECTOR



Capitulo 4 — Refracao da luz

4.1 — Relembrando a refracao

ITA LOVECTOR

FISICRA

OPTICA GEOMETRICA
CAPITULO 4 — REFRAGAO DA LUZ
Relembrando a refragao

Refringéncia e indice de
refracao

Leis da refragao

Angulo-limite e reflexao
total

Dioptro plano
Prismas
Laminas de faces paralelas

Lentes esféricas
Nomenclatura;
Comportamento 6ptico;
Lentes gaussianas;

Raios notaveis para lentes
esféricas;

Formacao da imagem nas
lentes convergentes;
Formacao da imagem nas
lentes divergentes;
Estudo analitico das lentes
esféricas;

Equacao do fabricante de
lentes e associa¢ao de
lentes.




Capitulo 4 — Refracao da luz

4.1 — Relembrando a refracao

A rraducio do cartaz " FPhysics

Para Drincar com a palavra
Physics, a palavea fun Fo
propositadamente grafada
com "ph” em vez de "I
COIMKG € O COrreto.
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OPTICA GEOMETRICA
CAPITULO 4 - REFRACAO DA LUZ
Relembrando a refracao

Refringéncia e indice de
refracao

Leis da refragao

Angulo-limite e reflexao
total

Dioptro plano
Prismas
Laminas de faces paralelas

Lentes esféricas
Nomenclatura;
Comportamento 6ptico;
Lentes gaussianas;

Raios notaveis para lentes
esféricas;

Formacao da imagem nas
lentes convergentes;
Formacao da imagem nas
lentes divergentes;
Estudo analitico das lentes
esféricas;

Equacao do fabricante de
lentes e associa¢ao de
lentes.
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Relembrando a refragao

4.1 — Relembrando a refracao Refringéncia e indice de
refragao

A refracao pode ocorrer com ou sem desvio na sua direcdao de propagacao. Leis da refracio

Angulo-limite e reflexao
total

Dioptro plano
Prismas
Laminas de faces paralelas

Lentes esféricas
Nomenclatura;
Comportamento 6ptico;
Lentes gaussianas;

Raios notaveis para lentes
esféricas;

Formacdo da imagem nas
lentes convergentes;
Formacao da imagem nas
lentes divergentes;
Estudo analitico das lentes
esféricas;

Equacao do fabricante de
lentes e associagdo de
lentes.

ESTUDIO AMPLA ARENA
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Capitulo 4 — Refracao da luz

4.2 — Refringéncia e indice de Refracdo

= Conceito de refringéncia

Refringéncia é uma propriedade do meio associada a influéncia que este exerce
na propagacao da luz. Ela depende das caracteristicas do meio como, por
exemplo, sua composicao quimica e estrutura atomica, seu estado fisico, sua
densidade e sua temperatura.

Quando a luz muda de meio de propagacao, ao incidir sobre a fronteira de um
dioptro, sua velocidade de propagacao é alterada em funcdo das caracteristicas
dos meios. A maior ou menor refringéncia de um meio depende de quanto a
velocidade de propagacao da luz é alterada, comparativamente a sua velocidade

de propagacao no vacuo.

ITA LOVECTOR

OPTICA GEOMETRICA
CAPITULO 4 - REFRACAO DA LUZ
Relembrando a refragao

Refringéncia e indice de
refragao

Leis da refragao

Angulo-limite e reflexao
total

Dioptro plano
Prismas
Laminas de faces paralelas

Lentes esféricas
Nomenclatura;
Comportamento 6ptico;
Lentes gaussianas;

Raios notaveis para lentes
esféricas;

Formacao da imagem nas
lentes convergentes;
Formacao da imagem nas
lentes divergentes;
Estudo analitico das lentes
esféricas;

Equacao do fabricante de
lentes e associa¢ao de
lentes.
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Relembrando a refragao

4.2 - Refringéncia e Indice de Refragéo Refringéncia e indice de

. £ ~ refragao
= Conceito de Indice de refracao :
Leis da refragao

O indice de refracdo absoluto (ou simplesmente indice de refracdo), Angulo-limite e reflexdo
total

representado pela letra n, € uma grandeza que expressa o grau de refringéncia Dioptro plano
Prismas

de um meio. Ela esta associada a dificuldade experimentada pela luz para se Laminas de faces paralelas

Lentes esféricas
propagar num determinado meio. Quanto maior o indice de refracao, menor a Nomenclatura;
Comportamento 6ptico;

. - . Lentes gaussianas;
velocidade de propagacao da luz nesse meio. Raios notaveis para lentes
esféricas;

Formacao da imagem nas
lentes convergentes;

c: velocidade de propagacao da luz no vacuo. Formagdo da imagem nas
C lentes divergentes;
n - — Estudo analitico das lentes
v: velocidade de propagacdo da luz esféricas;

\% monocromatica no meio Equagéio do fabricante de
lentes e associagdo de

lentes.

ITA LOVECTOR
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Relembrando a refragao

4.2 - Refringéncia e Indice de Refragéo Refringéncia e indice de

£ . ~ . refracao
* Indice de refragao relativo :

Leis da refragao

O indice de refragdo relativo, é definido como a razao entre a velocidade da luz Angulo-limite e reflexdo
total

qgue se propaga entre dois meios, desde que um deles ndo seja o vacuo. Dioptro plano

Prismas

Laminas de faces paralelas
nl Vl Lentes esféricas
- — - — Nomenclatura;
) Comportamento 6ptico;
n V2 Lentes gaussianas;
2 Raios notaveis para lentes
esféricas;
n,: indice de refragdo do meio 1 (meio incidente — que a luz provém) FUELE DGR e ek
lentes convergentes;
Formacao da imagem nas
n,: indice de refracdo do meio 2 (meio refratado — que a luz passa) lentes divergentes;
Estudo analitico das lentes
esféricas;
n, ,: indice de refracao relativo. Equacdo do fabricante de
’ lentes e associa¢ao de
lentes.

n ,

9

> n,
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Relembrando a refragao

4.2 — Refringéncia e Indice de Refrac;éo Refringéncia e indice de

. , ae ~ refracao

= Fatores que determinam o indice de refragao :
Leis da refragao

Angulo-limite e reflexao

» Estado fisico;
total
Dioptro plano

» Temperatura absoluta; pri
rismas

Laminas de faces paralelas

» Cor da radiacdo.

CCD-camera

Lentes esféricas

Light source Nomenclatura;
Prisiii gl |— Ethemnet Comportamento 6ptico;
' Lentes gaussianas;
Raios notaveis para lentes
esféricas;
— Formagao da imagem nas
stainless steel lentes convergentes;
WeHed paks Atls_l |316 ool Formacgdo da imagem nas
Stainiess sieel o
PE1000 cover lentes divergentes;
Temp. sensor yae
Estudo analitico das lentes
esféricas;
Link para visualizar o Refatbmetro Equacdo do fabricante de
https://www.vaisala.com/pt/blog/2020-01/uma-visao-mais- lentes e associagéo de
aprofundada-da-tecnologia-de-medicao-de-concentracoes-de- lentes

I T A I_ O VECTOR liguido-com-indice-de-refracao
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Relembrando a refragao

4.2 - Refringéncia e Indice de Refragéo Refringéncia e indice de

s - ~ refracao
* O comportamento do indice de refracao .

o ) . . Leis da refragao
O grafico abaixo mostra o comportamento do indice de refracdao, para uma - o .
Angulo-limite e reflexao

amostra de vidro 6ptico comum, em fun¢do do comprimento de onda da radiagao total

gue nele se propaga. Dioptro plano

3

Prismas

1389 Laminas de faces paralelas
Lentes esféricas
Nomenclatura;
Comportamento 6ptico;
Lentes gaussianas;
Raios notaveis para lentes
esféricas;

I , , Formacao da imagem nas
Para a cor violeta (menor comprimento de lentes convergentes;

onda), o indice de refracdo do vidro dptico é
maior guando comparado ao valor medido
utilizando radiacdo de cor vermelha (maior
comprimento de onda).

1.56

1,54

indice de refragio, n

1,52 1 Formacao da imagem nas
lentes divergentes;
Estudo analitico das lentes
1,50 - ; i ; > , > esferlcﬂas; :

200 400 600 800 1000 1200 1400 1600 Equacdo do fabricante de

Comprimento de onda, . (nm) lentes e associagao de
lentes.

ITA LOVECTOR



OPTICA GEOMETRICA

Capitulo 4 _ Refragéo da ].U.Z CAPITULO 4 - REFRACAO DA LUZ
) Relembrando a refragao
4.2 — Refringéncia e Indice de Refragéo Refringéncia e indice de

s - ~ refracao
* O comportamento do indice de refracao :

Leis da refragao

Do grafico percebemos que: .
g P 9 Angulo-limite e reflexao

total

1,58

* O indice de refracao aumenta do
vermelho para o violeta.
* Entretanto, como o indice de

1.56

Dioptro plano

indice de refracdo, n

~ . sa- Prismas
refracio e a velocidade de
~ ~ . Para a cor violeta (menor comprimento de =122 ]]
propagagao Sao Inversamente oy onda), o indice de refragao dnpvidm (’mdti(ae Laminas de faces paralelas
. . , . maior guando comparado ao valor me ido , .
proporcionais, quando o indice AT e SR Lentes esféricas
de refracdo aumenta, a i ao o we B am W0 BE [omEnClatis .

. ~ Comprimento de onda, 1. (nm) Comportamento OptICO;
velocidade  de  propagacdo e e eres
diminui. Raios notaveis para lentes

 Dessa forma, a velocidade de esféricas;
propagacdo diminui do vermelho f:rffe' :gci?‘::r;:':f;m s
para o violeta. Formagdo da imagem nas
* Essa conclusdo pode ser estendida para outros meios materiais. Porém, no vacuo, onde a lentes divergentes;
L. ~ , . ~ . .. Estudo analitico das lentes
presenca de matéria é nula e ndao ha, portanto, interagao da luz com meio, o indice de esféricas:
refracdo é igual a 1 para todas as radiagoes, que se propagam com mesma velocidade c. Equacio do fabricante de

lentes e associa¢ao de
lentes.
ITALO VECTOR




Capitulo 4 — Refracao da luz

4.2 — Refringéncia e indice de Refracdo

* O comportamento do indice de refracao

Resumindo:

= No vacuo
= — = Y = — = =

vermelho alaranjado amarelo verde azul anil violeta

— s = = = =

: = L _, = [ = | = = . = 1
violeta anil azul verde amarelo alaranjado vermelho

B Nos demais meios

& = = W >V

=W : >V L
vermelho alaranjado amarelo verde azul anil violeta

n =] = [f >n = = 0 =

: : = 17 :
violeta anil azul verde amarelo alaranjado vermelho

ITA LOVECTOR

OPTICA GEOMETRICA
CAPITULO 4 - REFRACAO DA LUZ
Relembrando a refragao

Refringéncia e indice de
refragao

Leis da refragao

Angulo-limite e reflexao
total

Dioptro plano
Prismas
Laminas de faces paralelas

Lentes esféricas
Nomenclatura;
Comportamento 6ptico;
Lentes gaussianas;

Raios notaveis para lentes
esféricas;

Formacao da imagem nas
lentes convergentes;
Formacao da imagem nas
lentes divergentes;
Estudo analitico das lentes
esféricas;

Equacao do fabricante de
lentes e associa¢ao de
lentes.
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Relembrando a refragao

4.2 - Refringéncia e Indice de Refragéo Refringéncia e indice de
refragao

* O comportamento do indice de refracao
Leis da refragao

Angulo-limite e reflexao
total

Meio indice de refracao

’ Dioptro plano
Agua (20 °C) 155 .
Prismas
Acetona 1.6 Laminas de faces paralelas
Alcool etilico 1,36 Lentes esféricas
Nomenclatura;
Quartzo fundido 1,46 Comportamento 6ptico;
_ _ Lentes gaussianas;
Vidro (depende do tipo) entre 1,52 e 1,89 Raios notéveis para lentes
N esféricas;
g lentes convergentes;
Safira .77 Formacao da imagem nas
. lentes divergentes;
Diamante 2,42 Estudo analitico das lentes

HALLIDAY, D. et al. Fundamentos de Fisica 4 — Otica e Fisica moderna. Rio de Janeiro: LTC, 1995. p. 27 esféricas;
Equacao do fabricante de

lentes e associagdo de
lentes.
ITALO VECTOR
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Relembrando a refragao

4.2 — Refringéncia e Indice de Refracao Refringéncia e indice de
Texto para as questdes 1a 3 refragao
Todas as radiacdes eletromagnéticas, independentemente do seu comprimento de onda (ou frequén- Leis da refracdo
cia), se propagam no vacuo com a velocidade de 3 - 10® m/s. Quando elas passam a se propagar em Angulo-limite e reflex3o
meios materiais, cada cor - frequéncia ou comprimento de onda - se propaga com uma velocidade total
especifica. Como consequéncia, cada cor esta associada a um ndice de refracdo absoluto para deter-
minado meio material. O grafico abaixo relaciona o indice de refracao absoluto em funcdo do compri- Dioptro plano
mento de onda para diferentes tipos de vidro. Prismas

9 9

Laminas de faces paralelas

Lentes esféricas
Nomenclatura;
Comportamento optico;

1.8

= Vidro denso SF10 Lentes gaussianas;

8 17 Raios notdveis para lentes
& esféricas;

o Vidro F2 Formagao da imagem nas
§ > Vidro bario Bak4 lentes convergentes;

o Formacgao da imagem nas
E Vidro borossilicato BK7 lentes divergentes;

e
w

Estudo analitico das lentes
Vidro de fluorita FK51A esféricas;

Equacgdo do fabricante de
lentes e associacao de
lentes.

1.4 T T T T
0.2 0.4 0.6 0.8 1.0 12 1.4 1.6

Comprimento de onda A (um)
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Relembrando a refragao

4.2 — Refringéncia e Indice de Refracao Refringéncia e indice de

) refragao
EXERCICIO 1 - Calcule a velocidade de propagacao aproximada da radiacao da cor

violeta quando se propaga no interior do vidro de fluorita FK51A.
Dado: velocidade da luz no vacuo: c=3. 108 m/s.

Leis da refracao

Angulo-limite e reflexdo

total
Da leitura do grafico, vemos que o valor do indice de refracao absoluto para a cor violeta na amostra é de, Dioptro plano
aproximadamente, 1,5.
Da definicéo de indice de refracao, temos: Prismas
C 3-10° P
i = = 15= Voo =2-10% mfs Laminas de faces paralelas
meio Vmeio

Lentes esféricas
Nomenclatura;
Comportamento 6ptico;
Lentes gaussianas;

Raios notdveis para lentes
esféricas;

Formagao da imagem nas
lentes convergentes;
Formagao da imagem nas
lentes divergentes;
Estudo analitico das lentes
esféricas;

Equacao do fabricante de
lentes e associacao de
lentes.
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Relembrando a refragao

4.2 — Refringéncia e Indice de Refracao Refringéncia e indice de

p o o 5 refracdo
EXERCICIO 2 - De acordo com o grafico, o valor do indice de refracao absoluto para

a faixa da luz visivel:

Dado: Quando uma radiacao se propaga, sua velocidade v esta relacionada ao
comprimento de onda A e a sua frequéncia f é dada pela equacao fundamental da
ondulatéria: v=4-f

Leis da refracao

Angulo-limite e reflexdo
total

Dioptro plano
Prismas

a) é diretamente proporcional ao comprimento de onda. Erlillue el (s [p2eLH e

b) é diretamente proporcional a frequéncia. Lentes esféricas
, } Nomenclatura;
c) é crescente para o aumento do comprimento de onda. e Y T

@é crescente para o aumento da frequéncia. Lentes gaussianas;

. . Raios notéveis para lent
e) independe do valor da frequéncia. N

Formagao da imagem nas
lentes convergentes;
Formagao da imagem nas

De acordo com o gréfico, o indice de refracao
absoluto, no espectro da luz visivel, diminui com
0 aumento do comprimento de onda. Para uma

determinada velocidade de propagacao da luz, o lentes divergentes;
comprimento de onda € inversamente Estudo analitico das lentes
proporcional a frequéncia; dessa forma, o valor esféricas;

de n sera crescente para frequéncias cada vez Equacdo do fabricante de

maiores. lentes e associag¢do de
lentes.




Capitulo 4 — Refracao da luz
4.2 — Refringéncia e indice de Refracdo

EXERCICIO 3 - Considere as trés afirmac®es abaixo, elaboradas de acordo com o
grafico anterior:

|. Para qualquer tipo de vidro, o indice de refracao da cor violeta € maior que o da
cor vermelha.

ll. Se um feixe de luz, propagando-se no ar, incidir obliqguamente sobre qualquer
uma das amostras, o vidro que apresentara maior desvio da trajetéria do raio de
luz sera o vidro denso SF10.

lll. A maior velocidade de propagacao sera observada no interior da amostra de
vidro de fluorita, para a radiacao vermelha.

Quais estao corretas?

a) Apenas I.
b) Apenas Il.
C) Apenas . |. Correta: as curvas decrescem & medida que o comprimento de onda aumenta.
d) A lell [l. Correta: o maior desvio ocorre quando a luz € submetida ao maior indice de refracéo.
) penasiell. lll. Correta: a maior velocidade de propagacao ocorre quando o indice de refracdo é o menor

D, el possivel.

OPTICA GEOMETRICA
CAPITULO 4 - REFRACAO DA LUZ

Relembrando a refragao

Refringéncia e indice de
refragao

Leis da refracao

Angulo-limite e reflexdo
total

Dioptro plano
Prismas
Laminas de faces paralelas

Lentes esféricas
Nomenclatura;
Comportamento 6ptico;
Lentes gaussianas;

Raios notdveis para lentes
esféricas;

Formagao da imagem nas
lentes convergentes;
Formagao da imagem nas
lentes divergentes;
Estudo analitico das lentes
esféricas;

Equacao do fabricante de
lentes e associacao de
lentes.
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Relembrando a refragao

4.2 - Refringéncia e Indice de Refrac;éo Refringéncia e indice de

s - ~ refracao
* O comportamento do indice de refracao .

Leis da refragao

Angulo-limite e reflexao

£ Continuidade Sptica total
E’ Continuidade optica € uma condicdo observada entre dois meios distintos )
% que apresentam o mesmo indice de refracdo absoluto. Quando isso acontece, é Dloptro plano
g dificil visualizar a interface entre os meios, pois a luz ndo encontra, na sua pro- Prismas
5 pagacao, uma superficie de separacao entre eles. Portanto, a luz ndo refrata nem
% Bastéo reflete. Lembre-se que a visualizacdo de um objeto é determinada pela parcela Laminas de faces para|e|as
E Vicciﬁo da luz que reflete e atinge o olho do observador. A fotografia ao lado mostra
g dois recipientes idénticos, A e B. Ambos contém um bastdo macico de vidro. Lentes esféricas
O tubo B contém agua (H,O) e o tubo A contem tetracloroetileno (C,C¢,). Nomenclatura;
No tubo B é possivel ver a superficie de separacdo entre o bastdo de vidro e a Comportamento 6ptico;
agua. No tubo A, essa cbservacédo é prejudicada em funcdo da proximidade dos Lentes gaussianas;

indices de refracéo do vidro e do tetracloroetileno. Raios notaveis para lentes

esféricas;
E dificil observar o tubo de vidro imerso no recipiente da esquerda, pois ele contém tetracloroetileno em vez Formagao da imagem nas
de dgua, (qmg oda direitaLO vidro e o tetracloroetileno apresentam continuidade Gptica, isto &, tém lentes convergentes;
0 mesmo indice de refracdo. Formag&o da imagem nas
lentes divergentes;
Estudo analitico das lentes
esféricas;
Equacao do fabricante de
lentes e associa¢ao de

ITA I—OVECTOR lentes.




Capitulo 4 — Refracao da luz

4.2 — Refringéncia e indice de Refracdo

* O comportamento do indice de refracao

=

—

ITA I—OVECTOR

CAPITULO 4 - REFRACAO DA LUZ
Relembrando a refragao

Refringéncia e indice de
refracao

Leis da refragao

Angulo-limite e reflexdo
total

Dioptro plano
Prismas
Laminas de faces paralelas

Lentes esféricas
Nomenclatura;
Comportamento 6ptico;
Lentes gaussianas;

Raios notaveis para lentes
esféricas;

Formacdo da imagem nas
lentes convergentes;
Formacao da imagem nas
lentes divergentes;
Estudo analitico das lentes
esféricas;

Equacao do fabricante de
lentes e associagdo de
lentes.




Capitulo 4 — Refracao da luz

4.2 — Refringéncia e indice de Refracdo

= fndice de Refracdo e desvio da luz

Luz solar

Violeta

ITA LOVECTOR

A refringéncia estabelecida pelo prisma determina um desvio diferente para cada cor de luz.
A maior refringéncia observada para a luz violeta é indicada pelo maior desvio e esta
associada a uma menor velocidade de propagacdo dessa radiacao no interior do prisma.

Ltmdmmimm IThi dbmemdmmle

OPTICA GEOMETRICA
CAPITULO 4 — REFRAGAO DA LUZ
Relembrando a refragao

Refringéncia e indice de
refracao

Leis da refragao

Angulo-limite e reflexao
total

Dioptro plano
Prismas
Laminas de faces paralelas

Lentes esféricas
Nomenclatura;
Comportamento 6ptico;
Lentes gaussianas;

Raios notaveis para lentes
esféricas;

Formacao da imagem nas
lentes convergentes;
Formacao da imagem nas
lentes divergentes;
Estudo analitico das lentes
esféricas;

Equacao do fabricante de
lentes e associa¢ao de
lentes.




Capitulo 4 — Refracao da luz

4.2 — Refringéncia e indice de Refracdo

= fndice de Refracdo e desvio da luz

REFRACAO ---> MUDANCA NA VELOCIDADE --- DESVIO NA LUZ

ITA I—OVECTOR

OPTICA GEOMETRICA
CAPITULO 4 - REFRACAO DA LUZ
Relembrando a refragao

Refringéncia e indice de
refragao

Leis da refragao

Angulo-limite e reflexao
total

Dioptro plano
Prismas
Laminas de faces paralelas

Lentes esféricas
Nomenclatura;
Comportamento 6ptico;
Lentes gaussianas;

Raios notaveis para lentes
esféricas;

Formacdo da imagem nas
lentes convergentes;
Formacao da imagem nas
lentes divergentes;
Estudo analitico das lentes
esféricas;

Equacao do fabricante de
lentes e associagdo de
lentes.




OPTICA GEOMETRICA
Ca.pit'L'I_],O 4 —_ Refra_gé_o da_ ]_uz CAPITULO 4 — REFRACAO DA LUZ

Relembrando a refragao

4.2 — Refringéncia e fndice de Refragéo Refringéncia e indice de
= fndice de Refracdo e desvio da luz refragao

Leis da refragao

O desvio experimentado por um raio de luz corresponde ao angulo formado entre Angulo-limite e reflexdo
a direcao original de propagacdao e a direcao da trajetéria observada apds o total

fendbmeno 6ptico, como mostra a figura: Dioptro plano

Prismas

Reta normal

Laminas de faces paralelas

Lentes esféricas
Nomenclatura;
Comportamento 6ptico;
Lentes gaussianas;

Raios notaveis para lentes

4 esféricas;

d "-. Diregao original Formagdo da imagem nas

lentes convergentes;

Formacao da imagem nas

lentes divergentes;

Estudo analitico das lentes

esféricas;

Equacao do fabricante de

lentes e associa¢ao de

lentes.

d: desvio (&ngulo)

Direcéo posterior

ITA LOVECTOR
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Relembrando a refragao

4.2 - Refringéncia e Indice de Refragéo Refringéncia e indice de
refragao

= fndice de Refracdo e desvio da luz
_ L _ _ Leis da refragao
Dessa forma, comparando os desvios (d) de cada radiacao, a partir da fotografia - .. .
Angulo-limite e reflexao

anterior, observamos que o desvio aumenta do vermelho para o violeta, isto é: total

Dioptro plano

, g b > = . >d
violeta anil azul verde amarelo alaranjado vermelho Prismas

Laminas de faces paralelas

Lentes esféricas
Nomenclatura;
Comportamento 6ptico;
Lentes gaussianas;

Raios notaveis para lentes
esféricas;

Formacao da imagem nas
lentes convergentes;
Formacao da imagem nas
lentes divergentes;
Estudo analitico das lentes
esféricas;

Equacao do fabricante de
lentes e associa¢ao de
lentes.

Como o desvio esta associado
com o0 maior grau de
refringéncia, concluimos que o
indice de refracdo aumenta do
vermelho para o violeta.

: >n >n = ¢ >d >d
violeta verde vermelho violeta verde vermelho

Maior menor angulo de
desvio 2 velocidade = refragdo menor

ITA LOVECTOR




OPTICA GEOMETRICA

C apitulo 4 — Refragéo da ].U.Z CAPITULO 4 — REFRACAO DA LUZ
) Relembrando a refragao
4.2 — Refringéncia e Indice de Refracao Refringéncia e indice de

(Enem 2018) A figura representa um prisma Optico, constituido de um material refracdo

Leis da refracao

transparente, cujo indice de refracao é crescente com a frequéncia da luz que sobre ele

incide. Um feixe luminoso, composto por luzes vermelha, azul e verde, incide na face A Angulo-limite e reflexdo

. . N . . total
emerge na face B e, apos ser refletido por um espelho, incide num filme para fotografia

. o Dioptro plano
colorida, revelando trés pontos. ptrop

Prismas
g Laminas de faces paralelas
& D &
3© ' W Lentes esféricas

Nomenclatura;

400 450 500 550 600 650 700 750 (nm) SR D T

Lentes gaussianas;

Raios notdveis para lentes

esféricas;

Formagao da imagem nas

lentes convergentes;

Formagao da imagem nas

lentes divergentes;

Estudo analitico das lentes

esféricas;

Equacao do fabricante de

— o lentes e associacao de
Espelho lentes.

Perfil do filme

Feixe incidente
Prisma
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Relembrando a refragao

4.2 — Refringéncia e Indice de Refracao Refringéncia e indice de

refragao
Observando os pontos luminosos revelados no filme, de baixo para cima, constatam-se as

Leis da refracao

seguintes cores:

Resumindo: Angulo-limite e reflexdo
ermelha, verde, azul. - No vécuo total
€c =V =V =Y =V = =V =W
b) Ve r.de’ Vermelha, azul‘ vermelho alaranjado amarelo verde azul anil violeta :
A I d Ih nvio\eta = nani\ = nazu\ = nverde = namarelo = nalaramado = I"'verme\ho =1 Dloptro plano
C) AzUl, verae, vermeina.
) ’ ’ = Nos demais meios Prismas
d) Ve rde, aZUl, Vermelha- Ch— Vvermelho = Valaranjado = Vamarelo = Vverde = Vazul = Vani\ = vaoleta A .
e) AZUI’ Vermelha, Verde. nvloleta > naml > r]azu\ > nverde > r]amarelo > r]a\aramado > nverme\ho > 1 Lamlnas de faces paralelas
Lentes esféricas
. Nomenclatura;
Perfil do Comportamento 6ptico;
filme .
Lentes gaussianas,
[ Azul Raios notdveis para lentes
esféricas;
Vi Formagao da imagem nas

lentes convergentes;
Formagao da imagem nas
Vermelho lentes divergentes;
Estudo analitico das lentes
esféricas;
Equacao do fabricante de
lentes e associacao de
lentes.

Feixe
incidente

N\

Interbits®

Espelho




- OPTICA GEOMETRICA

Capitulo 4 _ Refrac;éo da ].U.Z CAPITULO 4 — REFRACAO DA LUZ
) - Relembrando a refragao
4.2 — Refringéncia e Indice de Refracao Refringéncia e indice de

refracao

= fndice de Refracdo e desvio da luz
Leis da refragao

Apesar da mudanga do indice de refragdo com a cor, nem sempre a luz apresenta desvio na Angulo-limite e reflex3o
sua trajetdria ao refratar. Quando incide normalmente, isto &, a incidéncia dos raios ocorre total
sobre a reta normal e, portanto, perpendicular a superficie de separacdo entre os meios,

" ' Dioptro plano
nao ocorre o desvio.

Prismas
Retalormal o
Laminas de faces paralelas

Lentes esféricas
Nomenclatura;
Comportamento 6ptico;
Lentes gaussianas;

Raios notaveis para lentes
esféricas;

Raio de luz
refletido

Raio de luz
incidente

Richard Megna/Fundamental Photographs

Agua Formagao da imagem nas
lentes convergentes;
o e Iz Formaga.o da imagem nas
Na incidéncia normal (perpendicular Es?d.o S alitiEcid asliShEss
: i . esféricas;
¢ superficie), a luz muda de meio de o .
) Equacao do fabricante de
propagacao, altera sua velocidade, o
* i ‘ S lentes e associagdo de
mas ndo desvia sua trajetdria.

lentes.

ITA LOVECTOR




OPTICA GEOMETRICA

Capitulo 4 _ Refrac;éo da ].U.Z CAPITULO 4 - REFRACAO DA LUZ
) Relembrando a refragao
4.2 — Refringéncia e Indice de Refragéo Refringéncia e indice de

refragao

= fndice de Refracdo e desvio da luz
Leis da refragao

Angulo-limite e reflexao

1)

=A™ Dioptro plano
s & B Prismas
Y Y ¥ Laminas de faces paralelas

Lentes esféricas
Nomenclatura;

Ar o oD Comportamento 6ptico;
Agua Lentes gaussianas;
Raios notaveis para lentes
Yy v Y esféricas;

Formacdo da imagem nas
lentes convergentes;
Formacao da imagem nas
lentes divergentes;

Estudo analitico das lentes
esféricas;

Equacao do fabricante de
lentes e associagdo de
lentes.

Representacao de trés raios de luz de cores diferentes '
incidindo sobre a superficie de separacao entre dois
meios transparentes e homogéneos. Nao ha desvio na
incidéncia normal (perpendicular a superficie) para
gualquer cor de luz (vermelho, verde ou violeta).

ITA I—OVECTOR
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Capitulo 4 _ Refrac;éo da ].U.Z _CAPI'TULO 4 - REFRAGAO DA LUZ
) Relembrando a refragao
4.2 — Refringéncia e Indice de Refracao Refringéncia e indice de

refracao

= fndice de Refracdo e desvio da luz
Leis da refragao

* Em resumo, a refracdo ocorre sempre que houver Angulo-limite e reflexéo

. total
mudanca de meio.
Dioptro plano

* Pode ser acompanhada da mudanca de velocidade de Prismas

propagagéo da luz. Laminas de faces paralelas
, . . . Lentes esféricas
* Entretanto, sO0 havera mudan¢a de direcao se a B Nomeneists:
incidéncia da luz sobre a superficie de separagao entre > IR IR
. , - Lentes gaussianas;
os meios for obliqua. - Raios notaveis para lentes
esféricas;

* O desvio, quando ocorre, depende da cor da luz > (Rl b e e
. . lentes convergentes;
incidente. - Formagio da imagem nas

lentes divergentes;

* As luzes de cor violeta e vermelha apresentam, | Estico analifico das fentes
respectivamente, maior e menor desvios. - Equagdo do fabricante de

lentes e associa¢ao de
lentes.
ITALO VECTOR




Capitulo 4 — Refracao da luz
4.2 — Refringéncia e indice de Refracdo

(Enem (Libras) 2017) No Hemisfério Sul, o solsticio de verao (momento em que os raios
solares incidem verticalmente sobre quem se encontra sobre o Trdpico de Capricérnio)
ocorre no dia 21 ou 23 de dezembro. Nessa data, o dia tem o maior periodo de presenca de
luz solar. A figura mostra a trajetérias da luz solar nas proximidades do planeta Terra quando
ocorre o fenbmeno 6tico que possibilita que o Sol seja visto por mais tempo pelo
observador.

Imagem

Observador

Interbits®

Sol

ITA LOVECTOR

OPTICA GEOMETRICA
CAPITULO 4 - REFRACAO DA LUZ
Relembrando a refragao

Refringéncia e indice de
refragao

Leis da refragao

Angulo-limite e reflexao
total

Dioptro plano

Prismas

Laminas de faces paralelas

Lentes esféricas
Nomenclatura;
Comportamento 6ptico;
Lentes gaussianas;

Raios notaveis para lentes
esféricas;

Formacao da imagem nas
lentes convergentes;
Formacao da imagem nas
lentes divergentes;
Estudo analitico das lentes
esféricas;

Equacao do fabricante de
lentes e associa¢ao de
lentes.




OPTICA GEOMETRICA

Capitulo 4 _ Refragéo da ].U.Z CAPITULO 4 - REFRACAO DA LUZ
) Relembrando a refragao
4.2 — Refringéncia e Indice de Refragéo Refringéncia e indice de

refragao

Leis da refragao

Imagem Angulo-limite e reflexdo
Observador total
< Q Dioptro plano

Prismas
Laminas de faces paralelas

Lentes esféricas
Nomenclatura;
Comportamento 6ptico;
Lentes gaussianas;

Raios notaveis para lentes

@\ refracdo da luz solar ao atravessar camadas de ar com diferentes densidades. esféricas;

Formagao da imagem nas

lentes convergentes;

Interbits®

Sol

Qual é o fenbmeno 6tico mostrado na figura?

b) A polariza¢do da luz solar ao incidir sobre a superficie dos oceanos.

c) A reflexdo da luz solar nas camadas mais altas da ionosfera. Formagcdo da imagem nas
. ~ ;. lentes divergentes;
d) A difracao da luz solar ao contornar a superficie da Terra. 3
Estudo analitico das lentes
e) O espalhamento da luz solar ao atravessa a atmosfera. esféricas;

Equacao do fabricante de
lentes e associa¢ao de

ITA I—OVECT()R lentes.
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Ca.pit'lJ_],O 4 —_ Refra_gé_o da_ luz CAPITULO 4 — REFRACAO DA LUZ

- Relembrando a refragao

4.3 — Leis da refracao Refringéncia e indice de
refracao

Leis da refragao

Angulo-limite e reflexao
total

Reta normal Dioptro plano

Prismas

Laminas de faces paralelas
Raio de luz Raio de luz

incidente refletido Lentes esféricas

Nomenclatura;
Comportamento 6ptico;
Lentes gaussianas;

Raios notaveis para lentes
esféricas;

Formacao da imagem nas
lentes convergentes;
Formacao da imagem nas
lentes divergentes;
Estudo analitico das lentes
esféricas;

Equacao do fabricante de
lentes e associa¢ao de

I TALOVECTOR lentes.

Raio de lu
refratado
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Relembrando a refragao

4.3 — Leis da refracao Refringéncia e indice de
refracao
Eeta
normal Leis da refragao

Angulo-limite e reflexao
Raio de luz

i ey
: Dioptro plano
I Prismas
Meio A Superficie de separacao Laminas de faces paralelas
Meio B Jentregumelosne B Lentes esféricas

Nomenclatura;
Comportamento 6ptico;
Lentes gaussianas;
Raios notaveis para lentes
. esféricas;
E’ﬂem Formagdo da imagem nas
atado lentes convergentes;
Formacao da imagem nas
lentes divergentes;
Estudo analitico das lentes

e e —

= " féricas;
Representacdo esquematica i )
P ihel q Equacao do fabricante de
dos fenémenos da lentes e associagdo de

reflexdao e da refracao. lentes.
ITALOyecror
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Relembrando a refragao

4.3 — Leis da refracao Refringéncia e indice de
refracao

= 1°Leidarefracao
Leis da refragao

. a Angulo-limite e reflexdo
R O raio de incidéncia, a reta normal e o total

raio refratado estao contidos no Dioptro plano

Prismas
/ n, Mesmo plano. o
Laminas de faces paralelas

2 . Lentes esféricas
u Za Le]. da. Iefl’agé.o Nomenclatura;
r Comportamento 6ptico;
Lentes gaussianas;
) O angulo de refragdo e o angulo de Raios notdveis para lentes
R esféricas;
incidéncia sao dados pela Lei de Snell Formag&o da imagem nas
lentes convergentes;
- Formacao da imagem nas
nySent = n, sen r lentes divergentes;
Estudo analitico das lentes
esféricas;
Equacao do fabricante de
lentes e associa¢ao de

ITA I—OVECTOR lentes.
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Relembrando a refragao

4.3 — Leis da refracao Refringéncia e indice de

A e ean . refracao
= Angulo de incidéncia nulo ;
Leis da refragao

No caso em que o angulo de incidéncia seja nulo (i = 0°), o valor correspondente - .. .
. N | i . N Angulo-limite e reflexao
do angulo de refragdo também sera zero (r = 0°). Nesse caso, a luz ndo apresenta total

desvio em sua trajetdria, qualquer que seja o sentido de propagacao. Dioptro plano

Reta Reta Prismas
normal normal

5 : Laminas de faces paralelas

i = 0°) i — 0o Lentes esféricas
N _ Nomenclatura;
Yi=gor 1i=0° Comportamento 6ptico;
Superficie de separacdo Meio A (- refringente)  Superficie de separacdo Meio B (+ refringente) Lentes gaussianas;
entre os meios A e B Meio B (+ refringente) ‘entre os meios A e B Meio A (- refringente) Raios notaveis para lentes
r=0° r=0%¢ esféricas;

Formacao da imagem nas
lentes convergentes;
Formacao da imagem nas
lentes divergentes;

Estudo analitico das lentes

Quando a luz m(idc‘subm esféricas;

a reta normal, isto €, ~ .
serpendicularmaite 3 Equacdo do fabricante de
superficie de separacao lentes e associa¢ao de

entre dois meios, nao ha

I T A L O VECTOR desvio em sua trajetéria. lentes.




Capitulo 4 — Refracao da luz

4.3 — Leis da refracao

= Angulo de incidéncia ndo nulo (incidéncia obliqua)

Para os casos em que a incidéncia da luz seja obliqua em relacao a superficie de
separacao, € possivel construir, experimentalmente, um grafico do seno do
angulo de refracdo em funcdo do seno do angulo de incidéncia, como mostra o

grafico de uma amostra de glicerina.

senig
0,8

Amostra de
glicerina

0,71
0,61
0,5

0,4

020 025 030 035 040 045 050 055 senr

ITA LOVECTOR

sen(I

(® =cte
sen(r)

sen(i) n,
sen(r) X

Assim, chegamos a:

nySseni=n,senr

em que n, é o indice de refragdo do meio A (meio
de onde a luz provém) e n, é o indice de refragao
do meio B (meio para o qual a luz passa).

OPTICA GEOMETRICA
CAPITULO 4 - REFRACAO DA LUZ
Relembrando a refragao

Refringéncia e indice de
refracao

Leis da refragao

Angulo-limite e reflexao
total

Dioptro plano
Prismas
Laminas de faces paralelas

Lentes esféricas
Nomenclatura;
Comportamento 6ptico;
Lentes gaussianas;

Raios notaveis para lentes
esféricas;

Formacao da imagem nas
lentes convergentes;
Formacao da imagem nas
lentes divergentes;
Estudo analitico das lentes
esféricas;

Equacao do fabricante de
lentes e associa¢ao de
lentes.




Capitulo 4 — Refracao da luz

4.3 — Leis da refracao
= Consequéncias da Lei de Snell-Descartes

Quando a luz incidindo obliqguamente passa de um meio mais refringente para
um meio menos refringente (n; > n,), o raio de luz refratado modifica sua
trajetoria afastando-se da reta normal.

(n;>n,),

Superficie de separacao
‘entre os meios A e B

Meio B ( + refringente)
Meio A (— refringente)

(n,)

Quando a luz refrata obliguamente de um meio mais para outro menos refringente,
o raio refratado se afasta da reta normal.

ITA LOVECTOR

OPTICA GEOMETRICA
CAPITULO 4 - REFRACAO DA LUZ
Relembrando a refragao

Refringéncia e indice de
refracao

Leis da refragao

Angulo-limite e reflexao
total

Dioptro plano
Prismas
Laminas de faces paralelas

Lentes esféricas
Nomenclatura;
Comportamento 6ptico;
Lentes gaussianas;

Raios notaveis para lentes
esféricas;

Formacao da imagem nas
lentes convergentes;
Formacao da imagem nas
lentes divergentes;
Estudo analitico das lentes
esféricas;

Equacao do fabricante de
lentes e associa¢ao de
lentes.




Capitulo 4 — Refracao da luz

4.3 — Leis da refracao
= Consequéncias da Lei de Snell-Descartes

Quando a luz, incidindo obliquamente, passa de um meio menos refringente
para um meio mais refringente (n, < n,), o raio refratado modifica sua trajetoria
aproximando-se da reta norma

Reta
‘normal

! (n;<n,),

‘Meio A (-~ refringente)
Meio B (+ refringente)

Superficie de separacdo  Desvio por
entre os meios A e B reflexdo \_ 2

(n,)

Desvio por
refracao

Quando a luz refrata obliguamente de um meio menos para outro mais refringente,
o raio refratado se aproxima da reta normal.

ITA LOVECTOR

OPTICA GEOMETRICA
CAPITULO 4 - REFRACAO DA LUZ
Relembrando a refragao

Refringéncia e indice de
refracao

Leis da refragao

Angulo-limite e reflexao
total

Dioptro plano
Prismas
Laminas de faces paralelas

Lentes esféricas
Nomenclatura;
Comportamento 6ptico;
Lentes gaussianas;

Raios notaveis para lentes
esféricas;

Formacao da imagem nas
lentes convergentes;
Formacao da imagem nas
lentes divergentes;
Estudo analitico das lentes
esféricas;

Equacao do fabricante de
lentes e associa¢ao de
lentes.




OPTICA GEOMETRICA
Ca.pit'L'I_]_O 4 —_ Refra_gé_o da_ ]_uz CAPITULO 4 — REFRACAO DA LUZ

Relembrando a refragao

4.3 — Leis da refracao Refringéncia e indice de
refracao

= Consequéncias da Lei de Snell-Descartes
Leis da refragao

Em resumo, para i # O, temos: Angulo-limite e reflexao
i total
Dioptro plano
(mais refringente) - (menos refringente) ... se afasta da reta normal.
Prismas
(menos refringente) — (mais refringente) .. se aproxima da reta normal.

Laminas de faces paralelas

Lentes esféricas
Nomenclatura;
Comportamento 6ptico;
Lentes gaussianas;

Raios notaveis para lentes
esféricas;

Formacao da imagem nas
lentes convergentes;
Formacao da imagem nas
lentes divergentes;

Estudo analitico das lentes
esféricas;

Equacao do fabricante de
lentes e associa¢ao de

ITA I—OVECTOR lentes.




Capitulo 4 — Refracao da luz
4.3 — Leis da refracao

(Enem 2015) A fotografia feita sob luz polarizada é usada por dermatologistas para
diagnosticos. Isso permite ver detalhes da superficie da pele que nao sao visiveis com o
reflexo da luz branca comum. Para se obter luz polarizada, pode-se utilizar a luz transmitida
por um polaroide ou a luz refletida por uma superficie na condicdo de Brewster, como
mostra a figura. Nessa situacao, o feixe da luz refratada forma um angulo de 90° com o feixe
da luz refletida, fendbmeno conhecido como Lei de Brewster. Nesse caso, o angulo da
incidéncia 6, também chamado de angulo de polarizagdo, e o angulo de refracdo 6, estdo
em conformidade com a lei de Snell.

Raio de luz incidente
(ndo polarizado)

Raio de luz refletido
(polarizado)

Reproducédo/Enem

Raio de luz refratado
I T A I_ O VECTOR (parcialmente polarizado)

OPTICA GEOMETRICA
CAPITULO 4 - REFRACAO DA LUZ

Relembrando a refragao

Refringéncia e indice de
refragao

Leis da refragao

Angulo-limite e reflexao
total

Dioptro plano

Prismas

Laminas de faces paralelas

Lentes esféricas
Nomenclatura;
Comportamento 6ptico;
Lentes gaussianas;

Raios notaveis para lentes
esféricas;

Formacdo da imagem nas
lentes convergentes;
Formacao da imagem nas
lentes divergentes;
Estudo analitico das lentes
esféricas;

Equacao do fabricante de
lentes e associagdo de
lentes.




Capitulo 4 — Refracao da luz
4.3 - Leis da refragao

(Enem 2015) Raio de luz incidente
(ndo polarizado)

Raio de luz refletido
(polarizado)

Reproducgao/Enem

Considere um feixe de luz n3o polarizada
proveniente de um meio com indice de refracao
igual a 1, que incide sobre uma lamina e faz um
angulo de refragdo 6, de 302

Nessa situacdao, qual deve ser o indice de

refragdo da lamina para que o feixe refletido seja P e o rlatad
polarizado? {RCRIMON po a0}
@ﬁ Aplicando a lel de Snell, temos:

b}% i ~S2he. =n, ~seng, = 1-8n00°=n “sen30® =5
c) 2 J3 1

1 :>1'7:nL'§:>nL:-\/§
d) =

2
e) E

2

OPTICA GEOMETRICA
CAPITULO 4 — REFRAGAO DA LUZ
Relembrando a refragao

Refringéncia e indice de
refracao

Leis da refracao

Angulo-limite e reflexdo
total

Dioptro plano

Prismas

Laminas de faces paralelas

Lentes esféricas
Nomenclatura;
Comportamento optico;
Lentes gaussianas;

Raios notaveis para lentes
esféricas;

Formagao da imagem nas
lentes convergentes;
Formagdao da imagem nas
lentes divergentes;
Estudo analitico das lentes
esféricas;

Equacgdo do fabricante de
lentes e associacao de
lentes.




Capitulo 4 — Refracao da luz

4.3 — Leis da refracao

(Unesp) Dois raios luminosos monocromaticos, um azul
e um vermelho, propagam-se no ar, paralelos entre si, e
incidem sobre uma esfera macica de vidro transparente
de centro C e de indice de refracdo /3. nos pontos A e V.
Apos atravessarem a esfera, os raios emergem pelo pon-
to P, de modo gue o angulo entre eles € igual a 60°.

Reproaugéo/Unesp

Considerando gque o indice de refracdao absoluto do ar

V3

seja igual a1, gue sen 60° = - e gue sen 30° = % O an-
gulo @ indicado na figura é igual a

a) 90°

b) 165°

OG
;) 135°

e) 150°

ITA I—OVECTOR

A figura mostra as trajetorias dos dois raios na parte interior da
esfera.

Aplicando a lei de Snell-Descartes no ponto P temos:

sen | n sen 0 1
=2 = - =— = sen0 =05..6 =30°
senr n sen 60 J3

vidro

Como o triangulo ACP é isdsceles, temos:
20+ a=180°=2-30°+a=180"= a = 120°

- OPTICA GEOMETRICA
CAPITULO 4 - REFRACAO DA LUZ
Relembrando a refragao

Refringéncia e indice de
refragao

Leis da refragao

Angulo-limite e reflexao
total

Dioptro plano
Prismas
Laminas de faces paralelas

Lentes esféricas
Nomenclatura;
Comportamento 6ptico;
Lentes gaussianas;

Raios notaveis para lentes
esféricas;

Formacdo da imagem nas
lentes convergentes;
Formacao da imagem nas
lentes divergentes;
Estudo analitico das lentes
esféricas;

Equacao do fabricante de
lentes e associagdo de
lentes.




OPTICA GEOMETRICA
Ca.pitu],o 4 —_ Refra_gé_o da_ luz CAPITULO 4 — REFRACAO DA LUZ

Relembrando a refragao

4.4 — Angulo-limite e reflex3o total Refringéncia e indice de
refracao

= Angulo-limite
_ . _ _ _ _ Leis da refragao
Na situacao adiante temos um Dioptro plano composto pelos meios 1 (mais - o _
Angulo-limite e reflexao

refringente) e 2 (menos refringente). total

Dioptro plano
Prismas
Laminas de faces paralelas

Lentes esféricas
Nomenclatura;
Comportamento 6ptico;
Lentes gaussianas;

Raios notaveis para lentes
esféricas;

Formacao da imagem nas
lentes convergentes;
Formacao da imagem nas
lentes divergentes;
Estudo analitico das lentes
esféricas;

Equacao do fabricante de
lentes e associa¢ao de
lentes.

Meio1(+)
Meio 2 (-)

ITA LOVECTOR




OPTICA GEOMETRICA
Ca.pitu],o 4 —_ Refra_gé_o da_ luz CAPITULO 4 — REFRACAO DA LUZ

Relembrando a refragao

4.4 — Angulo-limite e reflex3o total Refringéncia e indice de
refracao

= Angulo-limite
_ . _ _ _ _ Leis da refragao
Na situacao adiante temos um Dioptro plano composto pelos meios 1 (mais - o _
Angulo-limite e reflexao

refringente) e 2 (menos refringente). total

Dioptro plano
Prismas
Laminas de faces paralelas

Lentes esféricas
Nomenclatura;
Comportamento 6ptico;
Lentes gaussianas;

Raios notaveis para lentes
esféricas;

Formacao da imagem nas
lentes convergentes;
Formacao da imagem nas
lentes divergentes;
Estudo analitico das lentes
esféricas;

Equacao do fabricante de
lentes e associa¢ao de
lentes.

Meio 1(+)
Meio 2 (—)

A medida que o
angulo de incidéncia
aumenta, crescem 0s
angulos de reflexdo e
de refracao

ITA LOVECTOR



OPTICA GEOMETRICA
Ca.pitu],o 4 —_ Refra_gé_o da_ luz CAPITULO 4 — REFRACAO DA LUZ

Relembrando a refragao

4.4 — Angulo-limite e reflex3o total Refringéncia e indice de
refracao

= Angulo-limite
_ . _ _ _ _ Leis da refragao
Na situacao adiante temos um Dioptro plano composto pelos meios 1 (mais - o _
Angulo-limite e reflexao

refringente) e 2 (menos refringente). total

N

Dioptro plano
Prismas
Laminas de faces paralelas

Lentes esféricas
Nomenclatura;
Comportamento 6ptico;
Lentes gaussianas;

Raios notaveis para lentes

Meio 1(+) esféricas;
: m— Formacao da imagem nas
Meio 2 (—) lentes convergentes;

Formacao da imagem nas
lentes divergentes;

Estudo analitico das lentes
esféricas;

Equacao do fabricante de
lentes e associa¢ao de

ITA LOVECT()R lentes.

A medida que o
angulo de incidéncia
aumenta, crescem 0s
angulos de reflexdo e
de refracao




OPTICA GEOMETRICA
Ca.pitu],o 4 —_ Refra_gé_o da_ luz CAPITULO 4 — REFRACAO DA LUZ

Relembrando a refragao

4.4 — Angulo-limite e reflex3o total Refringéncia e indice de
refracao

= Angulo-limite
_ . _ _ _ _ Leis da refragao
Na situacao adiante temos um Dioptro plano composto pelos meios 1 (mais - o _
Angulo-limite e reflexao

refringente) e 2 (menos refringente). total

Dioptro plano
Prismas
Laminas de faces paralelas

Lentes esféricas
Nomenclatura;
Comportamento 6ptico;
Lentes gaussianas;

Raios notaveis para lentes
esféricas;

Formacao da imagem nas
lentes convergentes;
Formacao da imagem nas
lentes divergentes;

Estudo analitico das lentes
esféricas;

Equacao do fabricante de
lentes e associa¢ao de

ITA LOVECT()R lentes.

Meio 1 (+)
Meio 2 (-)

A medida que o
angulo de incidéncia
aumenta, crescem 0s
angulos de reflexdo e
de refracao




OPTICA GEOMETRICA
Ca.pit'lJ_],O 4 —_ Refra_gé_o da_ luz CAPITULO 4 — REFRACAO DA LUZ

Relembrando a refragao

4.4 — Angulo-limite e reflex3o total Refringéncia e indice de
refracao

= Angulo-limite
o _ . ) ) _ . _ Leis da refragao
* Observando a sequéncia de ilustracdes é possivel concluir que, a medida que - o _
Angulo-limite e reflexao

o angulo de incidéncia aumenta, crescem também os angulos de reflexdo e de total
refracao.

« A medida que o angulo de incidéncia aumenta, o angulo de refracdo tende ao
valor maximo muito préximo de 90°.

* Nesse caso, o angulo de incidéncia assume também o maximo valor possivel,
denominado angulo-limite (L), sob o qual ainda ocorre o fendmeno da

Dioptro plano
Prismas
Laminas de faces paralelas

Lentes esféricas

. Nomenclatura;

refra ¢ao. Comportamento 6ptico;
Lentes gaussianas;

Raios notaveis para lentes
esféricas;

Formagao da imagem nas
lentes convergentes;
Formacao da imagem nas
lentes divergentes;
Estudo analitico das lentes
esféricas;

Equacao do fabricante de
lentes e associa¢ao de

ITA I—OVECT()R lentes.

Meio 1 (+)
Meio 2 (-)




OPTICA GEOMETRICA
Ca.pitu],o 4 —_ Refra_gé_o da_ luz CAPITULO 4 — REFRACAO DA LUZ

Relembrando a refragao

4.4 — Angulo-limite e reflexdo total Refringéncia e indice de
refracao

= Angulo-limite
o Leis da refracao
* Observando a sequéncia de

ilustracbes é possivel concluir
que, 3 medida que o angulo de %
incidéncia aumenta, crescem
também os angulos de reflexao e
de refracao.

« A medida que o angulo de Meiol () (provem)
incidéncia aumenta, o angulo de  Meio 2 () (passa)

Angulo-limite e reflexdo
total

Dioptro plano
Prismas
Laminas de faces paralelas

Lentes esféricas
Nomenclatura;

-

~ s . 3 b =-::9.ou_-: ;..
refracdo tende ao valor maximo : Comportamento 6ptico;
muito proximo de 90°. : Lentes gaussianas;
~ - Raios notaveis para lentes
[ ]
Nesse caso, o angulo de : esféricas:
incidéncia assume também o Formag3o da imagem nas
maximo valor possivel, lentes con\;ergentes;
. n .. AV . . Formagao da imagem nas
- = = 902
denominado an'gulo limite (L), Na condicao limite (l L e\r 90 ),,c.> raio e e e
sob o qual ainda ocorre o de luz se propaga junto a superficie de Estudo analitico das lentes
fenébmeno da refracdo. separacdo dos meios. esféricas;

Equacao do fabricante de
lentes e associa¢ao de
lentes.

ITA LOVECTOR



Capitulo 4 — Refracao da luz

4.4 — Angulo-limite e reflexio total

= Angulo-limite

Meio 1 (+) (provém)

sen L — nmenor

nmaior

ou

Meio 2 () (passa) L ot

Na condicdo limite (i = L e r =909), o raio
de luz se propaga junto a superficie de
separagao dos meios.

ITA LOVECTOR

sen L = Llpassa
nprovém

ou

OPTICA GEOMETRICA

CAPITULO 4 - REFRACAO DA LUZ

Relembrando a refragao

Refringéncia e indice de
refracao

Leis da refragao

Angulo-limite e reflexdo
total

Dioptro plano
Prismas
Laminas de faces paralelas

Lentes esféricas
Nomenclatura;
Comportamento 6ptico;
Lentes gaussianas;

Raios notaveis para lentes
esféricas;

Formacao da imagem nas
lentes convergentes;
Formacao da imagem nas
lentes divergentes;
Estudo analitico das lentes
esféricas;

Equacao do fabricante de
lentes e associa¢ao de
lentes.




Capitulo 4 — Refracao da luz

4.4 — Angulo-limite e reflexio total

= Angulo-limite

/

'.Capl.tulo 4 - Refracdo da luz

(B): i = L condigéo limite
(C):i > L reflexao total

A medida que o angulo de incidéncia aumenta, crescem 0s
angulos de reflexao e refragao. Quando i > L, ndo ha refragao,
isto é, ocorre reflexao total.

ITA LOVECTOR

(A): i < L reflexdo e refracdo

OPTICA GEOMETRICA
CAPITULO 4 - REFRACAO DA LUZ
Relembrando a refragao

Refringéncia e indice de
refracao

Leis da refragao

Angulo-limite e reflexdo
total

Dioptro plano
Prismas
Laminas de faces paralelas

Lentes esféricas
Nomenclatura;
Comportamento 6ptico;
Lentes gaussianas;

Raios notaveis para lentes
esféricas;

Formacao da imagem nas
lentes convergentes;
Formacao da imagem nas
lentes divergentes;
Estudo analitico das lentes
esféricas;

Equacao do fabricante de
lentes e associa¢ao de
lentes.




OPTICA GEOMETRICA

Capitulo 4 - Refragéo da ].'L'I.Z CAPITULO 4 - REFRACAO DA LUZ
Relembrando a refragao
4.4 — Angulo-limite e reflexdo total Refringéncia e indice de

refracao

= Angulo-limite
Leis da refragao

Angulo-limite e reflexdao
total

Dioptro plano

Prismas

Ken Kay/Fundamental Photographs

Laminas de faces paralelas

Lentes esféricas
Nomenclatura;
Comportamento 6ptico;
Lentes gaussianas;

Raios notaveis para lentes
esféricas;

Formacao da imagem nas
lentes convergentes;
Formacao da imagem nas
lentes divergentes;

Estudo analitico das lentes

Quando o angulo de incidéncia é maior que o limite, a luz esféricas;

sofre reflexao total. Equacio do fabricante de
lentes e associa¢ao de

I TALOVECTOR lentes.
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Ca.pit'U_],O 4 —_ Refra_gé_o da_ luz CAPITULO 4 — REFRACAO DA LUZ

Relembrando a refragao

4.4 — Angulo-limite e reflexdo total Refringéncia e indice de
refracao

= Angulo-limite

Leis da refragao
* i < L, ocorre refragdo e Angulo-limite e reflexdo

reflexao parcial; total

Dioptro plano

Ken Kay/Fundamental Photographs

e j=1L,0raio se propaga junto
a superficie de separacao
dos meios (situacio ndo
relevante para a éptica

Prismas
Laminas de faces paralelas

Lentes esféricas
Nomenclatura;

geométrica); Comportamento 6ptico;

Lentes gaussianas;

. A Raios notaveis para lentes
* i>L, ocorre o fenbmeno da .

reflexao total. Formag3o da imagem nas
lentes convergentes;

Formacao da imagem nas
lentes divergentes;

Estudo analitico das lentes
esféricas;

Equacao do fabricante de
lentes e associa¢ao de
lentes.

ITA LOVECTOR
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Relembrando a refragao

4.4 — Angulo-limite e reflex3o total Refringéncia e indice de
refracao

= Angulo-limite
_ _ _ _ ) Leis da refragao
* Aluz deve propagar-se no sentido do meio mais refringente para o meio - o _
Angulo-limite e reflexao

menos refringente. total

. N . . N . N - . . .
O angulo de incidéncia deve superarl o angulo limite: j > L. Dioptro plano

Prismas
Laminas de faces paralelas

Lentes esféricas
Nomenclatura;
1 Comportamento 6ptico;

-3 ¢ o Lentes gaussianas;
- 1 nz n1 Raios notaveis para lentes
y . esféricas;

i>L b L Formagdo da imagem nas
: lentes convergentes;
Formacao da imagem nas
: lentes divergentes;
i>L: Estudo analitico das lentes
Aumentando j, ~ esféricas;
reflexao total

rtambém aumenta Equagio do fabricante de
lentes e associa¢ao de

ITA I—OVECTOR lentes.

ADILSON SECCO
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Capitulo 4 — Refracao da luz

4.4 — Angulo-limite e reflexio total

(Unesp) Dentro de uma piscina, um tubo retilineo luminescente, com 1 m de comprimento,
pende, verticalmente, a partir do centro de uma boia circular opaca, de 20 cm de raio. A
boia flutua, em equilibrio, na superficie da dgua da piscina, como representa a figura.

Sabendo que o indice de refragao absoluto do ar é 1,00 e v 20 cm

que o indice de refracao absoluto da agua da piscina é 2 : ;s ar

1,25 a parte visivel desse tubo, para as pessoas que 4 agua
estiverem fora da piscina, tera comprimento maximo
igual a

a) 45 cm. im
b) 85 cm.
c) 15cm.
d) 35cm. Y |
e) 65 cm.

Ruprodugdaill neap

ITA LOVECTOR

OPTICA GEOMETRICA
CAPITULO 4 - REFRACAO DA LUZ
Relembrando a refragao

Refringéncia e indice de
refracao

Leis da refragao

Angulo-limite e reflexdo
total

Dioptro plano
Prismas
Laminas de faces paralelas

Lentes esféricas
Nomenclatura;
Comportamento 6ptico;
Lentes gaussianas;

Raios notaveis para lentes
esféricas;

Formacao da imagem nas
lentes convergentes;
Formacao da imagem nas
lentes divergentes;
Estudo analitico das lentes
esféricas;

Equacao do fabricante de
lentes e associa¢ao de
lentes.




OPTICA GEOMETRICA
Ca.pit'L'I_],O 4 —_ Refra_gé_o da_ ]_uz CAPITULO 4 — REFRACAO DA LUZ

Relembrando a refragao

4.4 — Angulo-limite e reflexdo total i Refringéncia e indice de
Sabendo que o indice de refracdo absoluto do ar € 1,00 e e > % 3 refracdo
T ~ . .. , C )] s
que o indice de refragao absoluto da agua da piscina é P Leis da refracdo
1,25 a parte visivel desse tubo, para as pessoas que - Al T e
estiverem fora da piscina, tera comprimento maximo total
igual a :
& - 4 g : : , 1 h - \ Dioptro plano
a) 45 cm. De acordo com a figura, o angulo 8 € o dngulo limite e h € o comprimento da maxima parte visivel da haste.
5 cm. 0.2 m Prismas
——u)
c) 15 cm. : : Laminas de faces paralelas
! Ar
d) 35 cm. = . Lentes esféricas
e) 65 cm. | Nomenclatura;
! F- Comportamento 6ptico;
- - v Lentes gaussianas;
Lol C Raios notaveis para lentes
& esféricas;
Formacao da imagem nas
lentes convergentes;
Usando a lei de Snell-Descartes, temos, considerando i = 6: Formaga.o da imagem nas
senf _ n, send 1 = b lentes divergentes;
SenT . _ sengoc 125 — sen®=0. Estudo analitico das lentes
De acordo com a relacao fundamental da Trigonometria, cos 6 = 0,6. eSfe"cNaS; .
No triangulo retangulo ABC: Equacao do fabricante de
02 senh 02 08 B2 . B lentes e associagao de
tgo = =% 2 =5 T %6 T=h ~h=0,85m=85ecm lentes.

ITA LOVECTOR




Capitulo 4 — Refracao da luz

4.4 — Angulo-limite e reflexio total

= Aplicagdes da reflexdo total - Miragem

Kim Christensen/Shutterstock

ITA LOVECTOR

A superficie do asfalto, situada longe do observador, parece molhada
devido ao fenomeno da miragem.

OPTICA GEOMETRICA
CAPITULO 4 - REFRACAO DA LUZ
Relembrando a refragao

Refringéncia e indice de
refracao

Leis da refragao

Angulo-limite e reflexdo
total

Dioptro plano
Prismas
Laminas de faces paralelas

Lentes esféricas
Nomenclatura;
Comportamento 6ptico;
Lentes gaussianas;

Raios notaveis para lentes
esféricas;

Formacao da imagem nas
lentes convergentes;
Formacao da imagem nas
lentes divergentes;
Estudo analitico das lentes
esféricas;

Equacao do fabricante de
lentes e associa¢ao de
lentes.




Capitulo 4 — Refracao da luz

4.4 — Angulo-limite e reflexio total

Aplicagdes da reflexdo total - Miragem

Nas rodovias asfaltadas é possivel
observar o fenébmeno éptico da miragem.
A luz reflete na superficie como se
houvesse dagua sobre o asfalto, como
mostra a imagem ao lado.

Quando a temperatura do asfalto é alta, o
ar proximo a ele também esta aquecido.

Quanto maior a temperatura do ar, menor
€ o seu indice de refracdao. Dessa forma,
quando a luz incide sobre a interface entre
o “ar frio” e o “ar quente”, ela provém de
um meio mais refringente para outro meio
menos refringente.

Se o angulo de incidéncia for maior que o
limite, ocorre reflexao total.

ITA LOVECTOR

Kim Christensen/Shutterstock

A superficie do asfalto, situada longe do observador, parece molhada
devido ao fendmeno da miragem.

OPTICA GEOMETRICA
CAPITULO 4 - REFRACAO DA LUZ

Relembrando a refragao

Refringéncia e indice de
refracao

Leis da refragao

Angulo-limite e reflexdo
total

Dioptro plano
Prismas
Laminas de faces paralelas

Lentes esféricas
Nomenclatura;
Comportamento 6ptico;
Lentes gaussianas;

Raios notaveis para lentes
esféricas;

Formacao da imagem nas
lentes convergentes;
Formacao da imagem nas
lentes divergentes;
Estudo analitico das lentes
esféricas;

Equacao do fabricante de
lentes e associa¢ao de
lentes.




OPTICA GEOMETRICA
Ca.pit'L'I_],O 4 —_ Refra_gé_o da_ ]_uz CAPITULO 4 — REFRACAO DA LUZ

Relembrando a refragao

4.4 — Angulo-limite e reflex3o total Refringéncia e indice de
refracao

= Aplicagdes da reflexdo total - Miragem
_ o o _ _ Leis da refragao
A figura a seguir ilustra a posicao do observador, os raios luminosos que partem " .. _
Angulo-limite e reflexao

do carro e experimentam a reflexao total na interface entre o “ar frio e o ar total

”
quente”. :
Ar mais frio Dioptro plano

(menos refringente)

Prismas

Laminas de faces paralelas

Ocorre reflexdao total na Lentes esféricas
interface entre o ar mais
frio e o ar mais quente,
ocasionando a sensagao
de espelhamento.

Nomenclatura;
Comportamento 6ptico;
Lentes gaussianas;

Raios notaveis para lentes
esféricas;

Ar mais quente
(menos refringente)

| : LUZda Formagcdo da imagem nas
[} : atmosfers lentes convergentes;
\ Formagao da imagem nas
Ar frio lentes divergentes;
N T T— Ar gquente Estudo analitico das lentes
/ esféricas;
Comportamento Equacao do fabricante de
de espelho lentes e associagcao de

ITA LOVECTOR

lentes.




OPTICA GEOMETRICA
Ca.pit'lJ_],O 4 —_ Refra_gé_o da_ luz CAPITULO 4 — REFRACAO DA LUZ

Relembrando a refragao

4.4 — Angulo-limite e reflexdo total Refringéncia e indice de
(Enem PPL 2014) As miragens existem e podem induzir a percepgdo de que ha TR

agua onde nao existe. Elas sdao a manifestacao de um fendmeno éptico que ocorre Leis da refracdo

na atmosfera. Angulo-limite e reflexdo

Disponivel em: www.invivo.fiocruz.br. Acesso em: 29 fev. 2012. i

Dioptro plano

Esse fenbmeno Optico é consequéncia da Prismas
efracdao da luz nas camadas de ar proximas do chao quente. Laminas de faces paralelas
b) reflexao da luz ao incidir no solo quente. Lentes esféricas
c) reflexao difusa da luz na superficie rugosa. [omEnClatis .
. ~ ;. ~ Comportamento 6ptico;
d) dispersdao da luz nas camadas de ar proximas do chdo quente. T T
e) difracao da luz nas camadas de ar préximas do chao quente. Raios notéveis para lentes
esféricas;
Formagao da imagem nas
A raio 1 [ | A figura ilustra a situacdo mostrando lentes convergentes;
: dois raios de luz recebidos pelo ATELED C EITELET) HEE
raio 2 . L lentes divergentes;
_____________ — observador. O raio 1 por incidéncia Estudo analitico das lentes
""" direta e o raio 2, apos reflexao total nas esféricas;
- camadas de ar proximas do chdo Equacdo do fabricante de

lentes e associa¢ao de

quente. lentes.

ITA LOVECTOR




- OPTICA GEOMETRICA

Capitulo 4 _ Refrac;éo da ].U.Z CAPITULO 4 — REFRAGAO DA LUZ
A - Relembrando a refragao
4.4 — Angulo-limite e reflexdo total Refringéncia e indice de

refracao

(Enem 2015) Sera que uma miragem ajudou a afundar o Titanic? O fen6meno 6tico

conhecido como Fata Morgana pode fazer com que uma falsa parede de dgua apareca Leis da refracao

sobre o horizonte molhado. Quando as condi¢des sdo favoraveis, a luz refletida pela agua Angulo-limite e reflexdo

. . . . , total
fria pode ser desviada por uma camada incomum de ar quente acima, chegando até o

. . A . . Dioptro plano
observador, vinda de muitos angulos diferentes. De acordo com estudos de pesquisadores ptrop

da Universidade de San Diego, uma Fata Morgana pode ter obscurecido os icebergs da visdo AEEE
da tripulacdo que estava a bordo do Laminas de faces paralelas
Titanic. Dessa forma, a certa distancia, o horizonte verdadeiro fica encoberto por uma Lentes esféricas
, . . , Nomenclatura;
nevoa escureuda, que se parece muito com aguas calmas no escuro. Comportamento 6ptico;
Disponivel em: http://apod.nasa.gov. Acesso em: 6 set. 2012 (adaptado). Lentes gaussianas;
Raios notaveis para lentes
esféricas;
O fendmeno 6tico que, segundo os pesquisadores, provoca a Fata Morgana é a Formacdo da imagem nas
a) ressonénCIa. lentes Convel’gentes;
- Formacao da imagem nas
b) refragdo. lentes divergentes;
c) difracdo. Es:L’lC!O analitico das lentes
N esféricas;
d) reflexdo. Equacao do fabricante de

e) difusao. lentes e associagdo de
lentes.
ITALO VECTOR




Capitulo 4 — Refracao da luz

4.4 — Angulo-limite e reflexio total
(Enem 2015)

O fenbmeno 6tico que, segundo os pesquisadores, provoca a Fata Morgana é a

a) ressonancia.

@efragéo.

c) difracao.

d) reflexao.
e) difusao.

Interbits®

ITA I—OVECTOR

A figura ilustra dois raios que
atingem o olho do observador vindos
de diferentes dire¢cdes, provocando
duas imagens em  diferentes
posicoes, mostrando que o
fendbmeno Optico da Fata Morgana
pode ocorrer por refracdo e por
reflexdo (total), dando margem a
duas respostas.

OPTICA GEOMETRICA

CAPITULO 4 - REFRACAO DA LUZ

Relembrando a refragao

Refringéncia e indice de
refracao

Leis da refragao

Angulo-limite e reflexdo
total

Dioptro plano
Prismas
Laminas de faces paralelas

Lentes esféricas
Nomenclatura;
Comportamento 6ptico;
Lentes gaussianas;

Raios notaveis para lentes
esféricas;

Formacao da imagem nas
lentes convergentes;
Formacao da imagem nas
lentes divergentes;
Estudo analitico das lentes
esféricas;

Equacao do fabricante de
lentes e associa¢ao de
lentes.




Capitulo 4 — Refracao da luz

4.4 — Angulo-limite e reflexio total

= Aplicagdes da reflexdo total — Fibra éptica

ITA I—OVECTOR

(par trancado)
Cabo coaxial ate
20 e
(TV, dados e {telefonia e
putros sistemas dados)
de videa, como
monitoraments)

Fibra dtica
100
Mbits

por sequndo (Mbps)

{TV, telefonia e
dadaos)

OPTICA GEOMETRICA
CAPITULO 4 - REFRACAO DA LUZ
Relembrando a refragao

Refringéncia e indice de
refragao

Leis da refragao

Angulo-limite e reflexdo
total

Dioptro plano
Prismas
Laminas de faces paralelas

Lentes esféricas
Nomenclatura;
Comportamento 6ptico;
Lentes gaussianas;

Raios notaveis para lentes
esféricas;

Formacdo da imagem nas
lentes convergentes;
Formacao da imagem nas
lentes divergentes;
Estudo analitico das lentes
esféricas;

Equacao do fabricante de
lentes e associagdo de
lentes.




OPTICA GEOMETRICA

Capitulo 4 _ Refragéo da ].U.Z CAPITULO 4 — REFRAGAO DA LUZ
A Relembrando a refragao
4.4 — Angulo-limite e reflexdo total Refringéncia e indice de

refracao

= Aplicagdes da reflexdo total — Fibra éptica
Leis da refragao

\ Angulo-limite e reflexdo
total

Sinais de luzas

Dioptro plano

300

metros

80

quildbmetros

Prismas

Laminas de faces paralelas

Lentes esféricas
Nomenclatura;
Comportamento 6ptico;
Lentes gaussianas;

Raios notaveis para lentes
esféricas;

Formacao da imagem nas
lentes convergentes;

i Formacao da imagem nas

lentes divergentes;

Estudo analitico das lentes

esféricas;

Equacao do fabricante de

lentes e associa¢ao de

lentes.

PADRAD 10 Gbps

W= i

FIBRAS MONOMODO  FIBRAS MULTIMODO

ITA LOVECTOR




OPTICA GEOMETRICA
Ca.pit'U_]_O 4 —_ Refra_gé_o da_ ]_uz CAPITULO 4 — REFRACAO DA LUZ

Relembrando a refragao

4.4 — Angulo-limite e reflex3o total Refringéncia e indice de
refragao

= Aplicagdes da reflexdo total — Fibra éptica
Leis da refragao

indice de refraccidn  Impulsidn de entrada Impulsiin de salida Angulo-limite e reflexdo

i _f- total

IR0 zo0prm n Dioptro plano
Prismas

- Fibra a salto de indice

Laminas de faces paralelas

S 50-100

L W
B

Lentes esféricas
Nomenclatura;
Comportamento 6ptico;
Lentes gaussianas;

Raios notaveis para lentes

=
esféricas;

|
Fibra a graﬁienta de indice
Formacdo da imagem nas
o lentes convergentes;
_L § Formacao da imagem nas
| 1 : lentes divergentes;
| Estudo analitico das lentes
Fibra monomo esféricas;

Equacao do fabricante de
lentes e associagdo de

ITA I—OVECTOR lentes.

125pm




Capitulo 4 — Refracao da luz

4.4 — Angulo-limite e reflexio total

= Aplicagdes da reflexdo total — Fibra éptica

ITA I—OVECTOR

Emenda de fibra dptica

OPTICA GEOMETRICA
CAPITULO 4 - REFRACAO DA LUZ
Relembrando a refragao

Refringéncia e indice de
refragao

Leis da refragao

Angulo-limite e reflexdo
total

Dioptro plano
Prismas
Laminas de faces paralelas

Lentes esféricas
Nomenclatura;
Comportamento 6ptico;
Lentes gaussianas;

Raios notaveis para lentes
esféricas;

Formacdo da imagem nas
lentes convergentes;
Formacao da imagem nas
lentes divergentes;
Estudo analitico das lentes
esféricas;

Equacao do fabricante de
lentes e associagdo de
lentes.




Capitulo 4 — Refracao da luz

4.4 — Angulo-limite e reflexio total

= Aplicagdes da reflexdo total — Fibra éptica

A fibra dptica € um exemplo importante da aplicacdo pratica do fendmeno da reflexao
total. De grande utilidade na transmissdao de informagcdes por meio de ondas
eletromagnéticas, a fibra dptica é constituida por um finissimo filamento de vidro, de
nailon ou de silicone que compde o nucleo da fibra.

Externamente ao nucleo, uma casca circunda um nucleo cilindrico. Ambos sdo protegidos
por revestimentos, como mostra a figura.

Revestimento externo

Revestimento interno

Designua/Shutterstock

w Composicao da fibra optica.

ITA LOVECTOR

OPTICA GEOMETRICA
CAPITULO 4 - REFRACAO DA LUZ
Relembrando a refragao

Refringéncia e indice de
refracao

Leis da refragao

Angulo-limite e reflexdo
total

Dioptro-plano
Prismas
Laminas de faces paralelas

Lentes esféricas
Nomenclatura;
Comportamento 6ptico;
Lentes gaussianas;

Raios notaveis para lentes
esféricas;

Formacao da imagem nas
lentes convergentes;
Formacao da imagem nas
lentes divergentes;
Estudo analitico das lentes
esféricas;

Equacao do fabricante de
lentes e associa¢ao de
lentes.




Capitulo 4 — Refracao da luz
4.4 — Angulo-limite e reflexio total

= Aplicagdes da reflexdo total — Fibra éptica

Na fibra optica, nldcleo e casca sao transparentes e flexiveis. Seus indices de
refragdo sdo, respectivamente, N ;.o € Neascar SENDO queE:

n nh

nucleo > casca

A luz inicia sua propagacao pelo interior do nucleo e incide sobre a superficie de
separacao entre ele e a casca. Se o angulo de incidéncia for maior que o angulo-
limite, ndo ocorre a refracao, isto é, ocorre apenas a reflexao da luz, ou seja, a

reflexao total. =
/ Casca (-)
// : Nucleo (+)

; /

»

Fibras dpticas de alta qualidade tém elevado indice de refracdo do nucleo. Isso
determina um pequeno valor para o angulo-limite, tornando a transmissao mais

eficiente.
ITALOygcror

OPTICA GEOMETRICA
CAPITULO 4 - REFRACAO DA LUZ
Relembrando a refragao

Refringéncia e indice de
refracao

Leis da refragao

Angulo-limite e reflexdo
total

Dioptro-plano
Prismas
Laminas de faces paralelas

Lentes esféricas
Nomenclatura;
Comportamento 6ptico;
Lentes gaussianas;

Raios notaveis para lentes
esféricas;

Formacao da imagem nas
lentes convergentes;
Formacao da imagem nas
lentes divergentes;
Estudo analitico das lentes
esféricas;

Equacao do fabricante de
lentes e associa¢ao de
lentes.




OPTICA GEOMETRICA
Ca.pit'L'I_],O 4 —_ Refra_gé_o da_ ]_uz CAPITULO 4 — REFRACAO DA LUZ

Relembrando a refragao

4.5 — Dioptro plano Refringéncia e indice de
refracao

* Definicdo
) _ o _ _ . Leis da refragao
E o sistema constituido por dois meios homogéneos e transparentes separados

oor uma superficie plana Angulo-limite e reflexao

total
Dioptro plano

Prismas

go-foto/Shutierstock

Laminas de faces paralelas

Lentes esféricas
Nomenclatura;
Comportamento 6ptico;
Lentes gaussianas;

Raios notaveis para lentes
esféricas;

Formacao da imagem nas
lentes convergentes;
Formacao da imagem nas
lentes divergentes;

Estudo analitico das lentes
esféricas;

Equacao do fabricante de
lentes e associa¢ao de

ITA LOVECTOR lentes.




OPTICA GEOMETRICA
Ca.pit'L'I_],O 4 —_ Refra_gé_o da_ ]_uz CAPITULO 4 — REFRACAO DA LUZ

Relembrando a refragao

4.5 — Dioptro plano Refringéncia e indice de
refracao

* Definicdo

) _ o _ _ . Leis da refragao

E o sistema constituido por dois meios homogéneos e transparentes separados - o .
Angulo-limite e reflexao

por uma superficie plana. Sbmemeor total

N

Dioptro plano

Cano visto pelo Prismas

[ Lol 3 observador ==
jiaciadgasin (imagem) horee dfisins Laminas de faces paralelas

1
' — N ﬁ —- Lentes esféricas
- - (=) Ar (passa) i Nomenclatura;
(+) Agua (provém) Comportamento éptico;
Lentes gaussianas;
Raios notaveis para lentes
esféricas;
Formacao da imagem nas
lentes convergentes;
Formacao da imagem nas
lentes divergentes;
Estudo analitico das lentes
esféricas;
Equacao do fabricante de
lentes e associa¢ao de
lentes.

ITA LOVECTOR



OPTICA GEOMETRICA

Capitulo 4 — Refracao da luz SO S S
Relembrando a refragao
4.5 — Dioptro plano Refringéncia e indice de
e e R refracao
= Definicdo Angulo de :
A Leis da refracao
Incidéncia -
) ? nulo Angulo-limite e reflexdo
Angulo de total
Incidéncia Dioptro plano
ndo nulo A Prismas

Laminas de faces paralelas

Lentes esféricas

_ Superficie de Nomenclatura;
Ar (— refringente) separacao c . ’t otico:
entre o ar e a dgua omportamento optico;

Lentes gaussianas;

Raios notaveis para lentes
o~ esféricas;
___________________________________________ = _‘_"1__ ~—-— -~ -~~~ Fundo aparente Formacdo da imagem nas

lentes convergentes;
Formacao da imagem nas
lentes divergentes;
Estudo analitico das lentes
esféricas;

L ) « Equagsio do fabricante d
O fundo parece mais préximo do observador, dando a impressdo de que P IS L
lentes e associagdo de

a piscina é mais rasa, pois a luz desvia, ao refratar da agua para o ar. lentes.

Agua (+ refringente)

Fundo real

ITA LOVECTOR
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Relembrando a refragao

4.5 — Dioptro plano Refringéncia e indice de
refragao

* Definicdo

; _ o _ _ . Leis da refragao

* E o sistema constituido por dois meios homogéneos e transparentes - o .
Angulo-limite e reflexao

separados por uma superficie plana. total
* A relacao entre as profundidades real e aparente depende do indice de

~ . . o . Dioptro plano
refracao relativo dos meios que compdem o dioptro plano.

Prismas
Laminas de faces paralelas

Lentes esféricas
Nomenclatura;
Comportamento 6ptico;
Lentes gaussianas;

Raios notaveis para lentes
esféricas;

Formacdo da imagem nas
lentes convergentes;
Formacao da imagem nas
lentes divergentes;

Estudo analitico das lentes
esféricas;

Equacao do fabricante de
lentes e associagdo de

ITA I—OVECT()R lentes.
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OPTICA GEOMETRICA
Ca.pit'L'I_],O 4 —_ Refra_gé_o da_ ]_uz CAPITULO 4 — REFRACAO DA LUZ

Relembrando a refragao

4.5 — Dioptro plano Refringéncia e indice de
refracao

= Aplicac¢des das leis da refracao
Leis da refragao

Angulo-limite e reflexao
total

Dioptro plano
Prismas
Laminas de faces paralelas

Lentes esféricas
Nomenclatura;
Comportamento 6ptico;
Lentes gaussianas;

Raios notaveis para lentes
esféricas;

Formacao da imagem nas
lentes convergentes;
Formacao da imagem nas
lentes divergentes;

Estudo analitico das lentes
esféricas;

Equacao do fabricante de
lentes e associa¢ao de

ITA LOVECTOR lentes.




OPTICA GEOMETRICA
Ca.pit'L'I_],O 4 —_ Refra_gé_o da_ ]_uz CAPITULO 4 — REFRACAO DA LUZ

Relembrando a refragao

4.5 — Dioptro plano Refringéncia e indice de
refracao

= Aplicac¢des das leis da refracao
) ) ' ' Leis da refracao
Quando o objeto esta no meio mais

refringente (dgua) e o observador estd
no meio menos refringente (ar), entdo a

distancia da imagem é menor que a

Angulo-limite e reflexao
total

Dioptro plano

distancia do objeto (d; < d,), em relacdo Prismas
A a superficie de separagdo Laminas de faces paralelas
entre os meios. Lentes esféricas
Nomenclatura;
Superficie de separacao Comportamento 6ptico;
Ar (passa) entre o ar e agua Lentes gaussianas;
Agua (provém) Raios notaveis para lentes
1& d esféricas;
) I Formacao da imagem nas
lentes convergentes;
""""""""""" [~ }d5 Fundo aparente Formacgdo da imagem nas

lentes divergentes;

Estudo analitico das lentes
esféricas;

i Fundo real Equacdo do fabricante de
lentes e associa¢ao de
lentes.

ITA LOVECTOR



Capitulo 4 — Refracao da luz

4.5 — Dioptro plano

= Aplicac¢des das leis da refracao

Imagem .
|

Ar (provem)

Superficie de separacao

Agua (passa)

entre 0 ar e a agua

Quando o objeto estda no meio menos
refringente (ar) e o observador esta no
meio mais refringente (dgua), entdo a
distancia da imagem é maior que a
distancia do objeto (d; > d,), em relacdo
a superficie de separacao entre os
meios

n._n,

i 0

Quando o objeto estiver localizado no meio:

® mais refringente: n < n

" menos refringente: n >n

ITA LOVECTOR

=d<d

passa proverm (&)

=d >d

passa provem

OPTICA GEOMETRICA

CAPITULO 4 - REFRACAO DA LUZ

Relembrando a refragao

Refringéncia e indice de
refracao

Leis da refragao

Angulo-limite e reflexao
total

Dioptro plano

Prismas

Laminas de faces paralelas

Lentes esféricas
Nomenclatura;
Comportamento 6ptico;
Lentes gaussianas;

Raios notaveis para lentes
esféricas;

Formacao da imagem nas
lentes convergentes;
Formacao da imagem nas
lentes divergentes;
Estudo analitico das lentes
esféricas;

Equacao do fabricante de
lentes e associa¢ao de
lentes.




Capitulo 4 — Refracao da luz

4.6 — Prismas

* Definicdo

Um prisma, do ponto de vista geométrico, € um poliedro limitado lateralmente
por paralelogramos e por dois poligonos iguais e paralelos nas extremidades. Em
funcdo disso, ele pode assumir varios modelos, classificados a partir da figura

geométrica formada pela base, isto é, triangular, pentagonal, hexagonal e
quadrangular,

Prisma Prisma Prisma Prisma
triangular pentagonal hexagonal quadrangular

ITA LOVECTOR

OPTICA GEOMETRICA
CAPITULO 4 - REFRACAO DA LUZ
Relembrando a refragao

Refringéncia e indice de
refracao

Leis da refragao

Angulo-limite e reflexao
total

Dioptro plano
Prismas
Laminas de faces paralelas

Lentes esféricas
Nomenclatura;
Comportamento 6ptico;
Lentes gaussianas;

Raios notaveis para lentes
esféricas;

Formacao da imagem nas
lentes convergentes;
Formacao da imagem nas
lentes divergentes;
Estudo analitico das lentes
esféricas;

Equacao do fabricante de
lentes e associa¢ao de
lentes.
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Relembrando a refragao

4.6 — Prismas Refringéncia e indice de
refracao

* Definicdo
Leis da refragao

Do ponto de vista fisico, um prisma é um sistema 6ptico (semelhante ao prisma - .. .
Angulo-limite e reflexao

descrito matematicamente), de secdo triangular, feito geralmente de vidro ou de total

cristal, utilizado para desviar a luz. Ele é caracterizado pelo indice de refracao
0

Dioptro plano

(n ) e seu angulo de abertura (A).

prisma

Prismas
Laminas de faces paralelas

Lentes esféricas
Nomenclatura;
Comportamento 6ptico;
Lentes gaussianas;

Raios notaveis para lentes
esféricas;

Formacao da imagem nas
lentes convergentes;
Formacao da imagem nas
lentes divergentes;
Estudo analitico das lentes
esféricas;

Equacao do fabricante de
lentes e associa¢ao de
lentes.

ITA LOVECTOR



Capitulo 4 — Refracao da luz

4.6 — Prismas

* Definicdo

Representacao de um
prisma triangular de angulo
de abertura A.

O raio incidente em P refrata
propagando-se no interior
do prisma experimentando
um desvio d,.

Ao incidir em Q, na outra
face, refrata para o ar,
experimentando um novo
desvio d,.

O desvio total D sera:

D=d, +d,

Normal

ITA LOVECTOR

OPTICA GEOMETRICA
CAPITULO 4 - REFRACAO DA LUZ
Relembrando a refragao

Refringéncia e indice de
refracao

Leis da refragao

Angulo-limite e reflexao
total

Dioptro plano
Prismas
Laminas de faces paralelas

Lentes esféricas
Nomenclatura;
Comportamento 6ptico;
Lentes gaussianas;

Raios notaveis para lentes
esféricas;

Formacao da imagem nas
lentes convergentes;
Formacao da imagem nas
lentes divergentes;
Estudo analitico das lentes
esféricas;

Equacao do fabricante de
lentes e associa¢ao de
lentes.
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Relembrando a refragao

4.6 — Prismas Refringéncia e indice de
refragao

* Demonstracao

Leis da refragao

n, -sen(i)=n,.. . -sen(r) Moyioma - S€N(1y) = 11, - sen(i,) tAorlg:xlo-limite e reflexdo
dl =L —h Normal dz =L =5 Dioptro plano

Prismas

Laminas de faces paralelas

Lentes esféricas
Nomenclatura;
Comportamento 6ptico;
Lentes gaussianas;

Raios notaveis para lentes

No tridngulo POQ, A+0O0-r)+(0-r,)=180 esféricas;
Formacdo da imagem nas
A= i lentes convergentes;

Formacao da imagem nas
lentes divergentes;

D = dl + d2 D= (ll —h ) + (l2 o }’2) Estudo analitico das lentes
. . esféricas;

D= Lt = (1”1 + 7‘2) Equacao do fabricante de

lentes e associagdo de

D — il + i2 - A lentes.

ITA I—OVECTOR




OPTICA GEOMETRICA
Ca.pit'U_]_O 4 —_ Refra_gé_o da_ ]_uz CAPITULO 4 — REFRACAO DA LUZ

Relembrando a refragao

4.6 — Prismas Refringéncia e indice de
refragao

* Desvio minimo de um prisma
Leis da refragao

D (graus) 4 Angulo-limite e reflexdo
total

/ Dioptro plano

/ Prismas

Laminas de faces paralelas

/ Lentes esféricas
/ Nomenclatura;
/ Comportamento 6ptico;

/ Lentes gaussianas;
ol R \ Raios notaveis para lentes
\ //:{ esféricas;
Formacdo da imagem nas
lentes convergentes;
Formacao da imagem nas
! lentes divergentes;
: Estudo analitico das lentes
| | esféricas;
"
i
i
I

e
_.-"'"..-.-

D

minimeo

Equacao do fabricante de

> lentes e associagdo de
I minimo 6, i (graus) lentes.

T

ITA I—OVECTOR



OPTICA GEOMETRICA
Ca.pit'L'I_]_O 4 —_ Refra_gé_o da_ ]_uz CAPITULO 4 — REFRACAO DA LUZ

Relembrando a refragao

4.6 — Prismas Refringéncia e indice de
refracao

* Desvio minimo de um prisma
Leis da refragao

D (graus) 4

. . Angulo-limite e reflexao
\ Vi D:ll +12 —A total
\ Dioptro pl
| . . ptro plano
\ A Prismas

minimo minimo

Laminas de faces paralelas

ol LN // A — 2],- Lentes esféricas
minimo Nomenclatura;
R Comportamento 6ptico;
' ' : Lentes gaussianas;
. _ Raios notaveis para lentes
, . : nar S en(lminimo ) =n prisma S en(rmz’nimo ) esféricas;
T ' T Formagdo da imagem nas
0, e 0, i (graus)
lentes convergentes;
(Dmim-ma + Aj Formacao da imagem nas
sen| —— ——

minime

2 lentes divergentes;
Estudo analitico das lentes

prisma A esféricas;
sen 5 Equagdo do fabricante de

lentes e associa¢ao de
lentes.

ITA I—OVECTOR



Capitulo 4 — Refracao da luz

4.6 — Prismas

= Prismas de reflexao total

ITA LOVECTOR

OPTICA GEOMETRICA
CAPITULO 4 — REFRAGAO DA LUZ
Relembrando a refragao

Refringéncia e indice de
refracao

Leis da refragao

Angulo-limite e reflexao
total

Dioptro plano
Prismas
Laminas de faces paralelas

Lentes esféricas
Nomenclatura;
Comportamento 6ptico;
Lentes gaussianas;

Raios notaveis para lentes
esféricas;

Formacao da imagem nas
lentes convergentes;
Formacao da imagem nas
lentes divergentes;
Estudo analitico das lentes
esféricas;

Equacao do fabricante de
lentes e associa¢ao de
lentes.




Capitulo 4 — Refracao da luz

4.6 — Prismas

= Prismas de reflexao total

ITA I—OVECTOR

menor nmeio

n
senl, = =
n n

maior prisma

Dessa forma, nos pontos B e C, no
interior do prisma, ocorre
reflexao total quando i > L.

OPTICA GEOMETRICA
CAPITULO 4 - REFRACAO DA LUZ
Relembrando a refragao

Refringéncia e indice de
refracao

Leis da refragao

Angulo-limite e reflexao
total

Dioptro plano
Prismas
Laminas de faces paralelas

Lentes esféricas
Nomenclatura;
Comportamento 6ptico;
Lentes gaussianas;

Raios notaveis para lentes
esféricas;

Formacao da imagem nas
lentes convergentes;
Formacao da imagem nas
lentes divergentes;
Estudo analitico das lentes
esféricas;

Equacao do fabricante de
lentes e associa¢ao de
lentes.




OPTICA GEOMETRICA
Ca.pit'U_]_O 4 —_ Refra_gé_o da_ ]_uz CAPITULO 4 — REFRACAO DA LUZ

Relembrando a refragao

4.6 — Prismas Refringéncia e indice de
refragao

* Decomposig¢ao da luz solar
Leis da refragao

Angulo-limite e reflexao
total

Dioptro plano
Prismas

Laminas de faces paralelas

Vermelho .
Lentes esféricas

T Alaranjado Nomenclatura;
Amarelo Comportamento 6ptico;
Lentes gaussianas;

Verde Raios notaveis para lentes

Azul esféricas;
Anil Formacdo da imagem nas

. lentes convergentes;
Violeta Formacao da imagem nas
lentes divergentes;
Estudo analitico das lentes
esféricas;
Equacao do fabricante de
lentes e associagdo de

ITA I—OVECT()R lentes.

Luz policromatica

ADILSON SECCO

Ar

n n n n n n n
vermelho < alaranjado < amarelo < verde < azul < anil < violeta




OPTICA GEOMETRICA
Ca.pit'L'I_]_O 4 —_ Refra_gé_o da_ ]_uz CAPITULO 4 — REFRACAO DA LUZ

Relembrando a refragao

4.6 — Prismas Refringéncia e indice de

o refracdo
= O arco-iris :
Leis da refragao

Angulo-limite e reflexao

Luz solar 8
Das gotas  superiores, © total
2 observador recebe a luz Dioptro plano
vermelha. Prismas
Das gotas inferiores, o} Laminas de faces paralelas
Luz solar observador recebe a luz violeta. Lentes esféricas
Por isso, o arco externo 233:2::::‘:';:1: o éptico
do arco-iris é vermelho e o Lentes gaussianas;
interno, violeta. Raios notaveis para lentes
esféricas;

Formacao da imagem nas
lentes convergentes;
Formacao da imagem nas
lentes divergentes;

Estudo analitico das lentes
esféricas;

Equacao do fabricante de
lentes e associa¢ao de

ITA I—OVECTOR lentes.




Capitulo 4 — Refracao da luz
4.7 — Laminas de faces paralelas

Um bloco de vidro, transparente e homogéneo, composto por faces opostas
paralelas entre si, € uma lamina de faces paralelas.

ITA LOVECTOR

OPTICA GEOMETRICA
CAPITULO 4 - REFRACAO DA LUZ
Relembrando a refragao

Refringéncia e indice de
refracao

Leis da refragao

Angulo-limite e reflexao
total

Dioptro plano
Prismas
Laminas de faces paralelas

Lentes esféricas
Nomenclatura;
Comportamento 6ptico;
Lentes gaussianas;

Raios notaveis para lentes
esféricas;

Formacao da imagem nas
lentes convergentes;
Formacao da imagem nas
lentes divergentes;
Estudo analitico das lentes
esféricas;

Equacao do fabricante de
lentes e associa¢ao de
lentes.




Capitulo 4 — Refracao da luz

4.7 — Laminas de faces paralelas

ITA I—OVECTOR

nar ) Sen(il) - nldmjna | Sen(l’i)

nld mina

-sen(ry) =n, -sen(i,)

OPTICA GEOMETRICA
CAPITULO 4 - REFRACAO DA LUZ
Relembrando a refragao

Refringéncia e indice de
refragao

Leis da refragao

Angulo-limite e reflexao
total

Dioptro plano
Prismas
Laminas de faces paralelas

Lentes esféricas
Nomenclatura;
Comportamento 6ptico;
Lentes gaussianas;

Raios notaveis para lentes
esféricas;

Formacdo da imagem nas
lentes convergentes;
Formacao da imagem nas
lentes divergentes;
Estudo analitico das lentes
esféricas;

Equacao do fabricante de
lentes e associagdo de
lentes.




OPTICA GEOMETRICA
Ca.pit'L'I_],O 4 —_ Refra_gé_o da_ ]_uz CAPITULO 4 — REFRACAO DA LUZ

Relembrando a refragao

4.7 — Laminas de faces paralelas Refringéncia e indice de
refracao

Leis da refragao

Angulo-limite e reflexao
total

K =T,

Lamina o Dioptro plano

nldmina ) Sen(rl) = nar ) Sen(i2) Prismas

Laminas de faces paralelas

Lentes esféricas
Nomenclatura;
Comportamento 6ptico;

o Lentes gaussianas;

R Raios notaveis para lentes

< esféricas;

Formacao da imagem nas

. lentes convergentes;

Formacao da imagem nas
lentes divergentes;

COSr Estudo analitico das lentes

esféricas;

Equacao do fabricante de

lentes e associa¢ao de

ITA I—OVECT()R lentes.

[

P e

sen(i—r)

d=¢e




OPTICA GEOMETRICA
Ca.pit'L'I_],O 4 —_ Refra_gé_o da_ ]_uz CAPITULO 4 — REFRACAO DA LUZ

Relembrando a refragao

4.8 — Lentes esféricas Refringéncia e indice de
refracao

* Definicdo
. ) o . _ Leis da refragao
As lentes sao dispositivos refratores, que sao componentes fundamentais de < .. .
) ] . R L | Angulo-limite e reflexao
diversos dispositivos que conhecemos, como camaras fotograficas, 6culos, total
projetores, lunetas, bindculo e microscépios.
As lentes sdao corpos transparentes com duas faces esféricas ou uma esférica e

outra plana.

Dioptro plano
Prismas
Laminas de faces paralelas

Lentes esféricas
Nomenclatura;
Comportamento 6ptico;
Lentes gaussianas;

Raios notaveis para lentes
esféricas;

Formacao da imagem nas
lentes convergentes;
Formacao da imagem nas
lentes divergentes;
Estudo analitico das lentes
esféricas;

Equacao do fabricante de
lentes e associa¢ao de
lentes.

Bifocais

ITA LOVECTOR



Capitulo 4 — Refracao da luz

4.8 — Lentes esféricas

* Definicdo

As lentes serdao representadas em perfil (vista lateral)

ITA I—OVECTOR

A | -

\ N

Vista em perspectiva

Lu; Luz

Vista lateral, em perfil

OPTICA GEOMETRICA
CAPITULO 4 - REFRACAO DA LUZ
Relembrando a refragao

Refringéncia e indice de
refragao

Leis da refragao

Angulo-limite e reflexao
total

Dioptro plano
Prismas
Laminas de faces paralelas

Lentes esféricas
Nomenclatura;
Comportamento 6ptico;
Lentes gaussianas;

Raios notaveis para lentes
esféricas;

Formacdo da imagem nas
lentes convergentes;
Formacao da imagem nas
lentes divergentes;
Estudo analitico das lentes
esféricas;

Equacao do fabricante de
lentes e associagdo de
lentes.




OPTICA GEOMETRICA
Ca.pit'U_]_O 4 —_ Refra_gé_o da_ ]_uz CAPITULO 4 — REFRACAO DA LUZ

Relembrando a refragao

4.8 — Lentes esféricas Refringéncia e indice de
refragao

* Definicdo
_ . ) _ Leis da refragao
A nomenclatura associada a lente estad relacionada com suas faces: convexa, - . ~
Angulo-limite e reflexao

concava ou plana total

Dioptro plano

Prismas

Face plana

_~Faceplana fgace convexa P Laminas de faces paralelas

Face concava 1
b Lentes esféricas

Nomenclatura;
Comportamento 6ptico;
Lentes gaussianas;

Raios notaveis para lentes
esféricas;

Formacdo da imagem nas
lentes convergentes;
Formacao da imagem nas
lentes divergentes;
Estudo analitico das lentes
esféricas;

Equacao do fabricante de
lentes e associagdo de
lentes.

ITA I—OVECTOR



Capitulo 4 — Refracao da luz

4.8 — Lentes esféricas
» Nomenclatura

Ha seis lentes esféricas possiveis:
- trés sao denominadas lentes
de bordas finas;

- asoutras trés, lentes de bordas espessas.

ITA I—OVECTOR

lente
bicanvexa

lente
bicdncava

lente
plano-convexa

lente
plano-concava

lente
concavo-convexa

lente
convexo-céncava

OPTICA GEOMETRICA
CAPITULO 4 - REFRACAO DA LUZ
Relembrando a refragao

Refringéncia e indice de
refragao

Leis da refragao

Angulo-limite e reflexao
total

Dioptro plano
Prismas
Laminas de faces paralelas

Lentes esféricas
Nomenclatura;
Comportamento 6ptico;
Lentes gaussianas;

Raios notaveis para lentes
esféricas;

Formacdo da imagem nas
lentes convergentes;
Formacao da imagem nas
lentes divergentes;
Estudo analitico das lentes
esféricas;

Equacao do fabricante de
lentes e associagdo de
lentes.




Capitulo 4 — Refracao da luz

4.8 — Lentes esféricas

» Nomenclatura

Ha seis lentes esféricas possiveis:
- trés sao denominadas lentes de bordas finas;

ITA I—OVECTOR

..............
- ~ ~

.
........
-----------

Biconvexa

ADILSON SECCO

OPTICA GEOMETRICA
CAPITULO 4 - REFRACAO DA LUZ
Relembrando a refragao

Refringéncia e indice de
refracao

Leis da refragao

Angulo-limite e reflexao
total

Dioptro plano
Prismas
Laminas de faces paralelas

Lentes esféricas
Nomenclatura;
Comportamento 6ptico;
Lentes gaussianas;

Raios notaveis para lentes
esféricas;

Formacao da imagem nas
lentes convergentes;
Formacao da imagem nas
lentes divergentes;
Estudo analitico das lentes
esféricas;

Equacao do fabricante de
lentes e associa¢ao de
lentes.




Capitulo 4 — Refracao da luz

4.8 — Lentes esféricas
» Nomenclatura

Ha seis lentes esféricas possiveis:
- trés sao denominadas lentes de bordas finas;

Plano-convexa

ITA I—OVECTOR

ADILSON SECCO

OPTICA GEOMETRICA
CAPITULO 4 - REFRACAO DA LUZ
Relembrando a refragao

Refringéncia e indice de
refracao

Leis da refragao

Angulo-limite e reflexao
total

Dioptro plano
Prismas
Laminas de faces paralelas

Lentes esféricas
Nomenclatura;
Comportamento 6ptico;
Lentes gaussianas;

Raios notaveis para lentes
esféricas;

Formacao da imagem nas
lentes convergentes;
Formacao da imagem nas
lentes divergentes;
Estudo analitico das lentes
esféricas;

Equacao do fabricante de
lentes e associa¢ao de
lentes.




Capitulo 4 — Refracao da luz

4.8 — Lentes esféricas
» Nomenclatura

Ha seis lentes esféricas possiveis:
- trés sao denominadas lentes de bordas finas;

- -
- -~
-

Seel

. -
.....

Concavo-convexa

ITA I—OVECTOR

ADILSON SECCO

>R

OPTICA GEOMETRICA
CAPITULO 4 - REFRACAO DA LUZ
Relembrando a refragao

Refringéncia e indice de
refracao

Leis da refragao

Angulo-limite e reflexao
total

Dioptro plano
Prismas
Laminas de faces paralelas

Lentes esféricas
Nomenclatura;
Comportamento 6ptico;
Lentes gaussianas;

Raios notaveis para lentes
esféricas;

Formacao da imagem nas
lentes convergentes;
Formacao da imagem nas
lentes divergentes;
Estudo analitico das lentes
esféricas;

Equacao do fabricante de
lentes e associa¢ao de
lentes.




OPTICA GEOMETRICA
Ca.pit'L'I_],O 4 —_ Refra_gé_o da_ ]_uz CAPITULO 4 — REFRACAO DA LUZ

Relembrando a refragao

4.8 — Lentes esféricas Refringéncia e indice de
refracao

= Nomenclatura
Leis da refragao

Para dar a nomenclatura correta das lentes... A .. -
Angulo-limite e reflexao

Quando uma lente possui tanto uma face concava como uma face convexa, da-se total

O primelro nome a face de maior ra!|o de curvatura. Dioptro plano

Prismas

Como o0 raio de Laminas de faces paralelas

Face convexa curvatura da face Lentes esféricas

concava €é maior Nomenclatura;
que o raio de Comportamento 6ptico;

d f Lentes gaussianas;
curvatura a Tace Raios notaveis para lentes

convexa, essa lente esféricas;
é chamada de Formagao da imagem nas

n lentes convergentes;
concavo-convexa. ~ .
Formacdo da imagem nas

lentes divergentes;
Estudo analitico das lentes
iP5 esféricas;
e Equacao do fabricante de
g lentes e associa¢ao de
lentes.

concava

Eixo principal (EP)

Face concava

ITA LOVECTOR



OPTICA GEOMETRICA

Capitulo 4 _ Refrac;éo da ].U.Z CAPITULO 4 - REFRACAO DA LUZ
Relembrando a refragao
4.8 — Lentes esféricas Refringéncia e indice de

refragao

= Nomenclatura
Leis da refragao

Lentes de bordas finas "

Angulo-limite e reflexao

R total

Dioptro plano

Prismas

Laminas de faces paralelas

Lentes esféricas
Nomenclatura;
Comportamento 6ptico;
Lentes gaussianas;

Raios notaveis para lentes
esféricas;

Formacdo da imagem nas
lentes convergentes;
Formacao da imagem nas
lentes divergentes;
Estudo analitico das lentes
esféricas;

Equacao do fabricante de
lentes e associagdo de
lentes.

Biconvexa Plano-convexa Convavo-convexa

ITA I—OVECTOR




OPTICA GEOMETRICA
CAPITULO 4 - REFRACAO DA LUZ

Capitulo 4 — Refracao da luz Relembrando a refracéo

4.8 — Lentes esféricas Refringéncia e indice de
refracao

= Nomenclatura
Leis da refragao

Ha seis lentes esféricas possiveis: - .. .
. Angulo-limite e reflexao
- as outras trés, lentes de bordas espessas. total

Dioptro plano

-------
......
-

S Prismas

-------
"""""
- N
- -~
- -~

1 Laminas de faces paralelas

Lentes esféricas
Nomenclatura;
Comportamento 6ptico;

\ Lentes gaussianas;

A ' Raios notaveis para lentes

X esféricas;

Formagao da imagem nas

lentes convergentes;

Formacao da imagem nas

- A lentes divergentes;

Biconcava Estudo analitico das lentes

esféricas;

Equacao do fabricante de

lentes e associa¢ao de

lentes.

L TP,
L
—_—
- - "
ADILSON SECCO

-
L.

N - -
. - ~~ -
~- - caa -
T cammme"

ITA I—OVECTOR



Capitulo 4 — Refracao da luz

4.8 — Lentes esféricas
» Nomenclatura

Ha seis lentes esféricas possiveis:
- as outras trés, lentes de bordas espessas.

.......
. .~

-
-~ -
- -
--------

Plano-concava

ITA I—OVECTOR

ADILSON SECCO

OPTICA GEOMETRICA
CAPITULO 4 - REFRACAO DA LUZ
Relembrando a refragao

Refringéncia e indice de
refragao

Leis da refragao

Angulo-limite e reflexao
total

Dioptro plano
Prismas
Laminas de faces paralelas

Lentes esféricas
Nomenclatura;
Comportamento 6ptico;
Lentes gaussianas;

Raios notaveis para lentes
esféricas;

Formacdo da imagem nas
lentes convergentes;
Formacao da imagem nas
lentes divergentes;
Estudo analitico das lentes
esféricas;

Equacao do fabricante de
lentes e associagdo de
lentes.




Capitulo 4 — Refracao da luz

4.8 — Lentes esféricas
» Nomenclatura

Ha seis lentes esféricas possiveis:
- as outras trés, lentes de bordas espessas.

ADILSON SECCO

Convexo-concava

ITA I—OVECTOR

OPTICA GEOMETRICA
CAPITULO 4 - REFRACAO DA LUZ
Relembrando a refragao

Refringéncia e indice de
refracao

Leis da refragao

Angulo-limite e reflexao
total

Dioptro plano
Prismas
Laminas de faces paralelas

Lentes esféricas
Nomenclatura;
Comportamento 6ptico;
Lentes gaussianas;

Raios notaveis para lentes
esféricas;

Formacao da imagem nas
lentes convergentes;
Formacao da imagem nas
lentes divergentes;
Estudo analitico das lentes
esféricas;

Equacao do fabricante de
lentes e associa¢ao de
lentes.




OPTICA GEOMETRICA

Capitulo 4 _ Refrac;éo da ].U.Z CAPITULO 4 - REFRACAO DA LUZ
Relembrando a refragao
4.8 — Lentes esféricas Refringéncia e indice de

refracao
» Nomenclatura o

Leis da refragao
Lentes de bordas grossas s,

Angulo-limite e reflexao
total

Dioptro plano
Prismas
Laminas de faces paralelas

Lentes esféricas
Nomenclatura;
Comportamento 6ptico;
Lentes gaussianas;

Raios notaveis para lentes

Biconcava Plano-concava Convexo-cOncava esféricas;

Formacdo da imagem nas

lentes convergentes;

Formacao da imagem nas

lentes divergentes;

Estudo analitico das lentes

esféricas;

Equacao do fabricante de

lentes e associagdo de

lentes.

ITA I—OVECTOR




OPTICA GEOMETRICA
Ca.pit'L'I_],O 4 —_ Refra_gé_o da_ ]_uz CAPITULO 4 — REFRACAO DA LUZ

Relembrando a refragao

4.8 — Lentes esféricas Refringéncia e indice de

;. refracao
= Comportamento optico
Leis da refragao

Y

ADILSON SECCO

Angulo-limite e reflexao

——

N s — | total

n 7 > T anuemmnitenarm et TRE AT .
4 F F"“f-‘fs:;;;;; ______________________________ Dioptro plano
e T, T .
Prismas
------------ n, ..

% o~ Laminas de faces paralelas

ny Lentes esféricas
ny

Nomenclatura;
Comportamento 6ptico;
Lentes gaussianas;
Lentes "z > n1 nZ < n1 Raios notaveis para lentes
esféricas;

Formacao da imagem nas

Bordas finas convergentes divergentes lentes convergentes;
Formacao da imagem nas
Bordas espessas divergentes convergentes lentes divergentes;

Estudo analitico das lentes
esféricas;

Equacao do fabricante de
lentes e associa¢ao de
lentes.

ITA LOVECTOR



Capitulo 4 — Refracao da luz

4.8 — Lentes esféricas

= Comportamento optico

(GIPhotoStock/Photoresearchers/Latinstock

ITA I—OVECTOR

Bordas finas

OPTICA GEOMETRICA
CAPITULO 4 - REFRACAO DA LUZ
Relembrando a refragao

Refringéncia e indice de
refracao

Leis da refragao

Angulo-limite e reflexao
total

Dioptro plano
Prismas
Laminas de faces paralelas

Lentes esféricas
Nomenclatura;
Comportamento 6ptico;
Lentes gaussianas;

Raios notaveis para lentes
esféricas;

Formacao da imagem nas
lentes convergentes;
Formacao da imagem nas
lentes divergentes;
Estudo analitico das lentes
esféricas;

Equacao do fabricante de
lentes e associa¢ao de
lentes.
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Capitulo 4 — Refracao da luz

4.8 — Lentes esféricas

Comportamento éptico

ITA LOVECTOR

Bordas grossas

Y
al

Y

Ar

Vidro

OPTICA GEOMETRICA
CAPITULO 4 - REFRACAO DA LUZ
Relembrando a refragao

Refringéncia e indice de
refracao

Leis da refragao

Angulo-limite e reflexao
total

Dioptro plano
Prismas
Laminas de faces paralelas

Lentes esféricas
Nomenclatura;
Comportamento 6ptico;
Lentes gaussianas;

Raios notaveis para lentes
esféricas;

Formacao da imagem nas
lentes convergentes;
Formacao da imagem nas
lentes divergentes;
Estudo analitico das lentes
esféricas;

Equacao do fabricante de
lentes e associa¢ao de
lentes.




Capitulo 4 — Refracao da luz

4.8 — Lentes esféricas

* Lentes gaussianas

Chamamos de lentes delgadas as lentes que apresentam espessuras
despreziveis comparativamente aos seus raios de curvatura. Nesse caso, nota-se
que as imagens formadas por essas lentes apresentam nitidez bastante

satisfatoria.

Lentes de bordas finas Lentes de bordas grossas
A
_d.____EP ceeeee 4. ____EP
@) O
Y

ITA I—OVECTOR

O eixo principal (EP) intercepta a lente em um ponto O, denominado centro dptico da lente.

OPTICA GEOMETRICA
CAPITULO 4 - REFRACAO DA LUZ
Relembrando a refragao

Refringéncia e indice de
refragao

Leis da refragao

Angulo-limite e reflexao
total

Dioptro plano
Prismas
Laminas de faces paralelas

Lentes esféricas
Nomenclatura;
Comportamento 6ptico;
Lentes gaussianas;

Raios notaveis para lentes
esféricas;

Formacdo da imagem nas
lentes convergentes;
Formacao da imagem nas
lentes divergentes;
Estudo analitico das lentes
esféricas;

Equacao do fabricante de
lentes e associagdo de
lentes.




OPTICA GEOMETRICA
Ca.pit'lJ_],O 4 —_ Refra_gé_o da_ ]_uz CAPITULO 4 — REFRACAO DA LUZ

Relembrando a refragao

4.8 — Lentes esféricas Refringéncia e indice de
refracao

* Lentes gaussianas
o . o . Leis da refragao

Os elementos opticos de uma lente sdo os indices de refragdo n, do corpo - o .

Angulo-limite e reflexao

transparente (vidro ou acrilico, por exemplo) e n; do meio onde ela esta imersa total

(ar, agua, por exemplo). Dioptro plano

Os elementos geomeétricos de uma lente esférica sao: Prismas
* os centros de curvatura C, e C, das faces das lentes, cujos raios sdo R, e R,; Laminas de faces paralelas
* aespessura e, que é a distancia entre os vértices das faces; Lentes esféricas

* o eixo principal (EP), que é a reta definida pelos centros de curvatura C, e C,. Nomenclatura;
Comportamento 6ptico;
Lentes gaussianas;
Raios notaveis para lentes
esféricas;
Formagao da imagem nas
RT_ (EP) lentes convergentes;
: P Formacao da imagem nas
€ Eixo prin(tlpal lentes divergentes;
Estudo analitico das lentes
- 'R esféricas;
2 Equacido do fabricante de
lentes e associa¢ao de
lentes.

ADILSON SECCD

O
R ¢

ITA LOVECTOR




OPTICA GEOMETRICA
Ca.pit'lJ_],O 4 —_ Refra_gé_o da_ ]_uz CAPITULO 4 — REFRACAO DA LUZ

Relembrando a refragao

4.8 — Lentes esféricas Refringéncia e indice de
refracao

* Lentes gaussianas
Leis da refragao

Zf Zf E : Zf Zf Angulo-limite e reflexdo

total

A
7
h 4
e
\ 4

Dioptro plano

[ i i : Prismas
I 1

. : i "
O / / A’ F’ O F A Laminas de faces paralelas
A F F A Lentes esféricas
Nomenclatura;

Comportamento 6ptico;
Lentes gaussianas;

Lente convergente Lente divergente Raios notaveis para lentes
esféricas;
A — ponto antiprincipal objeto A’ — ponto antiprincipal imagem Formag3o da imagem nas
F — Foco Objeto F’ — Foco imagem lentes convergentes;
Formagdo da imagem nas
O — Centro éptico O - Centro éptiCO lentes dlver,gt_entes;
Estudo analitico das lentes
A’ — ponto antiprincipal imagem A — ponto antiprincipal objeto S
5 P . P P & b . P P J Equacao do fabricante de
F*—Foco Imagem F—Foco ObjetO lentes e associagao de

I TA LOVECTOR lentes.




OPTICA GEOMETRICA
Ca.pit'L'I_],O 4 —_ Refra_gé_o da_ ]_uz CAPITULO 4 — REFRACAO DA LUZ

Relembrando a refragao

4.8 — Lentes esféricas Refringéncia e indice de
refracao

= Raios notaveis para lentes esféricas
] o . o Leis da refracdo
Os raios de luz que incidem numa lente delgada, paralelamente ao eixo principal,

emergem passando efetivamente pelo foco principal imagem F (nas lentes
convergentes) e através de seus prolongamentos (nas lentes divergentes).

Angulo-limite e reflexao
total

Dioptro plano
Prismas

Laminas de faces paralelas

Y
Y

Lentes esféricas
Nomenclatura;
T f T T fi:.__ ' T Comportamento 6ptico;

A F O F’ A’ A’ F O F A Lentes gaussianas;

> > Raios notaveis para lentes
esféricas;
Formacao da imagem nas
lentes convergentes;
Formacao da imagem nas
lentes divergentes;
Estudo analitico das lentes
esféricas;
Equacao do fabricante de
lentes e associa¢ao de

ITA I—OVECT()R lentes.

Lente delgada convergente Lente delgada divergente




OPTICA GEOMETRICA
Ca.pit'L'I_],O 4 —_ Refra_gé_o da_ ]_uz CAPITULO 4 — REFRACAO DA LUZ

Relembrando a refragao

4.8 — Lentes esféricas Refringéncia e indice de
refracao

= Raios notaveis para lentes esféricas
) o o Leis da refracdo
Os raios de luz que incidem numa lente delgada passando pelo foco principal

objeto F efetivamente (na lente convergente) ou através de prolongamentos (na
lente divergente) terdo os correspondentes raios emergentes paralelos ao eixo
principal.

Angulo-limite e reflexao
total

Dioptro plano
Prismas

Laminas de faces paralelas

Lentes esféricas
Nomenclatura;
Comportamento 6ptico;

Lentes gaussianas;

A F O F’ A’ A’ F O F A Raios notdveis para lentes

> esféricas;

Formacao da imagem nas

lentes convergentes;

Formacao da imagem nas

lentes divergentes;

Estudo analitico das lentes

esféricas;

Equacao do fabricante de

lentes e associa¢ao de

ITA I—OVECT()R lentes.

Y

Lente delgada convergente Lente delgada divergente




OPTICA GEOMETRICA
Ca.pit'L'I_]_O 4 —_ Refra_gé_o da_ ]_uz CAPITULO 4 — REFRACAO DA LUZ

Relembrando a refragao

4.8 — Lentes esféricas Refringéncia e indice de
refracao

= Raios notaveis para lentes esféricas
] o . Leis da refracdo
Todo raio de luz que incide passando pelo centro éptico O atravessa a lente

. Angulo-limite e reflexdo
delgada sem sofrer desvio.

total

Dioptro plano

Prismas

Laminas de faces paralelas

) ) ) ) : , , : Lentes esféricas

A F 0 F" Al' A F’ 0 F A Nomenclatura;

Comportamento 6ptico;

Lentes gaussianas;

Raios notaveis para lentes

esféricas;

Formacao da imagem nas

Lente delgada convergente Lente delgada divergente SR CITE L
Formacdo da imagem nas

lentes divergentes;

Estudo analitico das lentes

esféricas;

Equacao do fabricante de

lentes e associa¢ao de

ITA I—OVECTOR lentes.




Capitulo 4 — Refracao da luz
4.8 — Lentes esféricas
* Formacdo da imagem nas lentes convergentes — caso 01

Objeto situado antes do ponto antiprincipal objeto A:
Imagem real, invertida e menor do que o objeto.

ADILSON SECCO

ITA I—OVECTOR

OPTICA GEOMETRICA
CAPITULO 4 - REFRACAO DA LUZ
Relembrando a refragao

Refringéncia e indice de
refracao

Leis da refragao

Angulo-limite e reflexao
total

Dioptro plano
Prismas
Laminas de faces paralelas

Lentes esféricas
Nomenclatura;
Comportamento 6ptico;
Lentes gaussianas;

Raios notaveis para lentes
esféricas;

Formacdo da imagem nas
lentes convergentes;
Formacao da imagem nas
lentes divergentes;
Estudo analitico das lentes
esféricas;

Equacao do fabricante de
lentes e associa¢ao de
lentes.




Capitulo 4 — Refracao da luz
4.8 — Lentes esféricas
* Formacdo da imagem nas lentes convergentes — caso 02

Objeto situado sobre o ponto antiprincipal objeto A:
Imagem real, invertida e igual do que o objeto.

"_Jlr_ Eixo
B* principal

ITA I—OVECTOR

OPTICA GEOMETRICA
CAPITULO 4 - REFRACAO DA LUZ
Relembrando a refragao

Refringéncia e indice de
refracao

Leis da refragao

Angulo-limite e reflexao
total

Dioptro plano

Prismas

Laminas de faces paralelas

Lentes esféricas
Nomenclatura;
Comportamento 6ptico;
Lentes gaussianas;

Raios notaveis para lentes
esféricas;

Formacdo da imagem nas
lentes convergentes;
Formacao da imagem nas
lentes divergentes;
Estudo analitico das lentes
esféricas;

Equacao do fabricante de
lentes e associa¢ao de
lentes.




Capitulo 4 — Refracao da luz

4.8 — Lentes esféricas

* Formacdo da imagem nas lentes convergentes — caso 03

Objeto situado entre o ponto antiprincipal objeto A e o foco objeto F:

Imagem real, invertida e maior do que o objeto.

ITA I—OVECTOR

OPTICA GEOMETRICA
CAPITULO 4 - REFRACAO DA LUZ
Relembrando a refragao

Refringéncia e indice de
refracao

Leis da refragao

Angulo-limite e reflexao
total

Dioptro plano

Prismas

Laminas de faces paralelas

Lentes esféricas
Nomenclatura;
Comportamento 6ptico;
Lentes gaussianas;

Raios notaveis para lentes
esféricas;

Formacdo da imagem nas
lentes convergentes;
Formacao da imagem nas
lentes divergentes;
Estudo analitico das lentes
esféricas;

Equacao do fabricante de
lentes e associa¢ao de
lentes.




OPTICA GEOMETRICA
Ca.pit'L'I_]_O 4 —_ Refra_gé_o da_ ]_uz CAPITULO 4 — REFRACAO DA LUZ

Relembrando a refragao

4.8 — Lentes esféricas Refringéncia e indice de

. . refracdo
= Formacdo da imagem nas lentes convergentes — caso 04 ;

Leis da refragao
Objeto situado sobre o ponto foco objeto F: Angulo-limite e reflexéo

Imagem impropria. total
Dioptro plano

Prismas

Laminas de faces paralelas

Lentes esféricas
Nomenclatura;
Comportamento 6ptico;
Lentes gaussianas;

Raios notaveis para lentes
esféricas;

Formacdo da imagem nas
lentes convergentes;
Formacao da imagem nas
lentes divergentes;

Estudo analitico das lentes
esféricas;

Equacao do fabricante de
lentes e associa¢ao de

ITA LOVECTOR lentes.




Capitulo 4 — Refracao da luz
4.8 — Lentes esféricas
= Formacdo da imagem nas lentes convergentes — caso 05

Objeto situado entre o ponto foco objeto F e o centro 6ptico O:
Imagem virtual, direita e maior do que o objeto.

.
.
.
= .
}ﬁ.

ADILSOM SECCO

ITA I—OVECTOR

OPTICA GEOMETRICA
CAPITULO 4 - REFRACAO DA LUZ
Relembrando a refragao

Refringéncia e indice de
refracao

Leis da refragao

Angulo-limite e reflexao
total

Dioptro plano
Prismas
Laminas de faces paralelas

Lentes esféricas
Nomenclatura;
Comportamento 6ptico;
Lentes gaussianas;

Raios notaveis para lentes
esféricas;

Formacdo da imagem nas
lentes convergentes;
Formacao da imagem nas
lentes divergentes;
Estudo analitico das lentes
esféricas;

Equacao do fabricante de
lentes e associa¢ao de
lentes.




OPTICA GEOMETRICA
CAPITULO 4 - REFRACAO DA LUZ

Relembrando a refragao

Capitulo 4 — Refracao da luz

4.8 — Lentes esféricas

* Formacdo da imagem nas lentes convergentes — todos os casos

\~‘
~,

ITA I—OVECTOR

Refringéncia e indice de
refragao

Leis da refragao

Angulo-limite e reflexao
total

Dioptro plano
Prismas
Laminas de faces paralelas

Lentes esféricas
Nomenclatura;
Comportamento 6ptico;
Lentes gaussianas;

Raios notaveis para lentes
esféricas;

Formagao da imagem nas
lentes convergentes;
Formacao da imagem nas
lentes divergentes;
Estudo analitico das lentes
esféricas;

Equacao do fabricante de
lentes e associagdo de
lentes.




Capitulo 4 — Refracao da luz
4.8 — Lentes esféricas

* Formacdo da imagem nas lentes convergentes — aplicagcoes

Caso 01 — Objeto antes do ponto antiprincipal objeto A

A - Anteparo
opaco

r! Olho do
observador

Somente as imagens reais podem ser projetadas em um anteparo.

ITA I—OVECTOR

OPTICA GEOMETRICA
CAPITULO 4 - REFRACAO DA LUZ
Relembrando a refragao

Refringéncia e indice de
refracao

Leis da refragao

Angulo-limite e reflexao
total

Dioptro plano
Prismas
Laminas de faces paralelas

Lentes esféricas
Nomenclatura;
Comportamento 6ptico;
Lentes gaussianas;

Raios notaveis para lentes
esféricas;

Formacdo da imagem nas
lentes convergentes;
Formacao da imagem nas
lentes divergentes;
Estudo analitico das lentes
esféricas;

Equacao do fabricante de
lentes e associa¢ao de
lentes.




Capitulo 4 — Refracao da luz

4.8 — Lentes esféricas

* Formacdo da imagem nas lentes convergentes — aplicagcoes

Caso 01 — Objeto antes do ponto antiprincipal objeto A

Olho humano

Camera fotografica

ITA I—OVECTOR

OPTICA GEOMETRICA
CAPITULO 4 - REFRACAO DA LUZ
Relembrando a refragao

Refringéncia e indice de
refragao

Leis da refragao

Angulo-limite e reflexao
total

Dioptro plano
Prismas
Laminas de faces paralelas

Lentes esféricas
Nomenclatura;
Comportamento 6ptico;
Lentes gaussianas;

Raios notaveis para lentes
esféricas;

Formagao da imagem nas
lentes convergentes;
Formacao da imagem nas
lentes divergentes;
Estudo analitico das lentes
esféricas;

Equacao do fabricante de
lentes e associagdo de
lentes.




Capitulo 4 — Refracao da luz

4.8 — Lentes esféricas

* Formacdo da imagem nas lentes convergentes — aplicagcoes

Caso 01 — Objeto antes do ponto antiprincipal objeto A

Uma informacao importante é que a imagem real formada por uma lente esférica
convergente é invertida em todas as dire¢des.
Por exemplo, suponha um objeto ABCD diante de uma lente convergente. Se a imagem for

real, A'B'C'D’, ela é invertida tanto na direcdao do eixo x como na dire¢ao do eixo y.
Bl’

Nas lentes esféricas
convergentes, quando
formam imagens . y
invertidas, a inversdo| X~ ' VIDEO
ocorre nas duas direcdes. GLICERINA

ITA LOVECTOR

OPTICA GEOMETRICA
CAPITULO 4 - REFRACAO DA LUZ
Relembrando a refragao

Refringéncia e indice de
refracao

Leis da refragao

Angulo-limite e reflexao
total

Dioptro plano
Prismas
Laminas de faces paralelas

Lentes esféricas
Nomenclatura;
Comportamento 6ptico;
Lentes gaussianas;

Raios notaveis para lentes
esféricas;

Formacdo da imagem nas
lentes convergentes;
Formacao da imagem nas
lentes divergentes;
Estudo analitico das lentes
esféricas;

Equacao do fabricante de
lentes e associa¢ao de
lentes.




- OPTICA GEOMETRICA
Ca.pit'U_],O 4 —_ Refra_gé_o da_ luz CAPITULO 4 - REFRACAO DA LUZ

- Relembrando a refragao

4.8 — Lentes esféricas Refringéncia e indice de
~ . . ~ refracao

* Formacgao da imagem nas lentes convergentes — aplicagcdes
Leis da refracao

Caso 01 — Objeto antes do ponto antiprincipal objeto A Angulo-limite e reflex3o
total

A observacgao direta de uma imagem real Dioptro plano
Podemos observar uma imagem real projetada em um anteparo simplesmente olhando para ele. E o caso,

por exemplo, do cinema. Prismas

Laminas de faces paralelas

Lentes esféricas
Nomenclatura;
Comportamento optico;
Lentes gaussianas;

Raios notdveis para lentes
esféricas;

Marnssa Acth/The LIFE Images Collecton/Gety Images

As imagens Formagao da imagem nas
projetadas sdo lentes convergentes;
visualizadas Formagao da imagem nas
quando olhamos

lentes divergentes;

Estudo analitico das lentes
esféricas;

Equacao do fabricante de
lentes e associacao de
lentes.

para o antepdro

Entretanto, a imagem real também pode ser visualizada por observacao direta, sem a necessidade de
projeta-la sobre um anteparo. Para isso, basta gque o observador esteja convenientemente posicionado no
caminho da luz, apos a formacao da imagem.




- OPTICA GEOMETRICA
Ca.pit'U_],O 4 —_ Refra_gé_o da_ luz CAPITULO 4 — REFRAGAO DA LUZ

- Relembrando a refragao

4.8 — Lentes esféricas Refringéncia e indice de

~ . . ~ refracao
* Formacgao da imagem nas lentes convergentes — aplicagcdes

Leis da refracao

Caso 01 — Objeto antes do ponto antiprincipal objeto A Angulo-limite e reflexdo

total

Imagem
real

Dioptro plano

’ A imagem real também Prismas
4 U pode ser visualizada por

V) |ovseragioineta Laminas de faces paralelas

1

Objeto

Lente
convergente

A fotografia a seguir mostra uma gota de agua flutuando no interior da Estacdo Espacial Internacional Lentes esferlcas

(IS5, sigla em inglés para International Space Station) que orbita a Terra. A gota opera como uma lente con- Nomendatura;
vergente e o astronauta (por detras da gota) é o objeto. A maquina fotografica gque tirou essa fotografia ope- Comportamento 6ptico-
’

Lentes gaussianas;

Raios notdveis para lentes

esféricas;

Formagao da imagem nas

lentes convergentes;

. Formagao da imagem nas
Essa imagem lentes divergentes;

real pode ser .

Giisaisam Estudo analitico das lentes

a necessidade esféricas;

C& projetd-fa Equagdo do fabricante de

S lentes e associacdo de

lentes.

ra como o globo ocular do ocbservador,

Reproducho™NASA

anteparo




Capitulo 4 — Refracao da luz

4.8 — Lentes esféricas

* Formacdo da imagem nas lentes convergentes — aplicagcoes
Caso 03 — Objeto entre o ponto antiprincipal objeto A e o foco objeto F

Funcionamento dos projetores de slides ou filmes.
Uma lampada ilumina fortemente por tras um slide, posicionado entre A e F da lente do
projetor. A tela de projecao é colocada no local onde a imagem i se forma.

Lampada
I TA I—OVECTOR

OPTICA GEOMETRICA
CAPITULO 4 - REFRACAO DA LUZ
Relembrando a refragao

Refringéncia e indice de
refracao

Leis da refragao

Angulo-limite e reflexao
total

Dioptro plano
Prismas
Laminas de faces paralelas

Lentes esféricas
Nomenclatura;
Comportamento 6ptico;
Lentes gaussianas;

Raios notaveis para lentes
esféricas;

Formacdo da imagem nas
lentes convergentes;
Formacao da imagem nas
lentes divergentes;
Estudo analitico das lentes
esféricas;

Equacao do fabricante de
lentes e associa¢ao de
lentes.




OPTICA GEOMETRICA
Ca.pit'U_],O 4 —_ Refra_gé_o da_ luz CAPITULO 4 — REFRACAO DA LUZ

Relembrando a refragao

4.8 — Lentes esféricas Refringéncia e indice de
~ . . ~ refracao
* Formacgao da imagem nas lentes convergentes — aplicagcdes
Leis da refracao
Caso 05 — Objeto entre o foco objeto F e o centro 6ptico O Angulo-limite e reflex3o
total
Holofotes Dioptro plano
Em holofotes gue se utilizam de lentes, quando € necessario obter um feixe divergente de luz, basta posi- Prismas

cionar a lAmpada numa distancia inferior a distancia focal da lente.

Laminas de faces paralelas

Lentes esféricas
Nomenclatura;
Comportamento 6ptico;
Lentes gaussianas;

Raios notdveis para lentes
esféricas;
Formagao da imagem nas
lentes convergentes;
Formagao da imagem nas
lentes divergentes;
Estudo analitico das lentes
= esféricas;
Para que a lente convergente produza um feixe divergente, € necessario que a fonte de luz esteja localizada entre F_ e 0. Equag3o do fabricante de
lentes e associacao de
lentes.

Anteromite/Shutterstock




Capitulo 4 — Refracao da luz

4.8 — Lentes esféricas

* Formacdo da imagem nas lentes divergentes

Vamos considerar um objeto real AB, diante de uma lente divergente, em duas

posicdes distintas. E possivel determinar, graficamente, a imagem conjugada pela

lente divergente nos dois casos.

* No primeiro caso, localizado em um ponto antes do antiprincipal imagem (A’)
dessa lente, e,

ITA LOVECTOR

OPTICA GEOMETRICA
CAPITULO 4 - REFRACAO DA LUZ

Relembrando a refragao

Refringéncia e indice de
refracao

Leis da refragao

Angulo-limite e reflexao
total

Dioptro plano
Prismas
Laminas de faces paralelas

Lentes esféricas
Nomenclatura;
Comportamento 6ptico;
Lentes gaussianas;

Raios notaveis para lentes
esféricas;

Formacao da imagem nas
lentes convergentes;
Formagao da imagem nas
lentes divergentes;
Estudo analitico das lentes
esféricas;

Equacao do fabricante de
lentes e associa¢ao de
lentes.




OPTICA GEOMETRICA
Ca.pit'L'I_],O 4 —_ Refra_gé_o da_ ]_uz CAPITULO 4 — REFRACAO DA LUZ

Relembrando a refragao

4.8 — Lentes esféricas Refringéncia e indice de

~ . . refragcao
* Formacgao da imagem nas lentes divergentes ;

Leis da refracao

Vamos considerar um objeto real AB, diante de uma lente divergente, em duas Angulo-limite e reflexdo
posicoes distintas. E possivel determinar, graficamente, a imagem conjugada pela total
lente divergente nos dois casos. Dioptro plano
* No segundo caso, localizado em um ponto qualquer, entre o ponto Prismas

antiprincipal imagem A’ e o ponto focal imagem F’ da lente.

Laminas de faces paralelas

v Lentes esféricas
" Nomenclatura;
Comportamento 6ptico;
Lentes gaussianas;
Raios notdveis para lentes
esféricas;
Formagao da imagem nas
lentes convergentes;
Formacgdao da imagem nas
lentes divergentes;
Estudo analitico das lentes
esféricas;
Equacao do fabricante de
lentes e associacao de
A A lentes.




OPTICA GEOMETRICA
Ca.pit'L'I_]_O 4 —_ Refra_gé_o da_ ]_uz CAPITULO 4 — REFRACAO DA LUZ

Relembrando a refragao

4.8 — Lentes esféricas Refringéncia e indice de
refracao

* Formacdo da imagem nas lentes divergentes
Leis da refragao

Para qualquer posicao do objeto: Angulo-limite e reflexdo
Imagem virtual, direita e menor do que o objeto. total

Dioptro plano
Prismas

Laminas de faces paralelas

ADILSON SECCO

- Lentes esféricas
Nomenclatura;
) Comportamento 6ptico;

. e Lentes gaussianas;
'*l, Raios notaveis para lentes
: 2 esféricas;
Formacao da imagem nas
AI F/ o F A lentes convergentes;

Formagao da imagem nas

lentes divergentes;
Estudo analitico das lentes
esféricas;
i Equacao do fabricante de
lentes e associa¢ao de
lentes.




Capitulo 4 — Refracao da luz

4.8 — Lentes esféricas

* Formacgao da imagem nas lentes divergentes - aplica¢des

Qualquer que seja a posi¢ao

OPTICA GEOMETRICA
CAPITULO 4 - REFRACAO DA LUZ

Relembrando a refragao

Refringéncia e indice de
refracao

Leis da refracao

Angulo-limite e reflexdo
total

Dioptro plano
Prismas
Laminas de faces paralelas

Lentes esféricas
Nomenclatura;
Comportamento 6ptico;
Lentes gaussianas;

Raios notdveis para lentes
esféricas;

Formagao da imagem nas
lentes convergentes;
Formacgdao da imagem nas
lentes divergentes;
Estudo analitico das lentes
esféricas;

Equacao do fabricante de
lentes e associacao de
lentes.




