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Reflexao e refracao
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Refracao da luz
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Refracao da luz

6,=90°

- n sen 6, =n,sen &, <4mm sen 6 =sen90=1
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Indices de refracdo

Véacuo=1 )
Ar=1,00029
Agua=1,33 n4
Acetona=1,36 Tem ainda a dispersao!
Ftanol=d,36 > ) Dispersdo: n(4)
ilica=1,
Vidro comum=1,52
Safira=1,77 .
Diamante=2,42 A
Sal de cozinha=1,54
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Indices de refracdo

Eqg. Sellmeier

BA®  BA? B2
2 + 2 + 2 +
A2-C, A*-C, A’-C,

n’(1)=A+

2 2
0?2 (l) 14 1,039612124 0,2317923444

(A=pm, T=20 °C)

1,01046945 42

+ +
A% —0,00600069867 A°-0,0200179144 A°-103,560653

02 (j,) 1. 0,69616631° N 0,40794264° N 0,89747941°
A% —0,00467914826 A°—-0,0135120631 A°-97,9340025

o (/”t) 14 1,3453333591° N 0,2090731184° N 0,937357162°
A% —0,00997743871 A*-0,0470450767 A°-111,886764

https://refractiveindex.info



Dispersao: Arco iris
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Dispersao: Arco iris

Acontece devido cada frequéncia (entenda
“cor") ter um indice de refracdo diferente dentro
do prisma.

Luz branca P \lermelho
Alaranjado

Amarelo
Verde
Azul
Anil

) ) Violeta
Prisma de vidro




Refracao da luz

(1)

Angulo critico!




Reflexao total interna

Refracdao deixa de existir,
Somente reflexao




Reflexao total interna

A interface de um meio transparente funciona como um espelho 100% refletor!
(sem perda)

Exterior Interior

figura 1

figura 2
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Angulo de Brewster

Quando o angulo entre os feixes refletido e refratado é 90 deg (7/2):

mm=) N sen 6, =n, sen 6,

n, sen 6; =n, sen (——9) n, cos 6,

Zred e ()os




Angulo de Brewster

A onda refletida (~4%) é 100% polarizada perpendicular ao plano de incidéncia (onda s)
(senkrecht)

Rayo refractado

A onda transmitida é parcialmente polarizada paralela ao plano de incidéncia (onda p)
(parallel)



Angulo de Brewster

— spolarized——

unpolarized

prpolarizec

Obs: Auséncia de reflexo: Onda com
polariza¢do p ndo sofre reflexdo (sem
perda por reflexdo)

Polarizador linear: Sequéncia de laminas
em angulos de Brewster, polariza um feixe
de luz inicialmente sem polarizagao
(polarizacao p)

6,
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Refracao da luz em uma superficie curva: Dioptro

n, sen 6, =n, sen 6,

Normal
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Refracao da luz em uma superficie curva: Dioptro

n, sen g, =n, sen 6,

Normalv /
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Na aproximacao paraxial:

g ara=l Porgeometria:\ nl(a+§0)=n2((o—,8)
ﬁ O=a+¢ n££+h - (E—Ej

tg ,Bzﬂ:? N6 =n,0, - p o \ro Eq. do Dioptro
h 0, =p-p

tg pRP=_ y




Refracao da luz em uma superficie curva: Dioptro

n,—n
L =( 2r 1) Eq. do Dioptro

Normal

ny>n,
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Convencodes de sinais:
(propagacao, da esquerda para a direita)

a positivo (feixe subindo com relagao ao eixo dptico) e S negativo (feixe descendo)

p e i positivos pois segue a mesma direcao do feixe (imagem real)

0 positivo (negativo) subindo (descendo) com relagcao a normal

Raio de curvaturar, positivo (negativo) quando o centro de curvatura C esta a direita (esquerda)



Refracao da luz em outras superficie curva: Dioptro

Normaj._

6,e0,>0 >0

pei>0 Imagem real
a>0e <0
6, ed,<0 r<o0

p>0ei<0 Imagem virtual

(a e §)>0

6,ed,<0 r<o
pei>0 Imagem real

a>0e 3 <0
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Dioptro: Formacao de imagem

e Raios paralelos ao eixo éptico passam pelo ponto focal F

* Raios que passam pelo foco saem paralelos ao eixo dptico

Na condi¢ao paraxial:

_h+h'_n (h+h")=
T T2

h+h' h'
o= . _f]_ ‘ (h+h):_

Magnificacao Lateral =m = % =

m= Negativo=Imagem invertida
|m|<1=Imagem menor,
|[m|>1=Imagem maior

ih'
(i-f2

ph
fl

p
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Dioptro: Formacao de imagem
1 1 1 h' i

—=—+- Magnificacdo Lateral =m=—=— h'

Objeto n
hf V{Nagﬁn i = positivo (imagem real)

\ = 0>2f ei<2f

Imagem menor, real e invertida

\ 4

A
\ 4
\ 4

f>0

: n
Objeto Y'n,>n,

I = positivo (imagem real)
p=2fei=2f

Imagem real invertida de
mesmo tamanho, m=-1

f>0
I = negativo (imagem virtual)

\ p <f e fi| >f
.

Imagem virtual, maior e direita




Dioptro: Formacao de imagem

f <0
Objeto fmagem ___ \; . i <0
I >Iflelfi|<|f
4 P Jo p>|f|eli|<|f]
o |
E L - n,l; n;>n; Imagem virtual menor direita

f <0

p<|flei>]|f|

Imagem virtual maior e direita
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h’ pei>0 Imagem real
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Dioptro: Formacao de imagem

Uma interface curva

Normal

Imagem
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Dioptro: Formacao de imagem

Ex: Imagem de um objeto dentro de uma piscina
(mudanca de distancia aparente)

Moeda no fundo de uma piscina

. n
i=—p—=
rll

Negativo=Imagem virtual

Aparenta estar mais proximo!



Refracao da luz em duas superficie curva: Lente

n,sen 6, =n, sen 6,

n, sen @, =n, sen 6°,

Normal 1 l




Refracao da luz em duas superficie curva: Lente

Eqg. do Dioptro Normal 1 -, Normal 2

—
s

p r

Imagem virtual:
= —>

(espessura da lente é fina)

Eq. dos Fabricantes de Lente



Lentes finas: Tracados de raios
e Raios paralelos ao eixo éptico passam pelo ponto focal F

* Raios que passam pelo foco saem paralelos ao eixo dptico

;/: Imagem

Ve - >
I
Na condicao paraxial:
_h_ h' h'_i—f ™
P=¥=T¢% ™ 173 g
. C s Por definics i_i—f
a:ﬁzi-lzi- h'o_relilcaoi > _B_ f <
p i h p F_m___
P

Magnificacdo Lateral =m = % =

p(i—f)=-if
pi— pf =—if




Lentes finas

Equacao de Gauss: -

Lente no ar

Equacdo dos fabricantes de lentes:

Lente num meio
qualquer



Lentes finas convergentes: Formacado de imagens

f>0  m=—=2

I = positivo (imagem real)

p>>2f ef<i<2f

Imagem menor, real e invertida

f>0
| = positivo (imagem real)
p=2fei=2f

1
!

: Imagem real invertida de
| mesmo tamanho, m=-1



Lentes finas convergentes: Formacado de imagens

f>0

I = positivo (imagem real)

f<p<2fei>2f

Imagem menor, real e invertida

f>0

I = infinito (sem imagem)

f=pei==xow

f>0

I = negativo (imagem virtual)

f > peli| =qualquer

Imagem maior, virtual e direita




Lentes finas divergentes: “Formacao de imagens”

f <0
I = negativo (imagem virtual)

Objeto

p=qualquer e |i |<|f]

Imagem menor, virtual e direita




