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FISICA E QUIMICA A
11.° ANO

Tema 2: Ondas e eletromagnetismo

Subtema 3: Ondas eletromagnéticas

@ PORQUE APRENDER SOBRE...?
O QUE VOU APRENDER?

COMO VOU APRENDER?

@ O QUE APRENDI?

COMO POSSO COMPLEMENTAR A
APRENDIZAGEM?
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PORQUE APRENDER SOBRE...?

Refracao da luz

O estudo das Leis da Refracdo da luz é essencial para compreender o0s
fendmenos de propagacao e desvio da luz em diferentes meios, um principio
essencial para tecnologias como lentes, 6culos, microscopios e fibras
Oticas. A sua aplicagdo na resolugcdo de problemas desenvolve o
pensamento critico e a capacidade de justificar conclusbées com base em
raciocinios légicos e evidéncias experimentais.

@ O QUE VOU APRENDER?

* Aplicar, na resolugio de problemas, as Leis da Refracéo da luz,
explicando as estratégias de resolucao e os raciocinios demonstrativos que
fundamentam uma concluséo.

» Estratégia Nacional de Educacao para a Cidadania: Educacao para a Saude.

COMO VOU APRENDER?

GTA 30: Refracao da luz
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Fisica e Quimica A 11.°2ano

Tema 2: Ondas e eletromagnetismo

Subtema 3: Ondas eletromagnéticas

GTA 30: Refracao da luz

i Objetivos:

i * Aplicar, na resolugédo de problemas, as Leis da Refracdo da luz, explicando
i as estratégias de resolugdo e os raciocinios demonstrativos que
E fundamentam uma concluséo.

Recursos e materiais: manual de Fisica, caderno didrio, calculadora e
internet.

S TAREFA 1: Onde observas refragao da luz?

Etapa 1:
Assiste ao video "How do glasses help us see?" - TED-Ed

How do glasses help us see?

Ha quase 2000 anos, o fildsofo romano Séneca descobriu que um copo de
agua podia ampliar texto, mas s6 mil anos depois surgiram 0s primeiros
6culos. Os 6culos corrigem erros de refragao - imperfeigcdes na cornea e no
cristalino que fazem a luz focar-se no sitio errado (antes ou depois da retina),
causando visao desfocada. Existem diferentes tipos de erros: miopia
(dificuldade em ver ao longe), hipermetropia (dificuldade em ver ao perto),
astigmatismo (visdo desfocada em todas as distancias) e presbiopia (perda
gradual da capacidade de focar ao perto). Hoje, os 6culos, lentes de contacto
ou cirurgia laser permitem refocalizar a luz corretamente na retina, restituindo
avisao nitida a milhdes de pessoas.

Escreve no teu caderno outros exemplos do dia a dia em que observas a
refracdo da luz.

Etapa 2:

Pesquisa informagdes no manual e responde no teu caderno:

* O que é arefracao?

* O que acontece avelocidade da luz quando passa de um meio para outro?
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https://www.youtube.com/watch?v=ypF037wlYZg&t=34s

Etapa 3:

Regista no caderno a férmula fundamental do indice de Refracéo (n).

CordaLuz n (vidro)

Analisa a tabela:

Vermelha 1,513
Laranja 1,514
Amarela 1,517
Verde 1,519
Azul 1,526
Anil 1,528
Violeta 1,532

Responde as questoes:

* Qualé acordaluzcom maior indice de refragao no vidro?

* Qual é a cor da luz com menor velocidade de propagagdo ao atravessar o
vidro?

Etapa 4:

Quais séo as caracteristicas que se alteram e as que permanecem iguais
durante a refragao?

Preenche a tabela no teu caderno.

m

Frequéncia (f)
Velocidade (v)
Comprimento de onda (A)

Diregao
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TAREFA 2: Explora o simulador

Acede ao simulador PhET:

Bending Light

1. Prepara o simulador:
¢ Clicaem "Intro“;
* Posiciona o transferidor sobre a interface entre os dois meios.

2. Experiéncia 1: Ar > Agua

Meio superior: Ar (n =1,00)

Meio inferior: Agua (n = 1,33)

Move o laser e observa o que acontece.

3. Experiéncia 2: Vidro > Ar

Meio superior: Vidro (n = 1,50)

Meio inferior: Ar (n =1,00)

Move o laser e observa o que acontece.

Pesquisa informag¢des no manual e regista no caderno as Leis da Refragao da
luz (Leis de Snell-Descartes).

TAREFA 3: Exercicios resolvidos

Exercicio 1:

O fenémeno de refracao da luz é caracterizado pelo desvio da sua diregado de
propagacao, quando esta passa de um meio para outro.

Com base nas propriedades da onda luminosa, explica por que essa mudanca
de diregcao acontece.

[ Justificacgao:

Quando uma onda passa de um meio para outro, parte da sua energia é
transmitida. A velocidade da onda depende das caracteristicas do meio, por
isso varia ao mudar de meio. Essa diferenca provoca um desvio na direcdo da
onda — fendmeno conhecido como refragdo. A frequéncia mantém-se igual,
pois depende da fonte, mas a intensidade diminui devido a absorcao e reflexao
que ocorrem em simultaneo.
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https://phet.colorado.edu/sims/html/bending-light/latest/bending-light_all.html
https://phet.colorado.edu/sims/html/bending-light/latest/bending-light_all.html

TAREFA 3: Exercicios resolvidos

Exercicio 2:
A Lei de Snell-Descartes ¢ fundamental para a compreensao do fendmeno da
refracdo da luz, relacionando as velocidades das ondas em dois meios com os
angulos que essas ondas fazem com a linha normal a superficie, no ponto de
incidéncia.
Classifica a afirmacao seguinte como verdadeira ou falsa. Justifica.
“O feixe aproxima-se da normal quando entra num meio com maior indice de
refracdo.”

Resposta: Afirmacao Verdadeira.
L Justificacao:
Quando um feixe de luz incide na superficie de separacao entre dois meios,
parte é transmitida, sofrendo um desvio em relagcao a direcao inicial de
propagacéao.
O desvio sofrido pelo feixe de luz é resultado da diferenca de velocidades de
propagacao do feixe de luz nos dois meios. Quanto maior for esta diferenca e,
portanto, quanto maior a diferenca de indices de refracdo entre os meios,
maior sera o desvio.
Quando a luz passa para um meio com menor indice de refracao, afasta-se da
normal; quando entra num meio com maior indice de refracao, aproxima-se da
normal.

@ TAREFA 4: Verifica o que aprendeste
Etapa1:

Exercicio:

Na Figura 1 (que nao esta a escala), representa-se a secgao transversal de um
prisma de vidro e parte do trajeto de um feixe fino de luz laser, de frequéncia
4,74 x 10 Hz numa das faces desse prisma.

ar ar

Figura 1.
Seleciona a opcado que te permite completar corretamente a seguinte
afirmacéo.
A poténcia do feixe de luz incidente na superficie de separacao ar-vidro é
do feixe de luz refletida nessa superficie e as velocidades
desses feixes de luz séo

(A) superior ... iguais

(B) superior ... diferentes
(C)igual... diferentes
(D) igual ... lguais

(Adaptado de Exame Nacional de Fisica e Quimica A, 2021, Epoca Especial, Exercicio 6.1)
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Etapa 2:
Resolve os exercicios propostos no teu manual que abordam a refracao da luz.

Compara as tuas respostas com as solugdes e com as respostas dos teus
colegas.

Regista duvidas e revé os conceitos, se necessario.
Estuda com um colega.

PROPOSTA DE RESOLUGCAO

» TAREFA 1
Etapa 1:
Exemplos do dia a dia:
Colher mergulhada na agua do copo: Parece partida na linha da agua.
Piscina: O fundo parece mais proximo do que esta.
Oculos: As lentes usam refragdo para corrigir a visdo.
Arco-iris: A luz branca separa-se em cores ao atravessar gotas de agua.
Diamantes: Brilham intensamente, porque desviam e refratam a luz de forma
excecional.
Pesca: Um peixe debaixo de dgua nao esta onde parece estar.
Arte: O fendmeno da refracdo pode também ser representado
simbolicamente. Em “A Persisténcia da Memoaria”, de Salvador Dali, os relégios
derretidos evocam uma sensacao de distorcdo semelhante a provocada pela
refracdo da luz, criando um efeito visual surreal e intrigante.

E;

A Persisténcia da Membdria, 1931 - Salvador Dali

Etapa 2:

* O que é arefragcao?
A refragcao é o fendmeno que ocorre quando a luz passa de um meio para outro
com densidades diferentes, mudando a sua direcdo devido a variagao da
velocidade.

O que acontece a velocidade da luz quando passa de um meio para outro?

A velocidade da luz diminui quando entra num meio mais denso (como vidro ou
agua) e aumenta quando passa para um meio menos denso (como o ar).

Etapa 3:

Férmula fundamental do indice de Refracéo (n)
O indice de refragcao de um meio para uma onda eletromagnética, n, é a razao
entre a velocidade de propagagdo da onda eletromagnética no vazio, c, e a
velocidade de propagacéo da onda nesse meio, v:

indice de refracao
(grandeza adimensional) n =

)’
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https://www.wikiart.org/pt/salvador-dali/a-persistencia-da-memoria-1931
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PROPOSTA DE RESOLUCAO

* Qual é a cor da luzcom maior indice de refragao no vidro?
Resposta: Violeta (n =1,532)

* Qual é a cordaluzcom menorvelocidade de propagagcao ao atravessar o
vidro?
Resposta: Violeta

Porqué?

Usando aférmula:n=c/vouv=c/n

Como a luz violeta tem o maior indice de refragcao (n), tera a menor
velocidade (v).

Quanto maior o n, menor o v (sdo inversamente proporcionais).

Calculo:

Vermelha: v =3,0x10°/1,513=1,98 x 10° m/s

Violeta: v = 3,0><‘IOS/ 1,532 =1,96 x 10° m/s L2l Mais lenta!

Etapa 4:

Quais sao as caracteristicas que se alteram e as que permanecem iguais
durante a refragao?

Completa a tabela no teu caderno:

T T T

Frequéncia (f) 2 NAO Depende apenas da fonte
Velocidade (v) (4 sIM Depende do meio

e i dn eime e 0 (0 SIM v = Af (se v muda e f constante, A

muda)
o [ sIM Exceto em incidéncia
Diregao .
(geralmente) perpendicular

TAREFA 2:

Experiéncia1:

Observa o que acontece.

A luz aproxima-se da normal, quando se propaga de um meio com menor
indice de refragao para outro com maior indice de refragéo.

Experiéncia 2:
Observa o que acontece.

A luz afasta-se da normal, quando se propaga de um meio com maior indice de
refragdo para outro com menor indice de refragcdo. Também se observa que a
partir de um éangulo de 45° com a normal deixa de existir luz refratada,
passando a existir sé luz refletida.
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PROPOSTA DE RESOLUGAO

TAREFA 2:
Leis da Refragao da luz (Leis de Snell-Descartes)

1. O raio incidente na superficie de separacao de dois meios (i), a normal a
superficie no ponto de incidéncia (n) e o raio refratado (R) estdo no mesmo
plano.

2. Os indices de refracao n1 e n2, o dngulo de incidéncia, a 1, e o angulo de

refracéo, a2, relacionam-se pela expresséo:
n1sin al=n2sin a2 meio 1

n

n, >n,

R

/\meio 2
(12

Resposta: Opcgao (A)

TAREFA 4:

Justificacao:

A luz refletida na superficie ar-vidro tem menor intensidade do que a luz
incidente, porque parte dela atravessa o vidro (é refratada). A velocidade da luz

depende apenas do meio onde se propaga. Como o feixe refletido continua no
ar, a sua velocidade mantém-se igual a do feixe incidente.

O QUE APRENDI?

Es capazde...
* aplicaraférmula n=c/v?

* prever se 0 raio se aproxima ou afasta da normal?

* explicar oraciocinio das tuas resolugoes?

* perceber quando precisas de ajuda e pedir orientagido?

Sugestoes:

Analisa as propostas de resolugdo dos exercicios. Se necessario, repete as
tarefas.

Estuda com um ou mais colegas de turma, para reforcares as aprendizagens e,
se possivel, esclarece as tuas duvidas.

Pratica, resolvendo os exercicios do teu manual escolar.
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COMO POSSO COMPLEMENTAR A APRENDIZAGEM?

Assiste a videoaula Refracdo da luz | Estudo
Auténomo e resolve os exercicios.

Why Does a Straw Look Bent in Water?

Explora o simulador Geometric Optics e observa
como as lentes dos 6culos usam a refracao para
focar a luz na retina.
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https://estudoautonomo.dge.mec.pt/recurso/refracao-da-luz
https://estudoautonomo.dge.mec.pt/recurso/refracao-da-luz
https://www.youtube.com/watch?v=1tSf0P6CeFU
https://phet.colorado.edu/sims/html/geometric-optics/latest/geometric-optics_all.html
https://phet.colorado.edu/sims/html/geometric-optics/latest/geometric-optics_all.html
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