
ÓPTICA – TURMA UNP – PARTE 2 
 
1.   No vácuo, um determinado meio material isotrópico e transparente com índice de refração 
absoluto igual a 2 apresentará a condição de reflexão total para um raio de luz com ângulo 
limite de incidência igual a _______, propagando-se do ______________________ para o 
______________________ . 
Os termos que preenchem, corretamente, as lacunas são: 
a) 30°, material, vácuo.    
b) 30°, vácuo, material.    
c) 60°, material, vácuo.    
d) 60°, vácuo, material.    
e) 90°, vácuo, material.    
   
2.   Uma fonte luminosa está fixada no fundo de uma piscina de profundidade igual a 1,33 m.  
Uma pessoa na borda da piscina observa um feixe luminoso monocromático, emitido pela 
fonte, que forma um pequeno ângulo ɻ com a normal da superfície da água, e que, depois de 

refratado, forma um pequeno ângulo ɼ com a normal da superfície da água, conforme o 

desenho.  
 

 
 
A profundidade aparente “h” da fonte luminosa vista pela pessoa é de:  

Dados: sendo os ângulos ɻ e ɼ pequenos, considere tg senɻ ɻ@  e tg sen .ɼ ɼ@  

 índice de refração da água: nágua=1,33 
 índice de refração do ar: nar=1  
a) 0,80 m     
b) 1,00 m     
c) 1,10 m     
d) 1,20 m     
e) 1,33 m    
   

3.   Um prisma triangular desvia um feixe de luz verde de um ângulo A,ʃ em relação à direção 

de incidência, como ilustra a figura A, abaixo.  
 



 
 
Se uma placa plana, do mesmo material do prisma, for colocada entre a fonte de luz e o 
prisma, nas posições mostradas nas figuras B e C, a luz, ao sair do prisma, será desviada, 

respectivamente, de ângulos Bʃ  e C,ʃ  em relação à direção de incidência indicada pela seta. 

Os desvios angulares serão tais que: 

a) A B Cʃ ʃ ʃ= =     

b) A B Cʃ ʃ ʃ> >     

c) A B Cʃ ʃ ʃ< <     

d) A B Cʃ ʃ ʃ= >     

e) A B Cʃ ʃ ʃ= <     

   
4.   Ao ser emitida por uma fonte, uma luz monocromática, cujo comprimento de onda no ar é 

0,ʇ  incide no olho de uma pessoa. A luz faz o seguinte percurso até atingir a retina: ar – 

córnea – humor aquoso – cristalino – humor vítreo. Considerando que o índice de refração do 

ar é 0n 1,00,=  da córnea é 1n 1,38,=  do humor aquoso é 2n 1,33,=  do cristalino é 3n 1,40=  e 

do humor vítreo é 4n 1,34=  e que 1,ʇ  2,ʇ  3ʇ  e 4ʇ  são os comprimentos de onda da luz na 

córnea, no humor aquoso, no cristalino e no humor vítreo, respectivamente, assinale a 
alternativa correta.  

a) 1 0.ʇ ʇ<     

b) 2 1.ʇ ʇ<     

c) 3 2.ʇ ʇ>     

d) 4 3.ʇ ʇ<     

e) 4 0.ʇ ʇ>     

   
5.   O arco-íris é um fenômeno óptico que acontece quando a luz branca do Sol incide sobre 
gotas esféricas de água presentes na atmosfera. A figura abaixo mostra as trajetórias de três 

raios de luz, um vermelho (com comprimento de onda =700 nm),ʇ  um verde ( )=546 nmʇ  e 

um violeta ( )=436 nm ,ʇ  que estão num plano que passa pelo centro de uma esfera (também 

mostrada na figura). Antes de passar pela esfera, estes raios fazem parte de um raio de luz 
branca incidente. 
 



 
 
Analisando as trajetórias destes raios quando passam do meio para a esfera e da esfera, de 
volta para o meio, é correto afirmar que  
a) o índice de refração da esfera é igual ao índice de refração do meio.    
b) o índice de refração da esfera é maior do que o do meio e é diretamente proporcional ao 

comprimento de onda ()ʇ  da luz.    

c) o índice de refração da esfera é maior do que o do meio e é inversamente proporcional ao 

comprimento de onda ()ʇ  da luz.    

d) o índice de refração da esfera é menor do que o do meio e é diretamente proporcional ao 

comprimento de onda ()ʇ  da luz.    

e) o índice de refração da esfera é menor do que o do meio e é inversamente proporcional ao 

comprimento de onda ()ʇ  da luz.    

   
6.   Leia o texto a seguir. 
O processo de unificação se faz por intermédio do que se chama de redes. Seria, portanto, 
pela unificação que adviria o fracionamento. As redes são vetores de modernidade e também 
de entropia. Mundiais, veiculam um princípio de ordem, uma regulação a serviço de atores 
hegemônicos na escala planetária. 
O texto indica as transformações que passaram a caracterizar o mundo globalizado. Para que 
essa mudança se concretizasse era preciso consolidar um sistema mundial, conectado em 
redes, e capaz de transmitir dados e vozes em velocidades cada vez maiores e com melhores 
qualidades. Uma nova tecnologia passou a converter os dados digitalizados com a maior 
velocidade possível, por meio de um sistema no qual a informação é basicamente canalizada. 
Isso tornou as conexões na internet mais rápidas, diminuindo o tempo para transferências e 
cópias de arquivos. 
As vias utilizadas nesse tipo de transmissão de informação e o fenômeno físico fundamental 
para seu funcionamento são, respectivamente,  
a) os sinais de satélite e a reflexão interna total.    
b) as fibras ópticas e a difração.    
c) os sinais de rádio e a reflexão de ondas.    
d) as fibras ópticas e a reflexão interna total.    
e) os sinais de satélite e a difração.    
   
7.   A figura abaixo mostra uma face de um arranjo cúbico, montado com duas partes 
geometricamente iguais. A parte 1 é totalmente preenchida com um líquido de índice de 

refração 1n  e a parte 2 é um bloco maciço de um material transparente com índice de refração 

2n .  

 



 
 
Neste arranjo, um raio de luz monocromático, saindo do ponto P, chega ao ponto C sem sofrer 
desvio de sua direção inicial. 

Retirando-se o líquido 1n  e preenchendo-se completamente a parte 1 com um outro líquido de 

índice de refração 3n ,  tem-se que o mesmo raio, saindo do ponto P, chega integralmente ao 

ponto D. 
Considere que todos os meios sejam homogêneos, transparentes e isotrópicos, e que a 
interface entre eles forme um dioptro perfeitamente plano. 

Nessas condições, é correto afirmar que o índice de refração 3n  pode ser igual a: 

a) 11,5 n     

b) 11,3 n     

c) 11,2 n     

d) 11,1n     

   
8.   Uma haste luminosa de 2,5 m de comprimento está presa verticalmente a uma boia opaca 
circular de 2,26 m de raio, que flutua nas águas paradas e transparentes de uma piscina, como 
mostra a figura. Devido à presença da boia e ao fenômeno da reflexão total da luz, apenas uma 
parte da haste pode ser vista por observadores que estejam fora da água. 

 

Considere que o índice de refração do ar seja 1,0, o da água da piscina 
4

,
3

 sen 48,6° = 0,75 e 

tg 48,6° = 1,13. Um observador que esteja fora da água poderá ver, no máximo, uma 
porcentagem do comprimento da haste igual a: 
a) 70%.    
b) 60%.    
c) 50%.    
d) 20%.    
e) 40%.    
   
9.   A banda larga brasileira é lenta. No Japão já existem redes de fibras ópticas, que permitem 
acessos à internet com velocidade de 1 gigabit por segundo (Gbps), o suficiente para baixar 
em um minuto, por exemplo, 80 filmes. No Brasil a maioria das conexões ainda é de 1 megabit 
por segundo (Mbps), ou seja, menos de um milésimo dos acessos mais rápidos do Japão. A 
fibra óptica é composta basicamente de um material dielétrico (sílica ou plástico), segundo uma 
estrutura cilíndrica, transparente e flexível. Ela é formada de uma região central envolta por 
uma camada, também de material dielétrico, com índice de refração diferente ao do núcleo. A 



transmissão em uma fibra óptica acontecerá de forma correta se o índice de refração do 
núcleo, em relação ao revestimento, for: 
a) superior e ocorrer difração.    
b) superior e ocorrer reflexão interna total.    
c) inferior e ocorrer reflexão interna parcial.    
d) inferior e ocorrer interferência destrutiva.    
e) inferior e ocorrer interferência construtiva. 
 
10.   A figura a seguir representa uma onda plana cuja velocidade de propagação e frequência 
no meio 1 são 14,2 m/s e 20,0 Hz, respectivamente. 
 

 
 
Após refratar-se, o valor do comprimento de onda, em metros, é: 
a) 0,500.    
b) 0,750.    
c) 2,00.    
d) 11,6.    
e) 17,4.    
   
11.   Considere um recipiente fixo contendo um líquido em repouso no interior de um vagão em 
movimento retilíneo e uniforme que se desloca para a direita. A superfície de separação entre o 
líquido e o ar contido no vagão forma um dioptro perfeitamente plano que é atravessado por 
um raio luminoso monocromático emitido por uma fonte F fixa no teto do vagão, como mostra a 

figura abaixo. Nessa condição, o ângulo de incidência do raio luminoso é 1 60 .ʃ=  ̄

 

 
 
Num determinado momento, o vagão é acelerado horizontalmente para a esquerda com 

aceleração constante de módulo 
3

a g
3

=  e, nessa nova situação, o ângulo de incidência do 

raio, neste dióptro plano, passa a ser 2.ʃ  Considerando que a aceleração gravitacional no local 

é constante e possui módulo igual a g, a razão entre os senos dos ângulos de refração dos 
raios refratados na primeira e na segunda situações, respectivamente, é: 

a) 
1

2
    



b) 1    

c) 2     

d) 3     

   
12.    

 
Uma fibra ótica é um guia de luz, flexível e transparente, cilíndrico, feito de sílica ou polímero, 
de diâmetro não muito maior que o de um fio de cabelo, usado para transmitir sinais luminosos 
a grandes distâncias, com baixas perdas de intensidade. A fibra ótica é constituída de um 
núcleo, por onde a luz se propaga e de um revestimento, como esquematizado na figura acima 
(corte longitudinal). Sendo o índice de refração do núcleo 1,60 e o do revestimento, 1,45, o 
menor valor do ângulo de incidência qdo feixe luminoso, para que toda a luz incidente 

permaneça no núcleo, é, aproximadamente, 
 

Note e adote 

q(graus) sen q cos q 

25 0,42 0,91 
30 0,50 0,87 
45 0,71 0,71 
50 0,77 0,64 
55 0,82 0,57 
60 0,87 0,50 
65 0,91 0,42 

1 1 2 2n  sen n  sen  q = q 

  
a) 45º.    
b) 50º.    
c) 55º.     
d) 60º.    
e) 65º.    
   
13.   Alguns povos indígenas ainda preservam suas tradições realizando a pesca com lanças, 
demonstrando uma notável habilidade. Para fisgar um peixe em um lago com águas tranquilas 
o índio deve mirar abaixo da posição em que enxerga o peixe. 
Ele deve proceder dessa forma porque os raios de luz  
a) refletidos pelo peixe não descrevem uma trajetória retilínea no interior da água.    
b) emitidos pelos olhos do índio desviam sua trajetória quando passam do ar para a água.    
c) espalhados pelo peixe são refletidos pela superfície da água.    
d) emitidos pelos olhos do índio são espalhados pela superfície da água.    
e) refletidos pelo peixe desviam sua trajetória quando passam da água para o ar.    
 



 
Gabarito:   
 
Resposta da questão 1: 
 [A] 
 
Calculando o ângulo limite (L): 

vácuo

mat

n 1
sen L   L 30 .  

n 2
= = Ý =  ̄

 
A reflexão total somente ocorre quando o sentido de propagação da luz é do meio mais para o 
menos refringente, ou seja, do material para o vácuo.   
 
Resposta da questão 2: 
 [B] 
 
Aplicando a equação do dioptro plano para pequenos ângulos: 
 

obs ari i i

o obj águra

i

n nd d d 1
          

d n 1,33 n 1,33 1,33

d 1 m.

= Ý = Ý = Ý

=

   

 
Resposta da questão 3: 
 [A]  
  
A figura abaixo ilustra as situações. 
 

 
 
Na situação II, o feixe incide perpendicularmente à placa, não sofrendo desvio ao atravessá-la, 

portanto B A.ʃ ʃ=  

Na situação III, o raio emergente da lâmina, é paralelo ao incidente, atingindo o prisma com a 
mesma inclinação das duas situações anteriores.  

Assim, C A.ʃ ʃ=    

 
Resposta da questão 4: 
 [A]  
 



O índice de refração é definido como 
C

n ,
v
=  onde C é a velocidade da luz no vácuo e v no 

meio em questão. 
 

Se  
C C C C

n v f
v n n nf

ʇ ʇ=  =  =  = 

 
Observamos que o comprimento de onda é inversamente proporcional ao índice de refração. 
 

Como n0 < n2 < n4 < n1 < n3 concluímos que 0 2 4 1 3.ʇ ʇ ʇ ʇ ʇ> > > >   

 
Resposta da questão 5: 
 [C] 
 
O índice de refração da água é maior que o do ar. Logo, o índice de refração da esfera é maior 
que o do meio.  
De acordo com a lei de Snell: 
 

meio meio esf

esf esf meio

v nsen i
.

sen r v n

ʇ

ʇ
= = =  

 

Assim, o índice de refração (n) é inversamente proporcional ao comprimento de onda (ʇ).   

 
Resposta da questão 6: 
 [D] 
 
O texto cita: ñ... de um sistema no qual a informa«o ® basicamente canalizadaò. 
A canalização de informações dá-se através da reflexão total interna em fibras ópticas.   
 
Resposta da questão 7: 
 [A]  
 
Como podemos observar na ilustração, o raio não sofre nenhum desvio o que implica que os 
índices de refração n1 e n2 são iguais. Substituindo o líquido de índice de refração n1 por outro 
de índice n3, percebemos que o raio de luz sofreu reflexão total sobre um ângulo de 45°. Assim 
sendo: 
 

 
 

Lsen45º senʃ²  

 

Porém, 2
L

3

n
sen .

n
ʃ =  

 
Logo: 
 



2

3

3 2

3 2

n2

2 n

2
n n

2

n 2 n

²

²

² Ö

 

 
Entretanto n1=n2, portanto: 
 

3 1n 2.n²  

 

Lembrando que 2 1,4@ temos que: 

3 1n 1,4 n² Ö 

 
Observando os valores apresentados nas alternativas, o único valor possível é o apresentado 
na alternativa [A].   
 
Resposta da questão 8: 
 [D]  
 
A figura ilustra o fenômeno ocorrido. 
 

 
 
Aplicando a Lei de Snell para o dioptro ar-água: 

()água ar
4 1 3

n seni n sen90    seni 1 1   seni     seni .
43 4

3

= ¯ Ý = Ý = Ý = 

Da tabela dada: i = 48,6°  Ý  tgi = 1,13. 
Mas, da figura: 

R 2,26 2,26
tgi     1,13     h    h 2 m.

h h 1,13
= Ý = Ý = Ý =  

Ainda da figura, a parte visível da haste (y) é: 

y h H    y H h 2,5 2    y 0,5 m.+ = Ý = - = - Ý = 

Em valores percentuais: 
  

(%)

(%)

0,5 50
y 100   

2,5 2,5

y 20%.

= ³ = Ý

=

   

 
Resposta da questão 9: 
 [B] 



 
Na fibra óptica, a luz fica confinada no interior do núcleo, sem penetrar na casca, sendo 
conduzida por reflexão total, fenômeno que somente é possível quando o sentido de 
propagação da luz é do meio mais refringente para o menos refringente. Portanto, o índice de 
refração do núcleo é maior que o da casca.   
 
Resposta da questão 10: 
 [A] 
 
Dados: i = 45°; r = 30°; v1 = 14,2 m/s e f = f1 = f2 = 20 Hz. 
 
Usando a equação fundamental da ondulatória, calculamos o comprimento de onda no meio 1: 

1
1 1

v 20
0,71 m.

f 14,2
l = = Ýl =   

 
Aplicando a Lei de Snell: 

1

2 2 2

2

sen i sen 45 0,71 0, 71 0, 71
  

sen r sen 30 0,5

0,5 m.  

l ¯
= Ý = Ý = Ý
l ¯ l l

l =

   

 
Resposta da questão 11: 
 [D]  
 
Analisando a refração da luz, antes do trem sofrer a aceleração, e aplicando a Lei de Snell 
Descartes, teremos: 

líquido 1 ar 1 líquido 1 1
líquido

3 3
n .sen n .sen n .sen 1. sen

2 2.n
ɼ ʃ ɼ ɼ=  =  =  

Onde 1ɼ é o ângulo de refração na primeira situação. 

 
Como o vagão se movimenta para a direita e sofre uma aceleração para a esquerda, o líquido 
irá sofrer uma inclinação, representada por ʒ na figura abaixo. 

 

 
 

Sendo assim, o novo ângulo de incidência ( 2ʃ ) do raio de luz passará a ser 2 60ºʃ ʒ= -. 

 
Considerando o ponto “CM” como sendo o centro de massa do líquido e desenhando as forças 
que atuam no líquido, teremos o seguinte esquema: 
 



 
 

Onde P  representa a força peso do líquido e N  a força normal trocada entre o líquido e o 
recipiente. Somando vetorialmente as forças, teremos a força resultante que proporciona a 
aceleração sofrida pelo líquido. 
 

N P R+ =   
R

tg
P

ʒ=  

Como R m.a= e P m.g= : 

R m.a a
tg tg

P m.g g
ʒ ʒ= =  = 

De acordo com o enunciado, 
3

a g
3

= : 

3
g

a 33tg tg tg 30º
g g 3

ʒ ʒ ʒ ʒ=  =  =  =  

 

Como o ângulo de incidência ( 2ʃ ) na segunda situação passa a ser 2 60ºʃ ʒ= -, teremos: 

2 2 260º 60º 30º 30ºʃ ʒ ʃ ʃ= -  = -  = 

 
Aplicando a Lei de Snell Descartes na segunda situação: 

líquido 2 ar 2 líquido 2 2
líquido

1 1
n .sen n .sen n .sen 1. sen

2 2.n
ɼ ʃ ɼ ɼ=  =  =  

Onde 2ɼ  é o ângulo de refração na segunda situação. 

 
Como o enunciado pede a razão entre os senos dos ângulos de refração dos raios refratados 
na primeira e na segunda situações, teremos: 

líq.1 1

2 2

líq.

3

2.nsen sen
3

1sen sen

2.n

ɼ ɼ

ɼ ɼ
=  =    

 
Resposta da questão 12: 
 [E] 
 
Basta calcularmos o ângulo limite, que é o ângulo de incidência (q) no meio mais refringente 

(núcleo) que provoca uma emergência rasante (90°) no meio menos refringente (revestimento). 
Dados: nnúcleo = 1,60; nrevest = 1,45. 



Aplicando a lei de Snell: 

resvest
núcleo revest

núcleo

n 1,45
n sen n sen90     sen     sen 0,91.

n 1,60
q= ¯ Ý q= = Ý q= 

Consultando a tabela dada: q= 65°.   

 
Resposta da questão 13: 
 [E] 
 

 
 
A figura mostra um raio refletido pelo peixe, que atinge o olho do observador. Ao refratar-se da 
água para o ar, ele sofre desvio em sua trajetória. O observador vê a imagem do peixe acima 
de sua posição real. 
  

 



1. Num ambiente iluminado, ao focalizar um objeto distante, o olho humano se ajusta a essa 
situação. Se a pessoa passa, em seguida, para um ambiente de penumbra, ao focalizar um 
objeto próximo, a íris: 
a) aumenta, diminuindo a abertura da pupila, e os músculos ciliares se contraem, aumentando 
o poder refrativo do cristalino.    
b) diminui, aumentando a abertura da pupila, e os músculos ciliares se contraem, aumentando 
o poder refrativo do cristalino.    
c) diminui, aumentando a abertura da pupila, e os músculos ciliares se relaxam, aumentando o 
poder refrativo do cristalino.    
d) aumenta, diminuindo a abertura da pupila, e os músculos ciliares se relaxam, diminuindo o 
poder refrativo do cristalino.    
e) diminui, aumentando a abertura da pupila, e os músculos ciliares se relaxam, diminuindo o 
poder refrativo do cristalino.    
   
2. Um microscópio composto é constituído, em sua forma mais simples, por duas lentes 
convergentes colocadas em sequência, conforme esquematizado na figura abaixo. A lente 
mais próxima ao objeto é chamada objetiva e a lente mais próxima ao olho humano é chamada 
ocular. A imagem formada pela objetiva é real, maior e invertida, e serve como objeto para a 
ocular, que forma uma imagem virtual, direita e maior com relação à imagem formada pela 
objetiva. Suponha que a distância focal da lente objetiva seja 1 cm, a distância focal da lente 
ocular seja 4 cm e a distância entre as lentes seja de 6 cm. 
 

 
 
Com base nas informações acima e nos conceitos de Óptica, identifique como verdadeiras (V) 
ou falsas (F) as seguintes afirmativas:  
(   ) Para que a imagem formada pela objetiva tenha as características especificadas no 
enunciado, o objeto deve estar a uma distância maior que 2 cm dessa lente.  
(     ) Supondo que o objeto esteja a uma distância de 1,5 cm da objetiva, a imagem formada 
por esta lente estará a 3 cm dela.  
(     ) A imagem final formada por este microscópio é virtual, invertida e maior em relação ao 
objeto.  
(     ) A imagem formada pela objetiva deve estar a uma distância maior que 4 cm da ocular. 
Assinale a alternativa que apresenta a sequência correta, de cima para baixo.   
a) V – F – F – V.     
b) F – V – V – F.     
c) V – V – F – F.     
d) F – F – V – V.     
e) F – V – V – V.    
   
3. Assinale a alternativa incorreta, considerando os elementos e os fenômenos ópticos.   
a) A luz é uma onda eletromagnética que pode sofrer o efeito de difração.     
b) A lupa é constituída por uma lente divergente.     
c) O cristalino do olho humano comporta-se como uma lente convergente.     
d) As ondas longitudinais não podem ser polarizadas porque oscilam na mesma direção da 
propagação.     
e) O espelho esférico côncavo é usado para ampliar a imagem dos objetos colocados bem 
próximos a ele.     
   
4. De posse de uma lupa, um garoto observa as formigas no jardim. Ele posiciona o dispositivo 
óptico bem perto dos insetos (entre a lente e o seu foco) e os veem de maneira nítida. O tipo 
de lente que utiliza em sua lupa pode ser classificado como:  
a) Convergente, formando uma imagem real, maior e direita.    



b) Divergente, formando uma imagem virtual, menor e direita.    
c) Convergente, formando uma imagem virtual, maior e direita.    
d) Divergente, formando uma imagem real, maior e invertida.    
e) Convergente, formando uma imagem real, menor e invertida.    
   
5. Um objeto é disposto em frente a uma lente convergente, conforme a figura abaixo. Os focos 
principais da lente são indicados com a letra F. Pode-se afirmar que a imagem formada pela 
lente: 

  
a) é real, invertida e mede 4 cm.    
b) é virtual, direta e fica a 6 cm da lente.    
c) é real, direta e mede 2 cm.    
d) é real, invertida e fica a 3 cm da lente.    
   
6. Um objeto movimenta-se com velocidade constante ao longo do eixo óptico de uma lente 
delgada positiva de distância focal f = 10 cm. Num intervalo de 1 s, o objeto se aproxima da 
lente, indo da posição 30 cm para 20 cm em relação ao centro óptico da lente. v0 e vi são as 
velocidades médias do objeto e da imagem, respectivamente, medidas em relação ao centro 
óptico da lente. Desprezando-se o tempo de propagação dos raios de luz, é correto concluir 
que o módulo da razão v0/vi é:  
a) 2/3.    
b) 3/2.    
c) 1.    
d) 3.    
e) 2.    
   
7. A extremidade de uma fibra ótica adquire o formato arredondado de uma microlente ao ser 
aquecida por um laser, acima da temperatura de fusão. A figura abaixo ilustra o formato da 
microlente para tempos de aquecimento crescentes (t1<t2<t3). 
 

 
 
Considere as afirmações: 
I. O raio de curvatura da microlente aumenta com tempos crescentes de aquecimento. 
II. A distância focal da microlente diminui com tempos crescentes de aquecimento. 
III. Para os tempos de aquecimento apresentados na figura, a microlente é convergente. 
Está correto apenas o que se afirma em: 
(Note e adote: a luz se propaga no interior da fibra ótica, da esquerda para a direita, 
paralelamente ao seu eixo; a fibra está imersa no ar e o índice de refração do seu material é 
1,5.)  



a) I.    
b) II.    
c) III.    
d) I e III.    
e) II e III.    
   
8. Uma lente plano-côncava, mostrada na figura a seguir, possui um raio de curvatura R igual a 
30 cm. Quando imersa no ar (n1 = 1), a lente comporta-se como uma lente divergente de 
distância focal f igual a – 60 cm.  
 

 
 
Assinale a alternativa que corresponde ao índice de refração n2 dessa lente. 
a) 0,5    
b) 1    
c) 1,5    
d) 2    
e) 2,5    
   
9. Numa família composta por 4 pessoas, cada uma com um defeito na visão diferente dos 
demais, tem-se que: 
- o pai apresenta enrijecimento dos músculos ciliares, e com limitação de sua capacidade de 
acomodação visual tem dificuldades para enxergar objetos próximos e longínquos; 
- a mãe apresenta um alongamento do globo ocular na direção ântero-posterior com dificuldade 
para enxergar objetos distantes; 
- a filha apresenta irregularidades na curvatura da córnea e enxerga imagens embaçadas dos 
objetos próximos ou distantes; 
- o filho apresenta um encurtamento do globo ocular na direção ântero-posterior com 
dificuldade para enxergar objetos próximos. 
As lentes corretivas indicadas para os membros dessa família, considerando-se a ordem em 
que foram citados, são, respectivamente,  
a) cilíndricas, bifocais, convergentes e divergentes.    
b) divergentes, bifocais, convergentes e cilíndricas.    
c) bifocais, divergentes, cilíndricas e convergentes.    
d) convergentes, cilíndricas, divergentes e bifocais.    
   
10. Um objeto é colocado sobre o eixo principal de uma lente esférica delgada convergente a 

70 cm  de distância do centro óptico. A lente possui uma distância focal igual a 80 cm.  

Baseado nas informações anteriores, podemos afirmar que a imagem formada por esta lente é:  
a) real, invertida e menor que o objeto.    
b) virtual, direita e menor que o objeto.    
c) real, direita e maior que o objeto.    
d) virtual, direita e maior que o objeto.    
e) real, invertida e maior que o objeto.    
   
11. A figura 1 abaixo ilustra o que um observador visualiza quando este coloca uma lente 
delgada côncavo-convexa a uma distância d sobre uma folha de papel onde está escrita a 
palavra LENTE. 
 



 
 
Justapondo-se uma outra lente delgada à primeira, mantendo esta associação à mesma 
distância d da folha, o observador passa a enxergar, da mesma posição, uma nova imagem, 
duas vezes menor, como mostra a figura 2. 
Considerando que o observador e as lentes estão imersos em ar, são feitas as seguintes 
afirmativas. 
I. A primeira lente é convergente. 
II. A segunda lente pode ser uma lente plano-côncava. 
III. Quando as duas lentes estão justapostas, a distância focal da lente equivalente é menor do 
que a distância focal da primeira lente. 
São corretas apenas: 
a) I e II apenas.    
b) I e III apenas.    
c) II e III apenas.    
d) I, II e III.    
   
12. Nas plantações de verduras, em momentos de grande insolação, não é conveniente molhar 
as folhas, pois elas podem “queimar” a não ser que se faça uma irrigação contínua. 
 

      
 
Observando as figuras, conclui-se que a “queima” das verduras ocorre, porque as gotas 
depositadas sobre as folhas planas assumem formatos de objetos ópticos conhecidos como 
lentes: 
a) biconvexas, que têm a propriedade de dispersar a radiação solar.    
b) bicôncavas, que têm a propriedade de dispersar a radiação solar.    
c) plano-convexas, que têm a propriedade de concentrar a radiação solar.    
d) plano-côncavas, que têm a propriedade de concentrar a radiação solar.    
e) convexo-côncavas, que têm a propriedade de concentrar a radiação solar.    
   
13. Em um experimento didático de óptica geométrica, o professor apresenta aos seus alunos 
o diagrama da posição da imagem conjugada por uma lente esférica delgada, determinada por 
sua coordenada p’, em função da posição do objeto, determinada por sua coordenada p, 
ambas medidas em relação ao centro óptico da lente. 
 



 
 
Analise as afirmações. 
 
I. A convergência da lente utilizada é 5 di. 
II. A lente utilizada produz imagens reais de objetos colocados entre 0 e 10 cm de seu centro 
óptico. 
III. A imagem conjugada pela lente a um objeto linear colocado a 50 cm de seu centro óptico 

será invertida e terá 
1

4
 da altura do objeto. 

Está correto apenas o contido em: 
a) II.    
b) III.    
c) I e II.    
d) I e III.    
e) II e III.    
   
14. A macrofotografia é uma técnica utilizada para fotografar pequenos objetos. Uma condição 
que deve ser obedecida na realização dessa técnica é que a imagem do objeto no filme deve 

ter o mesmo tamanho do objeto real, ou seja, imagem e objeto devem estar na razão 1:1.  
Suponha uma câmera formada por uma lente, uma caixa vedada e um filme, como ilustra, 
esquematicamente, a figura. 
 

 
 
Considere que a distância focal da lente é 55mm e que D e DO representam, respectivamente, 
as distâncias da lente ao filme e do objeto á lente. Nesse caso, para realizar a macrofotografia, 
os valores de D e DO devem ser: 
a) D = 110mm e DO = 55mm.    
b) D = 55mm e DO = 110mm.     
c) D = 110mm e DO = 110mm.    
d) D = 55mm e DO = 55mm.    
e) D = 55mm e DO = 220mm.    
   
15. A figura abaixo mostra esquematicamente o olho humano, enfatizando nos casos I e II os 
dois defeitos de visão mais comuns. 
 



 
 
Nessa situação, assinale a alternativa correta que completa, em sequência, as lacunas da frase 
a seguir. 
No caso I trata-se da ___________, que pode ser corrigida com uma lente __________; já no 
caso II trata-se de ____________, que pode ser corrigida com uma lente ___________.  
a) hipermetropía – convergente – miopía – divergente 
b) hipermetropía – divergente – miopía – convergente 
c) miopía – divergente – hipermetropía – convergente 
d) miopía – convergente – hipermetropía – divergente 
 



 
Gabarito: 
 
Resposta da questão 1: 
 [B] 
 
Resposta de Biologia: Em um ambiente de penumbra, ao focalizar um objeto próximo, a íris 
do olho relaxa, aumentando o diâmetro da pupila. Os músculos ciliares que prendem o 
cristalino se contraem, causando o aumento do poder refrativo da lente do olho. 
 
Resposta de Física: Da maneira como a questão está, não tem resposta. Do ponto de vista 
físico, a segunda afirmativa está errada em todas as opções.  
Quando o indivíduo passa para um ambiente de penumbra, a íris diminui, aumentando a 
abertura da pupila para que os olhos recebam maior luminosidade. Correto. Porém, para 
focalizar um objeto mais próximo, os músculos ciliares se contraem, aumentando a curvatura 
do cristalino, diminuindo a sua distância focal para que a imagem caia na retina. Não ocorre 
variação alguma no poder refrativo do cristalino. Para mudar o poder refrativo de um 
sistema óptico é necessário que se mude a substância ou material que o constitui.   
 
Resposta da questão 2: 
 [B] 
 
O esquema mostra a formação de imagens num microscópio, sendo: 
L1: lente objetiva; 
F1: foco objeto da objetiva;  
F’1: foco imagem da objetiva; 
i1: imagem da objetiva;  
L2 lente ocular; 
F2: foco objeto da ocular;  
F’2:foco imagem da ocular; 
i2; imagem da ocular.  
 

 
 
[F] Para que a imagem formada pela objetiva tenha as características especificadas no 
enunciado, o objeto deve estar a uma distância maior que 2 cm dessa lente. 
Numa lente esférica convergente, para que a imagem seja real invertida e maior, o objeto dever 
estar entre o ponto antiprincipal objeto e o foco, no caso, entre 1 cm e 2 cm da lente objetiva.   
 
[V] Supondo que o objeto esteja a uma distância de 1,5 cm da objetiva, a imagem formada por 
esta lente estará a 3 cm dela.  
Aplicando a equação dos pontos conjugados para f = 1 cm e p = 1,5 cm: 

()1,5 1p f 1,5
p'     p' 3 cm.

p f 1,5 1 0,5
= = = Ý =
- -

  

 
[V] A imagem final formada por este microscópio é virtual, invertida e maior em relação ao 
objeto.  



De acordo com o enunciado, a imagem formada pela ocular é virtual, direita e maior em 
relação à imagem da objetiva. Mas a imagem da objetiva é invertida em relação ao objeto. 
Logo, a imagem final é virtual invertida e maior, em relação ao objeto.  
 
[F] A imagem formada pela objetiva deve estar a uma distância maior que 4 cm da ocular. 
Conforme mostra o esquema, a imagem (i1) formada pela objetiva (L1)  deve estar entre  o foco 
objeto da ocular (F2)  e a ocular (L2). No caso, essa distância deve ser menor que 4 cm.   
 
Resposta da questão 3: 
 [B] 
 
Comentário: 
A alternativa [B] deveria especificar que a lupa está sendo usada no ar; na alternativa [E], o 
termo bem próximos é muito vago. Deveria ser trocado por: ... entre o foco e o vértice. 
Espera-se sempre que uma lupa seja usada no ar. Então, o índice de refração do material de 
que ela é feita é maior que o do meio. Sendo uma lente de borda fina, ela deve ser 
convergente.   
 
Resposta da questão 4: 
 [C] 
 
A lupa é uma lente convergente que fornece de um objeto real, entre a lente e o foco, uma 
imagem virtual, maior e direita.   
 
Resposta da questão 5: 
 [A] 
 
Utilizando a equação de Gauss temos: 
 

f P

1 1 1

P'
= +   

 
Observando a ilustração temos: 
 

P 3 cm e f 2 cm= =   

 

1 1 1 1 1 1 3 2

P' ' 2 3 6

1 1
P' 6 cm

P' 6

2 3 P

-
= +  = - =

=  =

 

 

Sabendo que P'  é positivo, concluímos que a imagem é REAL. Vejamos agora se a imagem é 
direita ou invertida. 
 

P' 6 cm
A

P 3 cm

A 2

- -
= =

=-

  

 
Logo, a imagem é duas vezes maior (fator 2) que o tamanho do objeto, porém é invertida (sinal 
negativo). 
 
Observando a imagem apresentada, podemos observar que o objeto tem 2 cm de altura, logo 
sua imagem será invertida e de tamanho igual a 4 cm. 
 
Assim concluímos que a imagem será é REAL, INVERTIDA e de tamanho igual a 4 cm.   
 
Resposta da questão 6: 
 [E]  



 
Determinemos as posições das imagens nas duas situações, utilizando a aproximação de 
Gauss. 
 

'p

1

p

1

f

1
+=  

 

Primeira posição: 1
1

1 1 1 1 1 1 2
p' 15 cm.

10 30 p' p' 10 30 30
= +  = - =  =  

 

Segunda posição: 2
1

1 1 1 1 1 1 1
p' 20 cm.

10 20 p' p' 10 20 20
= +  = - =  =    

 
Resposta da questão 7: 
 [E] 
 
Analisando cada uma das afirmativas. 
I. Incorreta. A figura ilustra os perfis adquiridos pela microlente com os tempos crescentes de 
aquecimento.  
 

 
 
Nota-se nela que R3 < R2 < R1. Assim, o raio de curvatura da microlente diminui com os 
tempos crescentes de aquecimento. 
II. Correta. De acordo com a equação do fabricante de lentes (I), a vergência (V) de uma lente 
plano convexa é dada pela expressão: 

 

lente

meio

n 1
V 1   (I)

n R

1
f   (II)

V

ë å õ
= -î æ ö

î ç ÷ì
î
=îí

 

Ela nos mostra que à medida que o raio de curvatura diminui a vergência aumenta. A 
expressão (II) mostra que a distância focal é o inverso da vergência. Portanto, a distância focal 
da microlente diminui com os tempos crescentes de aquecimento.  
III. Correta. Como são lentes plano-convexas imersas no ar, e o índice de refração do material 
da fibra (nlente = 1,5) é maior que o do meio (nar = 1), a microlente tem vergência positiva. Logo, 
a microlente é convergente.   
 
Resposta da questão 8: 
 [C]  
 
Considere uma lente de faces esféricas, de raios R1 e R2, de índice de refração n2, envolvida 
por um meio de índice de refração n1. Usando as leis da refração, é possível mostrar que a 
distância focal dessa lente é dada por:  
 

2

1 1 2

n1 1 1
1

f n R R

å õå õ
= - +æ öæ ö
ç ÷ç ÷

 

 
f = distância focal da lente  
n1 = índice de refração do meio exterior  
n2 = índice de refração da lente  



R1 e R2 = raios de curvatura das faces.  
 
Essa equação pode ser usada para determinar a distância focal de qualquer tipo de lente 
esférica (bicôncava, plano-convexa, côncavo-convexa etc.), desde que o sinal do raio de 
curvatura R seja positivo quando a superfície externa que limita a lente for convexa, e negativo, 
quando ela for côncava. 
 
Aplicando a equação acima, vem: 
 

 2 2n n1 1 1 1 1
1 1

0,6 1 0,3 0,6 1 0,3

å õ å õå õ å õ
- = - - - = - -æ ö æ öæ ö æ ö

¤ç ÷ ç ÷ç ÷ ç ÷
  

 

 2 2n 1 0,5 n 1,5- =  =    

 
Resposta da questão 9: 
 [C] 
 
A tabela apresenta as diferentes deficiências visuais (ametropias) e as correspondentes lentes 
corretivas. 
 

Pessoa Ametropia Lentes corretivas 

Pai Presbiopia Bifocais ou multifocais 

Mãe Miopia Divergentes 

Filha Astigmatismo Cilíndricas 

Filho Hipermetropia Convergentes 

   
 
Resposta da questão 10: 
 [D]  
 
Através das informações do enunciado: lente convergente, posição do objeto (70 cm) e 
distância focal (80 cm), conseguimos montar a figura abaixo: 
 

 
 
Analisando a formação da imagem através dos raios de luz emitidos pelo objeto, neste caso 
foram utilizados o raio que emerge do objeto paralelamente ao eixo principal e o raio que atinge 
o centro óptico da lente, conseguimos obter a imagem, conforme figura abaixo: 
 



 
 
Analisando a figura, teremos uma imagem: virtual, pois foram utilizados os prolongamentos dos 
raios refratados pela lente, direita e maior que o objeto.   
 
Resposta da questão 11: 
 [A] 
 
A figura abaixo mostra que a lente deve ser convergente 
 

 
 
Ao justapor a segunda lente, vemos que a ampliação diminui. Concluímos que a distância focal 
aumenta e, portanto, a convergência diminui. 
Para lentes justapostas, a convergência equivalente é igual à soma das convergências. 
Portanto, a segunda lente deve ter convergência negativa, isto é, ser uma lente divergente. 
A associação de uma lente divergente diminui a convergência do sistema, isto é, aumenta a 
distância focal.   
 
Resposta da questão 12: 
 [C]  
 
As gotas assumem a forma de um hemisfério, formando uma lente plano-convexa, imersa no 
ar. Como o índice de refração da água é maior que o do ar, essas lentes tornam-se 
convergentes, concentrando a radiação solar.   
 
Resposta da questão 13: 
 [B] 
 
Analisando cada uma das afirmativas: 
 

I. (Incorreta). Do gráfico dado, tiramos que: para p = 20 cm = 0,2 m Ý p’ = 20 cm = 0,2 m.  
Substituindo esses valores na equação dos pontos conjugados, e lembrando que a 
convergência (V), em dioptria, é igual ao inverso da distância focal (f), em metro, temos: 



1 1 1 1 p' p p p' 0,2 0,2 0,04
        f     f 0,1 m.

f p p' f p p' p p' 0,2 0,2 0,4

1 1
V    V 10 di.

f 0,1

+ ³ ³
= + Ý = Ý = = = Ý =

+ +

= = Ý =

 

II. (Incorreta). Analisando o gráfico, concluímos que, para objetos colocados de 0 a 10 cm da 
lente, a imagem é virtual (p’ < 0). 
III. (Correta). Dado: p = 50 cm = 0,5 m. 
 
Da afirmativa I, a distância focal da lente é f = 0,1 m. 
Sendo (A) o aumento linear transversal, h a altura do objeto e h’ a altura da imagem, da 
equação do aumento, vem: 

h' f h' 0,1 0,1 h' 1
A           

h f p h 0,1 0,5 0,4 h 4

1
h' h.

4

= = Ý = = Ý =- Ý
- - -

=-

 

 

O sinal negativo indica que a imagem é invertida.   
 
Resposta da questão 14: 
 [C] 
 
Para que a imagem apresente o mesmo tamanho que o objeto, devemos posicionar o objeto no 
ponto antiprincipal de uma lente convergente, ficando a imagem com o mesmo tamanho e com 
a mesma distância da lente, comparado ao objeto. 
 

 
 

=  = =0 0Y Y D D x  

 
Considerando que f = 55mm e a equação de conjugação das lentes esféricas delgadas 

= +
0

1 1 1

f D D
 , teremos: 

 

= +  = +  =
0

1 1 1 1 1 1
x 110mm

f D D 55 x x
 

 

= = =0D D x 110mm    

 
Resposta da questão 15: 
 [A] 
 
Caso I: Hipermetropia: o indivíduo apresenta olho pequeno ou olho curto. A imagem forma-se 
depois da retina, pois o sistema de visão desse indivíduo é pouco convergente, não 



conseguindo trazer a imagem na retina. O hipermetrope enxerga mal objetos próximos, 
necessitando de lentes convergentes para efetuar a correção. 
 
Caso II: Miopia: o indivíduo apresenta olho grande ou olho alongado. A imagem forma-se 
antes da retina, pois o sistema de visão desse indivíduo é muito convergente. O míope enxerga 
mal objetos distantes, necessitando de lentes divergentes para efetuar a correção.  
 


