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OTICA GEOMETRICA

1 - Introducéao: Principios da otica geométrica

*Principio da propagacao retilinea da luz
*Principio da independéncia dos raios luminosos
*Principio da reversibilidade dos raios luminosos

*Reflexao

\ *Refracao
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1.,- Principio da propagacao retilinea da luz

A luz se propaga em linha reta e em todas as direcoes
\ 4 ~N
' , S
4 \/ o /. ﬁ)

Utilizaremos o conceito de raio luminoso para

\ representar os fenomenos relacionados a propagacao da
luz
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- Um feixe de luz pode ser do tipo:
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(a) Convergente

(b) Divergente

(c) Paralelo

=
“
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*Aplicacdes do principio da propagacao retilinea da luz
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a) Sombra e Penumbra /

Sombra

Fonte

Objeto opaco
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Verificar simetria — semelhanca de triangulos

~
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m < N

D

d_
d m

d = didmetro do circulom

D = diametro do circulo/sombra
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e Penumbra

Fonte extensa

Disco Anteparo

Sombra

Penumbra
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Projecoes usando Fontes Pontuais
e Fontes Extensas

Pontual

Cone de Sombra o {rr
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Eclipses do sol e da lua

\

Eclipse do sol

Lua Terra

Sol
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b) Camara escura com orificio

y_y
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Reflexao da luz

Leis da Reflexao

O raio incidente, o raio refletido e a normal sao coplanares;
O angulo de incidéncia é igual ao angulo de reflexao.

0 angulo de incidéncia é
igual ao dngulo de reflexao

Angle of Angle of
Incidence | Reflection
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2 , - Ponto Virtual

™~

E obtido por prolongamento de raios luminosos. A imagem

NAO pode ser projetada em anteparos

Oihjeta

Espelho
Flano
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2., — Espelhos Planos

objeto
BV

raio reﬂetido\

olho

\

_.__.-.--'-""'hraﬁngamento

do raio refletido

\

espelho plano

/
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Caracteristicas da imagem

Virtual
Direita em relacdo ao objeto

Simétrica (mesmo tamanho e mesma distancia ao espelho
Enantiomorfa (n&o se sobrepde, reversa)

SR

imagem

n

objeto
&
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1* Caracteristica: a distincia enire
0 objeto e 0 espelho ¢ sempre igual

a distincia entre a imagem e o esp elho.

Caracteristicas dos espelhos planos

2* Caracteristica: a altura do ohjeto sera
sempre igual a altura da imagem.

Jcm

-~

\ OBJETO

Scm

~/
Scm

IMAGEM VIRTUAL

Se forma atras do Espelho

™~

J
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Imagem de um

corpo extenso

Ezpelho
Flano
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Responda...

~

Qual é a distancia do menino até a imagem do seu cabeleireiro ?

-0 50m -

U,.80m
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Problema

b)

Uma pessoa de altura H deseja instalar
um espelho plano na porta de seu
armario tal que, ao mirar-se no
espelho, possa ver sua imagem inteira
cobrir toda a extensao do espelho.
Sabendo que a altura de seus olhos
até o chao vale h, determine:

O tamanho minimo do espelho.

A que altura do chéo devera ficar a
base do espelho.
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Desenhe no seu caderno
a Imagem da letra R

Scm

Jem
objeto imagem

/
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Espelhos Planos em angulo

Quantas imagens se formara
entre dois espelhos em angulo?

\_ /
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Equacao geral

O numero de imagens
formadas por dois espelhos
planos em angulo é:

& L
Imagem 1 Objeto 360
N =221
__________ 94
l
. i - Restricoes:
Imagem Eai Imagem 3 & Par..
o Impar....

N = Numero de imagens formadas pelos dois espelhos

O/ = angulo entre os espelhos

/
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Para um angulo de 60°, o numero de
Imagens sera”?

N — 360 1
00
|\| — 5 Imagens

\_
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2 ;- Espelhos Esféricos

\_

Origem e denominacéao

esfera de
vidro

| pode ser usada na
construcao de um

espelho esférico

convexo

sua imagem é
refletida desie lado

cOoncavo

4 sua imagem é
refletida deste lado
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v Representacao e Elementos

: < &
CONCavo S —

&

C € o Centro de curvatura do espelho | cCV = R E o raio de curvatura

F é o Foco

Qé o vertice do espelho

FV =1f E adistancia focal




A luz refletida num espelho céncavo
converge para o foco
(foco principal; foco secundario)

s B
k
A FEO
C F principal
g
b |

g -—-
-
¥
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v'Raios Notaveis - E. COlncavo

o espelho céncavo concentra 3 .
raios que passam pelo foco

energia no foco. :
refletem paralelos ao eixo

\_ /
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v’ Raios Notaveis — E. Convexo

™~

Aplicam-se 0s mesmos raios vistos nos espelhos concavos.

\_

/
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v Construcao de Imagens - E.C6ncavo

™~

CONncavo q/
0
C | F v
i
&

concavo q/
0
¢ F v
i
&

1- Objeto além do centro de
curvatura.

Imagem: Real; Invertida

2- Objeto sobre o centro de
curvatura.

Imagem: Real; Invertida e

\ e menor que o objeto

do mesmo tamanho do objeto /




/7

Construcao de Imagens - E.COncavo

™~

cOoncavo q/

. C F\‘U’
i

&

3- Objeto entre o centro de
curvatura e o foco

Imagem: Real; Invertida

CONCAVOD q/

o

S

4- Objeto sobre o foco.

Imagem: Impropria

\ e maior que o objeto
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Construcao de Imagens - E.COncavo

\_

cONnCavo

-
-
-
Lo
E
-
-
- -
-- -
-- -
o -
-
-
-

- /F

5- Objeto entre o foco e o
vértice do espelho

Imagem: Virtual; direita

e maior que o objeto
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Construcao de Imagens - E.Convexo

CONnvexo

5- Objeto em qualquer
posicao diante do espelho

Imagem: Virtual; direita

e menor que o objeto

Obs: Esse espelho forma apenas um tipo de
% iImagem, independente da posi¢cao do objeto.

/
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Estudo Analitico - Equacao de Gauss

f = distancia focal
p = abscissa do objeto

p’= abscissa da imagem

\_

Espelho concavo
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Estudo analitico

Espelho convexo

de curvatura, a distancia focal e a
abscissa daimagem séo

QEGATIVOS

incidents A
2 /¢
< = " :.-'
OL L

< of L,

+ v'i | F c [] sEnTIDO NEGATIVO |:>
AW | | N
P R

~ s\ D ]
Obs. Nos espelhos convexos, o raio - kA
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Ampliacao

Espelho concavo

A - Espelho concavo

O L!-m_} Q’\\]“l'

| = tamanho da imagem

0 = tamanho do objeto

\_




Problema.

01. (UNICAMP 2008) Para espelhos esféricos nas condicdes de Gauss, a distancia do objeto ao
espelho, p, a distancia da imagem ao espelho, p’, e o raio de curvatura do espelho, R, estdo
relacionados atraves da equacéao: 1/p +1/pl = R/2 . O aumento linear transversal do espelho esférico é
dado por A = -p'/p, onde o sinal de A representa a orientacéo da imagem, direita quando positivo e
invertida, quando negativo.

Em particular, espelhos convexos sao Uteis por permitir o aumento do campo de visdo e por essa razao
sao freqientemente empregados em saidas de garagens e em corredores de supermercados. A figura
ao lado mostra um espelho esférico convexo de raio de curvatura R . Quando uma pessoa esta a uma
distancia de 4,0 m da superficie do espelho, sua imagem virtual se forma a 20 cm deste, conforme
mostra a figura. Usando as expressoes fornecidas acima, calcule o que se pede.

a) O raio de curvatura do espelho.

b) O tamanho h da imagem, se a pessoa tiver H = 1,60 m de altura.

GABARITO
a) 42 cm (aprox.)
b) 8cm

40m




