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Apresentacao

Querido aluno(a), seja bem-vindo(a) a nossa primeira aula!

Sou o professor Vinicius Fulconi, tenho vinte e quatro anos e estou cursando Engenharia
Aeroespacial no Instituto Tecnolégico de Aerondutica (ITA). Irei contar um pouco sobre minha
trajetdria pessoal, passando pelo mundo dos vestibulares com minhas principias aprovagoes, até

fazer parte da equipe de fisica do Estratégia Militares.

No ensino médio, eu me comportava como um aluno mediano. No final do segundo ano do
ensino médio, um professor me desafiou com a seguinte declaracao: Vocé nunca vai passar no ITA!
Essa fala do professor poderia ter sido internalizada como algo desestimulador e, assim como
muitos, eu poderia ter me apegado apenas ao que negritei anteriormente. Muitos desistiriam!

Entretanto, eu preferi negritar e gravar “Vocé vai passar no ITA!

Querido aluno(a), a primeira licdo que desejo te mostrar ndo é nenhum conteudo de fisica.
Quero que transforme seu sonho em vontade de vencer. Transforme seus medos e incapacidades
em desafios a serem vencidos. Havera muitos que duvidarao de vocé. O mais importante é vocé
acreditar! Nos do Estratégia Militares acreditamos no seu potencial e ajudaremos vocé a realizar

seu sonho!

) 4

Apds alguns anos estudando para o ITA, usando muitos livros estrangeiros, estudando sem

planejamento e frequentando diversos cursinhos do segmento, realizei meu sonho e entrei em umas
das melhores faculdades de engenharia do mundo. @ Além de passar no ITA, ao longo da minha

preparacao, fui aprovado no IME, UNICAMP, Medicina (pelo ENEM) e fui medalhista na Olimpiada

Brasileira de Fisica.

Minha resiliéncia e grande experiéncia em fisica, que obtive estudando por diversas
plataformas e livros, fez com que eu me tornasse professor de fisica do Estratégia Militares. Tenho
muito orgulho em fazer parte da familia Estratégia e hoje, se vocé esta lendo esse texto, também j3a

é parte dela. Como professor, irei te guiar por toda fisica, alertando sobre os erros que cometi na
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minha prepara¢ao, mostrando os pontos em que obtive éxito e, assim, conseguirei identificar quais
sdo seus pontos fortes e fracos, maximizando seu rendimento e te guiando até a faculdade dos seus

sonhos.

Vocé deve estar se perguntando: O que é necessario para comegar esse curso?

ALERTA!

Esse curso exige do candidato apenas
dedicagdo, perseveranca = vontade de
VENCEF,
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Introducao

Nessa aula faremos o estudo da Optica geométrica. Pela maior ocorréncia nas provas para as

quais nos preparamos, estudaremos somente sobre os principais topicos nesse capitulo.

Dessa forma, comegaremos apresentando os conceitos iniciais de luz e os espelhos planos e
esféricos. Logo em seguida veremos o tdpico da refracdo e todas as suas aplicagdes. Logo, para
finalizar essa aula, focaremos nos estudos de lentes esféricas e a aplicagdo na Optica da vis3o.

Enunciando assim pode parecer um estudo muito tedrico mas, veremos muitos exemplos e
exercicios praticos!

Entdo, vamos comegar? @)

&  Aulal2
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1- Introdugao a luz

A luz é uma energia radiante que se propaga através de ondas eletromagnéticas que, atuando nos

drgdos visuais, produz sensacao de visao.

1.1 - Velocidade de propagacao

A velocidade de propagacao da luz € uma constante para o vacuo, que vale aproximadamente:

c =3-108m/s

Nos meios materiais, a velocidade da luz (v) é sempre menor que no vacuo (c). Definimos como

ano-luz a distancia percorrida pela luz durante um ano terrestre. Assim, um ano-luz é equivalente a:

lanoluz = ¢ - At = 3-10%m - 1 ano (em segundos) == 9,5 - 102 km

lanoluz =95 - 10? km

Perceba que ano-luz é uma medida de distancia e nao de tempo, como as pessoas costumam

acreditar.

FIQUE

ATENTO!

()

Esse conceito é reqularmente pedido nas provas militares @

1.2 — Fontes de luz

As Fontes de luz sdao corpos que podem emitir ou refletir luz. Podemos classificar essas fontes de
algumas maneiras distintas:

1.2.1 Fontes primadrias

S3ao corpos que emitem luz prépria. Por exemplo: a chama de uma vela, o Sol, as lampadas
elétricas quando acessas etc.

1.2.2 Fontes secundarias

Sao corpos que recebem a luz e a retransmite por difusao, sofrendo reflexdao ou refracdo. Por
exemplo: a Lua, as nuvens etc.

&  Aulal2
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1.2.3 Fontes puntiformes

As dimensdes das fontes puntiformes sdo despreziveis em comparacdo as dimensdes dos
objetos que compdem o problema. Uma estrela observada da Terra comporta-se como fonte
puntiforme, pois suas dimensdes se tornam despreziveis devido a distancia entre a Terra e a
estrela. Tenha em mente que estrelas, de um modo geral, sdo corpos de grandes dimensdes.

1.2.4 Fontes extensas

As dimensdes da fonte sdo comparaveis as dimensdes dos corpos no problema estudado.

1.3 — Meios de propagacao

1.3.1 Meios transparentes

S3ao meios que permitem a propagac¢ao regular da luz. Toda a luz que incide neste meio é
transmitida a diante. Nao ha reflexao nas superficies de fronteira deste meio. O vacuo é o Unico
meio perfeitamente transparente. Nenhum outro meio é perfeitamente transparente.

Figura 1: Meio transparente.
1.3.2 Meios translucidos

Sao meios em que a luz ndo se propaga de maneira regular. Had muitas reflexdes nas superficies de
fronteira e no interior. O espalhamento é o que predomina.

Figura 2: Meios translucidos.

&  Aulal2
y

www.estrategiamilitar.com.br




Prof. Vinicius Fulconi
Aula 12 — Optica geométrica
1.3.3 Meios opacos

N3do hd propagacdo da luz nesses meios. Ao se incidir sobre um meio opaco, uma parcela da luz é
absorvida, outra parcela é refletida, mas nenhuma é transmitida.

Figura 3: Meios opacos.

1.3.4 Meios isotrdpicos

A velocidade de propagacao da luz e as propriedades épticas sao independentes da direcao que é
realizada a medida.

1.3.5 Meio ordinario

E um meio transparente, homogéneo e isotrépico. O vacuo é um meio ordindrio.

1.4 — Frente de luz

1.4.1 Frente de luz

E a fronteira entre a regidio ja atingida por um pulso luminoso e a regido ainda ndo atingida.”
Para uma fonte puntiforme, as frentes de luz sdao superficies esféricas. Considere a fonte primaria
puntiforme F. As frentes de luz, de um em um segundo, sao esferas de raios crescentes. Veja a figura
abaixo, representando as frentes de ondas a cada 1 segundo.

Figura 4: Frentes de luz.
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Cada uma das frentes esféricas se movimenta com a velocidade da luz c.

1.4.2 Raio de luz

E um segmento de reta orientado que tem origem na fonte de luz e é perpendicular as frentes
de luz. Os raios de luz mostram a dire¢ao e o sentido de propagacao da luz em um meio ou sistema
dptico.

[[| ERaiosdeluz

"

Figura 5: Raios de luz.

NOVIDADE!

&%

OBS: Devido a grande distancia entre a Terra e o Sol, os raios de luz s3o consideramos paralelos.

Figura 6: Paralelismo dos raios solares.
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1.5 Pincel de luz

Os pinceis de luz sdo regides onde ha raios de luz se propagando. A reunido de muitos pinceis
,originados de uma mesma fonte, define uma superficie iluminada. Essa superficie possui um
determinado angulo de abertura ou sao raios paralelos.

1.5.1 Feixe cOnico divergente

Os raios divergem de um ponto F.

Figura 7: Feixe divergente.

1.5.2 Feixe cOnico convergente

Os raios convergem para um ponto F.

Figura 8: Feixe convergente.

1.5.3 Feixe cilindrico

O raios de luz sdao paralelos entre si.

-y

L

Figura 9: Feixe cilindrico.
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2 — Principios da dptica geométrica

2.1 - Principio da independéncia

- A propagag¢do de um feixe ndo é afetada pela propagagdo de outro

feixe na mesma regido do espaco.

Apds o cruzamento, os raios continuam independentemente seus respectivos caminhos

Opticos. Veja a figura 10.

Y

Figura 10: Independéncia dos raios.

2.2 — Principio da propagacao retilinea.

- Nos meios transparentes e homogéneos, a luz se propaga em linha reta.

2.3 - Principio da reversibilidade

Como consequéncia dos principios anteriores, surge a reversibilidade da luz:

A trajetoria da luz ndo depende de seu sentido de percurso.

INDO MAIS

FUNDO!
4l

(4
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2.5 - Sombra e penumbra

2.5.1 Penumbra

E uma regido do espago parcialmente iluminada. E a transigdo entre a regido iluminada e a
regiao de sombra.

2.5.2 Sombra

E uma regido completamente isenta de iluminacgdo. Ou seja, raios de luz ndo atingem a regido
de sombra. Considere uma fonte extensa de luz L. A fonte estd acima de uma mesa. Veja a
configuracao dos feixes de luz.

Fonte de luz extensa

Mesa

Penumbra Sombra Sombra Penumbra
Figura 11: Fonte extensa causando sombra e penumbra.

A figura acima mostra a configuracdao de sombra e penumbra para uma fonte extensa de luz.

Exemplo 1: A figura a seguir representa uma fonte extensa de luz L e um anteparo opaco A dispostos
paralelamente ao solo (S).
| 80 cm |

-

[ 60 cm |
A\ —

2,0m
Ih

O valor minimo de h, em metros, para que sobre o solo nao haja formag¢ao de sombra é:
a)2. b)1,5. ¢)0,8. d)0o,6. e)0,3.

Comentario:

Para que ndo haja formagao de sombra, devemos ter a seguinte configuragdo para os raios de luz:

&  Aulal2
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Os triangulos ABC e EDC sdo semelhantes:
h 200
60 80

Gabarito: B
& Aula12
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2.6 — Ponto objeto e ponto imagem

Considere S um sistema optico qualquer.

2.6.1 Ponto objeto

Ponto objeto é o vértice do pincel luminoso incidente.
(A) Ponto objeto real (POR):

E o vértice de um pincel incidente divergente. Ele é formado por um cruzamento efetivo de

raios de luz.

POR

S

Figura 12: Ponto objeto real.

(B) Ponto objeto virtual (POV):

E o vértice de um pincel incidente convergente. Ele é formado por um cruzamento dos
prolongamentos dos raios de luz.

S

Figura 13: Ponto objeto virtual.

(C) Ponto objeto impréprio (POI):

E o vértice de um pincel incidente cilindrico. Ele estd situado no infinito.

&  Aulal2
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POI

S

Figura 14: Ponto objeto imprdprio.

2.6.2 Ponto imagem

E o vértice de um pincel luminoso emergente.
(A) Ponto imagem real (PIR):

E o vértice de um pincel emergente convergente. Ele é formado pelo cruzamento
efetivos dos raios de luz.

S

Figura 15: Ponto imagem real.

(B) Ponto imagem virtual (PIV):

E o vértice de um pincel emergente divergente. Ele é formado pelo cruzamento dos
prolongamentos dos raios

&  Aulal2
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S

Figura 16: Ponto imagem virtual.
(C) Ponto imagem imprépria (Pll):

E o vértice de um pincel emergente cilindrico. Ele est4 situado no infinito.

S

Figura 17: Ponto imagem imprdpria.

HORADE

PRATICAR!

'Ey

Exemplo 2: (TOPICOS DA FiSICA) Na figura seguinte S; e S, sdo sistemas 6pticos e P, é uma fonte
puntiforme de luz:

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

N/.‘\'\

5 5,

Com base nessa situacao, responda:

a) O que representa P; emrelagdoa S;?

&  Aulal2
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b) O que representa P; em relagaoa S,?

Comentario:

a) O ponto P, é o vértice de pincel incidente divergente. Desta forma, podemos dizer que ele é o

ponto objeto real.

b) O ponto P; é o vértice de pincel emergente convergente. Desta forma, podemos dizer que ele é

0 ponto imagem virtual.

& Aulal2
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2.7 — ProjegOes de imagens

. Isso ocorre porque ndo hd luz na

regido em que se forma o ponto imagem virtual.

Embora n3ao possa ser projetada, a imagem virtual pode ser vista por qualquer
observador.

2.8 — Reflexao e refragao

Toda vez que um raio de luz atinge a interface entre dois meios, ocorre reflexdo e
refracdo da luz. Parte da luz é refletida e a outra parte é refratada. Antes disso, faremos algumas
definicOes importantes.

Luz incidente

Figura 18: Reflexdo e refragio em uma superficie.

é o fenémeno que tem por caracteristica a luz voltar a se propagar no mesmo meio de

origem, apos incidir na superficie de divisGo entre dois meios.

- é o fenémeno da passagem da luz de um meio para um outro diferente.

As reflexdes podem ser divididas em dois grupos: Reflexdes regulares e reflexdes difusas.
As reflexdes regulares sao aquelas que ocorrem em uma interface regular, isenta de perturbacao.

p Aula 12
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Figura 19: Reflexdes regulares.

J4a as reflexdes difusas ocorrem em superficies com alto grau de desorganizacado ou sob
o efeito de alguma perturbacao.

Figura 20: Superficie irregular.

NOVIDADE!

&%

Agora, iremos abordar um tdpico que néGo cai muito nos vestibulares militares, mas pode ser um

diferencial na resolu¢do de alguns exercicios. Preste muita atengdo !!

p Aula 12
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2.9 — Interpretacao das cores

Aluz branca é a composicdao de um espectro de cores. As cores mais famosas do espectro
sdo: vermelha, alaranjada, , verde, azul, anil e violeta.

A cor de um objeto é dada pela componente de cor que ele reflete. Simplificadamente,
se um corpo é azul, ele absorve vermelho, laranja, amarelo, verde, anil, violeta e reflete o azul.

Listaremos a seguir algumas propriedades:
e Se um corpo é preto, é porque ele absorve todas as cores do espectro.
¢ Se vemos um corpo branco, é porqgue ele reflete todas as cores do espectro.

e Um corpo possui cor X quando iluminado com luz branca. Se ele for iluminado com uma cor

diferente de X, ele apresentara aspecto escurecido.

Que tal uma pausa antes de continuar?

&  Aulal2
y

www.estrategiamilitar.com.br




Prof. Vinicius Fulconi
Aula 12 — Optica geométrica

3- Leis da dptica geométrica

Considere um raio de luz que incide em uma superficie que separa dois meios. Esse raio

€ chamado de raio incidente. Pelo ponto de intersec¢ao entre a superficie e o raio de luz, traga-se
uma reta perpendicular a superficie. Essa reta é chamada de reta normal. Por fim, apds a reflexao,

temos o raio refletido.

Normal

Raio incidente : Raio refletido
i

Figura 21: Elementos da reflexdo.

3.1 Primeira lei da reflexao

O raio refletido, o raio incidente e a reta normal que passa pelo ponto onde o raio incide sdo

coplanares.

Figura 22: Elementos da primeira lei.
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3.2 - Segunda lei da reflexao

O dngulo de reflexdo é igual ao dngulo de reflexdo.

4 — Espelho planos

Um espelho plano é qualquer superficie plana com alta capacidade de refletir a luz
incidente. Os espelhos planos sao feitos através do recobrimento de uma placa de metal com nitrato
de prata. A fina camada de nitrato de prata é capaz de refletir a luz incidente.

AQN03

r"

E Metal

Figura 23: Imagem do espelho plano.

Representacgao:

Para simplificar os desenhos e analises dos problemas em 6éptica, faremos a seguinte
representac¢ao para um espelho plano:

N

Figura 24: Representagdo do espelho plano.

A parte refletora é aquela em que ndao contém os riscos.
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4.1 - Formagao da imagem em espelhos planos

Considere um objeto 0, em frente a um espelho plano. Constrdi-se um eixo cartesiano
com o eixo y sobre a reta do espelho, conforme figura abaixo. Considere os raios de luz que saem
desse objeto e atingem o espelho. Selecionaremos dois desses raios: O primeiro raio é perpendicular
a superficie do espelho e o segundo faz um angulo 6 com o eixo x.

7y

\6 I & -

il

r

Figura 25: Representagdo imagem gerada pelo espelho plano.

Apds a reflexdo no espelho, prolonga-se os raios refletidos. Os raios refletidos
prolongados se encontram atrds do espelho. O ponto de encontro é um vértice de um pincel
emergente divergente e, portanto, é um ponto imagem virtual.

Para o objeto temos:

tgfo ad
gv =—
p
Para a imagem:
tgo =~
Assim, temos:
p="p

4.1.1 Caracteristicas das imagens
e Aimagem tem a mesma orientagao do objeto.
e Aimagem tem o mesmo tamanho do objeto.
e Aimagem e o objeto estao igualmente distanciados do espelho.
e Aimagem e o objeto sdo enantiomorfas (ndo sdao sobreponiveis).
e Para objetos reais a imagem é sempre virtual.

e Para objetos virtuais a imagem é sempre real.
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4.2 — Campo visual

O campo visual é a regido do espaco dentro da qual todos os objetos nela situados serdo vistos por

reflexdo. Para determinar o campo visual de um espelho plano, realizaremos os seguintes passos:

e Determinamos a imagem do olho do observador.

e A partir da imagem do olho do observador, tracamos retas ligando este ponto imagem as

extremidades do espelho.

&
-

c

4,
observador

7
4

L]

imagem do observador

Figura 26: Campo visual.

A regidao compreendida entre essas retas e seus prolongamentos, sera o campo visual do
observador. Qualquer objeto nessa regido serd visto. Portanto, apenas os objetos A e B sdo vistos.

O objeto C nao é visto por reflexao. O campo visual do observador é a regiao hachurada.
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4.3 — Associacao de espelhos planos

Considere a associacdo de dois espelhos planos, formando um angulo a entre si. O ponto

de intersecc¢ao entre os espelhos é o ponto 0. Considere um objeto P entre esses espelhos.

Figura 27: Associagdo de dois espelhos planos.
As imagens I, e I, sao formadas diretamente pelo objeto P, apds uma reflexdao nos
espelhos. I'; e I', s3o imagens dos objetos I, e I,, respectivamente. Podemos generalizar esse
1 2 1 2

processo.

Deste modo, I7' e I} sdo imagens dos objetos I7"1 e I}'™1 , respectivamente. O valor de
n é um inteiro positivo, limitado pelo angulo (a) entre os espelhos e pela posicao do objeto P entre

os espelhos. Veja a distribuicdo abaixo das imagens, para o caso acima do arranjo de espelhos.

As imagens formadas estdao sobre uma mesma circunferéncia de raio OP (segmento que

liga 0 objeto ao ponto de intersec¢do dos espelhos.

h
4
R o
-ty
P i
o . ‘I
% .y
;e £
2 8 "
Ilj . .’l
% v
e
| . I;
I

“«
Zona morta

Figura 28: Imagens sobre a circunferéncia.
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4.3.1 Zona Morta

E a regido espacial, delimitada pelo prolongamento dos espelhos, que faz com que
imagens que caiam sobre essa zona nao produzam mais imagens. Ou seja, imagens dentro dessa
zona n3o servem mais como pontos objetos. I3 e I3 n3o produzem imagens. As imagens que est3o

dentro da zona morta também sdo visualizadas.

4.3.2 Numero de imagens
O numero correto de imagens formada pela disposicao de dois espelhos planos muda de
acordo com a posicao do objeto em relagdo aos espelhos. Seja a o angulo entre os espelhos, temos

a seguinte configuragao:

360° 360° . )
Se for par N = — 1,para qualquer posicao do objeto.
360° _360°
Se for impar N = a L,
se objeto estiver no plano bissetor dos espelhos.
360° i N = 360
Se for impar ~
se objeto nao estiver no plano bissetor dos espelhos.
360°
Se niio for inteiro A contagem deve ser manual.
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5 — Espelhos esféricos

Um espelho esférico é uma porc¢ao retirada de uma esfera espelhada. Dependendo da

regido do espelhamento da esfera, obtemos um tipo diferente de espelho esférico.

5.1 Introdugao e nomenclatura

5.1.1 Espelho concavo

E a porcdo retirada de uma esfera espelhada internamente.

Figura 29: Representagdo do espelho céncavo.
5.1.2 Espelhos convexos

E a porcdo retirada de uma esfera espelhada externamente.

Figura 30: Representagdo do espelho convexo.

5.1.3 Nomenclatura

Centro de curvatura (C) — é o centro da esfera da qual foi retirada a por¢ao.
Eixo principal —é um dos diametros da esfera de origem.

Vértice (V) ou Polo (P) — é o ponto de encontro entre a superficie da esfera de origem e o eixo

principal.

&  Aulal2
y

www.estrategiamilitar.com.br




Prof. Vinicius Fulconi
Aula 12 — Optica geométrica

5.1.4 Raios para-axiais
Sao raios paralelos e muito préximos ao eixo principal.

5.1.5 Posigao do foco
Para a condicdo de raios para-axiais, o foco (F) é o ponto de encontro dos raios refletidos que vem
do infinito, paralelos ao eixo principal. Além disso, a distancia focal € metade do raio de curvatura.

}/E
’ -.’-//
o

(S f Vv

i

Figura 31: Elementos do espelho.

f = R/2

5.1.6 Referéncias na distancia

Todas as distancias sdo medidas em relagdo ao vértice (ou polo).
(A) Distancias horizontais

Tanto para objetos quanto imagens, a convecgao de sinais para distancias horizontais é a mostrada
abaixo. Para espelhos cdncavos e convexos, distancias do mesmo lado que a superficie espelhada
sdo positivas. Distancias do lado ndo espelhado sao negativas

Ya

luz - luz
incidente o incidente

kY
A
E

C F vV X 0 F e

Figura 32: Referéncias.
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(B) Distancias verticais
e Distancias verticais acima do eixo principal sdo positivas.

e Distancias verticais abaixo do eixo principal sdo negativas

5.2 — Raio notaveis

Para os espelhos esféricos, temos alguns raios notaveis que facilitam a construgdao de uma
imagem. Veremos alguns deles abaixo:

Todo raio luminoso que incide paralelamente ao eixo principal se reflete alinhado com o

foco principal.

Figura 33: Construgdo do primeiro raio.

Todo raio luminoso que incide alinhado com o foco principal se reflete paralelamente ao

eixo principal.

Figura 34: Construgdo do segundo raio.

p Aula 12
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Todo raio que incide na diregdo do centro de curvatura, reflete-se e volta na mesma

dire¢do, mas no sentido oposto.

Figura 35: Construgdo do terceiro raio.

Todo raio luminoso que incide no vértice do espelho gera, relativamente ao eixo

principal, um raio refletido simétrico.

Figura 36: Construgdo do quarto raio.

p Aula 12
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5.3 — Equacgao de Gauss

Despenca
% na PROVA!

-

[3

ve.

Considere um feixe de raios para-axiais paralelos que saem de um objeto, sobre o eixo
principal. Apds a reflexdao no espelho forma-se uma imagem, também sobre o eixo principal do
espelho. O objeto estd a uma distancia p do vértice do espelho e a imagem esta a uma distancia p’.
Considere que o espelho tenha um foco f.

abjeto

&
R

IMmogem

Figura 37: Objeto e imagem.

A equagao de Gauss fornece a relagao entre o foco do espelho e as posi¢cdes do objeto e da imagem.

1
T
%

=
T | =

(A) Espelhos:

e FEspelhos concavos: f > 0
e FEspelhos convexos: f < 0
e FEspelho plano: f - o

(b) Objeto:

e objetoreal:p > 0
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e objetovirtual:p < 0

e objeto impréprio:p — oo
(C) Imagens:

e imagemreal:p’ > 0

e imagemvirtual:p’ < 0

e imagem impréprio:p’ — o

5.4 — Aumento linear do espelho esférico

O aumento é a medida do poder de ampliagdao ou redu¢ao de um instrumento 6pticos. Para
os espelhos esféricos o aumento é linear e é dado por:

5.4.1 Convengoes

(A) Imagem invertida (A < 0):
e Uma imagem é invertida se o seu aumento é negativo.
(B) Imagem direita (4 > 0):

e Uma imagem é direita se o seu aumento é positivo.

Veja como cai

em PROVA 4

Os vestibulares militares cobram que o candidato tenha memorizado a relagdo entre as posigoes do

objeto e as posi¢cdes da imagem para os espelhos esféricos.
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5.5 — Posi¢ao das imagens

5.5.1 Espelho concavo

Objeto esta no infinito
(p > )

Caracteristicas:

e Imagem real.

e Imagem invertida.

e A imagem se forma no
foco do espelho

Objeto esta entre o centro e o
foco

(f <p <2f)

Caracteristicas:
* Imagem real.
* Imagem invertida.

e Imagem ¢é maior que o
objeto.

&  Aulal2
y
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Objeto esta antes no centro
de curvatura

(p > 2f)

Objeto esta no centro de
curvatura

(p = 2f)

Caracteristicas:

Caracteristicas:
e Imagem real.

e Imagem invertida.
e Imagem esta entre o
foco e o centro de

* Imagem real.
* Imagem invertida.

* Imagem esta no centro de

curvatura. curvatura.
L Imagem é menor que O e |magem tem O mesmo
objeto. tamanho do objeto

Objeto esta no foco

(f =p)

Objeto esta entre foco e o
vértice

O<p</)

Caracteristicas:

Caracteristicas:

. L * Imagem virtual.
* Imagem impropria.

. . * Imagem direita.
e Imagem esta localizada no

infinito. * Imagem maior que o objeto.
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5.5.2 Espelhos convexos

Objeto real em qualquer posicao

| e
i F C
Caracteristicas:
* Imagem virtual.
e Imagem direita.
e Imagem menor que o objeto.
* Imagem esta entre o vértice e o foco.
Hora de

PRATICAR

Exemplo 3:

Uma jovem, para fazer sua maquiagem, comprou um espelho esférico de Gauss. Ela observou que,
guando o seu rosto esta a 30 cm do espelho, a sua imagem é direita e trés vezes maior do que o
tamanho do rosto. O tipo de espelho comprado pela jovem e o seu raio de curvatura sao,
respectivamente,

a) concavo e maior do que 60 cm.
b) convexo e maior do que 60 cm.
c¢) concavo e igual a 30 cm.

d) concavo e menor do que 30 cm.
e) convexo e menor do que 30 cm.

Comentario:
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Para que a imagem formada seja maior, necessariamente o espelho deve ser concavo. Podemos
inferir 3 possibilidades:

O objeto esta exatamente em cima do foco, o que nos daria uma imagem no infinito. Logo, podemos
descartar essa possibilidade.

O objeto esta entre a uma distancia maior do que o valor do foco, o que, para um espelho concavo,
nos da uma imagem maior, porém invertida. Logo, também podemos descartar essa possibilidade.

Por ultimo, o objeto esta entre o foco e o espelho. O que nos dd uma imagem maior e direita. Assim:
f>p=30cm

A relacdo entre o foco do espelho e seu raio de curvatura é dada por:

R
f==>p=30cm

2
R
) > 30cm
R>60cm
Gabarito: A
Exemplo 4:

O espelho retrovisor de um carro e o espelho em portas de elevador sao, geralmente, espelhos
esféricos convexos. Para um objeto real, um espelho convexo gaussiano forma uma imagem:

(A) Real e menor.

(B) Virtual e menor.
(C) Real e maior.

(D) Virtual e invertida.
(E) Real e direita.

Comentario:

Segue uma figura para ilustrar raios saindo de um objeto e incidindo num espelho esférico convexo:

0O =0Objeto

I=Imagem Refletida
R'= Ra‘!o lnc@dente 1
Espelho Convexo *=Raio Incidente 2

___-____oi_-__-___-
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Raios que incidem na direcao do centro do espelho refletem e voltam na mesma diregao, raios
paralelos refletem e voltam na direcao que contém o foco. Sendo assim a imagem gerada é menor

e é virtual, pois é obtida ndo pelos raios, mas por seus prolongamentos.

Gabarito: B

Exemplo 5:

Um espelho concavo conjuga uma imagem virtual situada a 20 cm do espelho. Sabendo que a
distancia entre o objeto e a imagem conjugada é de 30 cm, qual a distancia focal do espelho, em
cm?

(A)5

(B) 10

(C) 15

(D) 20

Comentario:

1 1 1
Equacdo de Gauss: -—-=-+—
A fop 7

Como a imagem é virtual, temos que p’< 0 e portando p’ =-20cm e p=30-20=10cm

Logo:
1 1 1 =20
—=——-—— - f=20cm
f 10 20
Gabarito D
Que tal mais uma pausa antes de continuar?
& Aula12
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6 - Refragcao

Seja a velocidade da luz no vacuo ¢, quando esta se propagar em outro meio que nao o vacuo,

terd velocidade menor v. O fendmeno que causa esta mudanca na velocidade da onda se chama
refracdo. E usual pensar na refracdo como sendo a variacdo do angulo da trajetdria da luz, mas isto
ndo abrangeria, por exemplo, o caso em que a incidéncia é perpendicular como veremos adiante.

Portanto, de forma visual, o fendmeno da refracdo esta representado abaixo,

Luz

Meio 1
Meio 2

Figura 38: Incidéncia perpendicular da luz.

Luz Normal

Meio 1
Meio 2

Figura 39: Incidéncia obliqua da luz.

&  Aulal2
y

www.estrategiamilitar.com.br




Prof. Vinicius Fulconi
Aula 12 — Optica geométrica

6.1 — indice de refragdo absoluto

O indice de refracdo absoluto é definido como a razdo entre a velocidade de propagacdo da luz no

vacuo (c) e a velocidade de propagacado da luz no meio (v). Assim

n=

c
v

e Oindicie de refracdo é uma grandeza adimensional.
e Como avelocidade v é sempre menor que a velocidade da luz no vacuo ¢, o indice de refragao

sempre é um numero maior que 1.

6.2 — Leis da refracao

6.2.1 Primeira lei da refragao

O raio incidente, o raio refratado e a reta normal tracadas pelo ponto de incidéncia estdo todos

contidos no mesmo plano, conforme figura abaixo.

6.2.2 Segunda lei da refragao

Também conhecido como “Lei de Snell”, define a relagdGo entre o seno do dngulo incidente e do

dngulo refratado para um dioptro. A Lei de Snell é expressa por:

T ]

——meeog--

Figura 40: Refragdo da luz.

n;-seni=mn,-senr

p Aula 12
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Exemplo 6: Um raio de luz incide na separacao entre dois meios, como mostra a figura abaixo.

30"

Qual é o angulo de refracao?
Comentarios:
Podemos utilizar a lei de Snell:

n;-seni=n,-senr

1-sen 30 = -senr

2
V2
2

senr =

INDO MAIS

FUNDO!

p Aula 12
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6.3 — Lamina de faces paralelas

Uma lamina de faces paralelas é a associacdo de dois dioptros planos com superficies
paralelas. A luz ao passar por uma lamina de face paralelas sofre dois desvios, como mostra a figura

abaixo.

>

T
™)

N n

2\ Os|

Figura 41: Desvio em uma lémina de faces paralelas.
Usando os principios da refracdo estudados anteriormente, chegamos na seguinte relacdo (A

demonstracao serd omitida neste tépico).

_e-sen(6; —6,)

cos6,

A férmula acima fornece o desvio do raio luz ao refratar por uma lamina de faces paralelas.
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6.4 — Reflexao total e angulo limite

Como visto, a luz ao passar de um meio mais refringente para um meio menos refringente
afasta-se da normal. Existe um angulo limite de incidéncia para o qual a luz refratada ird se afastar
suficientemente da normal de modo que ndo possa mais ser detectada. Isto ocorre quando o angulo
refratado tiver um angulo em relacdo a normal que se aproxima de 90°. Veja a figura 41:

Normal

Luz policromatica

e

ny

fa

Figura 42: Reflexdo total.

nq
sen@, = —
2

O fendbmeno caracterizado por um angulo de incidéncia maior ou igual ao angulo limite
direcionado da superficie mais refringente para a menos refringente é conhecido como reflexao
total.

Observagoes:

- A reflexao total ocorre somente na passagem de luz do meio mais refringente para o menos
refringente.

n, >ny
- Diz-se que o angulo limite é o angulo para o qual o raio refratado tende a se propagar rente a
superficie, pois é impossivel que ele realmente o faga. O feixe de luz apresenta uma espessura que,
mesmo que muito pequena, é diferente de zero. Caso a mudanc¢a do meio de propagacao forgasse
aluz a se propagar rente a superficie, sua espessura iria reduzir-se a zero e haveria uma degeneragao
do feixe.
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6.5 — Arco-iris e miragem

CURIOSIDADE

Existem fenOmenos na natureza que sdo explicados com base no que foi visto até agora nesta
aula. S3o exemplos disso as miragens, efeito de Fata Morgana, arco-iris e a posi¢ao aparente de
astros.

6.5.1 Posi¢ao aparente dos astros

A atmosfera terrestre apresenta um gradiente de temperatura e pressao que gera uma
variagdo de densidade do ar ao longo de sua extensao. Essa variagao de densidade impede que a
atmosfera seja considerada um meio homogéneo, pois, havera uma varia¢ao do indice de refragao
entre posigoes de diferentes altitudes na atmosfera. Como regra geral, a densidade aumenta quanto
mais proximo da superficie, assim, a refringéncia também. Como ocorre um aumento de
refringéncia, por Lei de Snell, verifica-se que o raio irda se aproximar gradualmente da normal.
Visualmente, a situagao esta representada a seguir.

Posigao aparente
.

Posicao original
L]

DPUIISIAD U

Figura 43: Refragdo da luz na atmosfera e a posi¢o aparente dos astros.
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Como pode-se observar pela imagem, no sentido crescente de refringéncia, ocorre uma
aproximacao do raio de luz a reta normal. Esta variacao é gradual e bem lenta ao longo da extensao
da atmosfera, mas faz com que nao se observe a posicao real dos astros.

Esta estratificacdo em conjunto com a diferenca de indices de refracdao para cada
comprimento de onda é utilizada para a explicacao do nascer e do por do Sol serem avermelhados.
O indice de refracdo para o vermelho é menor, seu angulo refratado é maior. Portanto, o vermelho
chega a distancias que o azul e o violeta nao sao capazes, no momento do nascer e do por do Sol, de
chegar até o observador. Visualmente:

Luz policromatica

Atmosfera

No ponto A, estaria ocorrendo o p6r do Sol, enquanto em B ainda seria de dia.

6.5.2 Miragens e o efeito Fata Morgana

As miragens e o efeito de Fata Morgana s3ao fenOmenos causados também pela nao
homogeneidade da atmosfera terrestre. Entretanto, ao invés do objeto se encontrar fora da
atmosfera e o observador dentro, como é o caso do subtdpico anterior, neste caso o objeto e
observador encontram-se dentro da atmosfera. A miragem ocorre sobretudo em locais em que,
proximo do solo, a temperatura eleva-se drasticamente. Esse aumento da temperatura faz com que
as camadas de ar mais préximas do solo tenham menor densidade, e, por conseguinte, menor indice
de refracdo. A luz ao propagar-se do meio mais refringente para o menos refringente afasta-se da
linha normal até o caso limite em que ocorre reflexdao total. Este é o fendbmeno da miragem, a luz
emitida para baixo pelo objeto é sucessivamente refratada, sofre uma eventual reflexdao total e apds
mais refracdes chega ao observador, de modo que o observador pode ver até mesmo duas imagens.
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Observador Objeto
@

Figura 44: Representagdo grdfica da miragem. A reflexdo total em A.

O efeito de Fata Morgana é semelhante, mas ocorre em regiées com temperaturas muito
frias préximo a superficie da Terra, onde a refringéncia aumenta conforme aproxima-se do solo. As
duas imagens formadas sao a obtida por um raio de luz que vai diretamente ao observador e outro
que ira por cima, sofrendo refragdes e uma reflexao total, chegando até o observador. Portanto, o

raio de luz representado na figura 43 estaria percorrendo um caminho por cima no caso do Fata
Morgana.

6.5.3 Arco-iris

O fendbmeno do arco-iris acontece em ambientes de alta umidade, pois, é produzido a partir

da refragao e posterior reflexao total dioptro esférico formado por uma goticula de agua no ar, como
representado na figura abaixo.

Luz policromatica
. ann

Violeta

Vermelho
Figura 45: Formagdo do arco-iris.

Na figura 44, representou-se somente os raios de luz vermelha e violeta, mas entre esses ha
a ocorréncia de todas as cores do espectro do visivel, produzindo o arco-iris na ordem conhecida.
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6.6 - Prismas

Um prisma 6ptico é composto por dois dioptros planos ndo paralelos, como mostrado na

figura 45.

n, ny ng

D] D2

Figura 46: Corte transversal de um prisma.

A visdo bidimensional de um prisma é chamada de secdo principal. O angulo A é chamado de
angulo de abertura. Os dioptros 1 e 2 sdo chamados de faces do prisma e o cruzamento entre eles é
chamado de aresta do prisma. Na figura 16, uma representagao tridimensional de um prisma éptico.

Aresta

Face

Secao principal

Base

Figura 47: Vista em perspectiva de um prisma.
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6.6.1 Equagoes do prisma

Para analisar o efeito do prisma sobre a luz, vamos utilizar como base a figura 47 abaixo.

Figura 48: Angulos no prisma.

Primeiramente deve-se notar que, por construgdo, surge o angulo A no cruzamento entre as
retas normais. A continuagdo da trajetoria do raio incidente e do raio emergente é chamado de
desvio (8). Da figura, juntamente a Lei de Snell, tiram-se as duas rela¢des principais dos angulos:

6=T1+T2_A

Nao se esqueca das relagdes de Sneel. Elas ainda sao validas para as fronteiras.

Face esquerda do prisma:

n, - seni, = n, - senr;

Face direita do prisma:

n, - Senr, = n, - seni,
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Exemplo 7: Um prisma tem angulo de abertura de 60° Uma luz incide sobre o prisma como mostrado

na figura abaixo.

Determine o indice de refracao do prisma.

Comentario:

Primeiramente, iremos determinar o valor de 7;:

A=T‘1+T2
60 =, + 30
r = 30°

Faremos a lei de Snell para a face esquerda do prisma:
n, - seni, = n, - senr;

1-sen60° =n, - sen30

n, =3
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7 — Lentes esféricas

Uma lente é um dos instrumentos dépticos mais comuns no dia-a-dia. As lentes estao
presentes desde dculos até instrumentos de observagao sofisticados. A ultima etapa do curso de
lentes delgadas consiste no estudo de instrumentos épticos formados pela associacao de lentes.
Uma lente consiste na associacdo de dois dioptros, sendo pelo menos um deles esférico.

O tipo de lente mais comum sao as chamadas lentes delgadas, que consistem na associagao
de dois dioptros com distancia muito pequena entre eles, de modo que a espessura da lente pode
ser desprezada.

7.1 — Nomenclatura e principais elementos geométricos

As lentes sdo divididas em dois tipos de acordo com os tipos de dioptros presentes. Sao elas:

(

Biconvexa Plano-convexa Concavo-convexa

|

Bicdncova Plano-céncova Convexo-concova

Figura 49: Bordas finas.

Figura 50: Bordas grossas.

A classificacdo entre bordas finas e bordas grossas é visual e pode ser vista pelas figuras 47 e
48.
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7.2 — Comportamento 6ptico

As lentes delgadas sdo classificadas também com base no seu comportamento dptico,
podendo ser: lentes convergentes ou lentes divergentes. Para diferencia-las basta observar o efeito
delas sobre um feixe de raios paralelos. As lentes convergentes fazem os raios refratados
convergirem em um sé ponto. As lentes divergentes fazem os raios refratados divergirem, como se
partissem de um sé ponto. Esses dois pontos sdo conhecidos como focos principais das lentes.
Ambos os comportamentos e seus focos principais sao expostos na figura 49, abaixo.

3 Y
D SECLEERG
i 0)f P F einse===22a J O
A
Lente delgada convergente Lente delgada divergente

Figura 51: Comportamento das lentes.

E usual a representacdo de lentes como um segmento de reta com duas setas baseadas no
comportamento da lente. O efeito 6ptico que a lente produz depende nao sé de caracteristicas da
lente, mas também do meio no qual essa esta inserida.

Bordas finas Convergente Divergente

Bordas grossas Divergente Convergente
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7.3 — Raios notaveis nas lentes esféricas

Lentes convergentes

7.3.1 Primeiro raio para convergentes

Todo o raio que incide paralelamente ao eixo principal refrata passando pelo foco F’

]

S e
@

L J

Figura 52: Primeiro raio.

7.3.2 Segundo raio para convergentes

Todo que raio incide no foco F sai refrata paralelamente ao eixo principal.

S e
"
k!
)

L J

Figura 53: Segundo raio.

7.3.3 Terceiro raio para convergentes

Raio que incide no vértice nao sofre desvio.

Figura 54: Terceiro raio.
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Lentes divergentes

7.3.4 Primeiro raio para divergentes

Todo o raio que incide paralelamente ao eixo principal refrata passando pelo foco F’

Figura 55: Primeiro raio.

7.3.5 Segundo raio para divergentes

Todo que raio incide no foco F sai refrata paralelamente ao eixo principal.

Figura 56: Segundo raio.

7.3.6 Terceiro raio para divergentes

Raio que incide no vértice ndo sofre desvio.

Figura 57: Terceiro raio.
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7.4 — Equacgao de Gauss para lentes

Considere uma lente esférica de foco f e seus elementos geométricos.
Y

h.r
-+ -

objeto

@ O
C F F C’

imagem

Figura 58: Formagdo da imagem.
A equacado de Gauss fornece a relacao entre o foco da lente e as posicdes do objeto e da

imagem.

+

1
pr

N
T |-

(A) Lentes:

e Lentes convergentes: f > 0

e Lentes divergentes: f < 0
(b) Objeto:

e objetoreal:p > 0

e objetovirtual:p < 0

e objeto impréprio:p — oo
(C) Imagens:

e imagemreal:p’ > 0

e imagemvirtual:p' < 0

e imagem improprio:p’ — o
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7.5 — Aumento linear do espelho esférico

O aumento é a medida do poder de ampliacdo ou reducdo de um instrumento 6pticos. Para
os lentes esféricas o aumento é linear e é dado por:

5.4.1 Convengoes

(A) Imagem invertida (A < 0):
* Uma imagem é invertida se o seu aumento é negativo.
(B) Imagem direita (A > 0):

e Uma imagem é direita se o seu aumento é positivo.

7.6 — Posi¢ao das imagens

Faremos uma tabela para exemplificar as posi¢des relativas entre objeto e imagem para

lentes esféricas.

Caracteristicas da lente Posicao do objeto Caracteristicas da imagem
Convergente Antes de C e Real.
e |nvertida.

e Menor que objeto.

Convergente Sobre C e Real.
e Invertida.
e Mesmo tamanho que
objeto

Convergente EntreCeF e Real.
e Invertida
e Maior que o objeto.

Convergente Sobre F e Improépria.
e Imagem esta no
infinito.
Convergente Entre o vértice e foco e Virtual.
e Direita.

e Maior que o objeto.

Divergente Qualquer posicao e Virtual.
e Direita.
e Menor que o objeto.
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7.7 —Vergéncia da lente

Para comparar diferentes lentes em termos de “mais forte” e “mais fraca”, em relacdo a sua
capacidade de alterar a trajetéria da luz, utiliza-se a grandeza fisica Vergéncia (V). A vergéncia é
definida como:

1
V==

A unidade utilizada para a vergéncia no S| é:

Unidade (V) =m™ = dioptria (di)

Exemplo 8: Um rapaz construiu uma maquina fotografica tipo fole, usando uma lente divergente
como objetiva. Ao tirar fotografias com esta maquina verificara que no filme:

a) a imagem sera menor que o objeto.

b) a imagem serd sempre maior que o objeto.

c) aimagem serd maior que o objeto somente se a distancia do objeto a lente for maior que 2f.
d) aimagem serd menor que o objeto somente se a distancia do objeto a lente for maior que 2f.
e) ndo aparecerd imagem alguma, por mais que se ajuste o fole.

Comentario:

Ao utilizar-se uma lente divergente, a formacdo da imagem serd sempre virtual, direita e menor. No
caso, uma imagem virtual ndo ira ser projetada sobre o filme e, portanto, ndo se formard imagem.
Gabarito: E

Exemplo 9: Um fotégrafo, com uma camara cuja lente tem uma distancia focal de 5,0 cm e uma
abertura eficaz de 2,0 cm de diametro, fotografa um objeto que esta a 50 m de distancia. Um
segundo fotdégrafo, que é obrigado a ficar a 1,0 km do mesmo objeto, quer obter um negativo onde
a imagem do referido objeto tem o mesmo tamanho que o obtido pelo primeiro fotégrafo. Para
conseguir isto ele devera:

a) usar uma camara com maior abertura eficaz
b) usar uma camara cuja distancia focal seja de 1,0 m

c) usar uma camara com a mesma distancia focal, mas, aumentar de 100 vezes a distancia entre
filme e objetiva

d) aumentar 100 vezes o tempo de exposicoes
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e) usar uma camara cuja distancia focal seja 100 vezes menor a do primeiro fotdgrafo.
Comentario:

Em ambos os casos, considera-se que o objeto é praticamente imprdprio, devido a grande diferenca
entre a distancia focal e a distancia até o objeto. Apesar de nao ser informado a distancia focal para
a segunda lente, sabe-se que com certeza ela € menor que 10% da distancia ao objeto. Portanto,
adota-se que em ambos 0s casos:

p — O
p' - f
Assim, o aumento transversal em cada caso fica:
4
Ao P__f
p p

Como deseja-se obter imagens de mesmo tamanho, é necessdrio que ambas as cameras tenham
mesmo aumento transversal:

f1 f2
Tl p2
0,05  f2
50 1000

f2=1m

Gabarito: B

Exemplo 10: (ESPCX 2019)

Um objeto retilineo e frontal XY, perpendicular ao eixo principal, encontra-se diante de uma lente
delgada convergente. Os focos F e F’, os pontos antiprincipais A e A’ e o centro dptico “O” estao
representados no desenho abaixo. Com o objeto XY sobre o ponto antiprincipal A, pode-se afirmar

gue aimagem X'Y’, desse objeto é:

Dados: OF =FA e OF = FA’

-~

X

b -

A F O F A
-

Desenho Ilustrativo - Fora de Escala

Aula 12
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a) real, invertida, e do mesmo tamanho que XY.

b) real, invertida, maior que XY.

c) real,direita, maior que XY.

d) virtual, direita, menor que XY.

e) virtual, invertida, e do mesmo tamanho que XY.
Comentario:

Para resolucao, utilizaremos a Lei de Gauss:

1 _ 1 N 1
f o7
Inicialmente, note que p = 2f. Assim, da equagdo acima, p’ = 2f.

Calculemos agora o aumento linear, dado por:

Dos valores calculados, podemos concluir:
, .

p' > 0:imagem real;

A < 0:imagem invertida;

|A| = 1: imagem de mesmo tamanho do objeto.

Gabarito: A
& Aula12
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8 — Optica da visao

Aqui serao apresentados de forma superficial as partes que compde o olho e suas fungdes,
condig¢Oes para nitidez da imagem observada e defeitos que podem ocorrer na visao.

8.1 — Estudo do globo ocular

Considere o globo ocular abaixo:

corpo ciliar
cristalino
e retina

iris
cornea .
nervo 6ptico

pupila

Figura 59: Globo ocular humano.

Na figura 58, observam-se as principais partes do globo ocular. Abaixo, serdo apresentadas

as fungdes daquelas que interessam ao curso de Optica da visao:

e Cdrnea: juntamente ao cristalino tem a funcao de focar a luz através da pupila.

e Cristalino: atua como uma lente convergente que forma uma imagem real e invertida sobre
a retina.

e Retina: Camada mais interna do revestimento que recobre o olho. Possui as células sensoriais
gue se comunicam com o cérebro pelo nervo dptico.

e |ris: Conjunto de musculos responsaveis pela deformac3o da pupila.

e Pupila: regula a entrada de luz no olho (adaptacao visual).

e Corpo ciliar ou musculos ciliares: responsavel pela deformacgao do cristalino.
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8.2 — Acomodacao visual

A acomodacdo visual é o ato do cristalino se deformar para a formacado de uma imagem nitida.
Pela equacao das lentes delgadas:

1 1
=—+—,
p p

1
A distancia p’ é fixada visto que a retina ndo se desloca. Portanto, conforme varia-se a
distancia do objeto ao observador, p, é necessario variar a distancia focal f de acordo. Na figura

abaixo observam-se situagdes diferentes do cristalino.

Cristalino relaxado

Cristalino contraido

Figura 60: Acomodagdo visual.

A acomodacdo visual apresenta limites. S3o os pontos chamados: ponto proximo (dP), ja
apresentado no capitulo anterior; e ponto remoto (dR), ao contrario do ponto préximo, o ponto
mais distante no qual um objeto pode-se situar e ainda produzir uma imagem nitida. Portanto, a
amplitude de acomodacdo (a) é a variagdo da vergéncia do cristalino entre estes pontos extremos.
Assim:

1 1
a= d_p - a
Para um olho sem defeitos, a distancia do ponto préximo é de 25 cm e a do ponto remoto
tende a co. Assim:
1 .
a= 025 =4di
Portanto, um globo ocular sem defeitos pode variar sua vergéncia em até quatro dioptrias no

ato de acomodacao visual.
Observagoes:

e Estevalor é narealidade uma convengdo adotada. Usualmente as pessoas apresentam
amplitude de acomodagao maiores que 4.

e A amplitude de acomodagao tende a diminuir com a idade. Ao ficar abaixo de 4
caracteriza-se um defeito chamado presbiopia que sera apresentado mais a frente.
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8.3 Defeitos da visao

Os defeitos visuais que causam variacdo do intervalo de acomodacdo visual, isto é, a distancia
entre o ponto proximo e o ponto remoto sdao chamadas de ametropias. As principais ametropias que
serdo abordadas neste curso sao a hipermetropia, miopia, presbiopia e astigmatismo.

8.3.1 Miopia

E uma ametropia causada por um defeito na formacdo do globo ocular. O globo ocular é
alongado na diregao do eixo 6ptico do olho. Dessa forma, mesmo com os musculos ciliares relaxados,
um objeto no infinito ndo consegue produzir uma imagem sobre a retina, ficando, portanto, sem
nitidez para o observador.

Visdao normal Miopia

Figura 61: Olho normal versus olho miope.

Para resolver este problema é necessario aumentar a distancia focal do sistema dptico.
Entretanto, estando os musculos ciliares relaxados, os raios de curvatura, e, por conseguinte, a
distancia focal, ja sdo maximos. Assim, é impossivel que o afetado seja capaz de obter nitidez na
visao sem auxilio de lentes corretoras. A corre¢ao da miopia se da, portanto, por um acoplamento
que reduz a vergéncia (aumentando a distancia focal). Portanto, a correcdo é por utilizacdo de lente
divergente (vergéncia negativa). Pela equacao das lentes delgadas:

1 1 1
—=—+ —
f rp
Deseja-se que a pessoa enxergue com nitidez mesmo com p — oco. Como a pessoa enxerga

com nitidez somente até dR, a imagem virtual de um objeto no infinito deve localizar-se a distancia
do ponto remoto do miope:

1 1

f dg

Assim, a vergéncia da lente corretora deve ser:
v 1
=
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8.3.2 Hipermetropia

Semelhante a miopia, consiste em um defeito na formacado do globo ocular no sentido do eixo
Optico. Diferentemente da miopia, o que houve foi um encurtamento na direcao do eixo dptico.
Neste caso, ao observar um objeto no infinito, a imagem nao se forma com nitidez estando os

musculos ciliares relaxados, ela se formaria além da retina como mostrado na figura abaixo.

Visao normal Hipermetropia

Figura 62: Olho do hipermétrope.

Entretanto, para esta situacdao, como é necessario reduzir-se a distancia focal, o individuo ao
contrair os musculos ciliares sera capaz de obter nitidez.

Logo, a correcdo deve ser feita aumentando-se a vergéncia (diminui¢cdo da distancia focal),
ou seja, utilizam-se lentes convergentes.

Para o hipermetrope, deseja-se produzir uma imagem virtual de um objeto sobre o ponto
préximo “verdadeiro” (p = 25 cm) para o ponto préximo do hipermetrope. Portanto:

1 1 1

f 25 dp,hipermétrico

dp hipermétrico — Distancia do ponto proximo do hipermétrope.

8.3.3 Presbiopia

Também conhecido como “vista cansada”, a presbiopia, conforme descrito anteriormente, é
um problema na amplitude de acomodacao visual. Ocorre geralmente em pessoas de idade mais
avancada devido a perda de elasticidade do cristalino. Essa perda de amplitude dificulta a

visualizagdo tanto para objetos préoximos quanto para objetos distantes. Utiliza-se, portanto, uma
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lente bifocal, isto é, que corrige o ponto proximo e o ponto distante. A lente bifocal é dividida em

duas regides, uma voltada para a correcdo de cada ponto.

8.3.4 Astigmatismo

Consiste em um defeito visual em que por conta de assimetrias do globo ocular em torno do
seu eixo Optico o que faz com que o olho ao se acomodar para um objeto em uma posi¢cao, pode nao
estar acomodado para outro objeto a mesma distancia, mas em posicao diferente. A correcgao é feita

pelo uso de lentes cilindricas que compensam a assimetria do sistema 6ptico.

8.3.5 Estrabismo

Caracteriza-se por um problema, geralmente na musculatura que controla o movimento do
globo ocular, que impede o afetado de dirigir simultaneamente os eixos dpticos para o ponto visado.
A correcao é feita por lentes prismaticas, exercicios ou atividades para fortalecimento da

musculatura responsavel pelo movimento.
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Lista de Questoes

a VESTORS
"

1.(EEAR 2018)

Os eclipses solares e lunares sao fendmenos 6pticos que sempre foram cobertos de fascinio e
lendas. As sombras e as penumbras formadas devido ao alinhamento da Terra, Lua e Sol sao
comprovacdes de um dos Principios da Optica Geométrica. Dentre as alternativas a seguir,

assinale aquela que corresponde ao Principio que se refere aos fendmenos celestes descritos.
a) Reversibilidade da Luz
b) Propagacdo retilinea da Luz
¢) Transferéncia dos raios de Luz
d) Independéncia dos raios de Luz

2.(EEAR 2017)
A 50cm de um espelho convexo, coloca-se uma vela de 15cm de altura. Com relagdo as

caracteristicas da imagem formada é correto afirmar que ela é:
a) real, direita e ampliada em relacGo ao objeto.
b) virtual, direita e reduzida em relagdo ao objeto.
c) real, invertida e reduzida em relagdo ao objeto.
d) virtual, invertida e de tamanho igual a do objeto.

3.(EEAR 2017)

Um pdssaro a 40 m na direcdo horizontal do ponto de incidéncia do raio luminoso na superficie
da dgua do mar se encontra a 30 m de altura da mesma, como mostra a figura abaixo. Sabendo
que o indice de refragdo do ar ng,= 1 e que o indice de refragdo da agua do mar 14444 do mar=
1,5; calcule quanto vale aproximadamente o angulo de refracdo da luz que chega ao

mergulhador.
assaro
I

|
El |
|
|
I
[
I
i
|
I
I
|
|
[
!
|

a) 30°
b) 45°
c) 60° , -l |
d) 90°

4.(EEAR 2019)
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No estudo da Optica, a miopia, a hipermetropia e a presbiopia sdo considerados defeitos da
visdo e podem ser corrigidos utilizando as lentes corretas para cada caso. Dentre as alternativas
a seguir, assinale aquela que apresenta, respectivamente, conforme o que foi descrito no texto,
a lente correta em cada caso. No caso da presbiopia, considere que, antes de ocorrer o defeito,

a pessoa tinha uma visao normal.
a) Convergente, divergente e divergente.
b) Divergente, divergente e convergente.
¢) Convergente, convergente e divergente
d) Divergente, convergente e convergente.

5.(EEAR 2018)

Em um experimento, sob as condi¢des de nitidez de Gauss, realizado no laboratério de Optica,

um aluno constatou que um objeto real colocado no eixo principal de um espelho, a 15 cm do

vértice desse, conjugava uma imagem real e ampliada 4 vezes. Portanto, pode-se afirmar

corretamente que se tratava de um espelho com centro de curvatura igual a
cm. Dentre as alternativas a seguir, assinale aquela que preenche corretamente as

lacunas do texto acima a respeito do espelho.
a) Convexo—12
b) Convexo —24
c¢) Cbéncavo-—12
d) Cbéncavo—24

6.(EEAR 2019)
Considere um observador frente a trés anteparos, em um meio homogéneo e transparente,
cada um com um orificio em seu respectivo centro, conforme mostra a figura que se segue.
Através desses orificios, o observador consegue enxergar a chama de uma vela devido a um
principio da Optica Geométrica denominado

1@ =

a) Principio da independéncia dos raios de luz.
b) Principio da reversibilidade dos raios de luz.
¢) Principio da propagagdo retilinea da luz.

d) Principio da reflexdo dos raios de luz.

7.(EAM 2016)
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Observe a figura abaixo.

Blcm J

Um estudante, ao ) - realizar um
experimento, construiu, com
uma lata de leite, uma camara escura de orificio. Para isso, ele fez um furo no centro do fundo
da lata e, em seguida, retirou a tampa do outro lado, colando um disco de papel vegetal nessa
tampa.

Ao colocar uma lampada acesa distante 60 cm de sua camara escura de orificio, o estudante
viu a projecdo da imagem da lampada sobre o papel vegetal, conforme mostra a figura acima.
Observando as medidas obtidas no experimento, é correto afirmar que o tamanho da lampada

utilizada é de
a) 10cm
b) 12cm
c) 16cm
d 18cm
e) 20cm

8.(EEAR 2016)

Associe corretamente os principios da Optica geométrica, com suas respectivas definicdes,
constantes abaixo.

l. Principio da propagacao retilinea da luz.

II. Principio da independéncia dos raios de luz.

[ll. Principio da reversibilidade dos raios de luz.

() Num meio homogéneo a luz se propaga em linha reta.

() A trajetdria ou caminho de um raio ndo depende do sentido da propagacao.

() Os raios de luz se propagam independentemente dos demais.

Assinale a alternativa que apresenta a sequéncia correta para o preenchimento das lacunas

acima.
a) I lelll.
b) I, lelll.
c) el
d Lillell.

9.(EEAR 2020)

Um raio de luz monocromatico incide, segundo um angulo de 60° com a normal (N), numa
lamina de faces paralelas, que estd imersa no ar e sobre uma mesa, conforme a figura. Sabe-
se que o indice de refragao do ar vale 1 e que o raio de luz, apds refratar na primeira face da
lamina, reflete na segunda face, de tal forma que o raio refletido forma com esta face um
angulo de 60°. Assinale, dentre as alternativas a seguir, aquela que apresenta o valor do indice
de refragao do material do qual a lamina é constituida.
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Ih’
6ie |
|
| N
| I
I o 4]
&0 Lamina
a) V2
b) V3
NA
C) ?
V3
d) >

10.(EEAR 2020)

Um aluno deseja projetar uma imagem reduzida de um objeto num anteparo colocado a uma
distancia de 30 cm da lente. O objeto esta colocado sobre o eixo principal e a uma distancia de
60 cm da lente. Para o experimento o aluno dispde de 4 lentes, A, B, C e D, sendo que todas
respeitam a condicdo de nitidez de Gauss e foram dispostas em uma prateleira onde sao
informadas suas caracteristicas, conforme apresentadas na tabela a seguir:

LENTE TIPOD DISTANCIA FOCAL
A Convergente 20cm
B Convergente 4lcm
C Dhvergente 20em
D || Divergente d4llcm

De acordo com as necessidades do experimento, qual das 4 lentes o aluno deve usar?
a) A
b) B
c) C
d D

11.(EEAR 2019)

Num prisma Optico define-se que o valor do desvio minimo ocorre quando o angulo de
incidéncia na primeira face é igual ao angulo de emergéncia na segunda face. Admitindo um
prisma, imerso no ar, no qual se tenha o desvio minimo e que seja constituido de um material

transparente de indice de refracdo igual av/2. Qual o valor, em graus do dngulo de abertura, ou
também denominado angulo de refringéncia, quando um raio de luz monocromdtica emerge
na segunda face com angulo de emergéncia igual a 45°?

Adote: indice de refragao do arigual a 1.
a) 30°
b) 45
c) 60°
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d) 120°

12.(EEAR 2019)
Uma arvore de natal de 50cm de altura foi colocada sobre o eixo principal de um espelho
concavo, a uma distancia de 25cm de seu vértice. Sabendo-se que o espelho possui um raio de

curvatura de 25cm, com relagdao a imagem formada, pode-se afirmar corretamente que:
a) E direita e maior do que o objeto, estando a 20cm do vértice do espelho.
b) E direita e maior do que o objeto, estando a 25cm do vértice do espelho.
¢) Einvertida e maior do que o objeto, estando a 25cm do vértice do espelho
d) Einvertida e do mesmo tamanho do objeto, estando a 25cm do vértice do espelho.

13. (EEAR 2020)

Um aluno resolveu colocar em pratica uma atividade que aprendeu quando estava estudando
reflexao no espelho plano. Conforme o desenho, colocou um espelho plano, de pequenas
dimensdes e espessura desprezivel, com a face espelhada voltada para cima, e a 4,5 m de um
poste e conseguiu determinar a altura do poste em 5,1 m.
Sabendo que o estudante tem uma altura, da base dos pés até os olhos de 1,70 m, qual a
distancia (x), em metros, que o aluno teve que ficar do espelho para enxergar o reflexo da
extremidade superior do poste?

5.1m

a) 0,5 x| 4.5m !
b) 1,0
c) 1,5
d) 2,0

14.(EAM 2019)
Considerando um objeto colocado sobre o eixo principal a uma distancia de 10 cm do vértice
de um espelho esférico concavo de raio 10 cm, calcule a distancia, em centimetros, da imagem
formada pelo espelho em relagdao ao vértice do mesmo espelho, considerando que os raios
incidentes no espelho esférico satisfazem as condi¢des de nitidez de Gauss, e assinale a op¢ao
correta.

a) 25

b) 20

c) 15

d) 10

e) 5
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15.(EAM 2018)
Observe a figura a seguir.

O cartdo acima é visto por um observador através de uma lupa (lente esférica biconvexa) de
vidro que se encontra no ar. O cartdao é colocado a aproximadamente 20 cm da lupa cuja
distancia focal é da ordem de 10 cm. Sendo assim, marque a opg¢do que apresenta a figura que
o observador vé através da lente.

E
-k
¥
i 2

16.(EAM 2018)

O Grupamento de Mergulhadores de Combate (GruMeC), subordinado ao Comando da For¢a
de Submarinos da Marinha do Brasil (MB), é uma das mais importantes e respeitadas tropas
de operacdes especiais do mundo, especializada em infiltracdo, reconhecimento, sabotagem,
resgate e destruicdo de alvos estratégicos. Um MeC, assim como é chamado um membro do
GruMeC, equipado com um fuzil de alta precisdao e com um equipamento de mergulho de
circuito fechado (que ndo solta bolhas de ar) recebe a missao de se infiltrar e eliminar o inimigo
gue guarnece um posto de controle.
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imagem

objeto (Alvo)

O MeC mira o seu fuzil a fim de acertar a cabe¢a do inimigo conforme mostrado na figura.
Considere para tal desprezivel o efeito da gravidade, que o fuzil tenha funcionado
adequadamente mesmo debaixo d’agua, que o tiro disparado poderia ter alcangado o inimigo
gue se encontrava bastante préximo e que o projétil, ao passar da agua para o ar, ndo sofreu
desvio algum em termos de dire¢ao. Qual das opgdes abaixo esta relacionada com o fenébmeno
Optico mostrado na figura que ilustra esse enunciado e que deveria ter sido levado em conta

pelo MeC a fim de acertar o alvo?
a) Refragdo da Luz.
b) Absor¢do da Luz.
¢) Reflexdo da Luz
d) Reflexdo Total da Luz.
e) Dispersdo da Luz.

17.(EEAR 2018)

Um dado, comumente utilizado em jogos, cujos numeros nas faces sao representados pela
guantidade de pontos pretos é colocado frente a dois espelhos planos que formam entre si um
angulo de 60°. Nesses espelhos é possivel observar nitidamente as imagens de apenas uma das
faces do dado, sendo que a soma de todos os pontos pretos observados nos espelhos,
referentes a essa face, totalizam 20 pontos. Portanto, a face voltada para os espelhos que gera

as imagens nitidas é a donimero____.
a) 1
b) 2
c) 4
d 5

18.(EEAR 2018)
Uma das explicacGes para as lendas sobre navios fantasma advém de situacdes como as da foto
abaixo, onde ndo ha montagem. Tal efeito é similar ao da miragem.
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O fenémeno fisico associado ao descrito acima é:
a) refragdo

b) interferéncia da luz
¢) propagacdo retilinea da luz

d) principio da independéncia dos raios de luz

19.(EAM 2017)

A refracdo da luz possibilita o entendimento de muitos fendmenos comuns no nosso dia a dia,
como a aparente profundidade menor de uma piscina, as miragens nas rodovias em dias
guentes e o arco-iris. Sendo assim, analise as afirmativas referentes a dptica geométrica,
assinalando, a seguir, a opg¢ao correta.

I- Refragdo da luz é o desvio da luz ao atravessar a fronteira entre dois meios transparentes.
II- Refracdo da luz é a passagem da luz de um meio transparente para outro, ocorrendo sempre
uma alteragao de sua velocidade de propagacao.

[lI- Na refracao da luz, o raio refratado pode ndo apresentar desvio em relacao ao raio

incidente.
a) Apenas a afirmativa lll estad correta.
b) Apenas as afirmativas | e Ill estdo corretas.
c) Apenas as afirmativas Il e lll estéo corretas.
d) Apenas as afirmativas | e Il estdo corretas.
e) Apenas a afirmativa Il estd correta.

20.(EEAR 2017)
Um objeto luminoso é colocado no alto de um poste de 6 m de altura que estda a 30 m de um
pequeno espelho (E) de dimensdes despreziveis, como mostra a figura abaixo. Qual deve ser a
distancia, em metros, de um observador cujos olhos estao a 1,80 m do solo, para que possa ver
o objeto luminoso através do espelho?

Objeto
luminoso

Observador

T E
30m ?
ot B

—
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a) 3
b) 6
c) 9
d 12

21. (EEAR 2010)

Um raio de luz monocromatica propaga-se no ar com velocidade de 3.10% m/s. Ao penetrar
num bloco de vidro reduz sua velocidade de propagacdo para 2.108 m/s. O indice de refracdo

desse vidro para esse raio luminoso vale
a) 2/3.
b) 1,0.
c) 1,5
d) 1500.

22. (EEAR 2010)

Um estudante de Fisica coloca um anteparo com um orificio na frente de uma fonte de luz
puntiforme. Quando a fonte de luz é acesa, um dos raios de luz passa pelo orificio do anteparo,
gue esta a 10,0 cm de altura da superficie plana, e produz um ponto luminoso na parede, a 50
cm de altura da superficie, conforme a figura. Sabendo-se que a distancia entre o anteparo e a
parede é de 200 cm, determine a distancia, em cm, entre a fonte luminosa e o anteparo.

pat ede

a) 5

b) 25
c) 50
d 75

23. (EEAR 2010)

Uma lupa é basicamente uma lente convergente, com pequena distancia focal. Colocando-se
um objeto real entre o foco objeto e a lente, a imagem obtida sera:

a) real, direita e maior.

b) virtual direita e maior.

¢) real, invertida e menor.

d) virtual, invertida e menor.

24. (EEAR 2013)
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O fendbmeno do eclipse solar, que ocorre quando a Lua “cobre” o Sol, relaciona-se com o angulo
visual em que estes corpos celestes sao observados. Tal efeito € uma aplicacao do principio da

Optica Geométrica denominado
a) impenetrabilidade.
b) propagagdo retilinea da luz.
c) reflexdo multipla de superficies.
d) independéncia dos raios luminosos.

25. (EEAR 2007)

O olho humano possui diversos elementos, dentre os quais, destaca-se o cristalino, que ajusta
o foco da imagem como uma lente de curvatura varidvel. O cristalino possui a forma de uma
lente

Que alternativa completa corretamente a afirmacdo acima?
a) biconvexa
b) bicéncava
¢) plano-céncava
d) plano-convexa

26. (EEAR 2013)

Um raio de luz monocromético passa do ar (n=1) para uma ldmina de vidro (n= v/3), segundo
um angulo de incidéncia igual a 60°, em relacdo a uma normal (N) a superficie do vidro. Na
segunda face desta lamina, ressaltando que as faces destas laminas sao paralelas, o raio de luz
é refletido, conforme pode ser visto na figura a seguir. Considerando que os meios sao
homogéneos, qual o valor, em graus, do angulo a?

N
_6UC'|

ar (n=1)

vidro (n=-\ﬁ,)

Zp

a) 30
b) 45
c) 60
d 75

27. (EEAR 2013)

“Quando olho no espelho estou ficando velho e acabado”, este é o trecho de uma musica.
Admitindo que a ideia desta letra seja a visdao da pessoa ao olhar para um espelho plano e ver
sua imagem conjugada, e de acordo com os conceitos basicos de espelhos planos, é correto
afirmar que a imagem conjugada de um objeto real é sempre e que o objetoe a
imagem sao em relagao ao espelho. Das alternativas a seguir, assinale a

Unica que preenche corretamente a lacunas da frase anterior.
a) real, simétricos
b) real, assimétricos
¢) Vvirtual, simétricos
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d) virtual, assimétricos

28. (EEAR 2013)

Um espelho cdncavo conjuga uma imagem virtual situada a 20 cm do espelho. Sabendo que a
distancia entre o objeto e a imagem conjugada é de 30 cm, qual a distancia focal do espelho,
emcm?

a) 5

b) 10

c) 15

d) 20

29. (EEAR 2013)

Uma maquina fotografica, de boa qualidade, consiste basicamente de uma camara escura e de
um sistema de lentes que atua como uma unica lente convergente, portanto, a imagem
formada pela mdaquina é , e menor.
Dentre as alternativas abaixo, assinale aquela que preenche corretamente os espacos deixados
acima.

a) real, direita

b) real, invertida

¢) Vvirtual, direita

d) virtual, invertida

30. (EEAR 2011)

Alguns motoristas seguem o principio de ultrapassar o carro a frente somente apds se certificar
de que o motorista desse outro carro o viu pelo espelho retrovisor. A situacdo descrita,
considerando validos os principios da optica geométrica, pode servir de comprovacao do
principioda (o) dos raios de luz.

OBS: Considere o meio homogéneo.
a) propagagdo curvilinea
b) independéncia
c) reversibilidade
d) transparéncia

31. (EEAR 2011)

Em decoracdo de ambientes costuma-se dizer que o uso de espelhos planos e verticais da as
pessoas, a sensacao de que o ambiente é ampliado. Conhecendo os principios de formacao de
imagens em espelhos planos, pode se afirmar, corretamente, que essa sensagdao esta
relacionada a visualizacdo de imagens a uma distancia sempre __ a do objeto ao espelho

plano.
a) igual
b) menor
c) 2vezes maior
d) 4 vezes menor
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32. (EEAR 2010)

Foram justapostas duas lentes, uma de distancia focal igual a 5 cm e outra de convergéncia

igual a — 4 di. A distancia focal da associacdo destas lentes, em centimetros, é dada por:
a) 6,25
b) 20,0
c) -1,00
d) -20,0

33. (EEAR 2010)

Uma lente plano-convexa tem o raio de curvatura da face convexa igual a 20 cm. Sabendo que
a lente esta imersa no ar (n=1) e que sua convergéncia é de 2,5 di, determine o valor do indice

de refracdao do material que constitui essa lente.
a) 1,25
b) 1,50
¢ 1,75
d) 2,00

34. (EEAR 2012)

Um estudante de Fisica, utilizando um apontador laser, um espelho plano e um transferidor,
deseja estudar o fendmeno de rotacao de um espelho plano. Admitindo que um Unico raio de
luz monocromatica incide sob o espelho, e que o estudante faz com que o espelho sofra uma
rotacao de 409, conforme pode ser visto na figura, qual sera o valor, em graus, do angulo, a,

de rotacao do raio refletido.
:H{nur:msl}.f"
i:r/
Espelho

J407 \‘\ it N{normal) T

NG

Espelho

a) 10
b) 20
c) 40
d) 80

35. (EEAR 2012)

Um raio de luz monocromatica (RI) passa do meio 1 para o meio 2, sofrendo, em relacdo ao
raio refratado (RR), um desvio de 309, conforme mostrado na figura. Determine o indice de
refracao do meio 2, sabendo que o meio 1 é o ar, cujo indice de refragao vale 1.
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! M inormal)
i
T i
hﬁ“:@kaxij Meio 1
i
E\""/-'\ Meio 2
! 300 T,
i -
E R
a) 1/2
b) 2
c) V3
d) V3/2

36. (EEAR 2015)

Dois espelhos planos, E1 e E2, sdao colocados no canto de uma sala, de maneira que o vértice
do angulo formado pelos espelhos coincide com o do angulo reto formado pelas paredes. Os
espelhos planos formam um angulo a entre si e angulos iguais a B com as paredes, conforme é
mostrado na figura a seguir. Quando um objeto P é colocado entre as superficies refletoras dos
espelhos planos formam-se 9 imagens. Portanto, o angulo 3, em graus, tem valor de:

parede ;
[.ees
B
E, « Tp
P-
L,
parede
a) 25
b) 27
c) 36
d) 54

37. (EEAR 2006)

A lente convergente de um projetor cinematografico tem distancia focal de 20 cm e ampliagao
de 150 vezes. Das alternativas abaixo, aquela que fornece o comprimento minimo da sala de
projecdo para que a imagem esteja nitida, em metros, é

a) 10,2

b) 15,1

c) 204

d) 30,2
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38. (EEAR 2007)

Um relojoeiro utiliza uma lupa, de distancia focal igual a 10 cm, para consertar um relégio.
Determine a que distancia, em cm, do centro dptico da lupa, sobre o eixo principal, deve ser

colocado o reldgio, para que a imagem deste seja ampliada em quatro vezes.
a) 2,5
b) 7,5
c) 12,5
d) 40,0

39. (EEAR 2008)

Um raio luminoso monocromatico incide numa lamina de faces paralelas, imersa no ar (n=1),
segundo um angulo de 602 com a normal a superficie. Sendo de 4 cm a espessura da lamina,
cujo material tem indice de refracdo de valor igual a /3, determine o tempo, em segundos,
gasto pela luz para atravessar a lamina.

Dado: adote velocidade da luz no ar =3.108 m/s

Iﬂf cm

a) 2.10-8
b) 2.10-8
¢) 2.10-10
d) 2B 1010

40. (EEAR 2007)

Um cidadao coloca um relégio marcando 12:25 (doze horas e vinte e cinco minutos) de cabeca
para baixo de frente para um espelho plano, posicionando-o conforme mostra a figura.

=r=IRREE

Qual a leitura feita na imagem formada pela reflexao do reldgio no espelho?
a) 12:25
b) 25:51
c) 15:52
d) 25:12
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Gabarito

1. B 2. B 3. A 4. D 5. D 6. C 7. E 8. D
9. B 10.A 11.C 12.D 13.C 14.D 15.C 16.A
17.C 18.A 19.C 20.C 21.C 22.C 23. B 24. B
25. A 26. C 27. C 28.D 29. B 30.C 31.A 32. A

33.B 34.D 35.C 36. B 37.D 38.B 39.C 40. C

&  Aulal2
y

www.estrategiamilitar.com.br




Prof. Vinicius Fulconi
Aula 12 — Optica geométrica

/

T

Lista de Questoes Resolvidas e Comentadas

a VESTORS
"

1.(EEAR 2018)

Os eclipses solares e lunares sao fendmenos 6pticos que sempre foram cobertos de fascinio e
lendas. As sombras e as penumbras formadas devido ao alinhamento da Terra, Lua e Sol sao
comprovacdes de um dos Principios da Optica Geométrica. Dentre as alternativas a seguir,

assinale aquela que corresponde ao Principio que se refere aos fendmenos celestes descritos.
a) Reversibilidade da Luz
b) Propagacdo retilinea da Luz
¢) Transferéncia dos raios de Luz
d) Independéncia dos raios de Luz

Comentario:
Os eclipses solares e lunares consistem no posicionamento relativo entre a Lua e o Sol. Tal
fendmeno sé ocorre pois a luz se propaga de forma retilinea, ou seja, quando a Lua fica na
frente do Sol, impede que parte dos raios, provenientes do sol, alcancem a terra.

Gabarito: B
2.(EEAR 2017)
A 50cm de um espelho convexo, coloca-se uma vela de 15cm de altura. Com relagdo as

caracteristicas da imagem formada é correto afirmar que ela é:
a) real, direita e ampliada em relagcdo ao objeto.
b) virtual, direita e reduzida em relagdo ao objeto.
c) real, invertida e reduzida em relagéo ao objeto.
d) virtual, invertida e de tamanho igual a do objeto.

Comentario:

Espelhos convexos sempre formam imagens virtuais, direitas e menores que o objeto.
Gabarito: B

3.(EEAR 2017)Um passaro a 40 m na direcdo horizontal do ponto de incidéncia do raio luminoso

na superficie da agua do mar se encontra a 30 m de altura da mesma, como mostra a figura

abaixo. Sabendo que o indice de refragdo do ar n,,.= 1 e que o indice de refragao da agua do

mar My gua a0 mar= 1,5; calcule quanto vale aproximadamente o angulo de refragdo da luz que

chega ao mergulhador.
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a) 30°
b) 45°
c) 60°
d) 90°
Comentario:
Pela lei de Snell, temos: n. sena = cte.

Analisando o triangulo:

N
A Pelo teorema de Pitagoras, temos :
(AB)? = (30)? + (40)? = 2500 = (50)?
%0 AB =50
- Desta forma sena = 4/5
[ 40 B

Assim, aplicando a lei de snell , temos : 1. 4/5 = 3/2 .senf

- senf = 8/15 = 1/2 - B =30°
Gabarito: A

4.(EEAR 2019)
No estudo da Optica, a miopia, a hipermetropia e a presbiopia sdo considerados defeitos da
visdo e podem ser corrigidos utilizando as lentes corretas para cada caso. Dentre as alternativas
a seguir, assinale aquela que apresenta, respectivamente, conforme o que foi descrito no texto,
a lente correta em cada caso. No caso da presbiopia, considere que, antes de ocorrer o defeito,
a pessoa tinha uma visao normal.

a) Convergente, divergente e divergente.

b) Divergente, divergente e convergente.

c) Convergente, convergente e divergente
d) Divergente, convergente e convergente.

Comentario:
Devemos analisar o problema que cada defeito promove:
Miopia: Forma o foco antes da retina
Hipermetropia: Forma o foco depois da retina
Presbiopia: Nao forma foco
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Para corrigirmos tais defeitos:
Miopia: Lente Divergente
Hipermétrope: Lente Convergente
Presbiopia: Lentes convergentes multifocais
Gabarito: D

5.(EEAR 2018)
Em um experimento, sob as condi¢des de nitidez de Gauss, realizado no laboratério de Optica,
um aluno constatou que um objeto real colocado no eixo principal de um espelho, a 15 cm do
vértice desse, conjugava uma imagem real e ampliada 4 vezes. Portanto, pode-se afirmar
corretamente que se tratava de um espelho com centro de curvatura igual a
cm. Dentre as alternativas a seguir, assinale aquela que preenche corretamente as

lacunas do texto acima a respeito do espelho.

a) Convexo—12

b) Convexo —24

c¢) Cbéncavo—12

d) Cbéncavo—24
Comentario:

Pelas condi¢des de Gauss, temos:
1 1 1

f p p - f = foco; p = Distancia do objeto ao espelho;

p' = Distancia da imagem ao espelho.
Porém, pela expresséo de aumento linear:
- i . .
A= = — — [ = tamanho da imagem; o = tamanho do objeto.
p 0
Assim, do enunciado, temos:

!

p
4=——->p' =—-4p
p
Porém como se trata de um espelho, e a imagem é real, temos que :

p'<o0

Assim, podemos concluir que :

! 1 ! - f=—=12cm

fop 410
O centro de curvatura é exatamente o dobro da dlstancia focal !!

C=24cm

Por fim, espelhos convexos formam apenas imagens virtuais !!! Com isso podemos concluir
que o espelho é concavo.

Gabarito: D

6.(EEAR 2019)
Considere um observador frente a trés anteparos, em um meio homogéneo e transparente,
cada um com um orificio em seu respectivo centro, conforme mostra a figura que se segue.
Através desses orificios, o observador consegue enxergar a chama de uma vela devido a um
principio da Optica Geométrica denominado
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\V/

a) Principio da independéncia dos raios de luz.
b) Principio da reversibilidade dos raios de luz.
¢) Principio da propagacdo retilinea da luz.
d) Principio da reflexdo dos raios de luz.
Comentario:
A luz alcanga o olho do observador pois se propaga em uma trajetéria retilinea! O que é tratado
no Principio da propagacgdo retilinea da luz
Ela se propaga pelos orificios até atingir o olho do observador.
Gabarito: C

7.(EAM 2016)
Observe a figura abaixo.

imaigem ) 4 .-: s II"-,': "-\[ !l oljeto
gom | it ._.E.._EI..,
! i-LH,{.r —
U orlficle —
— d s

Blcm J

Um estudante, ao realizar um experimento, construiu, com uma lata de leite, uma camara
escura de orificio. Para isso, ele fez um furo no centro do fundo da lata e, em seguida, retirou
a tampa do outro lado, colando um disco de papel vegetal nessa tampa.

Ao colocar uma lampada acesa distante 60 cm de sua camara escura de orificio, o estudante
viu a projecdo da imagem da lampada sobre o papel vegetal, conforme mostra a figura acima.
Observando as medidas obtidas no experimento, é correto afirmar que o tamanho da lampada

utilizada é de
a) 10cm
b) 12cm
¢) 16cm
d 18cm
e) 20cm
Comentario:

Comentario:

imagem _ —p/

Para calcularmos o tamanho do objeto , temos: ——— = ; onde “p” é a distancia do
objeto 14
objeto até a latae “ p’ “ é a distancia da imagem até a lata .
2cm__ 24cm

Dessa forma, substituindo os valores: — =
objeto 60cm
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Portanto: objeto = 20 cm .
Gabarito: E
8.(EEAR 2016)
Associe corretamente os principios da dptica geométrica, com suas respectivas defini¢cdes,
constantes abaixo.
l. Principio da propagacao retilinea da luz.
. Principio da independéncia dos raios de luz.
[ll. Principio da reversibilidade dos raios de luz.
() Num meio homogéneo a luz se propaga em linha reta.
() A trajetdria ou caminho de um raio ndo depende do sentido da propagacao.
() Os raios de luz se propagam independentemente dos demais.
Assinale a alternativa que apresenta a sequéncia correta para o preenchimento das lacunas
acima.
a) I lell.
b) I, lelll.

c) el
d) I llell

Comentario:
O Principio da propagacgdo retilinea da luz nos diz que num meio homogéneo, a luz se propaga
em linha reta!
O Principio da independéncia dos raios de luz nos diz que um raio nao interfere no outro raio,
isto é, na propagacao, cada raio é independente dos demais !
Por fim, o Principio da reversibilidade dos raios de luz nos diz que a trajetéria definida nao
depende do sentido do raio propagado.

Gabarito: D
9.(EEAR 2020)
Um raio de luz monocromatico incide, segundo um angulo de 60° com a normal (N), numa
lamina de faces paralelas, que esta imersa no ar e sobre uma mesa, conforme a figura. Sabe-
se que o indice de refracdo do ar vale 1 e que o raio de luz, apds refratar na primeira face da
lamina, reflete na segunda face, de tal forma que o raio refletido forma com esta face um
angulo de 60°. Assinale, dentre as alternativas a seguir, aquela que apresenta o valor do indice
de refracdo do material do qual a lamina é constituida.

IN
6= |
|
| N
| I
I 60°  Limina
a) V2
b) V3
NA
C) ?
V3
d) -

Comentario:
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Sabendo que, pela Lei de Snell, temos:
n,.sena = n,.senf
Lembrando que os angulos dos calculos sdao os angulos relacionados as normais. Dessa forma,
o angulo da reflexao formado com a normal é:
90° — 60° = 30°
Portanto:
1.5en60° = n.sen30° - n =3
Gabarito: B
10.(EEAR 2020)
Um aluno deseja projetar uma imagem reduzida de um objeto num anteparo colocado a uma
distancia de 30 cm da lente. O objeto esta colocado sobre o eixo principal e a uma distancia de
60 cm da lente. Para o experimento o aluno dispde de 4 lentes, A, B, C e D, sendo que todas
respeitam a condicao de nitidez de Gauss e foram dispostas em uma prateleira onde sao
informadas suas caracteristicas, conforme apresentadas na tabela a seguir:

LENTE TIPO DISTANCIA FOCAL
A Convergente 20em
B Convergente 40cm
C Divergente 20cm
D Divergente 40cm

De acordo com as necessidades do experimento, qual das 4 lentes o aluno deve usar?
a) A
b) B
c) C
d D
Comentario:
Como o anteparo estd fixo a 30 cm de distancia da lente e o objeto fixo a 60 cm da lente, temos

pela expressao das condicdes de Gauss:

1 1 N 1
f p P
2 + ! 20
—=—+—=->f= cm
f 60 30 !
Como a distancia focal é positiva, temos que a lente é convergente !

Gabarito: A
11.(EEAR 2019)
Num prisma 6ptico define-se que o valor do desvio minimo ocorre quando o angulo de
incidéncia na primeira face é igual ao angulo de emergéncia na segunda face. Admitindo um
prisma, imerso no ar, no qual se tenha o desvio minimo e que seja constituido de um material

transparente de indice de refracdo igual av/2. Qual o valor, em graus do dngulo de abertura, ou
também denominado angulo de refringéncia, quando um raio de luz monocromdtica emerge
na segunda face com angulo de emergéncia igual a 45°?

Adote: indice de refracdo do arigual a 1.

a) 30°
&  Aula12
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b) 45

c) 60°

d) 120°

Comentario:

No prisma que apresenta desvio minimo, tem-se que o angulo incidente na primeira face e o
angulo emergente na segunda apresentam o mesmo valor (i1=i2). E o angulo de abertura (A) é o
dobro do angulo de refragdo na primeira face (r), sendo este ultimo igual ao angulo de incidéncia
na segunda face (r), portanto, A = 2r.

[ d
.
I
[ad
N
Il

45°
Aplicando a Lei de Snell — Descartes

nlsenil = n2seni2

1 sen45° =raiz 2 senr

senr =1/2

Logo, temos:

r = 30°

assim,

2r = 2 x30° = 60°]

]
I

Gabarito: C
12.(EEAR 2019)
Uma arvore de natal de 50cm de altura foi colocada sobre o eixo principal de um espelho
concavo, a uma distancia de 25cm de seu vértice. Sabendo-se que o espelho possui um raio de

curvatura de 25cm, com relacdao a imagem formada, pode-se afirmar corretamente que:
a) E direita e maior do que o objeto, estando a 20cm do vértice do espelho.
b) E direita e maior do que o objeto, estando a 25cm do vértice do espelho.
c) Einvertida e maior do que o objeto, estando a 25cm do vértice do espelho
d) Einvertida e do mesmo tamanho do objeto, estando a 25cm do vértice do espelho.
Comentario:

Pelas condi¢des de Gauss:

1 1 1
oty
O raio de curvatura é o dobro da distancia focal, logo:
f= % =12,5cm
2 1 )
E=£+?—>p =25cm

Por fim, do aumento linear, podemos concluir que:
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p' i i 25
A——;—gﬁ%——ﬁ—u——Sﬂcm
Assim, como i<0, a imagem é invertida. Da expressao de Gauss, p’ é a distancia da imagem ao
espelho. Portanto, a imagem formada é do mesmo tamanho do objeto porém invertida e
distando 25 cm do espelho.
Gabarito: D
13. (EEAR 2020)
Um aluno resolveu colocar em pratica uma atividade que aprendeu quando estava estudando
reflexao no espelho plano. Conforme o desenho, colocou um espelho plano, de pequenas
dimensdes e espessura desprezivel, com a face espelhada voltada para cima, e a 4,5 m de um
poste e conseguiu determinar a altura do poste em 51 m.
Sabendo que o estudante tem uma altura, da base dos pés até os olhos de 1,70 m, qual a
distancia (x), em metros, que o aluno teve que ficar do espelho para enxergar o reflexo da
extremidade superior do poste?

L ——
3

5.1m

a) 0,5 Fx 4,.5m !

b) 1,0

c) 1,5

d) 2,0
Comentario:
Utilizando do Principio da propagacdo retilinea da luz, os dois triangulos da figura sao
semelhantes, portanto:

51m
1,70 m

X 45m
Por semelhanca de triangulos, temos:
1,70 5,1

X 4,5

-»x=1,5m

Gabarito: C
14.(EAM 2019)
Considerando um objeto colocado sobre o eixo principal a uma distancia de 10 cm do vértice
de um espelho esférico concavo de raio 10 cm, calcule a distancia, em centimetros, da imagem
formada pelo espelho em relagdo ao vértice do mesmo espelho, considerando que os raios
incidentes no espelho esférico satisfazem as condicdes de nitidez de Gauss, e assinale a op¢ao
correta.

a) 25
&  Aula12
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b) 20
c) 15
d) 10
el 5
Comentario:
Pelas condi¢des de Gauss:

1 1 N 1
f p v
O raio de curvatura é o dobro da distancia focal, logo:
10
= — = 5
f > cm
Logo:
L1 + ! =10
- —_ N e
5-10 p P cm
Gabarito: D

15.(EAM 2018)
Observe a figura a seguir.

O cartdo acima é visto por um observador através de uma lupa (lente esférica biconvexa) de
vidro que se encontra no ar. O cartdo é colocado a aproximadamente 20 cm da lupa cuja
distancia focal é da ordem de 10 cm. Sendo assim, marque a op¢ao que apresenta a figura que
o observador vé através da lente.

a)
b)
c) ‘
d) |
&  Aula12
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e)
Comentario:

Pelas condi¢des de Gauss:

1 1 N 1
f oo p
Assim:
1 1 N 1 ' — 10
- = N e
10 20 p P cm
Da expressao do aumento linear, temos:
p. i . o
—_— - = ——
p o 2

Ou seja, a imagem formada é invertida!

Porém é invertida apenas no eixo vertical e ndo no horizontal | )

Gabarito: C
16.(EAM 2018)
O Grupamento de Mergulhadores de Combate (GruMeC), subordinado ao Comando da Forca
de Submarinos da Marinha do Brasil (MB), € uma das mais importantes e respeitadas tropas
de operacdes especiais do mundo, especializada em infiltracdo, reconhecimento, sabotagem,
resgate e destruicao de alvos estratégicos. Um MeC, assim como é chamado um membro do
GruMeC, equipado com um fuzil de alta precisdao e com um equipamento de mergulho de
circuito fechado (que ndo solta bolhas de ar) recebe a missao de se infiltrar e eliminar o inimigo
gue guarnece um posto de controle.

imagem

objeto (Alvo)

O MeC mira o seu fuzil a fim de
acertar a A cabeca do inimigo
conforme mostrado na figura.
Considere para tal desprezivel o

efeito da gravidade, que o fuzil tenha funcionado adequadamente mesmo debaixo d’agua, que
o tiro disparado poderia ter alcancado o inimigo que se encontrava bastante proximo e que o
projétil, ao passar da dgua para o ar, ndo sofreu desvio algum em termos de direcdo. Qual das
opcOes abaixo estd relacionada com o fendmeno éptico mostrado na figura que ilustra esse
enunciado e que deveria ter sido levado em conta pelo MeC a fim de acertar o alvo?
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a) Refragdo da Luz.

b) Absor¢do da Luz.

¢) Reflexdo da Luz

d) Reflexdo Total da Luz.
e) Dispersdo da Luz.

Comentario:
O fendbmeno exposto pela figura é o fenémeno da refragdo da luz, que consiste num desvio
angular da trajetéria da luz quando a mesma ultrapassa de um meio para o outro. (dgua para
o ar).
Gabarito: A

17.(EEAR 2018)
Um dado, comumente utilizado em jogos, cujos numeros nas faces sao representados pela
qguantidade de pontos pretos é colocado frente a dois espelhos planos que formam entre si um
angulo de 60°. Nesses espelhos é possivel observar nitidamente as imagens de apenas uma das
faces do dado, sendo que a soma de todos os pontos pretos observados nos espelhos,
referentes a essa face, totalizam 20 pontos. Portanto, a face voltada para os espelhos que gera
as imagens nitidas é a do nimero_____.

a) 1

b) 2

c) 4

d 5
Comentario:

Para encontrarmos o numero de imagens formadas, temos:

360 .
N=7—1—>N=6—1=51magens

Assim, se a soma dos pontos é 20:
5.X = 20 pontons - X = 4 pontos por face

Gabarito: C
18.(EEAR 2018)
Uma das explicagdes para as lendas sobre navios fantasma advém de situacdes como as da foto
abaixo, onde ndo ha montagem. Tal efeito é similar ao da miragem.

h

=

O fendmeno fisico associado ao descrito acima é:
a) refragdo

b) interferéncia da luz
¢) propagacdo retilinea da luz

d) principio da independéncia dos raios de luz

Comentario:
&  Aula12
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Tal efeito é caracteristico da refracdao da luz, onde a luz muda(ou nao) ligeiramente sua
trajetoria ao mudar de meio. O efeito de miragem ou navio fantasma ocorre pois, para objetos
muito distantes, o angulo de incidéncia na divisao dos meios se torna maior e portanto o desvio

se torna mais evidente &)
Gabarito: A

19.(EAM 2017)
A refragao da luz possibilita o entendimento de muitos fendbmenos comuns no nosso dia a dia,
como a aparente profundidade menor de uma piscina, as miragens nas rodovias em dias
guentes e o arco-iris. Sendo assim, analise as afirmativas referentes a dptica geométrica,
assinalando, a seguir, a opg¢ao correta.
I- Refragao da luz é o desvio da luz ao atravessar a fronteira entre dois meios transparentes.
II- Refragdo da luz é a passagem da luz de um meio transparente para outro, ocorrendo sempre
uma alteracao de sua velocidade de propagacao.
[ll- Na refracdo da luz, o raio refratado pode nao apresentar desvio em relacdo ao raio
incidente.

a) Apenas a afirmativa lll estd correta.

b) Apenas as afirmativas | e lll estdo corretas.

c) Apenas as afirmativas Il e Il estdo corretas.

d) Apenas as afirmativas | e Il estdo corretas.
e) Apenas a afirmativa Il estad correta.

Comentario:
A refracdao da luz é a passagem da luz de um meio homogéneo e transparente para outro,
ocorrendo sempre uma mudanca de velocidade porém nao necessariamente uma mudanca na
sua trajetoria !

Gabarito: C
20.(EEAR 2017)
Um objeto luminoso é colocado no alto de um poste de 6 m de altura que esta a 30 m de um
pequeno espelho (E) de dimensdes despreziveis, como mostra a figura abaixo. Qual deve ser a
distancia, em metros, de um observador cujos olhos estao a 1,80 m do solo, para que possa ver
0 objeto luminoso através do espelho?

Objeto
luminoso
R
_T —
SR N
&
I
;: QObservador
=
w0 "Q —
=
N E
\5:: —
v AL’
I E
a) 3 | 30m | | ? |
1= ot =
b) 6
c) 9
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, www.estrategiamilitar.com.br




Prof. Vinicius Fulconi
Aula 12 — Optica geométrica

d) 12

Comentario:
Sabendo que a luz propaga-se em linha reta e pelo caminho de menor tempo possivel (Principio
da propagacao retilinea da luz),temos:

Pela semelhanga de triangulos, temos:

6 6 1,80 Y—o
1,80 —_—— —
30 X m

30 X

Gabarito: C

21. (EEAR 2010)

Um raio de luz monocromatica propaga-se no ar com velocidade de 3.10% m/s. Ao penetrar
num bloco de vidro reduz sua velocidade de propagacdo para 2.102 m/s. O indice de refracdo
desse vidro para esse raio luminoso vale

a) 2/3.

b) 1,0.

c) 1,5

d) 1500.
Comentario:

Sabendo que:

Gabarito: C
22. (EEAR 2010)

Um estudante de Fisica coloca um anteparo com um orificio na frente de uma fonte de luz
puntiforme. Quando a fonte de luz é acesa, um dos raios de luz passa pelo orificio do anteparo,
que estd a 10,0 cm de altura da superficie plana, e produz um ponto luminoso na parede, a 50
cm de altura da superficie, conforme a figura. Sabendo-se que a distancia entre o anteparo e a
parede é de 200 cm, determine a distancia, em cm, entre a fonte luminosa e o anteparo.
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Raio
mTﬂ“D de iz
» 7 (1100
ﬂ::]f;h x Eirgcm
a) 5
b) 25
c) 50
d) 75
Comentario:
Da semelhanca de triangulos:
X _ 10 B 1
x+200 50 5
5.x=x+ 200
4 .x =200
_ 200
X=Ty
x =50cm

Gabarito: C

23. (EEAR 2010)

Uma lupa é basicamente uma lente convergente, com pequena distancia focal. Colocando-se

um objeto real entre o foco objeto e a lente, a imagem obtida sera:
a) real, direita e maior.
b) virtual direita e maior.
c) real, invertida e menor.
d) virtual, invertida e menor.
Comentario:

Como a lente é convergente, possui foco positivo. Sabendo que:

1 1 N 1
f o7
Calculando p’, temos:
1_p-f
' p.f
= PS
p—f
Do enunciado, temos que:
f>p>0

Com isso, temos que:
p—f<0ef>0

p' <0 - Imagem Virtual

Calculando o tamanho da imagem:
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l p
o p
p.f
t__r=f
o p
i f
0 p—f
Como:
p—f<0ef>0
Temos que:

i tem 0 mesmo sentido de o —» Imagem Direita
Analisando o modulo de i:

f-p
Logo, o i é igual a o multiplicado por um fator maior que 1. Portanto
A imagem é maior que o objeto
Dessa forma, temos que a imagem é:
Virtual, direita e maior

[

Q

Gabarito: B

24. (EEAR 2007)

O fendbmeno do eclipse solar, que ocorre quando a Lua “cobre” o Sol, relaciona-se com o angulo
visual em que estes corpos celestes sdo observados. Tal efeito é uma aplicacdo do principio da
Optica Geométrica denominado

a) impenetrabilidade.

b) propagacgdo retilinea da luz.

c) reflexdo multipla de superficies.

d) independéncia dos raios luminosos.
Comentario:
Na Optica Geométrica, temos trés principios:
- Propagacao retilinea: Em um meio homogéneo, isotrdpico e transparente, a luz se propaga
em linha reta.
- Independéncia dos raios: Quando ha o cruzamento de dois raios luminosos, um nao interfere
na trajetdria do outro, ou seja, cada um se comporta como se o outro ndo existisse.
- Reversibilidade dos raios: Em um meio homogéneo, isotrdpico e transparente, ao inverter o
sentido do raio luminoso, sua trajetdria ndo é alterada.
Dessa forma, temos que a alternativa correta é a letra b, pois como os raios se propagam em
linha reta, a Lua pode “cobrir” o Sol.

Gabarito: B

25. (EEAR 2007)
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O olho humano possui diversos elementos, dentre os quais, destaca-se o cristalino, que ajusta
o foco da imagem como uma lente de curvatura variavel. O cristalino possui a forma de uma
lente

Que alternativa completa corretamente a afirmacdo acima?
a) biconvexa
b) bicéncava
¢) plano-céncava
d) plano-convexa
Comentario:
De um conhecimento prévio, sabemos que o cristalino possui a forma de uma lente biconvexa.

Gabarito: A
26. (EEAR 2013)

Um raio de luz monocromético passa do ar (n=1) para uma ldmina de vidro (n= v/3), segundo
um angulo de incidéncia igual a 60°, em relacdo a uma normal (N) a superficie do vidro. Na
segunda face desta lamina, ressaltando que as faces destas laminas sao paralelas, o raio de luz
é refletido, conforme pode ser visto na figura a seguir. Considerando que os meios sao
homogéneos, qual o valor, em graus, do angulo a?

N
6UD|

ar (n=1)

vidro (n:_\ﬁ,)

o

i
I
I
[

N

-—-=

a) 30
b) 45
c) 60
d 75
Comentario:
Da Lei de Snell, temos que:

n,.Sen 60° =n,.Sen f

1.§=\/§.Senﬁ

1
Sen B = >
Com isso, temos que:

B = 30°

Da geometria, temos que:

a+ [ =90°
a + 30° =90°

a = 60°

Gabarito: C

27. (EEAR 2013)

“Quando olho no espelho estou ficando velho e acabado”, este é o trecho de uma musica.
Admitindo que a ideia desta letra seja a visao da pessoa ao olhar para um espelho plano e ver
sua imagem conjugada, e de acordo com os conceitos basicos de espelhos planos, é correto
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afirmar que a imagem conjugada de um objeto real é sempre e que o objetoe a
imagem sao em relagcao ao espelho. Das alternativas a seguir, assinale a
Unica que preenche corretamente a lacunas da frase anterior.

a) real, simétricos

b) real, assimétricos

¢) Vvirtual, simétricos

d) virtual, assimétricos
Comentario:
De um conhecimento prévio de espelhos planos, temos que a imagem é formada pelo
prolongamento dos raios que saem do espelho e sao simétricos. Portanto, a imagem é virtual.
Dessa forma, temos que a alternativa correta é a letra C

Gabarito: C

28. (EEAR 2013)

Um espelho concavo conjuga uma imagem virtual situada a 20 cm do espelho. Sabendo que a
distancia entre o objeto e a imagem conjugada é de 30 cm, qual a distancia focal do espelho,
emcm?

a) 5

b) 10

c) 15

d) 20
Comentario:
Do enunciado, temos que:

p'=-20cme|p|+|p'| =30cm
Dessa forma, podemos calcular a distancia do objeto ao espelho:
Ipl + Ip'| =30 cm

|p| +20 =30
p=10cm
Pela Equagao de Gauss:
1_1+1
f o P
1_1+ 1
f 10 —20
1 1 1
f 10 20
1 2 1
f 20 20
1 1
f 20
f=20cm

Gabarito: D

29. (EEAR 2013)

Uma maquina fotografica, de boa qualidade, consiste basicamente de uma camara escura e de
um sistema de lentes que atua como uma unica lente convergente, portanto, a imagem

formada pela maquina é , e menor.
8 Aulal2
, www.estrategiamilitar.com.br




Prof. Vinicius Fulconi
Aula 12 — Optica geométrica

Dentre as alternativas abaixo, assinale aquela que preenche corretamente os espagos deixados
acima.
a) real, direita
b) real, invertida
c) virtual, direita
d) virtual, invertida
Comentario:
De um conhecimento prévio, temos que a imagem é formada pelo cruzamento dos feixes de
luz e, portanto, a imagem é real. Somado a isso, temos uma imagem invertida.
Gabarito: B

30. (EEAR 2011)

Alguns motoristas seguem o principio de ultrapassar o carro a frente somente apds se certificar
de que o motorista desse outro carro o viu pelo espelho retrovisor. A situacdao descrita,
considerando validos os principios da optica geométrica, pode servir de comprovacao do
principioda (o) dos raios de luz.
OBS: Considere o meio homogéneo.

a) propagagdo curvilinea

b) independéncia

c) reversibilidade

d) transparéncia
Comentario:
Na Optica Geométrica, temos trés principios:
- Propagacao retilinea: Em um meio homogéneo, isotrdpico e transparente, a luz se propaga
em linha reta.
- Independéncia dos raios: Quando ha o cruzamento de dois raios luminosos, um nao interfere
na trajetdria do outro, ou seja, cada um se comporta como se o outro nao existisse.
- Reversibilidade dos raios: Em um meio homogéneo, isotrdpico e transparente, ao inverter o
sentido do raio luminoso, sua trajetéria nao é alterada.
Dessa forma, temos que a alternativa correta é a letra ¢, pois como um motorista ira ver o
outro, temos que a trajetdria percorrida pela luz ndo é alterada ao inverter o sentido do raio
luminoso.

Gabarito: C

31. (EEAR 2011)

Em decoracdao de ambientes costuma-se dizer que o uso de espelhos planos e verticais da as
pessoas, a sensacao de que o ambiente é ampliado. Conhecendo os principios de formacgao de
imagens em espelhos planos, pode se afirmar, corretamente, que essa sensacao esta
relacionada a visualizagdao de imagens a uma distancia sempre __ a do objeto ao espelho

plano.
a) igual
b) menor
¢c) 2 vezes maior
d) 4 vezes menor
Comentario:
De um conhecimento prévio, temos que a distancia da imagem ao espelho igual a do objeto ao
espelho.
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Gabarito: A
32. (EEAR 2010)

Foram justapostas duas lentes, uma de distancia focal igual a 5 cm e outra de convergéncia
igual a — 4 di. A distancia focal da associacdo destas lentes, em centimetros, é dada por:

a) 6,25

b) 20,0

c) -1,00

d) -20,0
Comentario:

Calculando a distancia focal da segunda lente, sabendo que:

C_l
=7
1

L
1

f2=—Zm

-4

Calculando a distancia focal da associagao:
1 1 1

f=57 100

Gabarito: A
33. (EEAR 2010)

Uma lente plano-convexa tem o raio de curvatura da face convexa igual a 20 cm. Sabendo que
a lente esta imersa no ar (n=1) e que sua convergéncia é de 2,5 di, determine o valor do indice

de refracdao do material que constitui essa lente.
a) 1,25
b) 1,50
c) 1,75
d) 2,00
Comentario:

Calculando a distancia focal da lente, sabendo que:

L
o f
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25 =1
Tf
f==m

Ul N

Pela Equacao dos Fabricantes, temos:
1 NLente 1 1
z=(—-1). (— + —)
f NMeio R1 Rz

5= (). ()

2,5 .0,2 = (TlLente - 1)
0,5 = (TLLente - 1)
Nlente = 1,5

Gabarito: B
34. (EEAR 2012)

Um estudante de Fisica, utilizando um apontador laser, um espelho plano e um transferidor,
deseja estudar o fendmeno de rotacao de um espelho plano. Admitindo que um Unico raio de
luz monocromatica incide sob o espelho, e que o estudante faz com que o espelho sofra uma
rotacao de 402, conforme pode ser visto na figura, qual serd o valor, em graus, do angulo, a,
de rotacao do raio refletido.

:N(nunnal}./
ir /
Espelhe

a) 10

b) 20

c) 40

d) 80
Comentario:
Do problema, temos:

U 9004

90°-i’

40° + 90° + i +90° — i’ = 180°
404+i—i'=0
i’ —i = 40°
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Desenhando o outro triangulo, sabendo que o angulo de reflexdao é igual ao angulo de
incidéncia:

a+180°—2.i' +2.i = 180°
a=2.1i—2.i
a=2.("-1)
Com isso, temos:
a = 2.40°
a = 80°
Gabarito: D

35. (EEAR 2012)

Um raio de luz monocromadtica (RI) passa do meio 1 para o meio 2, sofrendo, em relacdo ao
raio refratado (RR), um desvio de 302, conforme mostrado na figura. Determine o indice de
refracdao do meio 2, sabendo que o meio 1 é o ar, cujo indice de refracao vale 1.

! M {normal)
]
i
RI i
]
N Meio 1
i
i’\“')‘ Weio 2
l " T

a) 1/2
b) 2
c) V3
d) V3/2
Comentario:
Da Lei de Snell, sabendo que o angulo da formula é o angulo entre o raio e a normal:
n,.Seni=n,.Senr
1.Sen (90° — 30°) = n,.Sen (90° — 30° — 30°)
Sen 60° = n, .Sen (90° — 60°)
Sen 60° = n, .Sen 30°

V3 1
2 ")
n2=\/§

Gabarito: C

36. (EEAR 2015)
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Dois espelhos planos, E1 e E2, sao colocados no canto de uma sala, de maneira que o vértice
do angulo formado pelos espelhos coincide com o do angulo reto formado pelas paredes. Os
espelhos planos formam um angulo a entre si e angulos iguais a B com as paredes, conforme é
mostrado na figura a seguir. Quando um objeto P é colocado entre as superficies refletoras dos
espelhos planos formam-se 9 imagens. Portanto, o angulo 3, em graus, tem valor de:

parede ;
[.ees
p
E, a Tp
P-
L
parede
a) 25
b) 27
c) 36
d) 54

Comentario:

Sabendo que o numero de imagens pode ser calculado da seguinte forma:

360°
n =

a
360°
9 =

a
~360°

a
a = 36°

Dessa forma, temos:
a+2.=90°
36°+ 2.6 =90°
2.0 =54°
54°
p= 2
B =27°

Gabarito: B

37. (EEAR 2006)

A lente convergente de um projetor cinematografico tem distancia focal de 20 cm e ampliacao
de 150 vezes. Das alternativas abaixo, aquela que fornece o comprimento minimo da sala de
projecdo para que a imagem esteja nitida, em metros, é

a) 10,2

b) 15,1

c) 204

d) 302
Comentario:
Sabendo que a imagem de um projetor é invertida, temos:
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i=-150.0
Relacionando a distancia da imagem e a distancia do objeto:

l p

!

Da Equagdo de Gauss, temos:

Gabarito: D
38. (EEAR 2007)

Um relojoeiro utiliza uma lupa, de distancia focal igual a 10 cm, para consertar um relégio.
Determine a que distancia, em cm, do centro dptico da lupa, sobre o eixo principal, deve ser

colocado o reldgio, para que a imagem deste seja ampliada em quatro vezes.
a) 2,5

b) 7,5

c) 12,5

d) 40,0
Comentario:

Sabendo que a imagem da lupa é direita, temos:

i=4.0
Relacionando a distancia da imagem e a distancia do objeto:
i 7
o p
40 p
o p
4=-L
p
p'=—4.p
Da Equacgdo de Gauss, temos:
1 1 N 1
f o7
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Gabarito: B
39. (EEAR 2008)

Um raio luminoso monocromatico incide numa lamina de faces paralelas, imersa no ar (n=1),
segundo um angulo de 602 com a normal a superficie. Sendo de 4 cm a espessura da lamina,
cujo material tem indice de refracdo de valor igual a /3, determine o tempo, em segundos,
gasto pela luz para atravessar a lamina.

Dado: adote velocidade da luz no ar =3.108 m/s

Ifi cm

.1078
.1078

.1071°

d) 22 1070

Comentario:
Da Lei de Snell, temos:

Wloow]|om|w

n,.Seni =n,.Senr
1.Sen 60° =3 .Senr

V3
7=\/§.Senr
1

Senr =~
enr 5

Com isso, temos que:
r = 30°
Calculando a distancia percorrida pela luz:
4,102

Cos 30° =

V3 4.107

2 d
8.1072
d =

V3

m
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Calculando a velocidade da luz dentro da [dmina:

c
n=-

v
_3.108

V3
4
3.10°
v =
V3

Agora, podemos calcular o tempo gasto para atravessar a lamina:
d

vV=-

t
8.1072
3.10° " 3
NG t
1072

m/s

w

[ee]

Gabarito: C
40. (EEAR 2016)

Um cidaddo coloca um relégio marcando 12:25 (doze horas e vinte e cinco minutos) de cabeca
para baixo de frente para um espelho plano, posicionando-o conforme mostra a figura.

23 ||

Qual a leitura feita na imagem formada pela reflexao do reldgio no espelho?
a) 12:25
b) 25:51
c) 15:52
d) 25:12
Comentario:
Ao passar a imagem pelo espelho, teremos o seguinte resultado:

552

Logo, a leitura indicada pela reflexao é:

15:52
Gabarito: C
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Consideragoes Finais

Querido aluno(a),

Se vocé esta com certo receio em algum tépico, reveja toda a teoria e depois refaca os exercicios
propostos. Uma valiosa dica é fazer a lista inteira e sé depois olhar o gabarito com a resolucdo. Com
isso, vocé se forcard a ter uma maior atencao na feitura de questdes e, portanto, aumentard sua

concentragdo no momento de prova.

Se as duvidas persistirem, ndo se esqueca de acessar o Forum de Duvidas! Responderei suas duvidas

0 mais rapido possivel!

O®
S

Vocé também pode me encontrar nas redes sociais! ©)
Conte comigo,

Vinicius Fulconi

@viniciusfulconi

n vinicius.fulconi
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