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Espelhos Esféricos: Estudo Analítico

Competência(s): 
5 e 20

Habilidade(s): 
17 e 20

CIÊNCIAS DA 
NATUREZA

AULAS
9 E 10

- Equações dos espelhos esféricos
- Lei de gauss
- Lei do aumento

Você deve saber!

Mapeando o saber
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ANOTAÇÕES
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Exercícios de sala

1. 	 (UECE 2022)  Ao montar um experimento óptico 
em sala de aula, um professor de Física faz uso de 
um espelho côncavo de distância focal 24 cm. Ao ser 
questionado pelos alunos se haveria como determinar 
a razão entre os tamanhos da imagem e do objeto, o 
professor sugeriu aos alunos que utilizassem como 
parâmetro a distância entre o objeto e o foco do espe-
lho, cujo valor corresponde a 16 cm. O valor da razão 
encontrada pelos estudantes corresponde a 
a) 2/3.   
b) 3/2.   
c) 5/3.   
d) 5/2.   

 
2. 	 (UNESP 2022)  Uma garota pegou um espelho esfé-

rico côncavo de maquiagem, apontou-o para o Sol e 
percebeu que uma imagem real desse astro se formou 
a 40 cm do espelho.

	 Em seguida, fez-se a pergunta:
	 – Se, com esse espelho, eu quiser ver uma imagem do 

meu rosto com duas vezes seu tamanho real e não in-
vertida, a que distância do espelho devo me posicionar?

	 Depois de efetuar alguns cálculos, a garota acertará a 
resposta à sua pergunta se encontrar 
a) 30 cm.   
b) 25 cm.   
c) 15 cm.   
d) 20 cm.   
e) 35 cm.   
 

3. 	 (FMC 2020)  Um objeto será colocado perpendicular-
mente ao eixo de uma lente delgada convergente cuja 
distância focal é de 10,0 cm.

	 Para que a imagem desse objeto seja real e 20 vezes 
maior que ele, deve-se posicioná-lo a uma distância 
do centro óptico da lente igual a: 
a) 10,0 cm   
b) 10,5 cm   
c) 20,0 cm   
d) 15,0 cm   
e) 210 cm   

 
4. 	 (UNESP 2020)  Uma placa retangular de espessura 

desprezível e de vértices PQRS é posicionada, em re-
pouso, sobre o eixo principal de um espelho esférico 
gaussiano de vértice V, foco principal F e centro de 
curvatura C, de modo que a posição do vértice R da 
placa coincida com a posição do ponto C, conforme 
figura. O raio de curvatura desse espelho mede 160 
cm e o comprimento da placa é 40 cm.

a) Na figura apresentada a seguir, construa, traçan-
do raios de luz, a imagem P’ S’ do lado PS dessa 
placa. Identifique, nessa figura, os pontos P’ e S’ 
e classifique essa imagem como real ou virtual, 
justificando sua resposta.

b) Calcule, em cm, a distância entre a imagem P’ S’, 
do lado PS e a imagem Q’R’, do lado QR. 

 
5. 	 (UNIFESP 2020)  Um objeto linear é colocado ver-

ticalmente em repouso sobre o eixo principal de um 
espelho esférico côncavo E de centro de curvatura C, 
foco principal F e vértice V. Nessa situação, esse espe-
lho forma uma imagem real, invertida e quatro vezes 
maior do que o objeto, como representado na figura.
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	 Em seguida, o objeto é movimentado horizontalmen-
te, com velocidade escalar média VOB até o ponto C, 
onde é novamente mantido em repouso; simultanea-
mente, sua imagem movimentou-se com velocidade 
escalar média VM  até sua nova posição final.

	 Calcule:

a) o valor absoluto da razão M

OB

V .
V

b) a distância focal, em cm, desse espelho. 
 
6. 	 (PUCPR MEDICINA 2019)  Os espelhos retrovisores 

externos dos automóveis são esféricos do tipo con-
vexo, o que pode permitir confusão com o tamanho 
das imagens e também com as distâncias dos objetos 
vistos por meio deles.

	 Imagine uma estrada retilínea e dois carros deslocan-
do-se em movimento uniforme no mesmo sentido. O 
carro A está na frente com velocidade de 72 km/h e 
o carro B está atrás com velocidade de 90 km/h, am-
bas velocidades em relação à estrada. O motorista do 
carro A observa o carro B aproximar-se por meio do 
retrovisor. Considere que o espelho retrovisor é um 
espelho convexo de raio de curvatura igual a 10,0 m

	 No instante inicial em que o motorista do carro A ob-
serva o carro B, este se encontra a 20,0 m do espelho, 
e quando volta a olhá-lo esta distância passa a ser de 
7,5 m.

	 Qual será a velocidade escalar média da imagem do 
carro B entre as duas posições observadas pelo moto-
rista do carro A em relação ao próprio espelho? 
a) 0,04 m/s   
b) 0,33 m/s   
c) 0,40 m/s   
d) 3,00 m/s   
e) 5,00 m/s   

Estudo individualizado (e.i.)
1.	 (Pucrj 2020)  Um espelho semi-esférico, de raio 20 

cm, forma uma imagem de uma haste colocada per-
pendicularmente ao eixo do espelho. A imagem é di-
reita, e seu tamanho é 25% do tamanho da haste. 
Qual é a distância da haste ao vértice do espelho, em cm? 

a) 10		  b) 20		  c) 25
d) 30		  e) 40

2.	 (Eear 2019)  Uma árvore de natal de 50 cm de altu-
ra foi colocada sobre o eixo principal de um espelho 
côncavo, a uma distância de 25 cm de seu vértice. 
Sabendo-se que o espelho possui um raio de curvatu-
ra de 25 cm, com relação a imagem formada, pode-se 
afirmar corretamente que: 

a) É direita e maior do que o objeto, estando a 20 cm 
do vértice do espelho.   

b) É direita e maior do que o objeto, estando a 25 cm 
do vértice do espelho.   

c) É invertida e maior do que o objeto, estando a 25 
cm do vértice do espelho.   

d) É invertida e do mesmo tamanho do objeto, estan-
do a 25 cm do vértice do espelho.   

3.	 (Uftm 2012)  Sobre o comportamento dos espelhos 
esféricos, assinale a alternativa correta. 

a) Se um objeto real estiver no centro de curvatura de 
um espelho esférico sua imagem será real, direita 
e de mesmo tamanho que a do objeto.   

b) Os raios de luz que incidem, fora do eixo principal, 
sobre o vértice de um espelho esférico refletem-se 
passando pelo foco desse espelho.   

c) Os espelhos esféricos côncavos só formam imagens 
virtuais, sendo utilizados, por exemplo, em por-
tas de garagens para aumentar o campo visual.   

d) Os espelhos convexos, por produzirem imagens 
ampliadas e reais, são bastante utilizados por 
dentistas em seu trabalho de inspeção dental.   

e) Os espelhos utilizados em telescópios são côncavos 
e as imagens por eles formadas são reais e se loca-
lizam, aproximadamente, no foco desses espelhos.   

4.	 (Albert Einstein - Medicina 2018)  Um objeto real 
de 10 cm de altura é posicionado a 30 cm do centro 
óptico de uma lente biconvexa, perpendicularmente 
ao seu eixo principal. A imagem conjugada tem 2,5 
cm de altura. Para produzirmos uma imagem desse 
mesmo objeto e com as mesmas características, utili-
zando, porém, um espelho esférico, cujo raio de cur-
vatura é igual a 20 cm, a que distância do vértice, 
em cm, da superfície refletora do espelho ele deve-
rá ser posicionado, perpendicularmente ao seu eixo 
principal? 

a) 20		  b) 25
c) 50		  d) 75



43

VO
LU

M
E 

1 
 

  C
IÊ

N
CI

AS
 D

A 
N

AT
U

RE
ZA

 e
 s

ua
s 

te
cn

ol
og

ia
s

5.	 (Pucsp 2018)  Considere dois espelhos esféricos, um 
côncavo e outro convexo, que obedeçam às condições 
de nitidez de Gauss. Esses espelhos possuem, em mó-
dulo, a mesma distância focal. De um objeto situado 
a uma distância P1 da superfície refletora do espelho 
convexo, é conjugada uma imagem cujo aumento li-
near transversal é igual a 3/4.

Determine o módulo da relação P2/P1, para que, quan-
do esse mesmo objeto estiver distante P2 da superfí-
cie refletora do espelho côncavo, seja obtido o mesmo 
aumento linear em módulo. 

a) 1		 b) 3	 c) 4	 d) 7

6.	 (Famema 2017)  Na figura, O é um ponto objeto vir-
tual, vértice de um pincel de luz cônico convergente 
que incide sobre um espelho esférico côncavo E de 
distância focal f. Depois de refletidos no espelho, os 
raios desse pincel convergem para o ponto I sobre o 
eixo principal do espelho, a uma distância f/4 de seu 
vértice.

Considerando válidas as condições de nitidez de 
Gauss, é correto afirmar que a distância focal desse 
espelho é igual a 

a) 150 cm.		  b) 160 cm.
c) 120 cm.		  d) 180 cm.
e) 200 cm.

7.	 (Udesc 2017)  Um lápis foi colocado a 30,00 cm 
diante de um espelho esférico convexo de distância 
focal igual a 50,0 cm, perpendicularmente ao eixo 
principal. O lápis possui 10,0 cm de comprimento. 
Com base nestas informações, pode-se afirmar que a 
posição e o tamanho da imagem do lápis são, respec-
tivamente: 

a) 75,0 cm e -25,0 cm
b) 18,75 mm e -6,25 mm
c) -75,0 cm e 25,0 cm
d) 75,0 cm e 6,25 cm
e) -18,75 cm e 6,25 cm

8.	 (Ulbra 2016)  Um objeto está à frente de um espe-
lho e tem sua imagem aumentada em quatro vezes e 
projetada em uma tela que está a 2,4 m do objeto, 
na sua horizontal. Que tipo de espelho foi utilizado e 
qual o seu raio de curvatura? 

a) Côncavo; 64 cm.
b) Côncavo; 36 cm.
c) Côncavo; 128 cm.
d) Convexo; -128 cm.
e) Convexo; -64 cm.

9.	 (Pucsp 2016)  Determine o raio de curvatura, em 
cm, de um espelho esférico que obedece às condições 
de nitidez de Gauss e que conjuga de um determina-
do objeto uma imagem invertida, de tamanho igual 
a 1/3 do tamanho do objeto e situada sobre o eixo 
principal desse espelho. Sabe-se que distância entre 
a imagem e o objeto é de 80 cm. 

a) 15
b) 30
c) 60
d) 90

10.	 (Puccamp 2016)  Uma vela acesa foi colocada a uma 
distância p do vértice de um espelho esférico côncavo 
de 1,0 m de distância focal. Verificou-se que o espe-
lho projetava em uma parede uma imagem da chama 
desta vela, ampliada 5 vezes.

O valor de p, em cm, é: 

a) 60.
b) 90.
c) 100.
d) 120.
e) 140.

11.	 (Unisinos 2021)  Um objeto retangular XO, cujas 
arestas medem 20,0 cm e 10,0 cm, é posicionado de 
tal forma que uma de suas arestas verticais esteja 
40,0 cm à esquerda do vértice V de um espelho esfé-
rico côncavo, cujo raio de curvatura mede 20,0 cm. 
O objeto retangular XO, bem como suas dimensões, e 
o posicionamento do centro de curvatura do espelho 
esférico estão ilustrados na figura a seguir. A imagem 
Xi do objeto retangular, conjugada pelo espelho côn-
cavo, é __________, e a área da figura que constitui 
a imagem Xi é de __________ cm2.
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A alternativa que contém as informações que preen-
chem, correta e respectivamente, as lacunas apresen-
tadas no texto é 

a) real e 
8
3

   

b) real e 
40
9

   

c) real e 
32
9

   

d) virtual e 
40
9

   

e) virtual e 
32
9

   

12.	 (Ufrgs 2016)  Observe a figura abaixo.

Na figura, E representa um espelho esférico côncavo 
com distância focal de 20 cm, e O, um objeto extenso 
colocado a 60 cm do vértice do espelho.

Assinale a alternativa que preenche corretamente as 
lacunas do enunciado abaixo, na ordem em que apa-
recem.

A imagem do objeto formada pelo espelho é 
__________, __________ e situa-se a __________ 
do vértice do espelho. 

a) real – direita – 15 cm
b) real – invertida – 30 cm
c) virtual – direita – 15 cm
d) virtual – invertida – 30 cm
e) virtual – direita – 40 cm

13.	 (Pucrs 2014)  A figura a seguir mostra um espelho 
côncavo e diversas posições sobre o seu eixo principal. 
Um objeto e sua imagem, produzida por este espelho, 
são representados pelas flechas na posição 4.

O foco do espelho está no ponto identificado pelo 
número 

a) 1   
b) 2   
c) 3   
d) 4   
e) 8   

14.	 (Mackenzie 2014)  Dispõe-se de um espelho con-
vexo de Gauss, de raio de curvatura R. Um pequeno 
objeto colocado diante desse espelho, sobre seu eixo 
principal, a uma distância R de seu vértice V, terá 
uma imagem conjugada situada no ponto P desse 
eixo. O comprimento do segmento VP é 

a) R/4
b) R/3
c) R/2
d) R
e) 2 R

15.	 (Upe 2014)  Um objeto foi colocado sobre o eixo 
principal de um espelho côncavo de raio de curvatura 
igual a 6,0 cm. A partir disso, é possível observar que 
uma imagem real foi formada a 12,0 cm de distân-
cia do vértice do espelho. Dessa forma, é CORRETO 
afirmar que o objeto encontra-se a uma distância do 
vértice do espelho igual a  

a) 2,0 cm   
b) 4,0 cm    
c) 5,0 cm    
d) 6,0 cm    
e) 8,0 cm     

16.	 (Fmj 2016)  Um objeto é colocado perpendicular-
mente sobre o eixo principal de um espelho esférico 
de distância focal 2 m, que atende às condições de 
nitidez de Gauss. A imagem formada é virtual, direita 
e com o dobro do comprimento do objeto.

Nas condições descritas, relativas à natureza e à po-
sição da imagem formada, determine:

a) o tipo do espelho esférico empregado.
b) a distância, em metros, do objeto ao vértice do 

espelho esférico. 

17.	 (Ufu 2015)  Uma pessoa projeta em uma tela a ima-
gem de uma lâmpada, porém, em um tamanho quatro 
vezes maior do que seu tamanho original. Para isso, 
ela dispõe de um espelho esférico e coloca a lâmpada 
a 60 cm de seu vértice.

A partir da situação descrita, responda: 

a) Que tipo de espelho foi usado e permitiu esse resul-
tado? Justifique matematicamente sua resposta. 

b) Se um outro objeto for colocado a 10 cm do vértice 
desse mesmo espelho, a que distância dele a ima-
gem será formada? 
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18.	 (Ufjf 2011)  A luz de um feixe paralelo de um objeto 
distante atinge um grande espelho, de raio de cur-
vatura R = 5,0 m, de um poderoso telescópio, como 
mostra a figura ao lado. Após atingir o grande espe-
lho, a luz é refletida por um pequeno espelho, tam-
bém esférico e não plano como parece, que está a 2 m 
do grande. Sabendo que a luz é focalizada no vértice 
do grande espelho esférico, faça o que se pede nos 
itens seguintes.

a) O objeto no ponto F, para o pequeno espelho, é 
real ou virtual? Justifique sua resposta.

b) Calcule o raio de curvatura r do pequeno espelho.
c) O pequeno espelho é côncavo ou convexo? Justifi-

que sua resposta. 

19.	 (Ufrj 2008)  Um dispositivo para a observação da 
imagem do Sol é constituído por dois espelhos esfé-
ricos concêntricos e uma tela, como ilustra a figura 
a seguir. O espelho convexo tem raio de curvatura R1 
igual a 12 cm e o espelho côncavo tem raio de curva-
tura R2 igual a 30 cm.

Calcule o valor da distância (d) entre a tela e o centro 
de curvatura C, comum aos dois espelhos, quando a 
imagem do Sol se forma com nitidez sobre a tela. 

20.	 (Ueg 2008)  Conforme a ilustração a seguir, um obje-
to de 10 cm de altura move-se no eixo de um espelho 
esférico côncavo com raio de curvatura R = 20 cm, 
aproximando-se dele. O objeto parte de uma distância 
de 50 cm do vértice do espelho, animado com uma 
velocidade constante de 5 cm/s.

Responda ao que se pede.

a) No instante t = 2 s, quais são as características da 
imagem formada? Justifique.

b) Em qual instante a imagem do objeto se formará 
no infinito? Justifique.

c) No instante t = 7 s, qual é a posição e tamanho da 
imagem formada? Justifique. 
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Gabarito

1. D 2. D 3. B 4. C 5. D
6. C 7. E 8. C 9. C 10. D
11. C 12. B 13. B 14. B 15. B

16.	
a) O único espelho esférico que fornece uma imagem 

ampliada e direita é o espelho côncavo. O objeto 
deve estar entre a distância focal e o espelho, 
portanto podemos também prever que a resposta 
para o item (b) é menor que 2m.

b) Usando a equação de Gauss para os espelhos es-
féricos:

1 1 1
f di do
= +

sendo:
f = distância focal
di = distância da imagem
do = distância do objeto

E usando as seguintes convenções:

0, esp.côncavo
f

0, esp. convexo
>
<

0, imagem real
di

0, imagem virtual
>
<

Substituindo os valores fornecidos, temos:

( )1 1 1 1
2 m di do

= +
−

Combinando a equação de Gauss com a relação de au-
mento em módulo A: 

i diA
o do

= =

Em que:
i = tamanho da imagem
o = tamanho do objeto

( )diA 2 di 2 do 2
do

= = ∴ =

Substituindo (2) em (1):

( )multipl. 2 do1 1 1 do 1 2 do 1m
2 m 2 do do

= + → = − + ∴ =
−

17.	
a) Como a imagem é projetada em uma tela, ela é 

real, invertida e maior; o espelho esférico usado 
é côncavo. 

Justificativa:

O aumento da imagem ou ampliação (A) é represen-
tado por: 

i

o

diA
o d

= =  (1)

Em que i é a altura da imagem, 0 altura do objeto, di 
é a distância da imagem em relação ao vértice, do é a 
distância do objeto em relação ao vértice do espelho.

Temos a informação de que a imagem é quatro vezes 
maior que o objeto e que a distância do objeto é de 
60 cm.

Substituindo na equação (1), obtemos a distância da 
imagem:

i
i

d4 d 240 cm
60 cm

= ⇒ =

Aplicando a equação de Gauss: 
i o

1 1 1
f d d
= +  (2)

em que f é a distância focal do espelho e substituindo 
os valores di e do, calculamos f:

1 1 1 1 5 f 48 cm
f 240 60 f 240
= + ⇒ = ⇒ =

Confirmando assim o espelho côncavo, pois f > O.

b) Tendo a distância focal e sabendo que agora o ob-
jeto será colocado a 10 cm do vértice do espelho, 
ou seja, entre o vértice e o foco, podemos con-
cluir que a imagem será virtual sendo que a dis-
tância da imagem deverá ser negativa de acordo 
com as convenções de sinais adotadas para espe-
lhos esféricos. Neste caso, a equação de Gauss (2) 
é suficiente para apresentar a solução.

i o

1 1 1
f d d
= +

i
i i

1 1 1 1 1 1 480d 12,6 cm
48 d 10 48 10 d 38

= + ⇒ − = ⇒ = − = −

Sendo assim, a imagem está a 12,6 cm do vértice do 
espelho para “dentro do espelho”, de modo que seja, 
então, uma imagem virtual.   
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18.	
a) Ponto Objeto (PO) é vértice de feixe Incidente no 

sistema óptico. Pode ser classificado em:

PO Real ⇒ vértice de feixe incidente, divergente;
PO Virtual ⇒ vértice de feixe incidente, convergen-
te;
PO Impróprio ⇒ vértice de feixe incidente, cilíndri-
co.

O ponto F é vértice de feixe convergente e inciden-
te no pequeno espelho, comportando-se, então, para 
esse espelho como um Ponto Objeto Virtual. 

b)

Como se trata de espelhos gaussianos, o foco F situa-
-se no ponto médio entre o centro de curvatura C e 
o vértice V. 

CV 5CF FV 2,5
2 2

= = = = m.

Por isso a distância focal do grande espelho é 2,5 m, 
uma vez que o feixe nele incidente é cilíndrico (todo 
raio que incide paralelo ao eixo principal reflete pas-
sando pelo foco principal).
O ponto F, de acordo com a figura acima, está a 2,5 m 
de V e a 0,5 m do vértice do pequeno espelho. Como 
ele é ponto objeto virtual, de acordo com o referen-
cial de Gauss, sua abscissa é negativa (p = – 0,5 m). 
O ponto imagem real conjugado pelo pequeno espe-
lho forma-se no vértice V do grande espelho. Então:

p’ = +2 m.

Aplicando a equação dos pontos conjugados:

( )0,5 2p p ' 1 2f       f  m.   
p p ' 0,5 2 1,5 3

−× −
= = = ⇒ = −

+ − +

Como o raio de curvatura (r) é igual ao dobro do mó-
dulo da abscissa focal, vem:

2 4r 2 f 2  m      r 1,3 m.
3 3

= = = ⇒ ≅

c) Novamente, de acordo com o referencial de Gauss:

Espelho côncavo: f > 0;
Espelho convexo: f < 0;

Ora, no item anterior, obtivemos para o pequeno es-
pelho f = -2  m

3
−  m. Logo, ele é convexo.  

19.	
d = 10 cm

20.	
a) x = 5,0 t.
Para t = 2,0 s → x = 10 cm.
Assim, em t = 2,0 s, o objeto estará a 40 cm do vérti-
ce do espelho, ou seja, ele estará antes do centro de 
curvatura C do espelho.
Para um objeto que se encontra antes do centro de 
curvatura de um espelho côncavo, as características 
da imagem formada são: real, invertida e menor.

b) Para que a imagem se forme no infinito (imagem 
imprópria), o objeto deve se encontrar no foco 
do espelho. Portanto, ele deverá percorrer 40 cm. 
Assim, teremos:

x 5,0 t
40 5,0 t t 8,0 s.
=
= → =

c) Distância percorrida pelo objeto em 7 s:

x 5,0 t
x 5,0 7,0 35 cm
=
= ⋅ =

Logo, a posição do objeto será: p = 15 cm.
Calculando a posição da imagem formada usando a 
relação:

1 1 1    
p p' f

   
+ =   

   

Utilizamos o fato de que 
Rf
2

=

p' 30 cm=
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Em t = 7,0 s, o objeto se encontra entre o foco e 
o Centro de Curvatura e, portanto, sua imagem será 
real, maior e invertida.
O cálculo do tamanho da imagem formada pode ser 
realizado utilizando a equação para ampliação da 
imagem, dada por:

A i o p' p= =

[(30)]i 10
15

= −

i 20 cm= −

Nessa equação, i e o são os tamanhos da imagem e do 
objeto, respectivamente. O sinal negativo indica que 
a imagem formada é invertida.  




