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Médulo 1. Conceitos basicos de Optica

1. Luz 6.2. Refracao
Agente fisico que sensibiliza nossos 6rgaos visuais.

2. Fontes de luz
2.1. Primarias (corpos luminosos)

2.2. Secundarias (corpos iluminados)

3. Meios opticos (quanto a transparéncia)
Transparentes
Translacidos
Opacos

-~
N

777 7

4. Velocidade da luz
No vécuo: ¢ =3 - 108 m/s
6.3. Absorcao
5. Ano-luz Obs. - Reflexdo seletiva (cor dos corpos)
1 ano-luz =9,5 - 10> m

luz reflete luz
. P P branca todas b
6. Fendmenos épticos basicos ranca
absorve
- todas
6.1. Reflexao
I. Reqular C] -
corpo branco corpo negro

- luz reflete
Superficie bem
polida branca\ //somente azul

corpo azul

II. Irregular

Superficie
irregular

Médulo 2. Principios da Optica Geométrica

1. Propagacao retilinea
Em um meio transparente, homogéneo e isotropico, a luz se propaga em linha reta.

2. Reversibilidade
0 caminho percorrido por um raio de luz entre dois pontos quaisquer é Gnico, independentemente do sentido.
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3. Independéncia

Caso haja cruzamento entre dois ou mais raios de luz, estes sequirdo seus caminhos como se nada tivesse acontecido.

4. Aplicacao de propagacao retilinea da luz
Sombras na superficie da Terra

ANANY

Camara escura de orificio

Raios solares
praticamente
paralelos

Objeto

7777777777 777777777 77777777777777777777777777

Eclipses lunar e solar

/- Orbita da Terra

Orbita da Lua
Ny

C: eclipse lunar

A: eclipse solar total B: eclipse solar parcial

Modulo 3. Espelhos planos (I)

1. Leis da reflexao

RI N RR
|
i

12) 0 raio incidente (RI), o raio refletido (RR) e a reta nor-

mal (N) sdo coplanares.
22) Os angulos de incidéncia (i) e de reflexdo (r) sdo iguais.

i=r
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2.2. Objeto extenso

Obs. - Enantiomorfismo:

51



2. Formacao de imagens em espelhos planos

2.1. Objeto pontual

COCIIOS

~

<
3. Campo visual de espelhos Campo |
visual i
S C
Modulo 4. Espelhos planos (II) N
N
1. Associacao de espelhos planos 2. Translacao de espelhos planos
Objeto Imagem
E, .
W ] A QD
| i R\
i i /1 A
B ol m Ei ) 3
i | | L df D |
] | i — f 1
| 3 | . | | s
I b . . I3 ﬁ:\ /“%
| /1 I\
_360° 1 D=2-d
(04

3. Rotacao de espelhos
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Modulo 5- Espelhos esféricos (I)

1. Elementos basicos

"~ Eixo secundario

Esfera/ ®

C: centro de curvatura do espelho

V: vértice do espelho

R: raio de curvatura

o: angulo de abertura

Obs.: condicdes de estigmatismo de Gauss:
- angulo o “pequeno” (ot < 10°)

- raios paraxiais

(em nosso estudo = espelhos gaussianos)

2. Foco do espelho

Ponto no qual se forma a imagem de um objeto que se
encontra no infinito. Pela reversibilidade da luz, para um
objeto no foco, a imagem é formada no infinito.

< Espelho
avo

/\cénc
M Eixo

principal

C F \Y

Foco principal real

Espelho
convexo

Eixo Foco principal
principal virtual
Obs.: distancia focal = |f = R
2

3. Raios notaveis
a) Espelho concavo

®
i

@/c F v
/
b) Espelho convexo
Aé
@ -
v \:\: |
7,/ F C
@
<
@ =
vV FE-C

Obs:. para se determinar a imagem do ponto objeto,
conjugada por um espelho esférico, basta tracar dois raios
de luz, dentre os notaveis, e determinar o ponto de encon-
tro ap6s a reflexao.
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Modulo 6- Espelhos esféricos (II)

Imagens (construcdo grafica das imagens de objetos reais)

1. Espelho concavo
I. Objeto antes do centro C

A . =
0
B
B C F \%
y
=
real

Imagem < invertida
menor

II. Objeto sobre o centro C

A N—
i
B
B'[| |C E \Y
g
A =
real

Imagem invertida
n ig ualll

III. Objeto entre o centro C e o foco F

=
A
4
5
cC B F v

K =
real

Imageminvertida
maior

IV. Objeto sobre o foco F

nf

i

1mpropr1a
(°°)

V. Objeto entre o foco F e o vértice V

Imagem

= Al
/:j/ i

/% |
/ A

ﬁ‘ =

virtual
Imagem { direita
maior

Obs.: as imagens reais podem ser projetadas.

2. Espelho convexo

~\ =

N2

b NN

Objeto em qualquer posicdo diante do espelho

virtual
Imagem { direita
menor
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Modulo 7- Espelhos esféricos (III)

Estudo analitico Aumento linear
= A=1__P
PR o p
) Convencdo de sinais
— ‘Elementos (F, 0,1)  Distancia (f, p, p)
OI Real +
C:: F vV Virtual =
| Elementos (0,1)  Alwra (o,i)
I Direita +
p Invertida -
= Obs.: referencial de Gauss: na verdade, f, p, p’, 0 e i sdo
coordenadas (de posicdo) e ndo distancias, por isso os sinais.
f: distancia focal
p: distancia do objeto ao espelho @1 Eixodas ,
p’: distancia da imagem ao espelho Luz, ordenadas (o e i)

. —
o: altura do objeto
i: altura da imagem Eixo das
abscissas (f, p e p') v

Equacao de Gauss (equacdo dos pontos conjugados)

@ C F F C ©
1 — 1 + 1 ou, ainda, |f = P_P',{M} Eixo principal
f p p p+p’ | soma
©
[ < [ -~
Modulo 8- Leis da refracao
1. Refracdao (mudanca de meio dptico)
Obs.: 0 que caracteriza um meio Optico & a velocidade N n, >n,
que a luz possui nele. RI
0,<6,
.. na refracdo, ocorre mudanca de velocidade.
04
2 . - Meio 1 . ny
2. Indice de refragao Meio 2 | m, S
)
a) Absoluto (nyg;0)
c RR
Nyero = c=3-108m/s(novéacuo)
VMEIO
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Obs. : Viero S €= Nypro = 1 1) 0 raio incidente (RI), o raio refratado (RR) e a reta
v =eong=1 normal (N) sdo coplanares.
2) Os angulos (6,) e (0,) relacionam-se entre si por:
b) Relativo (n, ,) | n, - sen @, =n, - sen O, (Lei de Snell-Descartes)
n, n v, Obs.: raios incidentes normais a superficie nao sofrem
n,=—|=n,=—=-—+* -
12 n, 12 n, \2 desvio.
- A refracdo ocorre juntamente com uma reflexao.
N
3. Leis da refracao
Reflex&o
N ny < ny
Meio 1
0, _ s
Meio 2
Meio 1 ol N s
Meio 2 | n2
6,
Refragado
RR

Médulo 9- Angulo-limite e reflexdo total

Condicoes basicas para ocorrer reflexao total
1) Aluz deve estar se propagando de um meio @ para outro © refringente.
2) 0 angulo de incidéncia deve superar um determinado dngulo-limite (i > L).

Fonte

n, >n,

Snell:

n,-sen L=mn,-sen 90°
n n

senl = —2 — menor
M Dmaior
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Modulo 10- Dioptros planos

Observador ¥
o
p
Ar n’ Ar v n
- S z < S
Agua n Agua ! n’
p’ i
p  J

Observador
Para angulos de incidéncia “pequenos”:
p": distancia da imagem ao dioptro
p'_n'[|p distancia do objeto ao dioptro
P “onln (meio em que se encontra o observador)
n (meio em que se encontra o objeto)
o ~ o
Modulo 11- Lamina de faces paralelas
Meio optico limitado por duas faces planas e paralelas Deslocamento lateral (d)
d= e-sen(i—r)
i cosr
Meio 1 . ~ . .
; Obs.- No caso de o meio 3 ndo ser igual ao meio 1, os
raios, incidente e emergente, ndo sdo paralelos.
Meio 2 e

Meio 1 > Meio 1\\

i . Dioptro 1 <+—

Meio 2

Dioptro 2 <+— -
Meio 3
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Modulo 12- Prismas

Meio 6ptico limitado por duas faces planas e ndo pa- 2. Desvio minimo(D . )

ralelas. Ocorre quando i, =1i,.
1. Desvio angular (D) i=i,=i A=2r
=
L=L=r Dminzz(l_r)

3. Dispersao luminosa

Vermelha
» L
1,"‘0(\0 C
o . _ \)
: :
A
A: angulo de abertura ou de refringéncia Violeta

Modulo 13- Lentes esféricas: propriedades

1. Nomenclatura e comportamento doptico

Convergente Divergente

Bordas finas
(convexas)
N

Biconvexa Plano-convexa Codncavo-convexa

%] o=

2> ™

e g R1 \

RS / Divergente Convergente
g <g R2 S

'E \L_L \\\‘__/

3 Biconcava Plano-concava Convexo-concava

2. Representacao

0: centro optico
E,: foco objeto; F: foco imagem
A, antiprincipal objeto; A;: antiprincipal imagem
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Modulo 14- Lentes esféricas: imagens

1. Raios notaveis

a) Lente convergente b) Lente divergente
A A4
@\ \ @ T Fo Ao
Ao F'O\\O Fisl A AR Ol >
v

2. Imagens (construcao grafica das imagens de objetos reais)

a) Lente convergente II1. Objeto entre o antiprincipal objeto A, e o foco obje-
L. Objeto antes do antiprincipal objeto A, to Fy
A A
\i A \i A
A P O | A P O |
v v
real real
imagem <invertida imagem < invertida
menor maior

IV. Objeto sobre o foco objeto F
II. Objeto sobre o antiprincipal objeto A,

A
A

N N

; A, F
Ao Fo O 0 o
v
v
real ()
imagem <invertida . {imprépria
imagem

"igual" (o0)
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V. Objeto entre o foco objeto F; e o centro 6ptico 0 b) Lente divergente: objeto em qualquer posicdo dian-

te da lente
A F O
virtual
virtual imagem [ direita
imagem {direita menor

maior

Obs. - As imagens reais podem ser projetadas.

Modulo 15- Lentes esféricas: equagoes

Estudo analitico b) Aumento linear:
Veja o exemplo a seguir: i D’
A = —_—u ——
0 p
—PF
o f P Al .
i > c¢) Vergéncia ou convergéncia da lente:
I , f: metro(m)
Ao Fo\, O FINUA “i V: dioptria(di)
V= 4 1 dioptria = 1 "grau”
- Yv £
«—
o 1di=—=1m
m
f: distancia focal Convencao de sinais

p: distancia do objeto a lente

o0: altura do objeto
i: altura da imagem Real

a) Equacdo de Gauss (equacdo dos pontos conjugados): Virtual

p+p’ | soma

1 1 1 Y
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Modulo 16 - Lentes esféricas: equacao dos fabricantes

1. Equacao dos fabricantes de lentes 2. Justaposicao de lentes

- ~. Do exemplo:
y \
\ \
' i -
C1 Cz | R2 ’, + =
/l Il
// !
e 1 1 1
V,=V,+V, = —=—+—
eq 1 2 f f f
V:lz[%_nm_lJ.(i+i) eq 1 12
f Mmeio Rl R2
Obs.- Numa associacdo de lentes, sem justaposicdo, de-
- .. ve-se notar que a imagem fornecida pela primeira lente “se
Convencao de sinais " 1
torna” objeto para a sequnda lente.
Convexa +
Céncava -
Plana oo

Médulo 17- Optica da visdo

1. Olho emetrope (olho normal)

Ponto remoto (PR) : infinito Ponto préximo (PP): 25 cm

Objeto [ 0\ (?E)ieto .
(c0) N
X 25 cm

2. Ametropias principais

a) Miopia b) Hipermetropia
Imagem Objeto
Objeto ,—,_,,,‘f— 777777777777777 ] B
(o) = -l - - - @I
Imagem
) PRM
— >
1 1 1 1 1
V =—=—4+—_—=—+ = |V =——
lente f P pz o —PRM lente PRM
o1 1,11 1y oo L
lente £ P p, 0,25 —PPH lente PPH

c) Presbiopia (vista cansada) - correcéo tal qual a de
hipermetropia.
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Modulo 18- Introducao as ondas

1. Onda 2.2. Quanto a propagacao
Propagacdo de uma perturbacdo através de um meio. a) Ondas unidimensionais: propagacdo em uma linha.
Obs.- Numa onda, hd o transporte de energia sem o b) Ondas bidimensionais: propagacdo em um plano.
transporte de matéria. c) Ondas tridimensionais: propagacdo no espaco.
2. Classificacao das ondas 2.3. Quanto a vibracao

a) Onda transversal: Vibragdo L Propagacado
2.1. Quanto a natureza

anicas: Propagacéo
a) Ondas mecanicas: . . pagag: 4 Vibraggo
Ondas que precisam de um meio material para se
propagarem.
v

b) Ondas eletromagnéticas:
N&o precisam de um meio material para sua propagagao.
Obs.- Espectro eletromagnético:

b) Onda longitudinal: Vibracao // Propagacdo

Propagacgao
—_—

-0 2000000000000, <AMMARRE-0000000000000,
Vibragao

! Frequéncia (Hz)

—_——
VAAVAAV

Modulo 19- Equacao fundamental da Ondulatoria

4. Comprimento de onda (1)
Distancia percorrida em 1 ciclo de onda

Fonte

5. Velocidade da onda (v)

v=A - f |(Equacdo fundamental da ondulatéria)

Caracteristicas basicas Importante - A velocidade de uma onda sé depende do
meio de propagacao.
1. Periodo (T) Observacio - Representacdo de ondas bidimensionais:
Tempo gasto em 1 ciclo de onda A
Po 3 Fonte =
2. Frequéncia (f) Frente de
‘] onda
fo n—c1clos:>f=1
At T
L
Importante - Periodo e frequéncia s6 dependem
da fonte.
. Raio de
3. Amplitude (A) onda
Elongacdo méaxima na oscilacdo
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Modulo 20- Ondas: reflexao, refracao, difracao e

interferencia

1. Reflexao
A onda retorna ao meio de origem e sua velocidade se
mantém constante.

1.1. Ondas unidimensionais (reflexao
de pulsos em cordas)

a) Extremidade fixa
(Ocorre inversao de fase.)

AALMAAAMANNAY ANAAMNNMNNY

N
N

b) Extremidade livre
(Nao ocorre inversdo de fase.)

2.1. Ondas unidimensionais (refracao
de pulsos em cordas)

a) Da corda menos densa para a mais densa

A

b) Da corda mais densa para a menos densa
/\

"\

2.2. Ondas bidimensionais (também
valido para tridimensionais)
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12 lei: RI, RR e N sdo coplanares.

1.2. Ondas bidimensionais (também 22lei:| Ny - sen O, =n, - sen B, |e, consequentemente:
valido para tridimensionais)

ARR sen®;, v, A
sen®, v, A,

3. Difracao
Contorno de fendas e/ou obstaculos

Frente de onda esférica
produzida pela difragao

Frente de on

12 lei: RI, RR e N sdo coplanares.
Eixo de simetria

22leiti=r=0

2. Refracao
A onda muda de meio de propagacdo. Dai, ocorre mu-
danca de velocidade.

Modulo 21- Ondas: interferéncia

1. Ondas unidimensionais (superposicao de pulsos)

a) Interferéncia construtiva (IC) b) Interferéncia destrutiva (ID)
— — .
I P I P Az A=Ay
A, A, Aq
P .
ID
I.C. P
A
— — —_
x I Az P
P A

Linhas de

interferéncia
construtiva

Linhas de
interferéncia
destrutiva “~
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Diferenca de percurso

A
_ Ax=N.-= Fontes em fase
Ax = [x; = %] 2 N par = IC
-
Modulo 22- Ondas sonoras
1. Qualidades fisiologicas do som
1.1. Altura (associada a frequéncia do som)
Sons altos (agudos) — frequéncias altas
Sons baixos (graves) — frequéncias baixas
Obs. - Faixa de frequéncias:
_Infrassons | Sons ) Ultrassons .
0 20 Audvels 0000 f (Hz)
1.2. Intensidade (I) (associada a amplitude da onda)
Sons fortes — amplitudes altas
Sons fracos — amplitudes baixas Nivel sonoro (N)
1= 2 Unidade 1): 2 (s1) N = 10-loq L / dado em decibéis
area m? 9 I,

Limite de audibilidade: I;= 10712 W/m?

1.3. Timbre (associado a forma da onda - depende da fonte sonora)
Caracteristica que permite distinguir dois sons de mesma altura e mesma intensidade, emitidos por instrumentos
diferentes.

2. Persisténcia auditiva
0 intervalo minimo de recepcdo entre dois sons, necessario para que o ouvido humano possa distingui-los, é de 0,1 s.
Reforgo: At =0
Reverberacdo: 0 <At<0,1s
Eco: At>0,15s

Modulo 23 - Ondas estacionarias e cordas vibrantes

1. Ondas estacionarias
Resultantes da superposicdo de duas ondas iguais que se propagam em sentidos opostos, em um mesmo meio.
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Modulo 24 - Tubos sonoros

1. Tubos abertos

v

o ibraci 2L
12 modo de vibragao 2 2L
22 modo de vibrac 2t 2 2
9 modo de vibracdo > 2 oL
0 do de vibraca 3 E . :
3% modo de vibragao 2 3 2L
n-ésimo modo n& 2L n—
o de vibracio 2 n 2L
n_nZ fn=n.f1(n=1,2,3,...)

2. Tubos fechados

L »

© modo de vibragdo 4 il

A 4L v

0 ibraca 32 = 3—

32 modo de vibragdo 4 3 il

© modo de vibraca 57V A 5

52 modo de vibragdo 4 5 iL

n-ésimo modo de a 4L n—

v vibracdo (n impar) 4 n 4L

fnznﬁ f,=n-f,(n=1,3,5,..)
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Modulo 25- Efeito Doppler

A frequéncia de uma onda s6 depende da fonte emissora

A frequéncia aparente (fap) é dada por:
e é, portanto, constante. Porém, se houver movimento re-

lativo entre fonte e observador, este percebera a onda com fp frequéncia real da onda
uma frequéncia diferente da real. Esse fendmeno é chama- viv, |v velocidade da onda
do de efeito Doppler. = ff— .
PP I @ Fyg vp |vo velocidade do observador
Obs. 1 Obs. 2 ,
o STV N o vp velocidade da fonte
}f / SR N k
] 1 / I ~ . .
'm’ Obs.: convencdo de sinais

o |0bservador|T>|f0nte|

Modulo 26 - Movimento harménico simples (I)

1. Definicao 3. Fungao horaria da velocidade

oscilatério Vmcu
sz s -k
periddico L ‘
MHS . % I
conservativo / TN
. / 1, 1 \
mantido por uma forca restauradora ’/ Voo
f .V/Qg l \: >
R =Ayus! Y ' X
- MCU = AmHs! MHS |
Obs.: 0 MHS pode ser estudado como a projecao de um MCU. \

_ VMcg=® - R=w - A

Vs = - Vyep - Sen 0= |v=-@® - A - sen(0p + ® - t)

0 (rad) Deslocamento angular | Fase

. Pulsagdo ou Obs.: [Vyae | =@ - A
o (rad/s) | Velocidade angular I
frequéncia angular

4. Funcao horaria da aceleracao

2. Funcao horaria da posicao (ou elongacao) awcy /1
// } \\
e ——— . 1 I \
'y ! A8 L
a } R R =A | 6 a I:
/// R=A } \\\ MCU MHS \\\ MHS /
! 1 \ \\ //
; C R S
RMCU =AMHS \\ 0 ;( P’ ,‘ X \\\\“__‘/,/’/
. e s = ~ ey * C0S O

—a = 2.
ayey =3¢ = 0 A

x=A-cos0= |x=A-cos(0y+®-t) Obs.: |améx.|=0)2-Ae

o } | a=-? - A - cos(f,+m-t)
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Modulo 27- Movimento harménico simples (II)

E, =0

1. Energia cinética (E,) {Ec =0 rcméxl {Ec =0
p

E
m- v2 P max. Ep max.
g =2
2

2. Energia potencial (E,)

_k-x?

E, .

3. Energia mecanica (E )

k-A2
extremos = E = Epméx -
En=E + Ep = cte. . m?VZ ’
equilibrio = E = Ecméx — 2maX.
k-A?
E =E = =
n 1)mélx Ecméx 2

Modulo 28 - Sistemas periodicos

1. Sistema massa-mola 2. Péndulo simples

«—>r

L000000090009900990

T=2n \/E
k
m: massa do corpo

k: constante elastica da mola

T=21t\/E
g

1
I
I
1
I
I
1
I
I
1
1
I
I
1
I
I
1
r
I

L: comprimento do fio
g: aceleracdo da gravidade

Modulo 29 - Analise dimensional

Grandezas basicas
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Fisica
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