ESPELHOS ESFERICOS

Os espelhos esféricos sdo classificados em concavo e convexo. A principal diferenca
entre eles € o tipo de imagem que formam: os espelhos concavos fornecem uma imagem
ampliada do objeto, sendo muito Uteis para dentistas; os espelhos convexos fornecem uma
imagem reduzida, para ampliar o campo de visdo, como € o caso de espelhos retrovisores
de automdveis e aqueles colocados no interior dos estabelecimentos comerciais.

Espelho céncavo Espelho convexo

Mas, em esséncia, o que difere um espelho céncavo
de um espelho convexo?

Quando um plano corta uma superficie esférica,
ela se divide em duas partes, denominadas calotas
esféricas.

Quando a superficie refletora € interna, o espelho
¢ denominado coOncavo. Quando a superficie
refletora € externa, o espelho é convexo.

Espelho convexo

Espelho concavo
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Os elementos geométricos que caracterizam um espelho esférico sao:
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» Centro de curvatura do espelho (C): é o centro da superficie esférica a qual a
calota pertence.

» Raio de curvatura do espelho (R): € o raio da superficie esférica a qual a calota
pertence.

» Vértice do espelho (V): é o polo (ponto mais externo) da calota esférica.
» Eixo principal do espelho: é a reta definida pelo centro de curvatura e pelo vértice.

» Eixo secundario do espelho: é qualquer reta que passa pelo centro de curvatura,
mas ndo pelo vértice.

» Angulo de abertura: angulo formado pelos dois eixos secunddrios que cruzam os
dois pontos mais externos da calota esférica.

» Plano frontal: é qualquer plano perpendicular ao eixo principal.

» Plano meridiano: é qualquer plano que contém o eixo principal.

IMAGENS EM ESPELHOS ESFERICOS

Para estudarmos as imagens formadas por espelhos esféricos, recorremos as condicoes
de Carl Friedrich Gauss, um matematico, astrénomo e fisico alemao:

» O angulo de abertura deve ser pequeno, no maximo 10°.

» Os raios de luz incidentes devem estar préximos do eixo principal e pouco
inclinados em relacao a ele.

A posicdo e o tamanho das imagens formadas pelos espelhos esféricos também podem
ser determinados geometricamente (como nos espelhos planos) pelo comportamento
dos raios de luz que partem do objeto e sdo refletidos apds incidirem sobre o espelho.
Confiraalgumas propriedades de tipos muito Uteis de raios (chamados de raios notaveis):

» Os raios de luz que incidem no espelho passando pelo seu centro de curvatura
(C) refletem-se sobre si mesmos, pois possuem incidéncia normal (perpendicular)
a superficie. No caso de espelhos convexos, consideramos o prolongamento dos



raios: uma reta hipotética que possui a direcdo do raio e passaria pelo centro de

curvatura.
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a) céncavo b) convexo

» Quando os raios de luz incidem no vértice (V) do espelho, sdo refletidos
simetricamente em relacdo ao seu eixo principal (1=r).

a) céncavo b) convexo

» Nos espelhos concavos, os raios de luz que incidem paralelamente e préximos ao
eixo principal sao refletidos passando por uma regiao sobre o eixo denominada foco

(F).

» Nos espelhos convexos, os raios sao desviados, afastando-se do eixo principal, de
modo que a posicao de seu foco € obtida pelo prolongamento desses raios.
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a) céncavo b) convexo

IMAGENS NOS ESPELHOS CONVEXOS

No caso dos espelhos convexos, a posicao e o tamanho da imagem ficam determinados
pelo cruzamento do prolongamento dos raios refletidos, ja que esses raios ndo se
cruzam efetivamente.

b) convexo

As caracteristicas da imagem obtida através dos espelhos convexos sao sempre:
» Virtual (que nao pode ser projetada);

» Direita;
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Espelhos Esféricos

» Menor em relacao ao objeto, independentemente da posicao do objeto.

IMAGENS NOS ESPELHOS CONCAVOS

Nos espelhos concavos, entretanto, as imagens formadas possuem caracteristicas
distintas, dependendo da posicao do objeto em relagcao ao espelho.

Existem 5 tipos de imagens:

1. Objeto real antes do centro de curvatura: a imagem formada é real, invertida e
menor que o objeto.
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2. Objeto real no centro de curvatura: a imagem formada é real, invertida e do
mesmo tamanho do objeto
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3. Objeto real entre o centro de curvatura e o foco: a imagem formada é real,
invertida e maior que o objeto.
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4. Objeto real no foco: a imagem é imprdpria, ou seja, localizada no infinito.

Os raios refletidos nunca chegam a se cruzar.

5. Objeto real entre o foco e o vértice: a imagem é virtual (“atrds do espelho”),
direita e maior do que o objeto.
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Objeto Imagem

EQUACOES DOS ESPELHOS ESFERICOS

Para tratar matematicamente dos espelhos esféricos, contaremos com o auxilio do
referencial de Gauss. Ao tratar de um espelho esférico, utilizaremos dois eixos: o eixo
das ordenadas (representado pelo préprio espelho) e o eixo das abscissas (representado
pelo eixo principal).
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E importante estabelecermos convencdes quanto aos sinais em cada um dos eixos, de
acordo com suas partes. No eixo das abscissas, a parte superior do espelho € positiva e a
parte inferior é negativa, seja o espelho concavo ou convexo. Para o eixo das ordenadas,
entretanto, estabelecer esses sinais € algo um pouco mais elaborado, que depende do
tipo de espelho com que estamos lidando.

Em uma representacao grafica, os tracinhos nas bordas de um espelho indicam o seu
lado ndo-refletor. Isso nos permite identificar o espelho como céncavo ou convexo.
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Vamos analisar, primeiramente, um espelho concavo:

Frente do +
espelho
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A esquerda, vemos a parte “real”, a frente do espelho, onde localizaremos a parte positiva
do eixo principal. A parte “virtual” é, portanto, convencionada como a parte negativa do
eixo. E importante enfatizar que o espelho cdncavo da imagem acima apresenta suas
coordenadas positivas a esquerda porque a sua frente estd voltada para a esquerda.
Caso estivesse voltada para a direita, suas coordenadas positivas estariam a direita. A
situacdo geral é a de que o lado real é positivo e o lado virtual é negativo.

A situacdo é semelhante para um espelho convexo:
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A parte da frente do espelho (nosso lado “real”) apresenta as coordenadas positivas
do eixo principal. A parte “virtual” (indicada pelos tracinhos nas bordas do espelho)
corresponde as coordenadas negativas.

Tendo estabelecidas as convencoes do referencial de Gauss, podemos comecar a nossa
abordagem matemadtica dos espelhos esféricos.

Sejam os seguintes elementos:
» o - altura do objeto;
» i - altura da imagem;
» d_(ou p) - distancia do objeto ao Vértice;
» d. (ou p’) - distancia da imagem ao vértice;

» f - disténcia focal (f = R/2).



A relacdo entre o tamanho daimagem i e o tamanho do objeto o é denominada aumento
(ou ampliacao) A fornecido pelo espelho:

d

A= 70

Loy L=
(0] [

Se 0 aumento for:

> Positivo: i e o ttm o mesmo sinal (imagem direita) e d. e d_ tém sinais opostos (o
objeto e imagem tém naturezas opostas, ou seja, se um € real, o outro é virtual).

> Negativo: ie otém sinais opostos (imagem invertida) e d.e d_tém o mesmo sinal
(0 objeto e aimagem tém a mesma natureza, ou seja, ambos sdo reais ou ambos sdo
virtuais).

Na equacdo do aumento, consideramos sempre o médulo das distancias envolvidas.

Para determinar a posicao da imagem ou do objeto, utiliza-se a seguinte equacao:
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Equacao dos pontos conjugados de Gauss
ANOTACOES
— ¢ N
\_ J

Espelhos Esféricos



