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Espelhos esféricos: construgao grafica

Teoria

Espelhos esféricos

Um espelho esférico é a parte polida e refletora com forma de uma calota esférica, podendo ser
concava (quando a parte refletora for a interior) ou convexa (quando a parte refletora for a exterior).

Calota Esférica

Superficie Externa
Espeiho Convexo

Superficie Interna.
Espelho Céncavo

Calota Esférica.

(Fonte: infoescola.com. Acessado em 01/02/2022.)

Espelhos esféricos no dia a dia

Os espelhos esféricos convexos sdo utilizados como espelhos retrovisores de veiculos e em pontos
estratégicos de garagens, cruzamentos de ruas estreitas, etc. A vantagem dos espelhos convexos
€ proporcionar um campo visual maior.

Os espelhos esféricos concavos sao utilizados como espelhos de aumento para maquiagem, por
exemplo.

Espelhos Esféricos: os da esquerda sao concavos e os da direita convexos.
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Espelhos esféricos gaussianos

Primeiro, vamos observar como um espelho esférico é representado:
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Cér‘l cavo Convexo

Representagao espelhos esféricos

Em que:

e C: centro de curvatura (centro da esfera geratriz do espelho);

e V:“vértice” do espelho;

e (V: eixo principal;

e R:raio de curvatura (raio da esfera geratriz).

Para que as imagens formadas pela reflexdo da luz em espelhos esféricos sejam nitidas e bem
definidas, os raios luminosos que atingem a superficie refletora devem ser paralelos ao eixo

principal e o angulo de abertura do espelho deve ser menor do que 10° Diz-se que qualquer espelho
que esteja refletindo raios nessa condigao obedece a condigcao de nitidez de Gauss.

Foco

O foco principal de um espelho esférico é o ponto para onde convergem (no caso de espelhos
concavos) ou de onde divergem (no caso de espelhos convexos) raios luminosos cuja incidéncia é
paralela ao eixo principal.

Observe:

concavo CONvexo

Raios paralelos incidindo em espelhos esféricos
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Temos que:

N| =

Construgao de imagens de objetos

Através dos raios notaveis, é possivel saber onde havera a formagao da imagem relativa a um objeto
qualquer disposto perante um espelho esférico. A imagem sera localizada onde os raios notaveis
refletidos se cruzarem. Temos as seguintes condigdes para esses raios:

raios que incidem paralelamente ao eixo principal, sdo refletidos passando pelo foco F. O
inverso também ocorre: raios que incidem passando pelo foco F, sao refletidos paralelamente
ao eixo principal;

raios que incidem passando pelo centro de curvatura, ponto C, sao refletidos passando pelo
mesmo ponto;

raios que incidem no vértice do espelho, refletem com o mesmo angulo de inclinagdo em
relagéo ao eixo principal.

Ao final da construgdo, podemos classificar as imagens em relagdo a 3 aspectos: posi¢ao de
formacao, orientagao de formagao e tamanho.

Posicao de formagao:

Imagens reais sao imagens formadas pelo cruzamento dos raios refletidos. Veremos essa
imagem sendo formada do mesmo lado onde o objeto se encontra;

Imagens virtuais sdo formadas pelo cruzamento dos prolongamentos dos raios refletidos.
Veremos essa imagem sendo formada no lado oposto onde o objeto se encontra (lado de
dentro do espelho).

Orientagao:

Imagens invertidas sdo imagens formadas de cabecas para baixo;

Imagens direitas sdo imagens formadas de cabecas para cima.

Tamanho:

Imagens menores sdo imagens com tamanho menor que o objeto;
Imagens iguais sdo imagens do mesmo tamanho do objeto;

Imagens maiores sdo imagens com tamanho maior que o tamanho do objeto.

A seguir, a construgao de imagens para os dois tipos de espelhos esféricos.

Espelho concavo: Existem cinco possibilidades de posicionamento do objeto relativamente ao
espelho. Veja:
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Objeto AB além do centro de curvatura.
(Fonte: Tépicos de Fisica — Vol.2.)

Caracteristicas da imagem A'B': real, invertida e menor que o objeto:

Thakes Tiige

v

Objeto AB no centro de curvatura.
(Fonte: Topicos de Fisica. Vol.2.)

Caracteristicas da imagem A'B'": real, invertida e do mesmo tamanho que o objeto.

I

Objeto AB entre o centro de curvatura e o foco.

(Fonte: Tépicos de Fisica — Vol. 2.)
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Caracteristicas da imagem A'B": real, invertida e maior que o objeto.

Objeto AB no plano focal.
(Fonte: Tépicos de Fisica — Vol.2.)

Caracteristicas da imagem: nesse caso, os raios luminosos sao paralelos entre si, havendo
formagao da imagem no infinito, ou seja, a imagem é denominada impropria.

Objeto AB entre o foco e o vértice.
(Fonte: Topicos de Fisica — Vol.2.)

Caracteristicas da imagem A'B'": virtual, direita e maior.

Espelho convexo: Existe apenas uma possibilidade de posicionamento do objeto AB relativamente

ao espelho. Veja:

AT Zapd

Caracteristicas da imagem A'B" virtual, direita e menor que o objeto.
(Fonte: Topicos de Fisica — Vol.2.)
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Exercicios

1.  (Encceja 2018) Infelizmente, o Brasil aproveita muito pouco uma fonte de energia limpa: a
solar. Em paises da Asia e da Africa, os governos tém incentivado o uso, pela populagéo, do
fogao solar para diminuir o consumo de lenha e, ainda, causar menor impacto ambiental. Um
fogao solar utiliza um espelho esférico com raio de curvatura de 2 metros para direcionar os
raios solares para o local onde deve ser colocada a panela, podendo atingir 350 graus Celsius.
Em termos de cozimento, o fogao solar atua como um fogédo convencional.

(Disponivel em: www.fogaosolar.net. Acesso em: 22 set. 2014 (adaptado).)

As panelas devem ser colocadas a que distancia do centro do espelho, visando maior
eficiéncia do fogao?

(A) 1 metro.
(B) 2 metros.
(C) 3 metros.
(D) 4 metros.

2. Emum farol de automével, dois espelhos esféricos concavos séo utilizados para se obter um
feixe de luz paralelo a partir de uma fonte aproximadamente pontual. O espelho principal E 1
tem 16,0cm de raio. O espelho auxiliar E 2 tem 2,0cm de raio. Para que o feixe produzido seja
efetivamente paralelo, as distancias da fonte S aos vértices M e N dos espelhos devem ser
iguais, respectivamente em Distancia SM e Distancia SN, a:

(A) 80cme1,0cm.
(B) 16,0cme 2,0cm.
(€) 16,0cme 1,0cm.
(D) 80cme2,0cm.
(E) 80cme4,0cm.
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3.

Quando entrou em uma 6tica para comprar novos oculos, um rapaz deparou-se com trés
espelhos sobre o balcdao: um plano, um esférico concavo e um esférico convexo, todos
capazes de formar imagens nitidas de objetos reais colocados a sua frente. Notou ainda que,
ao se posicionar sempre a mesma distancia desses espelhos, via trés diferentes imagens de
seu rosto, representadas na figura a seguir.

IMAGEM A IMAGEM B IMAGEM C

Em seguida, associou cada imagem vista por ele a um tipo de espelho e classificou-as quanto
as suas naturezas. Uma associagao correta feita pelo rapaz esta indicada na alternativa:

(A) o espelho A é o concavo e a imagem conjugada por ele é real.
(B) o espelho B é o plano e aimagem conjugada por ele é real.

(€) o espelho C é o cdncavo e aimagem conjugada por ele é virtual.
(D) o espelho A é o plano e aimagem conjugada por ele é virtual.

(E) o espelho C é o convexo e aimagem conjugada por ele é virtual.

A figura mostra um objeto e sua imagem produzida por um espelho esférico.

Escolha a opgao que identifica corretamente o tipo do espelho que produziu a imagem e a
posicao do objeto em relagéo a esse espelho.

(A) O espelho é convexo e 0 objeto esta a uma distancia maior que o raio do espelho.
(B) O espelho é concavo e o objeto esta posicionado entre o foco e o vértice do espelho.

(€) O espelho é concavo e o objeto esta posicionado a uma distancia maior que o raio do
espelho.

(D) O espelho é concavo e o objeto esta posicionado entre o centro e o foco do espelho.

(E) O espelho é convexo e o objeto esta posicionado a uma distancia menor que o raio do
espelho.
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5.

Considere a figura a seguir.
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Com base no esquema da figura, assinale a alternativa que representa corretamente o grafico
da imagem do objeto AB, colocado perpendicularmente ao eixo principal de um espelho
esférico convexo.
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6. Osespelhos retrovisores, que deveriam auxiliar os motoristas na hora de estacionar ou mudar
de pista, muitas vezes causam problemas. E que o espelho retrovisor do lado direito, em
alguns modelos, distorce aimagem, dando a impressao de que o veiculo esta a uma distancia
maior do que a real.

Este tipo de espelho, chamado convexo, é utilizado com o objetivo de ampliar o campo visual
do motorista, ja que no Brasil se adota a diregdo do lado esquerdo e, assim, o espelho da
direita fica muito mais distante dos olhos do condutor.

(Disponivel em: <http://noticias.vrum.com.br>. Acesso em: 3 nov. 2010 (adaptado).)

Sabe-se que, em um espelho convexo, a imagem formada esta mais proxima do espelho do
que este esta do objeto, o que parece estar em conflito com a informacao apresentada na
reportagem. Essa aparente contradigao é explicada pelo fato de

(A) aimagem projetada na retina do motorista ser menor do que o objeto.
(B) a velocidade do automovel afetar a percepgao da distancia.

(C) o cérebro humano interpretar como distante uma imagem pequena.

(D) o espelho convexo ser capaz de aumentar o campo visual do motorista.

(E) o motorista perceber a luz vinda do espelho com a parte lateral do olho.

7. Afigura ao lado mostra um espelho esférico concavo de raio de curvatura R, apoiado sobre a
horizontal, com a face refletora voltada para cima. A reta tracejada vertical OP passa sobre
o ponto correspondente ao centro do espelho esférico. Determine a distancia y, acima do
ponto O e ao longo da reta OP, para a qual ocorrerd maior incidéncia de luz solar refletida no

espelho, suposta de incidéncia vertical. Considere o espelho esférico com pequeno angulo de
abertura, de modo que os raios incidentes sao paralelos e proximos ao seu eixo principal.

P
|
|
|
I
! face refletora
|
| \
I
O horizontal
Assinale a alternativa que apresenta corretamente essa distancia.
(A) R/2.
(B) 3R/A4.
(¢ R
(D) 3R/2.

(E) 2R.
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8. Um estudante dispunha de um espelho céncavo e de uma lente biconvexa de vidro para
montar um dispositivo que amplia a imagem de um objeto. Ele entdo montou o dispositivo,
conforme mostrado no diagrama. O foco do espelho é F e os das lentes sdo f e f'. O objeto
O é representado pela seta.

T
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—
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60cm20CM 180 cm 100 cm

Apds a montagem, o estudante observou que era possivel visualizar duas imagens. As
caracteristicas dessas imagens sao:

(A) Imagem 1: real, invertida e maior.
Imagem 2: real, invertida e menor.

(B) Imagem 1: real, direta e maior.
Imagem 2: real, invertida e menor.

(C) Imagem 1: virtual, direta e maior.
Imagem 2: real, invertida e menor.

(D) Imagem 1: virtual, direta e menor.
Imagem 2: real, invertida e maior.

9. Um objeto real é colocado perpendicularmente ao eixo principal de um espelho esférico
convexo. Nota-se que, nesse caso, a altura daimagem virtual é i;. Em seguida, o mesmo objeto
€ aproximado do espelho, formando uma nova imagem com altura i,.

Quando se traz para mais perto o objeto, a imagem se
(A) aproxima do espelho, sendo i; < i,.

(B) aproxima do espelho, sendoi; > i,.

(C) afasta do espelho sendoi; = i,.

(D) afasta do espelho sendoi; < i,.
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10. Um jovem odontdlogo, desejando montar um consultério, sai em busca de bons
equipamentos por um prego que caiba em seu bolso. Diante da diversidade de instrumentos,
pede orientagdo a um colega fisico sobre qual tipo de instrumento éptico comprar para
visualizar com maiores detalhes os dentes dos seus futuros pacientes. Irda atender as
necessidades do dentista

(A) um espelho plano, por ser um material de produgdo em grande escala, seu valor é mais
barato e 0 mesmo é capaz de produzir aumentos superiores a trés vezes.

(B) um espelho convexo, pois funciona como uma lupa, produzindo imagens ampliadas de
6tima qualidade independentemente da posi¢cao do dente do paciente.

(C) uma lente divergente, ja que a mesma produz o maior tipo de aumento. No entanto, a
posicao do dente deve estar entre o foco e o centro dptico da lente para conseguir uma
ampliagdo satisfatéria.

(D) um espelho concavo, pois uma vez que coloque o dente do paciente entre o foco e o
vértice desse espelho, a imagem produzida sera maior, virtual e direita.

(E) uma lente multifocal. Assim, independentemente da posigao em que se encontra o dente
em relacdo ao espelho, a ampliagédo sera satisfatéria.
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Gabaritos

1.

A

Para responder essa questao € importante entender algumas propriedades dos espelhos
esféricos, como o foco. O foco é o ponto para onde convergem todos os raios solares.

No caso da questdo, o foco é o ponto no qual a panela deve ser colocada para atingir uma
temperatura elevada, que é 350 graus. Assim, para saber a qual distancia do centro do espelho
a panela deve ser colocada, basta calcular o foco do espelho.

Sabe-se que a férmula do foco é:
_ R
r=3

Nessa formula, f representa o foco e R o raio do espelho. Substituindo o valor do raio do espelho
da questéao, que é 2 metros, temos:

D

Para essa questao, precisamos lembrar de dois raios notaveis:

e Oraio de incide paralelo ao eixo principal, reflete na dire¢ado do foco

e 0O raio que incide na diregdo do centro de curvatura, reflete na mesma direcao e sentido
oposto.

Levando esses raios em consideragao, é notavel que, para o espelho E2, o raio incidido nele
passa pelo seu centro de curvatura. Logo, a distancia SN representa a distancia entre o centro
de curvatura e o espelho:

SN = REZ =2cm

Ja o raio que incide no espelho E1 é um raio paralelo ao eixo principal, logo, ele reflete no foco
do espelho. Isso faz com que o ponto S seja o foco do espelho E1. Com isso em mente. Basta
lembrar que:

Ry, 16
SM=fEl=T=7=8cm

c

Para espelhos planos ou esféricos, a imagem de um objeto real é virtual e direita ou é real e
invertida. Essa imagem virtual é reduzida no convexo, de mesmo tamanho no plano e ampliada
no céncavo.

Assim, tem-se:

Espelho A — convexo, pois aimagem é virtual direita e menor.

Espelho B — plano, pois a imagem é virtual direita e de mesmo tamanho.
Espelho C — cobncavo, pois a imagem é virtual direita e maior.
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4,

D
Analisando a figura dada, notamos que a imagem do objeto real esta invertida e ampliada. Esse
caso so acontece para um espelho esférico concavo, quando o objeto esta entre o centro de
curvatura (C) e o foco (F) , como ilustra a figura a seguir.

<

D

Todo raio que incide paralelo reflete pelo foco e todo raio que incide pelo centro de curvatura
reflete sobre si mesmo. Trata-se de um espelho convexo, entdo a imagem é sempre virtual
direita e menor, entre o foco e o vértice.

c

Nossos olhos estdo acostumados com imagens em espelhos planos, onde imagens de objetos
mais distantes nos parecem cada vez menores. Esse condicionamento é levado para o espelho
convexo: o fato de a imagem ser menor que o objeto é interpretado pelo cérebro como se o
objeto estivesse mais distante do que realmente esta.

Essa falsa impressao é desfeita quando o motorista estd, por exemplo, dando marcha a ré em
uma garagem, vendo apenas a imagem dessa parede pelo espelho convexo. Ele para o carro
quando percebe pela imagem do espelho convexo que esta quase batendo na parede. Ao olhar
para tras, por visao direta, ele percebe que nao estava tao proximo assim da parede.

A

Sabemos que os raios solares que atingem a Terra sao praticamente paralelos. De acordo com
o enunciado, esses raios solares sao verticais, atingindo o espelho paralelamente ao eixo
principal. Como o espelho é gaussiano, os raios refletidos passam pelo foco principal, que fica
a distancia R/2 do vértice do espelho.
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8. B
Para a imagem do objeto no espelho concavo, através do desenho, nota-se que 0 mesmo se
encontra entre o foco e o centro de curvatura do espelho, logo, a imagem é real, invertida e
maior, mas a mesma so € vista a partir da lente fazendo novamente a construgao para a lente,
formando, finalmente a imagem 1, real, direta e maior, mostrada na figura mais abaixo. Para a
imagem 2 da lente biconvexa, observa-se que o objeto esta além do ponto antiprincipal e, sendo
assim, sua imagem é real, invertida e menor.

As construgdes das imagens estao indicadas nas figuras abaixo:

Imagem 1:
real, direta e maior

60cm20CM 180 cm 100 cm

Interbits®

Imagem 2:
real, invertida e menor

Interbits®

60cm20CM 180 ¢m 100 cm

9. A
A figura ilustra a situagao proposta.

Interbits®

objeto <<\

objeto
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10.

Essa figura mostra que quando um objeto real se aproxima do vértice de um espelho esférico
convexo, sua imagem virtual também se aproxima do espelho e aumenta de tamanho (i; <i,).

D
Para ver melhor a imagem de um dente, essa imagem deve ser ampliada e direita. Isso se
consegue com um espelho esférico céncavo, quando o objeto esta entre o foco e o vértice.



