Fisica descomplica

Espelhos esféricos: método analitico

Teoria

Lentes

Sao formadas por calotas transparentes, com um indice de refragao diferente do meio em que estao

inseridas.
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Biconvexa Plano-convexa Menisco
convergente
Bicbncava Plano-cdncava Menisco
divergente
Tipos de lentes.
Representacao

Normalmente, em questdes, as lentes sao representadas das seguintes formas:
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Representagao das lentes.
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A configuragao da lente pode gerar dois tipos de comportamentos para nossa lente, e sdo esses
comportamentos em que vamos focar.

Comportamento: o comportamento de uma lente pode ser de convergéncia ou divergéncia de raios.
Por conta disso, podemos chamar a lente de convergente ou divergente. Esse comportamento esta
relacionado com o indice de refragdo do meio e da lente, além do formato dela.

Caso mais comum: lente de vidro imersa no ar. O indice de refragdo da lente é maior do que o do
meio:
e Lente biconvexa (bordas finas): comportamento convergente;

¢ Lente biconcava (bordas grossas): comportamento divergente.
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Comportamento da lente de vidro imersa no ar.

Caso incomum: lente oca com ar imersa na 4gua. ndice de refracéo da lente é menor do que o do
meio:

¢ Lente biconvexa (bordas finas): comportamento divergente;

e Lente biconcava (bordas grossas): comportamento convergente.
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Comportamento da lente oca com ar imersa na agua.

Raios principais nas lentes:
e O raio luminoso que incide paralelamente ao eixo principal é refratado pelo foco (e vice-versa);

e Oraio luminoso que incide no centro 6ptico ndo muda de trajetéria.
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Comportamento dos raios notaveis em lentes convergentes e divergentes.

As lentes convergentes formam imagens com as mesmas classificagdes que os espelhos
céncavos.
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As lentes divergentes formam imagens com as mesmas classificagdes que os espelhos convexos.
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A imagem formada na lente divergente é virtual, direita e menor.
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Dica!

Para lembrar a classificagcdo da lente divergente (e do espelho esférico convexo), lembre-se do olho
magico da porta. E uma lente “DE VER GENTE” (divergente), e sua imagem é menor (a pessoa parece
pequena), direita (a pessoa aparece de pé), e a imagem direita é virtual.

Estudo analitico

Equacao de Gauss

1 1 1 p’'
f p p p+p

Sendo: p a distancia do objeto ao espelho, p’ a distancia daimagem ao espelho e f a distancia focal.
Informagdes importantes:

e > 0:Cbncavo;
e < 0: Convexo;
e p’' > 0:Real

e p’ <0:Virtual

Equacao da ampliagao linear transversal (A)
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Confira um mapa mental sobre o tema na préoxima pagina!
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Clique na imagem para ver o “QUER QUE DESENHE?" desse mapa mental no canal da Descomplica no YouTube.
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https://www.youtube.com/watch?v=DYVyeOByJkQ
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Exercicios

1.  Sobre o eixo principal de um espelho esférico convexo de raio de curvatura igual a 10cm, é
colocado um objeto real. A distancia entre o objeto e o espelho é 20cm. Dessa forma, obtém-
se uma imagem de caracteristicas:

(A) virtual e invertida.
(B) virtual e direita.
(C) real e invertida.
(D) real e direita.

(E) diferentes das anteriores.

2. Um objeto real é colocado sobre o eixo principal de um espelho esférico concavo a 4cm de
seu vértice. A imagem conjugada desse objeto é real e esta situada a 12cm do vértice do
espelho, cujo raio de curvatura é:

(A) 2cm.
(B) 3cm.
(C) 4cm.
(D) Scm.
(E) 6cm.

3. Um objeto situado a 20cm de um espelho concavo forma uma imagem real de tamanho igual
ao do objeto. Se o objeto for deslocado para 10cm do espelho, a hova imagem aparecera a
uma distancia:

(A) 10cm.
(B) 15cm.
(€) 20cm.
(D) 30cm.
(E) Infinita.
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4. Um objeto é colocado diante de um espelho. Considere os seguintes fatos referentes ao
objeto e a sua imagem.

I. o objeto estda a 6cm do espelho;
Il. o aumento transversal daimagem é 5;

lll. aimagem é invertida.

A partir destas informagdes, esta correto afirmar que o(a):
(A) espelho é convexo

(B) raio de curvatura do espelho vale 5cm.

(C) distancia focal do espelho vale 2,5 cm.

(D) imagem do objeto é virtual.

(E) imagem esta situada a 30cm do espelho.

5. Um objeto foi colocado em duas posigoes a frente de um espelho concavo de 10 cm de foco.
A imagem do objeto, conjugada pelo espelho, quando colocado na primeira posigao foi
invertida, com ampliagdo de 0,2 e, quando colocado na segunda posigao, foi direita com
ampliagao de 5.

Considerando o exposto, e utilizando o referencial e equac¢des de Gauss, assinale a alternativa
correta que completa as lacunas da frase a seguir.

A imagem conjugada do objeto na primeira posigao é e que o objeto. A
imagem conjugada do objeto na segunda posigao é e que o objeto.

(A) real — menor - virtual — maior.
(B) real — menor - real — maior.
(C) virtual — maior — real — menor.

(D) virtual — maior — virtual — menor.
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6. Um experimento bastante interessante no ensino de ciéncias da natureza constitui em
escrever palavras em tamanho bem pequeno, quase ilegiveis a olho nu, em um pedago de
papel e cobri-lo com uma régua de material transparente. Em seguida, pinga-se uma gota
d’agua sobre a régua na regiao da palavra, conforme mostrado na figura, que apresenta o
resultado do experimento. A gota adquire o formato de uma lente e permite ler a palavra de
modo mais facil em razdo do efeito de ampliagao.
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Qual é o tipo de lente formada pela gota d’agua no experimento descrito?
(A) Biconvexa.

(B) Biconcava.

(C) Plano-convexa.

(D) Plano-céncava.

(E) Convexa-cOncava.

7. Durante uma aula de 6tica geométrica no laboratério, o professor faz um experimento para
que os alunos descubram a posigao da lente em relagdo a um objeto. A estrutura é feita de tal
maneira que a distancia do objeto luminoso seja de 120 cm até a tela de proje¢ao, como
mostra a figura a seguir.

120 cm

Anteparo

.

Uma lente esférica convergente de distancia focal igual a 22,5 cm é colocada entre o objeto
luminoso e a tela de projecdo. O objeto fica disposto de forma perpendicular ao eixo principal
da lente e este alinhado com todo o sistema.

O professor pede para que a imagem nitida projetada na tela seja maior do que o objeto.

Para a situagdo solicitada e a forma com que o experimento é montado, qual deve ser a
distancia entre o objeto luminoso e a lente?

(A) 90 cm.
(B) 30cm.
(c) 60cm.
(D) 45cm.
(E) 15cm
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8.

Nas plantagdes de verduras, em momentos de grande insolagao, ndo é conveniente molhar
as folhas, pois elas podem “queimar” a ndo ser que se faga uma irrigagao continua.

Interbits®

(http://farm2.static.flickr.com/1065/873281869_3e6d00a0a0.jpg
Acesso em: 03.09.2011)

Pingos na folha de verdura Formato ampliado de uma gota

Observando as figuras, conclui-se que a “queima” das verduras ocorre, porque as gotas
depositadas sobre as folhas planas assumem formatos de objetos 6pticos conhecidos como
lentes

(A) biconvexas, que tém a propriedade de dispersar a radiagao solar.
(B) biconcavas, que tém a propriedade de dispersar a radiagao solar.
(C) plano-convexas, que tém a propriedade de concentrar a radiagao solar.
(D) plano-concavas, que tém a propriedade de concentrar a radiagao solar.

(E) convexo-cOncavas, que tém a propriedade de concentrar a radiagao solar.

A figura seguinte representa, esquematicamente, um telescépio refletor:
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A luz emitida por um astro penetra no telescépio pelo orificio na posigao A, reflete no espelho
parabdlico localizado na posigao B, € novamente refletida pelo espelho C em diregao as lentes
localizadas na ocular do telescépio (local onde o observador aproxima o olho) na posigéo D.
Essa lente forma uma imagem real e maior do objeto observado, um pouco a frente de D. Por
isso, 0 observador ndo deve encostar seus olhos na lente para enxergar essa imagem.

Considerando uma situagao em que apenas uma lente é colocada na posigao D, qual o tipo
de espelho utilizado e qual o tipo de lente utilizada nas posigdes B e D respectivamente?

a) Convexo e bifocal.

b) Convexo e divergente.
c) Cdncavo e convergente.
d) Cdncavo e divergente.

e) Plano e convergente.
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10. Uma estudante de medicina, dispondo de espelhos esféricos gaussianos, um concavo e outro
convexo, e lentes esféricas de bordos finos e de bordos espessos, deseja obter, da tela de seu
celular, que exibe a bula de um determinado medicamento, e aqui representada por uma seta,
uma imagem ampliada e que possa ser projetada na parede de seu quarto, para que ela possa
fazer a leitura de maneira mais confortavel.

Assinale a alternativa que corresponde a formagao dessa imagem, através do uso de um
espelho e uma lente, separadamente.
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Gabaritos

1.

B

Tendo em vista que é um espelho convexo. Como disse na questao, ele é caracterizado como
sendo esférico.

Para a formacao de imagens como se sabe existe o pré-requisito de existir apenas dois feixes
de raios de luz. Quando ha prolongamento dos raios existe a formagdo da imagem,
considerada Virtual e Direita (mesma diregdo do objeto).

Sendo assim, toda a imagem é virtual e direta.

E
Dados: p = 4cm,p’ = 12cmer =?

Primeiramente, é necessario calcular a distancia focal, utilizando:

_ by
p+p
412
4412
48
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f =3cm

Agora, é possivel encontrar o valor do raio de curvatura:

Dependendo da distancia em que colocamos um objeto em frente a esses tipos
de espelho aimagem pode ser refletida invertida ou ndo e até maior ou menor que o
objeto. Vejamos as situagdes descritas pelos exercicios:

Logo, nés temos um espelho concavo de distancia focal igual a 20 cm (do espelho). O objeto é
colocado a 10 cm de distancia do espelho, ou seja, o objeto estara entre a distancia focal e o
vértice do espelho.

Toda vez que tivermos um objeto entre a distancia focal e o vértice do espelho, a imagem
refletida sempre sera virtual, direita (ndo invertida) e maior que o objeto real.

Finalizando ent3o:
_ by
p+p'

20.p’
10 = ;
20+p

20p’ = 200 + 10p’
10p’ = 200
p’ = 20cm
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4.

E
Dados: p = 6cm; A = —5.

pl
5=—

6
p’ = 30cm

Com os valores d p e p’ podemos encontrar o valor de f

_ p.p
T p+p
¢ 630
36
f=5cm

Logo, o espelho é concavo. E para o valor de R temos:
R = 2f = 10cm

A

Trata-se de objeto real.

12 posigao: A imagem é invertida, entao ela é real. A ampliagdo é menor que 1: A 1: < imagem
menor que o objeto.

22 posigao: A imagem é direita, entdo ela é virtual. A ampliagado é maior que 1: A 1: > imagem
maior que o objeto.

Cc
A figura mostra uma vista frontal da gota sobre a régua. Nela vé-se que a gota forma uma lente
plano-convexa.

Gota

Interbits®

C—  Régua

B
Do enunciado, temos que: f = 22,5 cmp + p' = 120 = p’ = 120 — p. Logo:

1111 1 1 1 _120-ptp_ oo,
—=—t—= =_ == = = = —-p2=
f p ' p 225 p 120—p 225 p(120—p) p=p
120 + /3600
=>p2—120p+2700=0:>p=_Tp=90cmoup=30cm

Como a imagem deve ser maior do que o objeto, ele deve estar posicionado entre o foco e o
centro de curvatura da lente. Portanto, p = 30 cm.
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8.

10.

C

As gotas assumem a forma de um hemisfério, formando uma lente plano-convexa, imersa no
ar. Como o indice de refragdo da agua é maior que o do ar, essas lentes tornam-se
convergentes, concentrando a radiagao solar.

c

0 espelho esférico deve ser concavo, para se obterimagem real e maior, pois o espelho convexo
somente fornece imagens menores e virtuais. Quanto a lente na posi¢cdo D, deve ser
convergente, para convergir os raios refletidos no espelho plano em C que se espalham na
forma de um cone de luz.

B
Analisando o enunciado, devido a necessidade de o estudante projetar uma imagem ampliada,
a imagem tem que ser REAL.

Assim, a Unica alternativa que utiliza uma lente e um espelho esférico de forma correta para se
obter uma imagem real e ampliada é a alternativa B.

Justificando as alternativas incorretas, temos:
[A] O espelho conjuga uma imagem virtual, pois o objeto esta entre o foco e o vértice.
[C] Espelho convexo sempre conjuga uma imagem virtual.

[D] Espelho convexo sempre conjuga uma imagem virtual.



