Fisica .complica

Optica geométrica

Teoria

Luz: uma forma de energia radiante

Energia radiante é aquela que se propaga por meio de ondas eletromagnéticas. Dentro dessa
concepgao, podemos destacar as ondas de radio, de TV e de radar, os raios infravermelhos, a luz,
os raios ultravioleta, os raios X, os raios gama etc.’

Uma caracteristica importantissima da energia radiante é sua velocidade de propagacgao, que no
vacuo vale aproximadamente: ¢ = 3,00 . 10° km/s = 3,00 . 102 m/s.

Nos meios materiais, como o ar, a agua e o vidro, a velocidade de propagagao da energia radiante
€ menor que c. No diamante, por exemplo, chega a 0,4c, aproximadamente. Entretanto, o conceito
de luz que utilizaremos em nosso estudo de Optica tem um carater mais especifico. Diremos que
Luz é o agente fisico que, atuando nos orgaos visuais, produz a sensagao da visao.
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A vida na Terra é subordinada a energia radiante recebida do Sol. Todos os seres vivos se nutrem dessa energia, produzida pela
fusao nuclear do hidrogénio, que, ao ser submetido a temperatura de milhdes de graus Celsius, se transforma em hélio.

Optica geométrica: estuda os fendmenos pticos com enfoque nas trajetérias seguidas pela luz.
Fundamenta-se na nogao de raio de luz e nas leis que regulamentam seu comportamento.

Fontes de luz

Os diversos corpos que nos cercam podem ser vistos, porque deles recebemos luz, que incidindo
sobre nossos érgaos visuais promove os estimulos geradores da sensagéao da visdo. O Sol, a Lua,
uma pessoa e um livro, por exemplo, enviam luz aos olhos, o que lhes permite enxerga-los. No
entanto, os corpos absolutamente negros nao sao visiveis. Desses corpos nao emana luz de espécie
alguma e, eventualmente, nota-se sua presenga em razao do contraste com as vizinhangas. Sao
considerados fontes de luz todos os corpos dos quais se pode receber luz.

1 Tépico que sera estudado em Ondulatéria.
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Dependendo da procedéncia da luz distribuida para o meio, os corpos em geral podem ser
classificados em duas categorias: fontes primarias e fontes secundarias.

e Fontes primarias: sdao os corpos que emitem luz prépria. Por exemplo: o Sol, a chama de uma
vela, as lampadas (quando acesas), etc;

e Fontes secundarias: sdo os corpos que enviam a luz que recebem de outras fontes. O processo
ocorre por difusao, ou seja, a luz é espalhada aleatoriamente, em geral por reflexdo ou mesmo
por refragdo, para todas as dire¢gdes dos arredores do corpo. Por exemplo: a Lua, as nuvens,
uma arvore, as lampadas (quando apagadas), etc.

Uma fonte de luz é considerada pontual (ou puntiforme) quando suas dimensdes sdo irrelevantes
em comparagao com as distancias dos corpos iluminados por ela. A grande maioria das estrelas
observadas da Terra comportam-se como fontes pontuais de luz. De fato, embora as dimensodes
dessas estrelas sejam enormes, as distancias que as separam de nosso planeta sdo muito maiores.
Fontes de luz de dimensdes ndo despreziveis sdao denominadas extensas. O Sol, observado da
Terra, comporta-se como uma fonte extensa de luz.

Meios transparentes, translucidos e opacos

Meios transparentes sdao aqueles que permitem que a luz os atravesse descrevendo trajetorias
regulares e bem definidas.

O Unico meio absolutamente transparente é o vacuo. Contudo, em camadas de espessura nao muito
grande, também podem ser considerados transparentes o ar atmosférico, a agua pura, o vidro
hialino e outros.

Luz

Esquema de meio transparente.

Meios translicidos sdo aqueles em que a luz descreve trajetérias irregulares com intensa difusédo
(espelhamento aleatério), provocada pelas particulas desses meios. E o que ocorre, por exemplo,
quando a luz atravessa a neblina, o vidro leitoso, o papel vegetal e o papel-manteiga.

Luz

Esquema de meio translucido.
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Meios opacos sao aqueles através dos quais a luz nao se propaga. Depois de incidir em um meio opaco,
a luz é parcialmente absorvida e parcialmente refletida por ele, sendo a parcela absorvida convertida em
outras formas de energia, como a térmica. Quando se apresentam em camadas de razoavel espessura,
sa0 opacos 0s seguintes meios: alvenaria, madeira, papeldao, metais etc.

CJT/Zapt

Luz

/ia

Esquema de meio opaco.

Frente de luz
em um instante t
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A regido interna a superficie esférica (frente de luz) ja foi atingida pelo pulso luminoso, enquanto a regido externa ainda nao foi.

Frente de luz - Raio de luz: Frente de luz é a fronteira entre a regido ja atingida por um pulso
luminoso e a regiao ainda nao atingida.

No caso da lampada L, a propagacao luminosa se faz por meio de ondas eletromagnéticas
esféricas, concéntricas com a lampada. A figura seguinte representa uma frente de luz em um

instante t.

Cada frente de luz emitida pela lampada L se expande através do vacuo, propagando-se com
velocidade igual a c. Raio de luz é uma linha orientada que tem origem na fonte de luz e é
perpendicular as frentes de luz. Os raios de luz indicam a dire¢éo e o sentido de propagacéao da luz

em um meio ou sistema.
r} Taio de luz
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Para uma onda luminosa esférica, os raios de luz sao retilineos e radiais.

Em pontos situados a grandes distancias da lampada L, as frentes de luz la recebidas tém raio de
curvatura muito grande, podendo, por isso, ser consideradas praticamente planas. Isso ocorre com
a luz que a Terra recebe do Sol. Essa luz constitui-se de ondas eletromagnéticas esféricas.
Entretanto, o didametro da Terra (aproximadamente 12800 km) é desprezivel em comparagdo com
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a distancia do planeta ao Sol (cerca de 150 milhdes de quildometros), permitindo-nos geralmente
considerar planas as frentes de luz que nos atingem.

Raios de luz
provenientes do Sol

AT Zapt

Osraios solares que atingem

a Terra geralmente podem ser
considerados paralelos entre si
[caracterizacdo em cores-fantasia).

Uma frente de luz tem existéncia fisica, mas isso ndo ocorre com um raio de luz, que apenas indica
a direcao e o sentido da propagacao luminosa em certo local.

Principio da independéncia dos raios de luz

Considere a situacao experimental seguinte, em que ha, sobre uma mesa no interior de um quarto
escuro, duas lanternas dirigidas para os orificios existentes em dois anteparos. A figura representa
a montagem vista de cima.

Luclano da S. Teixeira

Ligando-se as lanternas e espalhando-se fumaga na regido da montagem, dos anteparos “sairao”
dois feixes de luz que se interceptam, provocando na regido da intersegdo o fendbmeno de
interferéncia. O experimento mostra, no entanto, que, apds essa interse¢ao, cada pincel de luz segue
seu caminho — como se ndo houvesse o cruzamento. Com base nesse e em outros experimentos
similares, podemos enunciar que: A propagacao de um pincel de luz nao é perturbada pela
propagacao de outros na mesma regiao; um independe da presenga do outro.
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Utilizando a nogéao de raio de luz, podemos dizer que: Quando ocorre o cruzamento de raios de luz,
cada um deles continua sua propagagao independentemente da presenga dos outros.

A importancia pratica do Principio da Independéncia dos Raios de Luz é que, nos problemas de
Optica, podemos concentrar nossa atengdo em determinado raio de luz sem nos preocuparmos
com a presencga de outros, que certamente nao perturbam o raio em estudo.

Principio da propagacao retilinea da luz

Observe a montagem da figura seguinte, em que a ldmpada L (presa ao suporte S) tem dimensdes
muito pequenas. Os anteparos A; e A,, feitos de material opaco, sdo dotados dos orificios O e O,
de didametros também muito pequenos. Para que o resultado do experimento seja mais
pronunciado, admitamos que os componentes da montagem estejam no interior de um quarto
escuro.

Luciano da 5. Tel=eira

Ao acender a lampada L, um observador, com um dos olhos préximo de O+, percebera luz direta da
lampada somente se L, O, e 04 estiverem alinhados. Esse e outros experimentos de mesma
natureza formam a base pratica que permite a seguinte conclusdao: Nos meios transparentes e
homogéneos, a luz propaga-se em linha reta.

E importante observar que meio homogéneo é aquele que apresenta as mesmas caracteristicas em
todos os elementos de volume. O ar contido em equipamentos Opticos, como microscopios e
telescopios, ou mesmo aquele existente em ambientes pequenos, como uma sala de aula, pode ser
considerado um meio transparente e homogéneo em que a luz se propaga em linha reta.

Observagao 1: do ponto de vista éptico, chama-se meio isétropo (ou isotrépico) todo aquele em que
a velocidade de propagacao da luz e as demais propriedades 6pticas independem da direcao em
que é realizada a medida.

Observagao 2: chama-se meio ordinario todo aquele que é ao mesmo tempo transparente,
homogéneo e isétropo. O vacuo é um meio ordinario.
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Sombra e penumbra

Na montagem experimental sugerida na figura ao lado, F é uma
fonte luminosa puntiforme, D € um disco opaco e A é um anteparo
também opaco. Tendo em vista que a propagacgéao da luz é retilinea
no local do experimento, teremos na regidao entre D e A um tronco
de cone desprovido de iluminagdo direta de F. Essa regidao é
denominada sombra. Em A, notaremos uma regiao circular também
isenta de iluminacao direta de F. Essa regido é chamada de sombra
projetada.
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E importante observar que o fato de a sombra de um corpo ser

Penumbra projetada \R%_ll______-
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Penumbra

semelhante a ele atesta que a luz se propaga em linha reta no meio
considerado. Admita agora o esquema seguinte, em que L € uma
fonte extensa de luz, D é um disco opaco e A é um anteparo
também opaco. Nesse caso, pelo fato de a fonte de luz ser
extensa, além das regides de sombra e de sombra projetada,

sombra teremos ainda regides de penumbra e de penumbra projetada. Nas
Sombra projetada A regioes de penumbra a iluminagdo sera parcial, e ai se observara

transi¢cao entre sombra e iluminagao total.

Eclipses sao fendbmenos astrondmicos regulares e previsiveis, mas que aterrorizaram sobremaneira
nossos ancestrais em eras ndao muito distantes. Acreditava-se que essas ocorréncias eram
manifestagcdes da ira dos deuses e serviam de alerta quanto a chegada de pestes, pragas e
catastrofes naturais. A explicagdo dos eclipses esta relacionada ao fato de a luz propagar-se em
linha reta. E com base nesse principio que se justifica o desaparecimento temporario da Lua em
certas ocasioes de lua cheia ou mesmo do Sol em algumas situagdes de lua nova. Dois casos

merecem destaque:

1° caso: eclipse da Lua

Neste caso, a Lua situa-se no cone de sombra da Terra.

Cone de sombra da Terra

CJTZapt

Lua Terra Sol

llustracdo com tamanhos e distancias fora de escala e em
cores-fantasia.
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O eclipse da Lua ocorre na fase de lua cheia.

John Motern/Getty Images

Este eclipse da Lua foi fotografado em 08 de novembro de 2003. Na sequéncia de imagens podemos

notar a gradual imersao do satélite no cone de sombra da Terra.
2° caso: eclipse do Sol

Neste caso, a Lua projeta sobre a Terra uma regiao de sombra e uma de penumbra.

CJTZapt

Terra
Sol

5 2

llustragao com tamanhos e distancias fora de escala e em cores-fantasia.

e Regiao 1: sombra da Lua;
e Regiao 2: penumbra;
¢ Regiao 3: sombra da Lua projetada na Terra. Nessa regido ocorre eclipse total ou anular do Sol;

¢ Regiao 4: penumbra projetada. Nessa regido ocorre o eclipse parcial do Sol, caso em que uma
parte do “disco solar” permanece visivel;

e Regiao 5: ndo ha eclipse nessa regido e o “disco solar” é visualizado integralmente.

O eclipse do Sol ocorre na fase de lua nova.

StockrekiPh

Nos locais da Terra em que o eclipse do Sol é total, o “disco Nos locais em que o eclipse é parcial, uma fragao
solar” é observado completamente encoberto pela Lua. do “disco solar” é observada descoberta.
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Camara escura de orificio

Esse dispositivo nada mais é que uma caixa de paredes opacas, sendo uma delas dotada de um
orificio O, diante do qual é colocado um corpo luminoso. Os raios emanados desse corpo, apos
atravessarem O, incidem na parede do fundo da caixa, la projetando uma figura semelhante ao
corpo considerado, em forma e em cor. Tal figura, no entanto, apresenta-se invertida em relagao ao
corpo.

Orificio
(diametro = 2 mm)

Figura Abas de
projetada escurecimento

Corpo
luminoso

; " Observador

Lugiany da 5. Talaira

Observando o esquema, vocé pode constatar que os triangulos OAB e OA'B’ sdo semelhantes. Por
isso:

Para uma mesma camara e um mesmo corpo luminoso, os ol e e
comprimentos b (profundidade da cdmara) e AB (comprimento do : Pl e i
corpo luminoso) sdo constantes. Por isso, podemos afirmar que,

nesse caso, A'B' (comprimento da figura projetada) é %
inversamente proporcional a distancia a do corpo luminoso a =/ & <
parede frontal da camara. Se, por exemplo, dobrarmos a, A9B9 se
reduzird @ metade. E importante destacar que a figura projetadana
parede do fundo da camara pode ser contemplada por um | AR
observador situado na posigao sugerida no esquema. Para tanto, 7290 /
basta que ele substitua a parede do fundo por uma lamina de vidro = |

fosco ou papel vegetal, por exemplo. = 2N

Para obter uma boa defini¢cdo na figura projetada (boa nitidez), ndo T i S A i S 4 e
se deve aumentar o didmetro do orificio além de 2 mm. Pode-se : ’
dizer que a camara escura de orificio constitui um ancestral da -

camara fotografica, sendo ainda um dispositivo que comprova o 0 Homem vitruviano,
Principio da Propagacéo Retilinea da Luz. O renascentista italiano de Leonardo da Vinci.
Leonardo da Vinci (1452-1519) utilizou a técnica das camaras escuras de orificio, ja conhecidas em
sua época, em seus estudos sobre propagacao da luz. Esses dispositivos serviram também de
ferramenta para a elaboracdo de algumas de suas perspectivas e pinturas. Ha em seus livretos de
anotagdes — os cddices — citagdes sobre a obtencao de figuras luminosas invertidas projetadas
em anteparos planos.
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Leonardo da Vinci foi um verdadeiro génio. Ja no século XV esbogava aquilo que serviria de base a
tecnologia de nossos tempos. Idealizou uma série de engenhos de rara sofisticagao, até mesmo
para os padrbes atuais. HA em seus desenhos sistemas utilizando engrenagens, parafusos e
rolamentos. Sdo dele as primeiras concepgdes do automoével (com transmissdo empregando
diferencial), do helicéptero, da bicicleta e do paraquedas. O estudo acima, um verdadeiro icone da
publicidade globalizada, denomina-se Homem vitruviano. Nele, Leonardo analisa aquilo que seriam
as proporgdes perfeitas para o corpo humano, com base nos preceitos do arquiteto romano Marcus
Vitruvius (Século I a.C.).

Reflexao e refracao seletivas

A luz solar (ou a luz emitida por uma lampada fluorescente) é denominada luz branca.
A luz branca solar é policromatica, isto é, composta de diversas cores, das quais se costumam
destacar sete: vermelha, alaranjada, amarela, verde, azul, anil e violeta.

) Se vemos um corpo branco, é porque ele esta refletindo todas as cores do espectro solar.
) Se vemos um corpo preto, é porque ele esta absorvendo todas as cores do espectro solar.

o Um corpo que nos parece vermelho quando iluminado pela luz branca solar se apresentara
escuro quando iluminado por luz monocromatica de cor diferente da vermelha (azul, por
exemplo).

Observando os objetos que nos cercam através de uma lamina de acrilico vermelha, por exemplo,
distinguiremos nesses objetos apenas regides vermelhas e regides bem escuras. Isso ocorre
porque a lamina de acrilico constitui um filtro, que refrata (deixa passar) seletivamente a luz
vermelha, absorvendo substancialmente as demais cores do espectro.

GITEap

Luz
— vermelha

- -

Vermelho
Alaranjado
Amarelo
Verde

Azul

Anil

- Violeta

-

3

F

Filtro
vermelho —— 5

Esquemna da refracio seletiva.

Os filtros sdo largamente utilizados em fotografia, permitindo que penetrem no interior da camara
apenas as coloragdes desejadas.
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Principio da Reversibilidade dos Raios Luminosos

O caminho seguido por um raio de luz independe do sentido de propagacéo.
Se 0 motorista consegue ver no espelho aimagem dos olhos do passageiro, este também consegue ver,
no mesmo espelho, a imagem dos olhos do motorista.

Lazhroda 5. Takaina
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Exercicios de vestibulares

1.  (Encceja, 2018) De modo geral, a poluigdo luminosa é o excesso de luz artificial emitido pelos
centros urbanos, com destaque para as grandes cidades. Para que a iluminagdo seja
suficiente e boa, a luz deve vir do topo e dirigir-se Unica e exclusivamente para baixo, ou seja,
para as ruas, onde as pessoas e o transito circulam. No entanto, boa parte dos postes de
iluminagao nao foram desenhados para isso. Na figura, estdo representados quatro diferentes
tipos de postes utilizados para iluminagao publica em grandes cidades.

(Disponivel em: www.astronomoamador.net. Acesso em: 15 ago. 2015 (adaptado).)

O poste de iluminagao projetado para proporcionar a melhor iluminagdo do ambiente e
também a menor polui¢gdo luminosa é o de nimero

@A) .
®) 1.
©) II.
(D) IV.

2. (Encceja, 2019) No Deserto do Saara, ocorrem fendmenos em que paisagens sdo modificadas
pela agdo direta da luz solar. Esse fenébmeno é conhecido como miragem. Embora algumas
pessoas acreditem ser alucinagbes, nada mais sao do que um fenémeno fisico real. O
aquecimento sofrido pela areia faz com que o ar proximo se aquega, diminuindo sua
densidade, fazendo com que a luz se desvie, dando-nos a impressao de uma nova paisagem.

Esse fendbmeno fisico é descrito como
(A) interferéncia.

(B) refragao

(C) reflexao.

(D) difragao.
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3.

(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 populagdo, do
fogao solar para diminuir o consumo de lenha e, ainda, causar menor impacto ambiental. Um
fogdo 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 fogao 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.

(Encceja, 2017) Em um dia de sol, um jardineiro usa uma mangueira para irrigar um pequeno
jardim e observa a formagao de um arco-iris préximo as gotas de agua espalhadas no ar. O
fendbmeno observado ocorre porque as gotas de agua provenientes da mangueira sao capazes
de

(A) polarizar as diferentes cores de luz que compdem a luz branca.
(B) refletir seletivamente os raios de luz solar em diregdes preferenciais.
(C) refratar os raios de luz, separando a luz branca em suas cores componentes.

(D) absorver a luz branca, permitindo que se observem suas cores componentes.

Para determinar a que altura H uma fonte de luz pontual esta do chao, plano e horizontal, foi
realizada a seguinte experiéncia. Colocou-se um lapis de 0,10m, perpendicularmente sobre o
chao, em duas posigoes distintas: primeiro em P e depois em Q. A posi¢ao P est4, exatamente,
na vertical que passa pela fonte e, nesta posigcdo, ndao ha formacao de sombra do lapis,
conforme ilustra esquematicamente a figura.

__.4\.

&

| J
VA S S S S A A G
P 0

Na posicdo Q, a sombra do lapis tem comprimento 49 (quarenta e nove) vezes menor que a
distancia entre P e Q. A altura H, é aproximadamente, igual a:

(A) 0,49m.
(B) 1,0m.
) 1,5m.
(D) 3,0m.
(E) 5,0m.
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6.

Considere um observador frente a trés anteparos, em um meio homogéneo e transparente,
cada um com um orificio em seu respectivo centro, conforme mostra a figura que se segue.
Através desses orificios, o observador consegue enxergar a chama de uma vela devido a um
principio da Optica Geométrica denominado de

10 -

(A) Principio da independéncia dos raios de luz.
(B) Principio da reversibilidade dos raios de luz.
(C) Principio da propagacao retilinea da luz.

(D) Principio da reflexao dos raios de luz.

(E) nenhuma das alternativas acima.

Para que uma substancia seja colorida ela deve absorver luz na regido do visivel. Quando uma
amostra absorve luz visivel, a cor que percebemos é a soma das cores restantes que sao
refletidas ou transmitidas pelo objeto. A Figura 1 mostra o espectro de absor¢ao para uma
substancia e é possivel observar que ha um comprimento de onda em que a intensidade de
absor¢ao é maxima. Um observador pode prever a cor dessa substancia pelo uso da roda de
cores (Figura 2): o comprimento de onda correspondente a cor do objeto é encontrado no lado
oposto ao comprimento de onda da absor¢ao maxima.

Figura 1 Figura 2
- 9
= 3 650nm 580nm  Ela apresentara
: s / essa cor
8 P
N
y 750nm| Vermelho Amarelo
2 pe, 560nm
F "M vVioleta
: N
£ Se a substancia 490
400 500 600 700 absorve nesta regido nm

Comprimento de onda (nm) Brown, T. Quimica a Ciéncia Central. 2005 (adaptado).
Qual a cor da substancia que deu origem ao espectro da Figura 1?
(A) Azul.
(B) Verde.
(C) Violeta.
(D) Laranja.
(E) Vermelho.
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8. Considere a ilustragao da bandeira do estado do Amazonas:

(IBGE. Atlas geogréfico escolar, 2009.)

A cor de um objeto iluminado é determinada pela radiagdo luminosa que ele reflete. Assim,
corpo verde reflete apenas luz verde, corpo branco reflete luz de qualquer cor que nele incide,
enquanto corpo negro nao reflete luz alguma. Caso a bandeira do Amazonas venha a ser
iluminada apenas por luz monocromatica vermelha, as cores que ela mostrara serdao somente

(A) vermelha e branca.

(B) vermelha, branca e preta.
(C) vermelha e verde.

(D) vermelha, branca e verde.

(E) vermelha e preta.

9. Tomando como referéncia a sombra gerada por uma cadeira de 60 cm de altura, uma pessoa
decidiu determinar a altura de um muro construido préximo a lateral de sua casa por meio de
métodos geométricos. A casa, 0 muro e a cadeira estavam sobre o mesmo chao horizontal e,
como nao era possivel obter uma sombra completa do muro, a pessoa providenciou um
espelho plano que prendeu paralelamente a lateral da casa, como mostra a figura, que
representa os resultados obtidos em um mesmo instante.

Raio de luz / Raio de luz

\

Espelho
plano

60cm  60cm 40 cm

Intertits®

A pessoa concluiu que o muro tinha uma altura de
(A) 2,1m.
(B) 3,2m.
(c) 3,0m.
(D) 2,4m.
(E) 2,7m.
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10. A1 metro da parte frontal de uma camara escura de orificio, uma vela de comprimento 20 cm
projeta na parede oposta da camara uma imagem de 4 cm de altura.

HHE o=

A camara permite que a parede onde é projetada a imagem seja movida, aproximando-se ou
afastando-se do orificio. Se 0 mesmo objeto for colocado a 50 cm do orificio, para que a
imagem obtida no fundo da camara tenha o mesmo tamanho da anterior, 4 cm, a distancia
que deve ser deslocado o fundo da camara, relativamente a sua posigao original, em cm, é de

(A) 50.
(B) 40.
(€) 20.
(D) 10.
(E) 5.
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Gabaritos

1.

D

A poluicao luminosa sera menor na imagem IV, ja que 1a o espectro de luz esta concentrado em
um unico local, sem se dispersar em varias dire¢des como nas demais imagens. Na imagem |
a poluigcdo luminosa sera ainda maior ja que esta indo em todas as diregdes, se forem varios
postes com essa configuragdo de lampada, a poluigdo luminosa no local sera muito grande.

Ja naimagem Il e lll a polui¢do luminosa sera menor do que na imagem |, ja que o espectro de
luz esta diminuindo. A polui¢gdo luminosa ocorre quando ha muitas luzes em um ambiente ou
habitat.

B

Esse fendbmeno é chamado pelos fisicos de refracdo, como colocado na alternativa B da
questdo. Esse fendbmeno pode ser traduzido como um fenémeno 6ptico no qual a velocidade
da luz é alterada conforme sua propagacgao. Esse fendmeno acontece quando a luz atravessa
dois meios com indices de refragao diferentes, onde a velocidade e o comprimento da onda se
modificam.

A
Para responder essa questao é 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:

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

No ato de molhar as plantas, o jardineiro consegue espalhar diversas goticulas de agua pelo
ambiente em volta da plantacao. Quando a luz branca incide sobre essas goticulas, ocorre um
fendmeno optico/ondulatério chamado de Refragao.

A refragao da luz branca provoca a formagao do arco-iris, ja que a luz branco contém todos as
cores do espectro visivel. No fendbmeno da Refracao, as cores contidas no feixe branco sao
separadas (cada cor sofre desvio com angulagdes diferentes).
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5. E
Ao desenhar a sombra do lapis na posi¢cao Q, podemos notar a formacgao de dois tridngulos
retangulos.

- G M ST AT A
P Q

De acordo com a figura, podemos montar uma semelhancga de triangulos.

H _ Opapis

dPQ + dsombra dsombra

H 0,1

4'9dsombra + dsombra dsombra

H 0,1

5Odsombra dsombr‘a

H=150.0,1 =5m

6. C
O principio que explica a situagao descrita € o principio da propagacao retilinea dos raios de
luz.

7. E

O grafico nos mostra que essa substancia apresenta maior absor¢do para comprimentos de
onda em torno de 500 nm, o que corresponde a cor verde. De acordo com o enunciado: ... “o
comprimento de onda correspondente a cor do objeto é encontrado no lado oposto ao
comprimento de onda da absor¢gao maxima.”

Na roda de cores, notamos que o comprimento de onda oposto ao da cor verde é o da cor
vermelha.

e afaixa vermelha continua refletindo a radiagdo vermelha, mantendo-se na cor vermelha;

e asduas faixas brancas e o preenchimento branco das estrelinhas passam a refletir apenas
a radiacao vermelha, passando, entao, a apresentar cor vermelha;

e afaixa azul passa a ndo refletir radiagdo alguma, apresentando, entéo, cor preta.

e Concluindo: a bandeira mostrara somente as cores vermelha e preta.
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9. E
A figura abaixo destaca as medidas relevantes.

180 cm

Por semelhancga de triangulos:

H 60
180 40
H = 15.180 = 270 cm
H=27m
10. D
Observe a figura abaixo, na qual se mostra a formagéo da imagem.
ohjeto
H
i |y
imagem
| D d—

Os triangulos sombreados sao semelhantes, portanto:

H h

D d

Na primeira situagéo:
20 _ 4

100 d

d = 20cm

Na segunda situagao:
20 _ 4

50 d

d = 10cm
Portanto:Ad = d' — d = 10 — 20 = —10 cm. O fundo da cAmera deve ser deslocado 10cm

para a esquerda.



