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Optica Geométrica

e Luz

A natureza da luz é dual: onda e particula.

Na Optica Geométrica a descricdo da luz é através de raios, das leis da
reflexdo e da refracdo e da geometria.

Sua propagacao é retilinea e uniforme, ou seja, se desloca em linha reta e
com velocidade constante.

e Cores e pigmentos

Cor € uma caracteristica da luz ligada a sua frequéncia de onda, que
constitui num feixe luminoso.

Pigmento é um atributo de cor relacionado um corpo ou objeto, que pode
ser colorido por uma tinta.

As cores basicas da luz s&o dividas em dois grupos:
» Primarias: azul, vermelho e verde.
» Secundarias: amarelo, magenta e ciano.

Na figura 1 abaixo € possivel notaras cores primarias nos circulos e a
mistura das cores como interseg¢ao dos circulos, que sao as cores secundarias.

Figura 1: Esquema das cores da luz.

Na figura acima nota-se também que a intersegao dos trés circulos resulta
a cor branca.



e Fontes de Luz

1. Fonte primaria

S&0 os corpos que emitem luz prépria.
Exemplo: as estrelas, carvdo aceso, metal aquecido, lampadas, LED
(fonte de luz monocromatica), etc.

2. Fonte secundaria

Sao os corpos que refletem luz de outros corpos de fonte de luz propria.
Exemplo: A Lua, planetas, a maioria dos corpos iluminados pela luz do
Sol e/ou qualquer outra fonte de luz.

3. Fonte pontual

Quando a luz emitida pelo corpo pontual se espalha igualmente em todas as
direcdes.
Exemplo: Luz vinda das estrelas, sinalizador de uma torre.

4. Fonte extensa

Quando a luz emitida pelo corpo chega ao observador em varias dimensdes
Exemplo: LAmpada acesa de uma sala, farol de um carro, tela do computador.

5. Fonte colimada

Sao fontes de luz que se propaga em um angulo de abertura muito pequeno,
de maneira a se espalhar muito pouco.
Exemplo: Laser

As fontes podem emitir luz de dois tipos:
I.  Monocromatica

E a luz que possui uma s cor em sua esséncia, com um Unico comprimento de
onda.

Exemplo: Luz monocromatica azul, vermelha, verde, etc.

Policromatica
E a luz que possui uma combinacdo de cores em sua esséncia, com Varios
comprimentos de ondas.

Exemplo: Luz branca composta pela mistura de todas as cores



Sempre que se ilumina um objeto, parte dessa luz € absorvida pelo objeto,
e a outra parte é refletida. A luz tem a propriedade de interagir com todos os
objetos.

Por exemplo, ao iluminar um objeto com a luz branca, se enxergamos
vermelho significa que esse objeto absorveu as luzes da cor azul e verde, e
refletiu o vermelho. A luz vermelha chega aos nossos olhos e temos a
impressao que a cor do objeto é vermelha.

Na figura abaixo € possivel notar como enxergamos cada objeto quando
iluminado por uma luz branca (composta pelas trés cores primarias):

fuz branca
Luz verde
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Figura 2: Objetos de cores diferentes e seu comportamento ao ser iluminado por uma luz
policromatica branca.

1. Trajetoria retilinea

Quando a luz esta se propagando num meio transparente (como no ar, na agua
ou no vacuo) sua trajetéria é retilinea, o que pode ser comprovado pela
formacao das sombras quando algum objeto intercepta a luz.

2. Independéncia dos raios

Quando um raio de luz atravessa o caminho de outro raio, as suas trajetérias
nao sao desviadas, sendo assim os dois raios continuam seus caminhos, como
se nao tivesse acontecido nada.



3. Reversibilidade dos raios

Quando se modifica a posi¢cao do observador com a fonte de luz, o caminho da
luz ndo se modifica, ou seja, tanto de ida como de volta a trajetéria da luz &
sempre a mesma.

e« Camara escura

A camara escura é um objeto em forma da caixa, com as paredes opacas e
um pequeno orificio numa das paredes. A luz atravessa esse orificio, de modo
a formar a imagem em seu interior, como mostra a figura 3 abaixo:
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Figura 3: Esquema dos raios de luz e formagédo de imagem numa cadmara escura.

Pode-se notar que o tamanho do objeto e o tamanho da imagem produzida
no interior da camara séao proporcionais, e dependem ainda da distancia do
objeto a camara e o tamanho da camara escura, ou seja:

Equacéo 1: Camara escura.

onde: 0 € o tamanho do objeto
I é o tamanho da imagem
p é a distancia do objeto a camara
p’ é a distancia da imagem a cdmara (comprimento da camara)

e Reflexao da Luz

E a caracteristica que a luz possui de retornar ao meio de incidéncia,
quando incide numa superficie uniforme refletora.



S&o exemplos de superficies refletoras: a agua num lago, uma placa
metalica e um piso encerado.

Nos processos de reflexdo, o angulo de incidéncia € igual ao angulo de
reflexdo. Como pode ser visto na figura abaixo:

Figura 4: esquema representativo da reflexdo da luz

Como pode ser visto na figura acima, o raio de luz vindo da esquerda
incide na superficie com um angulo de incidéncia & em relagéo a reta normal a

superficie do plano N, e reflete com angulo de reflexdo 6. Desta maneira,
pode-se afirmar que:

o = 6

Equacéo 2: Lei de reflexao da luz

A imagem é formada num espelho (superficie refletora) no ponto onde ha o
cruzamento dos raios refletidos.

Existem dois tipos de imagens:
e Real: quando os raios refletidos se convergem para um ponto.

e Virtual: quando refletidos se divergem, assim a imagem é formada
pelo prolongamento dos raios, de modo a encontrar o ponto onde
os dois raios se cruzam.

As imagens ainda podem ser classificadas como:

Natureza Direcao Tamanho
Real Direita Ampliada
Virtual Invertida Reduzida

Mesmo tamanho




e Espelhos planos
Num espelho plano, a imagem formada é sempre virtual, direita e do
mesmo tamanho, como pode ser vista na figura abaixo:

espetho plano

objeto

imagem

Figura 5: imagem formada num espelho plano.

o Espelhos esféricos

Os espelhos esféricos sado originados a partir de uma esfera, conforme a
figura abaixo:

Figura 6: representacéo da origem de um espelho esférico

Os espelhos esféricos podem ser: cOncavos ou convexos.

a) h)

Figura 7: a) espelho céncavo e sua representagdo gréafica. b) espelho convexo e sua
representagao grafica.



Um espelho é cdncavo € quando a parte refletora é a interna, e quando
a parte refletora é a externa dizemos que o espelho é convexo.

Sendo assim podemos definir alguns elementos geométricos dos
espelhos esféricos que sdo: centro de curvatura (C) em que o seu valor é dado
pelo raio de curvatura da esfera que deu origem ao espelho, vértice (V), eixo
principal e foco (f). Nesse caso, pode-se definir o foco como sendo o ponto
meédio do segmento CV, como na figura abaixo:
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Figura 8: componentes geométricos dos espelhos esféricos. A direta o espelho céncavo e a
esquerda o espelho convexo.

Pela figura 8 acima, nota-se que o vértice, o foco e o centro de curvatura
estdo no mesmo plano 6ptico. Podemos ainda pode-se definir o foco como
sendo o ponto médio do segmento CV, ou seja:

Equacéao 3: relagao foco e raio de curvatura.

De posse desses conceitos, podemos agora definir o comportamento
dos raios de luz ao incidir em cada espelho, e explicarmos como ha a formagao
das imagens. assim:

v' Todo raio de luz que passa pelo centro de curvatura e incide em um
espelho esférico reflete sobre si mesmo.

v' Todo raio de luz que incide paralelamente ao espelho esférico reflete-se
passando pelo foco, assim como todo raio de luz que passa pelo foco e
incide no espelho céncavo reflete-se paralelo ao eixo principal.

v' Todo raio de luz que incide no vértice de um espelho esférico reflete
com o mesmo angulo de incidéncia em relagéo ao eixo principal.

Na figura 9 abaixo se observa o comportamento dos raios de luz ao
incidirem num espelho esférico cdncavo.
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Figura 9: representagéo dos raios de luz num espelho céncavo. a) o raio que passa por C e
incide no espelho reflete sobre si. b) o raio que incide no vértice num angulo 1 reflete com
angulo 6. c) um raio que passa pelo foco e incide espelho reflete paralelo ao eixo dptico. d) um
raio paralelo ao eixo dptico que incide no espelho reflete de tal modo a passar pelo foco.

De maneira analoga a figura 9, a figura 10 representa o comportamento
dos raios de luz ao incidirem num espelho convexo.

Figura 10: representagao dos raios de luz num espelho convexo. a) o raio que incide na dire¢do
do foco reflete paralelamente ao eixo dptico. b) o raio que incide paralelo ao eixo 6ptico reflete
na diregado do foco e em sentido contrario. c) o raio que incide na diregdo do centro de

curvatura reflete em sentido contrario. d) o raio que incide no vértice num angulo 1 reflete com
angulo 6.

Assim, quando objeto esta situado no mesmo eixo Optico do espelho,
podemos utilizar dois raios de luz partindo de um mesmo ponto do para deduzir

a representagao da imagem deste objeto no espelho, nas diversas situagdes
representadas a seguir.



Espelhos concavos

1. Caso: Objeto posicionado depois do centro de curvatura

A imagem sera real, invertida e reduzida, como o esquema abaixo:

Figura 11: representacéo da imagem obtida num espelho c6ncavo com objeto
posicionado depois do centro de curvatura do espelho.

2. Caso: Objeto posicionado no centro de curvatura

A imagem sera real, invertida e mesmo tamanho, como o esquema
abaixo:

=

Figura 12: representagcédo da imagem obtida num espelho céncavo com objeto
posicionado no centro de curvatura do espelho.

3. Caso: Objeto posicionado entre o centro de curvatura e o foco

A imagem sera real, invertida e ampliada, como o0 esquema abaixo:

rd

Figura 13: representagéo da imagem obtida num espelho céncavo com objeto posicionado
entre o centro de curvatura e o foco do espelho.
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4. Caso: Objeto posicionado entre no foco

A imagem sera Impropria, pois os raios ao refletidos no espelho s&o

paralelos entre si, e a imagem se formara no infinito como o esquema
abaixo:

(1¢
'-u__k‘
=3

Figura 14: representacéo da imagem obtida num espelho céncavo com objeto posicionado no
foco do espelho

5. Caso: Objeto posicionado entre o centro de curvatura e o foco

A imagem sera virtual (formada pelo prolongamento dos raios), direita e
ampliada, como o esquema abaixo:

Figura 15: representagcédo da imagem obtida num espelho céncavo com objeto posicionado
antes do foco do espelho

e Espelhos convexos

Caso unico: Independente da distancia do objeto ao espelho, a imagem

sempre sera Virtual, direita e reduzida, como mostra a figura abaixo:
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Figura 16: representagdo da imagem num espelho convexo independente da posi¢do do objeto

Equacao de Gauss

A Equacao de Gauss relaciona a distancia focal com a posi¢ao do objeto e
a posicdao da imagem, e assim deduzir de forma analitica a imagem de um
objeto refletida em um espelho esférico, da seguinte maneira:

11+1
f o v

Equacéo 4: Equacéao de Gauss

Onde: f - foco do espelho
p = distancia do objeto ao espelho
p’ - distancia da imagem ao espelho

Aumento linear

Aumento linear € a proporgao entre a altura da imagem e a altura do objeto
formada no espelho, ou ainda a razdo entre a distancia da imagem pela

distancia do objeto a lente.

Figura 17: esquema da relagdo entre imagem e objeto num espelho esférico.
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Como pode ser visto na figura 17 acima, o e p se relacionam por
semelhanga de tridngulos com i e p’, ou seja:

=A onde: A & aumento linear transversal

e Refragao da Luz

Quando se observa um objeto através de uma Luneta, notamos sua
imagem mais proxima.

Isso é possivel por que dentro desse instrumento ha um objeto chamado
lente.

As lentes sdo constituidas de dois meios transparentes e tem propriedade
de desviar os raios de luz.

Figura 18: Foto de uma lente convergente

Ao atravessar de um meio a outro, a luz sofre desvio. Esse fenbmeno é
chamado de refragéo.

Dessa forma, ao passar do ar para a agua notamos uma “quebra no raio
luminoso”, como pode ser visto na figura abaixo:
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Figura 19: Foto da luz de um laser atravessando uma bacia com agua.

E possivel notar na figura acima que ao chegar na agua, a luz “quebra” seu
caminho e ao sair da bacia a luz volta desviar seu caminho novamente.

A lente da figura 18 também é capaz de desviar a trajetéria da luz.

Assim, todo meio translucido é capaz de desviar a trajetéria da luz, uns
desviando mais e outros desviando menos, essa caracteristica se chama indice
de refragao do meio.

Na refracdo além da trajetéria da luz ser alterada, a sua velocidade
também é alterada.

Defini-se o indice de refracdo do meio como sendo a razao entre a
velocidade da luz no vacuo com a velocidade da luz no meio, ou seja:

n=-—
v
Equacéo 5: definicdo de indice de refragcdo
Onde: n 2 indice de refracao

¢ 2 velocidade da luz no vacuo
v = velocidade da luz no meio

A luz branca ao sofrer refracado dispersas as cores: decomposigao da luz.

O arco-iris € um exemplo de dispersao da luz. A luz vinda do sol, ao passar
por goticulas de agua na atmosfera, se decompde em diversas cores formando
0 arco-iris.

14



Se usarmos um prisma Optico sera possivel observar a decomposi¢cdo da
luz de uma lanterna de um aparelho de celular, como na figura abaixo.

Figura 20. Ao incidir a luz de uma lanterna de celular num prisma, ha a decomposi¢éo da
luz.

Reflexao interna total

Na figura 18 é possivel notar que uma parte da luz de laser sofre reflexao,
pois a superficie da agua também age como um espelho.

Se aumentarmos a inclinacdo da luz sera possivel observar que num
determinado momento a luz deixara de sofre refracdo e passara apenas
reflexao, o que é chamado de reflexao interna total.

Num prisma de 45°, é possivel observar a reflexdo interna total, onde os
raios de luz sao refratados em 90°. Na figura abaixo temos o prisma diagonal
com angulo de 90° da luneta, que visualizar as imagens com mais conforto o
instrumento de observagao.

Luz ngidenic 4

Figura 21: Foto do prisma diagonal com angulo de 90° da luneta a esquerda e a direita o
instrumento desmontado.

As lentes, assim como os espelhos sao originadas a partir de uma esfera
(com esquema semelhante ao da figura 6).
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As lentes também s&o constituidas pelos elementos geométricos: centro
de curvatura (C) em que o seu valor é dado pelo raio de curvatura da esfera
que deu origem ao espelho, vértice (V), eixo principal e foco (f).

Existem varios tipos de lentes, como € mostrado na figura 22 abaixo:

Lentes convergentes Lentes divergentes
A L\'l

£ § \ \

I ;' '|| 1 \
[ [ [ \ & \
| | | | |
{ | | |2 |
\ |II ] \ | ,l Ill

\ l'l.\ X

Flano-convexa Ficonvexa Concava-convexa Flano-céncava Biconcava Convexa-convave

Figura 22: Formatos das lente. Retirado de http.//curso2012fisica.blogspot.com.br/p/4-ano-
reflexion-y-refraccion-de-la-luz.html com adaptagoes.

As lentes podem ser classificadas quanto a forma de desviar os raios de
luz: convergentes ou divergentes, como mostra a figura 22 acima.

A representagdo das lentes convergentes e divergentes € indicada na
figura 23 abaixo:

Y &

Figura 23: componentes geométricos das lentes. A direta a lente convergente e a esquerda
lente divergente.

Assim como nos espelhos, podemos representar a imagem formada

quando objeto esta situado no mesmo eixo optico da lente com apenas dois
raios luminosos.

Os raios de luz se comportam nas lentes semelhantemente aos espelhos,

sendo que os espelhos refletem os raios luminosos enquanto as lentes
refratam esses raios.

Dessa maneira, podemos utilizar dois raios de luz partindo de um mesmo

ponto do para deduzir a representacado da imagem deste objeto nas lentes, nas
situacoes representadas a seguir.
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e Lentes convergentes

1. Caso: Objeto posicionado depois do centro de curvatura

A imagem sera real, invertida e reduzida, como o esquema abaixo:

&

oy
1
oY
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Figura 24: representacéo da imagem obtida numa lente convergente com objeto
posicionado depois do centro de curvatura da lente.

2. Caso: Objeto posicionado no centro de curvatura

A imagem sera real, invertida e mesmo tamanho, como o esquema abaixo:

&

af
1

Y

Figura 25: representacdo da imagem obtida numa lente convergente com objeto
poOkisicionado no centro de curvatura dessa lente.

3. Caso: Objeto posicionado entre o centro de curvatura e o foco

A imagem sera real, invertida e ampliada, como 0 esquema abaixo:
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Figura 26: representagdo da imagem obtida numa lente convergente com objeto posicionado
entre o centro de curvatura e o foco dessa lente.

4. Caso: Objeto posicionado no foco

A imagem sera Imprdépria, pois os raios ao refratados na lente s&o paralelos
entre si, e a imagem se formara no infinito como o esquema abaixo:

Q L
!'.__."lr
oL

Figura 27: representagdo da imagem obtida numa lente convergente com objeto posicionado
no foco dessa lente.

5. Caso: Objeto posicionado entre o centro de curvatura e o foco

A imagem sera virtual (formada pelo prolongamento dos raios), direita e
ampliada, como o esquema abaixo:

Qi

Figura 28: representagéo da imagem obtida huma lente convergente com objeto posicionado
antes do foco dessa lente.
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e Lentes divergentes

Caso unico: Independente da distancia do objeto a lente, a imagem

sempre sera Virtual, direita e reduzida, como mostra a figura abaixo:

Figura 29: representagdo da imagem numa lente divergente independente da posi¢cdo do objeto

Assim como nos espelhos esféricos, a equacdo de Gauss relaciona a
distancia focal com a posi¢do do objeto e a posigdo da imagem, conforme a
equacao 4 ja apresentada na pagina 10, essa equagao € também conhecida
como a equacgdo dos fabricantes de lentes.

e Associacao de lentes

Podem-se usar duas ou mais lentes em associagdo para se obter alguns
instrumentos opticos, como a luneta galileana.

Em associagao de lentes separadas temos dois casos:
1. Caso: Convergente-divergente

Associamos uma lente convergente e uma lente divergente no instrumento
optico como no esquema a seguir:

& ¥

1
Wt |

¥

Figura 30: representacéo da imagem numa associagdo de lentes convergente-divergente.
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2. Caso: Convergente-convergente

Associamos duas lentes convergentes no instrumento optico como no
esquema a seguir:

1

Figura 31: representagdo da imagem numa associa¢do de lentes convergente-convergente.

e Luneta Astrondomica

Também conhecida como telescépio refrator, a luneta é formada da
associagao de duas lentes convergentes.

Para visualizar objetos como Lua e outros planetas, por exemplo, que
estdo a uma distancia muito grande, usamos o esquema a seguir:

& &

Figura 32: representagao do funcionamento da luneta astronémica.

Guia para montagem da Luneta.
Para construcéo de luneta com lentes de 6culos, recomenda-se usar lentes

convergentes de +1,25 graus a objetiva e + 4 graus a ocular (facilmente
encomendado nas lojas de Opticas).
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As lentes devem ser fabricadas de modo a se encaixar numa jungao de
tubo de esgoto de 50 a objetiva, e numa reducdo de tubo de agua de 40 x 32 a
ocular.

Com auxilio de um aparelho de celular, ou mesmo de uma lampada
(comum, lampada acesa da sala de aula) conferir a distancia focal das lentes.
Caso esteja usando as lentes recomendada, essas medidas estardo em torno
de 65 cm a 85 cm de foco para a lente objetiva, e entre 15 cm e 25 cm para a
lente ocular.

Sendo assim, € recomenda cortar o tubo de esgoto de 50, com 50 cm de
comprimento, assim como o tubo de esgoto de 40, com 50 cm.

E importante que o cano de 40 possa transpassar ajustadamente pelo tubo
de 50 (para poder focalizar as duas lente e obter melhor visualizagcdo na
luneta), para isso corte alguns “anéis” de tubo de 40, deixando separado,
conforme a figura abaixo:

Figura 33: a esquerda foto do anel de tubo de 40. A direita 0 mesmo anel agora aberto

Os anéis serviram para ajustar o cano de 40 a passar pelo cano de 50, sem
folga. Para isso, é preciso colar dois anéis ao cano de 40, um em cima do
outro. Conforme a figura abaixo:

Figura 34: Anéis de 40 fixados ao tubo de 40.
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Caso ainda haja mais alguma folga, passe uma fita isolante nos anéis, o
que ajudara a melhorar no ajuste, como na figura abaixo:

Figura 35: fita ajudara no ajuste entre o cano de 50 e de 40.

Com os dois canos ja preparados, coloque a lente objetiva na jungdo de 50,
de modo a fixa-la com o tubo de 50, conforme a figura abaixo:

= aas
Figura 36: encaixe da lente objetiva no tubo de 50.

Da mesma maneira, faremos com a lente ocular, encaixando-a na
redugao de 32 x 50, como na figura abaixo:

Figura 37: encaixe da lente ocular na redugédo de 32 x 50
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A proxima etapa € encaixar a reduc¢ao no tubo de 40. Mais uma vez,
cortam-se os anéis e separa-os conforme a figura 33, mas ao invés de colar um
em cima do outro, dessa vez cola-se um ao lado do outro (os tubos de agua
sdo ligeiramente mais delgado que os tubos de esgoto) em uma das
extremidades do tubo, conforme a figura abaixo:

4 401 Ty

Figura 38: montagem d final do tubo de 40.

Outra vez, passa-se a fita isolante de modo a ajustar ainda mais o
encaixe entre essas duas pecgas. Pode-se usar uma jungao de 40 para unir as

duas partes.

Assim, os dois tubos montados ficarao como na figura abaixo:

Figura 39: luneta montada

E importante pintar a luneta, de preferéncia com tinta spray da cor “preto
fosco”, principalmente por dentro dos tubos, para evitar reflexos de imagens
nas paredes internas dos canos.
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Lista de Exercicios

v Exercicios 1

1. O que acontece com a luz branca ao incidir num objeto amarelo?

2. Qual a cor que um observador ira enxergar um objeto amarelo quando
ilumina-lo com uma luz policromatica ciano?

3. O mesmo objeto amarelo agora sera iluminado por uma luz policromatica
magenta, qual cor o observador ira enxergar?

4. Com auxilio do lapis de cor, pinte a bandeira brasileira quando ela for
iluminada pela cor:

a) Amarela

b) Vermelha

c) Azul
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d) Verde

v' Exercicios 2

1. Nas figuras abaixo determine o valor de “X”:

a)
10cm X
| |
I 1
90 cm I I
30cm
b)
10cm 3em
| |
I 1
X | |
I 1
30cm
c)
3cm
X
| |
I 1
50cm | |
I 1
30cm
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2. Quando o Sol é visualizado numa camara escura quadrada de 1,0 m a
imagem formada é de 9,0 mm, como mostra o esquema na figura
abaixo.

9mm

|
1

150.000.000 km | .
I l m 1

Sabendo que a distancia da Terra ao Sol é de 150.000.000 km, determine o
diametro do Sol.

v Exercicios 3

1. Um objeto é colocado a 30 cm de um espelho céncavo de 10 cm de raio
e curvatura. qual a posicdo da imagem e seu aumento linear
transversal?

2. Ao se posicionar um objeto na frente de um espelho céncavo de 20 cm
de raio de curvatura verificamos a formagao de uma imagem invertida
com o dobro do tamanho do objeto.

a) Qual a distancia focal do espelho?
b) Qual o aumento linear transversal?
c¢) Qual posi¢ao do objeto e da imagem?

3. Na figura abaixo, o tamanho da imagem é a metade do tamanho do
objeto. Qual a distancia focal do espelho?

{0 cm ' v
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4. Um objeto de 10 cm de altura é colocado a 30 cm de um espelho
convexo de 60 cm de raio de curvatura. Qual a posicdo e o tamanho da
imagem?

5. Um objeto de 40 cm de altura é colocado a 20 cm de um espelho
esférico formando uma imagem direita @ 5 cm do espelho. Determine:

a) o tipo de espelho.
b) a distancia focal do espelho.

c) o tamanho da imagem.

v' Exercicios 4

1. Na figura abaixo explique por que o lapis parece estar “quebrado”.

2. Pelo esquema abaixo determine o tipo de lente pelo formato.

3. Os raios do Sol ao passar por uma lente convergente, se convergem a
10 cm de distancia da lente. Se ao colocar um objeto a 20 cm desta
lente, qual a distancia da lente sera formada a imagem?

4. Um objeto € colocado no mesmo plano 6ptico de uma lente convergente
de distancia focal 30 cm. A imagem visualizada é direita e trés vezes
maior que o objeto. Sendo assim, determine a distancia entre o objeto e
a imagem

5. Na figura abaixo, o objeto de 10 cm de altura, esta no mesmo plano
dptico de uma lente convergente de distancia focal de 15 cm. A distancia
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em que a imagem é formada é de 25 cm da lente. A qual a distancia do
objeto até a lente? Qual o aumento dessa lente?

objeto

F [o

t t } t
c F v
imagem
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Respostas das listas de Exercicios

v' Exercicios 1

o

O corpo absorve a cor azul e reflete o vermelho e o verde.

o

O corpo absorve a cor azul e reflete o verde.

~

O corpo absorve a cor azul e reflete o vermelho.

v' Exercicios 2

0 i 10 X 300
a)— = — —_— = — 90 x = 300 X =— x =3,33cm
14 D/’ 90 30 90
0 i 10 3
b) — = — _ = 3x =300
D D! X 30

29



X =— x=100cm ou x=10m

0 x
C)—=— — = — 30 x = 150
P p! 50 30
150
X =— x=50cm
3
2.
O=D=7? p =150.000.000 km ou 1,5.10""m
p’=1m i=9mm ou 9.103m
0 i D 9:1073
- == = D=15-10"-9-1073
p p! 1,5-1011 1

D=135-108mn ou D =135-10"m

v Exercicios 3

1.
1 + 1 11 1 1 1 1 1 6-1
p p/ 5 30 pr p/ 5 30 1 30
6—-1 1
= — —_— = — 5p’ =30 p'=6cm
30 p/! 30
2.
c 20
f—z f—? f=10cm
{ 2

[ .0
= - A=T A=2 OU A=200%
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p/ p! !

- = = 2 = —= 2D = —

5 - » p p

1 1 1 1 1 1 1 2+1

;_;4-; -3 % 0= 29 2p =30 p=15cm
3.

. o0 1 1 1 ,

1 = — -—= -4 — == _10
2 f p v P=p

. (0] _ —
o 25 Lo 2105 1 P2 > p=-2p+20

2> p=20cm > p=p-10 > 20=p'-10 > p'=10cm
1 1,1 1 1 1 1 241

—==4= D —-=—+— D -=—— D 3f=20> f=6,66
f p+pl f 20+10 f 20 f f=6066cm

4. N3o ha imagem formada.

5.
a) convexo
b)
1 1 1 1 1 1 1 1-4
1,1 = _Z —==— 3f=20 f=6,66cm
f p p! f 20 5 f
c)

I -5 200

Lo P2 L2 90i=200 i=22 i=10cm
o p 40 20 40
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v' Exercicios 4

1. A luz ao passar de um meio para o outro sofre a refragdo, e aos chegar
em nossos olhos da a impressao de estar quebrado.

2. Plano-convexa, cdncavo-convexa, bi-concava.

3.
t_1,+r 2_+t, 1 *_1 2_1_1
f p pr 10 20 pr 10 20 pr 20 20 pr
1 1 90
— = p = cm
14 0
4.
_ _r_v _3o_ P r— _
i=30 5 7 5 > p 3p
i_1,. 1 ir_1_ 1 1 _31 1 _2
f p  pr 30 p 3p 30 3p 30 3p
0
3p =60 pz% p=20cm
p'=-3p p'=-3-20 p' = —60 cm
dio=p—7 di, = 20 — (—60) d;, =80cm
5.
i_1,.1 r_1,. 1 i_1_1 1_5-3
f p 15 p ' 25 p 15 25 p 75
1 2
;=% 2p =75 p=37,5cm
. , s
A=-=-E A=-2 A=0,66
0 D 37,5
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