Optica Geométrica

PRINCIPIOS DA OPTICA

A Optica tem como objetivo principal o estudo da luz e dos fendmenos a ela
relacionados, particularmente os fendmenos da visdo. A formacdo de imagens por
espelhos e lentes, o funcionamento de instrumentos épticos tdo comuns a nossa vida
didria, como O&culos, lunetas, telescopios, mdquinas fotogrificas, bem como o
funcionamento do globo ocular e a correcdo de suas anomalias sdo exemplos de alguns
fendmenos abordados pela dptica.

ESPELHOS PLANOS

PRINCIPIOS DA OPTICA GEOMETRICA
PRINCIPIO DA PROPAGACAO RETILINEA DOS RAIOS DE LUZ:
A luz se propaga em linha reta nos meios transparentes € homogéneos.
Aplicagdo: Sombra, penumbra, eclipse do sol e eclipse da lua, etc.
PRINCIPIO DA INDEPENDENCIA DOS RAIOS DE LUZ:
Dois raios de luz que se cruzam, seguem seus caminhos independentemente um do
outro.
PRINCIPIO DA REVERSIBILIDADE DOS RAIOS DE LUZ:
A trajetdria seguida por um raio de luz independente do sentido de propagacao.
FONTES DE LUZ
PRIMARIA: Emitem luz prépria.
SECUNDARIA: Nio emitem luz prépria. Necessitam de uma fonte priméria para serem
vistos.
PONTUAL: Quando suas dimensdes sao irrelevantes no problema.
EXTENSA: Quando ndo pudermos desprezar as dimensdes da fonte.
MEIOS DE PROPAGACAO

TRANSPARENTE:

A luz se propaga regularmente nestes meios, de modo que os objetos possam ser vistos
nitidamente.

TRANSLUCIDOS:




A luz ndo se propaga de maneira regular, de modo que os objetos ndo sejam vistos
nitidamente.
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CAMERA ESCURA DE ORIFICIO

O— comprimento do objeto;

I — comprimento da imagem;

P’ — profundidade da camera;

P — distancia do objeto a camera.
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A COR DE UM CORPO

Quando um corpo iluminado com luz branca se apresenta verde, significa que o
corpo reflete difusamente a luz verde e absorve as demais luzes que compdem a

luz branca.

Se o corpo ndo absorver luz de nenhuma cor, refletindo todas, ele € um corpo

branco.

Se o corpo absorver as luzes de todas as cores nele incidentes, ele € um corpo

negro.

REFLEXAO DA LUZ
O raio de luz retorna ao meio de origem apds a reflexao.
ELEMENTOS:

ol

o=

R. . — Raio incidente.
R. R. — Raio refletido.

i — Angulo de incidéncia.

r — Angulo de reflexdo.

N — Normal.




LEIS DA REFLEXAO

1° Lei: R. I. , R. R e N sao co-planares.

2°Lei: I=R

FORMACAO DE IMAGEM EM ESPELHOS PLANOS
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Para construir uma imagem, devemos buscar a informacdo que vem do espelho, ou seja,
os raios refletidos.

No caso anterior, os raios refletidos ndo se “encontram”. Logo, usamos o artificio de
buscar os “prolongamentos” dos raios refletidos. Estes se encontram no ponto O’, que é
anossa imagem VIRTUAL do objeto real O.

Note que, através de argumentos geométricos simples, verificamos que:

d=d
CAMPO VISUAL
0BS. }
- S ;
! . CAMPO =
: : VISUAL =
Y
| o
E “““““ i LA T
;
%L':Z
oBs:

Apenas os objetos B, D e E serdo vistos pelo observador através de reflexdo no
espelho.
TRANSLACAO DE UM ESPELHO PLANO
Em relagdo a um referencial fixo ao solo:
| AS |?imagem =2. | AS |espelho

\% imagem = 2. Vespelho
ROTACAO DE ESPELHO PLANO

LAB L. =2 | AG]

ESPELHO

Dpcem = 2+ Degperno

IMAGENS MULTIPLAS
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Numeros de imagens obtidas na associag¢do de espelhos planos nao-paralelos.

360°/o. = par: pode-se utilizar a expressdo dada para qualquer posicdo de O entre os
espelhos E; e E2.

360/a0 = impar: a expressao acima s6 € valida se O estiver no plano bissetor do angulo
.

Nota! Se colocarmos espelhos planos perfeitos em paralelo haverd formacdo de uma
dupla infinita de imagens.

Exercicios

1. (Ufrj ) No dia 3 de novembro de 1994 ocorreu o dltimo eclipse total do Sol deste
milénio. No Brasil, o fendmeno foi mais bem observado na Regido Sul.

A figura mostra a Terra, a Lua e o Sol alinhados num dado instante durante o eclipse;
neste instante, para um observador no ponto P, o disco da Lua encobre exatamente o
disco do Sol.

Sabendo que a razdo entre o raio do Sol (Rs) e o raio da Lua (Rl) vale Rs/Rl = 4,00 x
10% e que a distancia do ponto P e ao centro da Lua vale 3,75 x 105km, calcule a
distancia entre P e o centro do Sol. Considere propagacao retilinea para o luz.

Sol

N

2. (Ufrj) No mundo artistico as antigas "camaras escuras" voltaram a moda. Uma
camara escura € uma caixa fechada de paredes opacas que possui um orificio em uma de
suas faces. Na face oposta a do orificio fica preso um filme fotogréfico, onde se formam
as imagens dos objetos localizados no exterior da caixa, como mostra a figura.
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Suponha que um objeto de 3m de altura esteja a uma distancia de Sm do orificio, e que
a distancia entre as faces seja de 6cm.
Calcule a altura h da imagem.

3. (Cesgranrio ) O menor tempo possivel entre um eclipse do Sol e um eclipse da Lua é
de aproximadamente:

a) 12 horas.

b) 24 horas.

¢) 1 semana.

d) 2 semanas.

e) 1 més.

4. (Cesgranrio) As 18h, uma pessoa olha para o céu e observa que metade da Lua estd
iluminada pelo Sol. Nao se tratando de um eclipse da Lua, entdo é correto afirmar que a
fase da Lua, nesse momento:

a) s pode ser quarto crescente

b) s6 pode ser quarto minguante

¢) s6 pode ser lua cheia.

d) s6 pode ser lua nova.

e) pode ser quarto crescente ou quarto minguante.

5. (Fuvest) Admita que o sol subitamente "morresse", ou seja, sua luz deixasse de ser
emitida. 24 horas apds este evento, um eventual sobrevivente, olhando para o céu, sem
nuvens, veria:

a) a Lua e estrelas.

b) somente a Lua.

¢) somente estrelas.

d) uma completa escuriddo.

e) somente os planetas do sistema solar.

6. (Cesgranrio) O espelho de um banheiro € comum, plano, feito de vidro. Uma
pessoa, em frente a esse espelho, observa a imagem do seu préprio rosto. Assinale a
op¢do que indica corretamente os fendmenos ocorridos com a luz que atravessa o vidro
desse espelho para os olhos dessa pessoa, desde o instante em que foi emitida pelo seu
rosto, em direcdo ao espelho.

a) Reflexdo

b) Refracdo

c¢) Reflexao - Refracao - Reflexdo

d) Reflexdo - Refracdo - Reflexdo - Refracdo - Reflexao
e) Refracdo - Reflexdo — Refracao



7. (Faap) Uma modelo aproxima-se de um espelho plano e depois dele se afasta sempre
andando muito charmosamente. Qual dos gréficos a seguir representa o tamanho real h
de sua imagem em fun¢do do tempo?
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8. (Uece) Um menino, parado em relagdo ao solo, vé& sua imagem em um espelho plano
E colocado a parede traseira de um Onibus. Se o Onibus se afasta do menino com
velocidade de 2m/s, o médulo da velocidade da imagem, em relag¢do ao solo, é:

OO0 .,

a) 4 m/s
b) 3 m/s
c) 2 m/s
d) 1 m/s

9. (Uel) Um raio de luz r incide sucessivamente em dois espelhos planos E1 e E2, que
formam entre si um angulo de 60°, conforme representado no esquema a seguir. Nesse
esquema o angulo = € igual a




a) 80°
b) 70°
c) 60°
d) 50°
e) 40°
10. (Ufpe 2002) Uma crianca corre em direcdo a um espelho vertical plano, com uma
velocidade constante de 4,0m/s. Qual a velocidade da crianca, em m/s, em relacdo a sua
imagem?
a) 1,0
b) 2,0
c) 4,0
d) 6,0
e) 8,0
11.0 grifico e a tabela abaixo wostram as curvas de
absorglo de energia pelas clorofilas & o8 compri-
mentos de onda da luz.

1 Jgmprimento Iz
Iu"“: de anda erm mu
—iorofile 390-430 vinlata
T ER A30-500 azuil

BO0-660 varda
550 600 pmomla
GO0-GED laranja
BE0-TE0 werremziha

ubrseangao

400 500 500 700 mg

Analisundo-os, conclui-se que, teoricamente, obicr-
se-ia maior produtividade em plantas iluminadas

por Tuz: )

a) azul d) laranja
by verde £} vermelha
¢} amarela

12. Através do espelho (plano) ret-ovisor, um moto-
rista vi um caminhfio que visja atrds do seu carro.
(Yhaervando certa inscrigdo pintada no pira-chogque
do caminhfio, 0 motorista vé & seguinte imagem:

Pode-se  concluir que a inscrigio pintada nuqut!v:
para-chogue £

1) llﬁﬂﬂ!l d} 20R718
b)[¥ruuos] e) [sonuny
o) [sumn ]

13.Dois espelhos planps verticais formam um dngulo
de 120, conforme a figura, Um observador estd no
ponto A, Quantas imagens de si mesmo ele verd?
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14, Um feixe de luz & wuma mistura de
trés cores: wverde, vermslho & azul. Ele
incide, conforme indicade na figura,
socbre um prisma de material transparente,
com indice de refragido crescente com a
frequéncia. Apés atravessar o prisma, a
luz atinge um filme para fotografias a
cores gua, ao ser revelado, mostra trés
manchas coloridas.

P—r— Filma visto
da lado

De cima para baixe, as ocores dessas
manchas sdo, respectivamente,

a) verde, vermelho & azul.

b} vermelho, azul & verde.

@) azul, vermelho e verds,

d) verde, azul e vermalho.

&) vermalho, verde & azul.

15. Um espelho plano, em pogigdo incli-
nada, forma um dngulo de 45 com o chao.
Uma pessoa ohserva-se no espelho, conforme
a figura. A flecha gue melhor representa a
diregao para a gual ela deve dirigir seu
olhar, a fim de wver os sapatos (ue esta
calgando, &:
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16. Dwois espelhos planos, sendo urm deles mantido na
horizontal, formam entre si um dngulo A Uma pessoa
ohserva-se através do espelho inclinado, mantendo seu
olhar na diregdo horizontal. Para que ela veja a imagem
de seus olhos, e o0s raios retornem pela mesma trajetdria
gue incidiram, apds reflexdes nos dois espelhos (com
apenas uma reflexdo no
espelha  horizontal), @
necessario gue o dngulo
A seja de
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17¥. Um jovern, em uma praia do Mordeste, vé a Lua a Leste,
prixima ao mar. Ele observa gque a Lua
apresenta sua metade superior iluminada,
enguanto a metade inferior permanece escura.
Essa mesma situagdo, vista do espago, a partir
de um satélite artificial da Terra, gue se
encontra no prolongamento do eixo que passa
pelos palos, et esguernatizada

(parcialmente) A
na figura, onde m

J & a posicio do jovem. Leste.....a"... Oeste
FPode-se concluir que, nesse  _E B
mornerto, a diregdo dos raios = 3 ! O E=

solares que se dirigem para a .
Terra & melhor representada ,ﬁ =3

por D m{:

A seta curva indica o sentido
de rotagdo da Terra

LB D B,
MmO m =

[a =]

18. Um raio de luz incide verticalmente sobre um espelho plano horizontal (Posi¢édo 1).
Determine o desvio angular do raio, quando o espelho gira de um angulo 6 = 45" em
torno de um eixo que passa pelo ponto O (Posi¢do 2), como mostra a figura abaixo.

A) 15°
B) 30°
C) 45°
D) 60°
xE) 90°

19. Uma pessoa estd a S m de um espelho plano. Considerando que ela se afasta
perpendicularmente ao espelho com velocidade constante de 3,0 m/s, a distincia entre a
pessoa e a sua imagem apos 5,0 s. é:

A) 10 m

B) 20 m

C)30m

xD) 40 m

E) 50 m

20. A sombra de um objeto, devida a luz do Sol, s6 tem contorno bem nitido quando
estd préxima do objeto. A medida que o objeto se afasta de sua sombra, seu contorno
perde a nitidez e ela chega até a desaparecer. Isso ocorre

(A) devido aos principios da independéncia e da reversibilidade dos raios de luz.

(B) devido a distancia da Terra ao Sol.



(C) porque os raios de Sol sdo paralelos entre si.
(D) porque o Sol € uma fonte pontual de luz.
x(E) porque o Sol é uma fonte extensa de luz.

21. Um raio de luz sai do ponto A, incide sobre um espelho em O, sendo refletido em
direcdo ao ponto B. Considerando X =0,5m, Y = 1,0 m e L = 2,0 m, calcule a distancia
YB, do ponto B ao espelho.

L =0

A)1,0m
B)2,0m
xC) 3,0 m
D) 4,0 m
E)5,0m

22. Analise as afirmativas abaixo.

1* afirmativa: Em um espelho plano, um objeto e a sua imagem conjugada sao tais que,
quando o objeto € real, a imagem € virtual, e, reciprocamente, quando o objeto € virtual,
a imagem € real.

2* afirmativa: Um espelho plano ndo modifica a natureza do pincel incidente. Quando o
pincel incidente € convergente, o pincel refletido é convergente, e, reciprocamente,
quando o pincel incidente é divergente, o pincel refletido também € divergente.
Considerando o contetido das duas afirmativas e a existéncia ou ndo de uma relagdo
entre elas, pode-se afirmar que:

xA) As duas afirmativas sdo verdadeiras e a segunda justifica a primeira.

B) As duas afirmativas sdo verdadeiras, mas a segunda ndo justifica a primeira.

C) Apenas a primeira afirmativa é verdadeira.

D) Apenas a segunda afirmativa € verdadeira.

E) As duas afirmativas sao falsas.

Gabarito
D1,5.10%m, 2)h=3,6x10°m, 3)D, 4) A,
5C, 6)E, 7)C, 8 A, 99A, 10)E 11.até a 17. fica como tarefa

ESPELHOS ESFERICOS
SIMBOLOGIA
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ELEMENTOS DE UM ESPELHO ESFERICO
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V — Vértice do espelho.

C — Centro do espelho.

R — Raio de curvatura.

LL’ — Eixo principal (contém C e V).

MM’ — Eixo secunddrio (contém apenas V).
SS’ — Plano focal.

F — Foco Principal.

F’ — Foco secundario.

FOCOS DO ESPELHO
a) Espelho concavo

F: (foco principal) F: (foco secundario)

= Raios paralelos ao_eixo principal sofrem reflex@o passando pelo foco principal
(F).

= Raios _paralelos ao _eixo secundério (Nota: qualquer eixo secundario) sofrem
reflexdo passando pelo foco secunddrio (F g) correspondente.

Esses focos sdo imagens reais.
b) Espelho convexo




F: (foco principal) Fg: (foco secundério)
Esses focos sdo imagens virtuais.
Espelhos convexos

N

Imagem: virtual, direta e menor (sempre!!)

Espelhos concavos
Vai depender da posi¢do do objeto em relacao ao espelho.

1) Além de C:
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Imagem: real, invertida e menor.
2) Em C:




E-P

Imagem: real, invertida e do mesmo tamanho.

3)EntreCekF:
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Imagem: real, invertida e maior.
4) EmEF:
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Imagem: impropria; exemplos: farol do carro, churrasqueiras semi-esféricas e semi-
cilindricas.
S)EntreFeV:
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Imagem: virtual, direta e maior.

Exemplos: espelhinho de dentista, espelhos de cosméticos.

Nota: Ao construir a imagem, se os raios refletidos nao se cruzam, tente seus
prolongamentos. Deste modo vocé obtém uma imagem virtual.

)}\
Imagem: impropria; exemplos: farol do carro, churrasqueiras semi-esféricas e semi-
cilindricas.

S)Entre Fe V:
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Imagem: virtual, direta e maior.

Exemplos: espelhinho de dentista, espelhos de cosméticos.

Nota: Ao construir a imagem, se os raios refletidos nao se cruzam, tente seus
prolongamentos. Deste modo vocé obtém uma imagem virtual.

Importante: O Telescopio Refletor

Uma das mais importantes aplicacdoes dos espelhos concavos na ciéncia € a sua
utilizacdo nos telescopios refletores, que nos permitem observar corpos muito distantes,
como os planetas, as estrelas, as galdxias. Como esses corpos se encontram muito
afastados da Terra, a luz que emitem e que chega até o nosso planeta é constituida




apenas de raios praticamente paralelos. O espelho concavo de um telescopio, ao receber
essa luz, produz sua convergéncia para o foco, formando, ai, uma imagem real do astro
observado. Embora seja muito pequena a intensidade da luz que chega até nds, por
exemplo, de uma estrela, e seja impossivel vé-la a olho nu, a concentracdo de luz
produzida pelo espelho concavo do telescOpio possibilita observar ou fotografar a sua
imagem. Na realidade, os espelhos concavos de qualquer telescopio refletor nao sao
esféricos, mas parabdlicos. Tendo um foco mais bem definido, eles formam imagens
mais nitidas.

Holofote

E um dispositivo capaz de fornecer um feixe de luz paralelo. Produz, por isso, boa
iluminagdo a longa distancia. Sendo o holofote constituido, basicamente, de um espelho
concavo e de uma lampada forte colocada em seu foco, o feixe de luz que dela diverge,
ao incidir sobre o espelho, torna-se paralelo ao ser refletido. Os fardis de automdveis,
por exemplo, funcionam segundo esse principio.

REFERENCIAL GAUSSIANO: Estudo analitico dos espelhos esféricos.

-
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p = Abscissa do objeto
p' > 0: imagem real

p' = Abscissa da imagem: , ,
p' < 0: imagem virtual

f > 0: espelho concavo (foco real)

f = Distancia focal:
f' < 0: espelho convexo (foco virtual)

o = Tamanho do objeto

i > 0: imagem direita
i = Tamanho da imagem:
i < 0: imagem invertida

EQUACAO DOS PONTOS CONJUGADOS

Nota:

¢ Toda imagem real (p' > 0) é invertida (i < 0).

e Toda imagem virtual (p' < 0) é direita (i > 0).

Exercicios

1. (Ufr) Os espelhos retrovisores do lado direito dos veiculos sdo, em geral, convexos
(como os espelhos usados dentro de 6nibus urbanos, ou mesmo em agéncias bancdrias
ou supermercados).

O carro de Dona Beatriz tem um espelho retrovisor convexo cujo raio de curvatura
mede Sm. Considere que esse carro estd se movendo numa rua retilinea, com velocidade
constante, e que, atrds dele, vem um outro carro. No instante em que Dona Beatriz olha
por aquele retrovisor, o carro de trds estd a 10m de distancia desse espelho.

Seja Do a distancia do objeto ao espelho (que € uma grandeza positiva); Di a distancia
da imagem ao espelho (considerada positiva se a imagem for real e negativa se a
imagem for virtual) e r o raio de curvatura do espelho (considerado negativo, para
espelhos convexos). A equacdo dos pontos conjugados é (1/Do)+(1/Di)=(2/r), e o
aumento linear transversal, m, é dado por m= -(Di/Do)

a) Calcule a que distancia desse espelho retrovisor estard a imagem do carro que vem
atras.

b) Especifique se tal imagem serd real ou virtual. Justifique.



c¢) Especifique se tal imagem serd direita ou invertida. Justifique.
d) Especifique se tal imagem serd maior ou menor que o objeto. Justifique.

e) Do ponto de vista da Fisica, indique a razao pela qual a inddstria automobilistica opta
por esse tipo de espelho.

2. (Ufal) Um objeto O, em forma de seta de 5,0cm de comprimento, estd apoiado no
eixo principal de um espelho esférico concavo de distancia focal 40cm, a 50cm do
vértice como estd indicado no esquema.

F 3
L J

50 ¢cm

a) Determine a distancia da imagem ao vértice do espelho, em cm.
b) Determine o valor do comprimento da imagem, em cm.

3. (Uff) Até fins do século XIII, poucas pessoas haviam observado com nitidez o seu
rosto. Foi apenas nessa €poca que se desenvolveu a técnica de produzir vidro
transparente, possibilitando a construg¢ao de espelhos.

Atualmente, a aplicabilidade dos espelhos é variada. Dependendo da situacdo, utilizam-
se diferentes tipos de espelho. A escolha ocorre, normalmente, pelas caracteristicas do
campo visual e da imagem fornecida pelo espelho.

a) Para cada situacdo a seguir, escolha dentre os tipos de espelho - plano, esférico
concavo, esférico convexo - o melhor a ser utilizado. Justifique sua resposta,
caracterizando, para cada situagdo, a imagem obtida e informando, quando necessario, a
vantagem de utilizacdo do espelho escolhido no que se refere ao campo visual a ele
associado.

Situacdo 1 - Espelho retrovisor de uma motocicleta para melhor observagao do transito.
Situacdo 2 - Espelho para uma pessoa observar, detalhadamente, seu rosto.

Situacd@o 3 - Espelho da cabine de uma loja para o cliente observar-se com a roupa que
experimenta.

b) Um dentista, para observar com detalhes os dentes dos pacientes, utiliza certo tipo de
espelho. Normalmente, o espelho € colocado a uma distancia de aproximadamente 3,0
mm do dente, de forma que seja obtida uma imagem direita com amplia¢do de 1,5.
Identifique o tipo e calcule a distancia focal do espelho utilizado pelo dentista.

4. (Ufrn) A bela Afrodite adora maquiar-se. Entretanto, ndo estd satisfeita com o
espelho plano que hd em seu quarto, pois gostaria de se ver bem maior para poder



maquiar-se mais adequadamente. Com essa idéia, ela procurou vocé€, que € um
fabricante de espelhos, e encomendou um espelho em que pudesse ver-se com o triplo
do tamanho da imagem do espelho plano.

Para as finalidades pretendidas pela jovem,

a) determine se o espelho deve ser concavo ou convexo, bem como onde Afrodite deve
se posicionar em relagdo ao vértice (v), ao foco (f) e ao centro (c) do espelho. Faca um
diagrama representando a formac¢do da imagem, conforme o desejo de Afrodite.

b) calcule o raio de curvatura do espelho, considerando a informac¢do de que Afrodite
costuma ficar a 50 cm do referido espelho.

Sabe-se que:

(1) a equagdo dos pontos conjugados para os espelhos esféricos (concavo ou convexo) é
dada por 2/r=1/f=1/i+1/0 em que i, o, f e r s@o, respectivamente, a distdncia imagem, a
distancia objeto, a distancia focal e o raio de curvatura do espelho.

(2) o aumento linear transversal, m, € o 1 m = -i/o.

5. (Mackenzie) Quando colocamos um pequeno objeto real entre o foco principal e o
centro de curvatura de um espelho esférico concavo de Gauss, sua respectiva imagem
conjugada ser4:

a) real, invertida e maior que o objeto.

b) real, invertida e menor que o objeto.
c) real, direita e maior que o objeto.

d) virtual, invertida e maior que o objeto.
e) virtual, direita e menor que o objeto.

6. (Puc-rio) H4 algum tempo, discute-se a possibilidade de obtencdo de energia a partir
da Lua, através do seguinte processo (ver figura); 1) painéis solares transformam a luz
solar em eletricidade; 2) um transmissor €, entdo, acionado, produzindo microondas que
sdo enviadas a um refletor; 3) o refletor direciona o feixe de ondas para a Terra; 4) na
Terra, uma antena recebe o feixe de ondas e distribui a energia.

Radiagio
snlarl; H‘“L
T
Tl
Fainel Transmissor Ezpelho
salar de refletor
ricroondas

Considere as informacdes

I. A Lua é o ambiente ideal para a instalacdo de receptores ou refletores de radiacao,
pois ndo tem atmosfera para absorver radiagao.

IL. O refletor deve funcionar como um espelho concavo para a radiagdo de microondas,
a fim de concentrar o feixe na dire¢do da Terra.

III. O painel solar e o transmissor fazem conversao de energia sob as formas de radiacdo
e elétrica, porém em sentidos opostos.



Dentre as afirmagdes acima, apenas esta (20) correta(s):

a) [l e IIL

b)lell

c) lelll

d) L, Te Il

e) I

7. (Pucpr 2001) Um objeto real, representado pela seta, é colocado em frente a um
espelho podendo ser plano ou esférico conforme as figuras.

A imagem fornecida pelo espelho serd virtual:

2L
ma

a) apenas no caso L.

b) apenas no caso II.

c) apenas nos casos [ e 1I.
d)noscasosIelVeV.
e) nos casos I, II e II1.

8. (Ufrn) Muitas cidades brasileiras ndo sdo cobertas pelos sinais retransmitidos pelas
emissoras de televisdo, pois eles t€m um alcance limitado na superficie da Terra. Os
satélites retransmissores vieram solucionar esse problema. Eles captam os sinais
diretamente das "emissoras-maes", amplificam-nos e os retransmitem para a Terra. Uma
antena parabdlica metdlica, instalada em qualquer residéncia, capta, entdo, os raios
eletromagnéticos, praticamente paralelos, vindos diretamente do satélite distante, e
manda-os, em seguida, para um receptor localizado no foco da antena.

A eficdcia da antena parabdlica deve-se ao seguinte fato:

a) O efeito fotoelétrico causado pelas ondas eletromagnéticas, no metal da antena, faz
com que os elétrons arrancados atinjam o foco da mesma, amplificando o sinal.

b) Ela funciona como um espelho em relacdo a esses raios paralelos, refletindo-os para
o foco, onde eles se concentram e aumentam a intensidade do sinal.

c¢) Os sinais sd@o amplificados porque a antena os polariza e, por reflexdo, joga-os em
fase, no foco da mesma.

d) Ela absorve os sinais, que, por conducdo elétrica, chegam ao seu foco com uma
intensidade maior.

9. (Ufrn) Mary Scondy, uma ilusionista amadora, fez a mdgica conhecida como
lampada fantasma. Instalou uma lampada incandescente no interior de uma caixa, aberta
em um dos lados. A parte aberta da caixa estava voltada para a frente de um espelho
concavo, habilmente colocado para que a imagem da ldmpada pudesse ser formada na
parte superior da caixa, conforme representado esquematicamente na figura abaixo.



A lampada tinha uma poténcia de 40W e inicialmente estava desligada. Quando Mary
ligou o interruptor escondido, a lampada acendeu, e Josué, um dos espectadores, tomou
um susto, pois viu uma lampada aparecer magicamente sobre a caixa.

espelho
cOncavo

. imagern

Josué

Scondy

Com base na figura e no que foi descrito, pode-se concluir que, ao ser ligada a lampada,
ocorreu a formagao de

a) uma imagem real, e a poténcia irradiada era de 40W.

b) uma imagem real, e a poténcia irradiada era de 8OW.

¢) uma imagem virtual, e a poténcia irradiada era de 40W.

d) uma imagem virtual, e a poténcia irradiada era de 8OW.

10. (Ufrn) A Lua, com seus encantos, esteve sempre povoando a imaginag¢do dos
artistas e estimulando grandes idéias nos homens da ciéncia. Palco de grandes
conquistas cientificas, o ambiente lunar, comparado com o da Terra, possui um campo
gravitacional fraco, o que torna impossivel a manutencdo de uma atmosfera na Lua.
Sem atmosfera ndo ha nada que filtre a radiagdo solar ou queime os meteoritos que
freqlientemente caem e criam crateras no solo lunar.

Apds esse breve comentdrio sobre a Lua, professora Luana apresentou um painel
ilustrando uma situacdo vivida por dois astronautas, Brian e Robert. No painel, constava
o panorama do solo lunar cheio de crateras, um céu escuro, bem diferente do
normalmente azulado aqui da Terra, e um belo flagrante da imagem de Brian refletida
no capacete de Robert. Luana afirma que o capacete de Robert estd funcionando como
um espelho esférico convexo.

Comunicagao entre Robert e Brian por transmissao eletronica



-Brian, wooe percebeu o forte tremor no
solo devido a0 impacto do meteorito

qQue call agpE perto?

Vooe j5 fer 3 experincia para medir
tempos de queda de obetos de massa
e forma difererdes, quando soltos de
e Mesmns llurs?

Comunicagdo entre Robert e Brian
por transmissao eletrdnica

Considerando as informacdes e as imagens apresentadas, podemos concluir que

a) a imagem do capacete de Robert € real, e o tempo de queda na experiéncia de Brian é
0 mesmo para qualquer corpo.

b) a imagem no capacete de Robert € virtual, e o impacto do meteorito nao € audivel
pelos astronautas.

c) o impacto do meteorito € audivel pelos astronautas, e o tempo de queda na
experiéncia de Brian é o0 mesmo para qualquer corpo.

d) a auséncia de atmosfera na Lua torna o céu escuro e faz com que os corpos, na
experiéncia de Brian, caiam com acelera¢des diferentes.

11. (Ufrrj) Um objeto esta a uma distancia P do vértice de um espelho esférico de
Gauss. A imagem formada € virtual e menor. Neste caso, pode-se afirmar que
a) o espelho é convexo.
b) a imagem ¢€ invertida.
¢) a imagem se forma no centro de curvatura do espelho.
d) o foco do espelho € positivo, segundo o referencial de Gauss.
e) a imagem € formada entre o foco e o centro de curvatura.

12. (Ufrs) A imagem de um objeto real, formada por um espelho convexo, é sempre
a) real, invertida e maior do que o objeto.
b) rela, direita e menor do que o objeto.
c) real, direita e maior do que o objeto.
d) virtual, invertida e maior do que o objeto.
e) virtual, direita e menor do que o objeto.
13. Um holofote é constituido por dois
ezpelhos esféricos coincavos E; e E;, de
modo que a guase totalidade da luz

proveniente da lampada L seja projetada
pelo espelho maior E;, formando um feixe

de raios quase E,
paralelos. Heste :’_;p;"-"“
arranjo, OS5 espe-— :}y - - .
lhos devem Zer e L
posicionados de e 3
forma gque a limpa- ’:‘}})*7, S ——
da esteja aproxi- e

madamente



a) nos focos dos espelhos E; e E:.

b) no centro de curvatura de E; e no
rértice de E,.

c) no foco de E; e no centro de curvatura
de E,;.

d) nos centros de curvatura de E, e E;.

e) no foco de E, e no centro de curvatura
de E..

14. Considere um espelho concavo parabdlico voltado para uma estrela. A imagem da
estrela refletida no espelho serd formada

(A) no centro de curvatura do espelho.

(B) no vértice do espelho.

x(C) no foco do espelho.

(D) entre o foco e o centro de curvatura do espelho.

(E) entre o foco e o vértice do espelho.

15. Ao se comparar com um espelho plano, a imagem de um objeto em um espelho
concavo serd deslocada para

(A) mais perto atrds do espelho e serd maior que o objeto.

(B) mais perto atrds do espelho e serd menor que o objeto.

x(C) mais longe atrds do espelho e serd maior que o objeto.

(D) mais longe atrds do espelho e serd menor que o objeto.

16 - Uma bolinha de natal, um espelho retrovisor, os espelhos de alguns
estabelecimentos comerciais e os espelhos de estacionamentos, sdo exemplos de
espelhos convexos. Qual é a caracteristica da imagem fornecida de um objeto real
produzida por um espelho esférico convexo?

a) Real e do mesmo tamanho do objeto.

b) Virtual e maior que o objeto.

c¢) Real e maior que o objeto.

d) Virtual e do mesmo tamanho do objeto.

*e) Virtual e menor que o objeto.

17. Um objeto encontra-se a 3,0 cm de um espelho esférico. Sabendo que [ fI=2,0cmelr|
=4,0 cm, ¢ CORRETO afirmar

a) Se o espelho for convexo, a imagem sera virtual, direita e maior.

b) Se o espelho for convexo, a imagem serd virtual, invertida e menor.

xc) Se o espelho for concavo, a imagem sera real, invertida e maior.

d) Se o espelho for cdncavo, a imagem serd virtual, invertida e maior.

e) Se o espelho for concavo, a imagem serd real, direita e maior.

18. Voce pretende utilizar um espelho esférico concavo como refletor de um farol, que
conjugue, de uma fonte luminosa pontual, um feixe de raios, aproximadamente
paralelos. Sabendo que o raio de curvatura desse espelho tem 20 cm, a fonte luminosa
deve ser colocada no eixo principal do espelho a uma distancia do vértice de

(A) 5,0 cm.

x(B) 10 cm.

(C) 15 cm.

(D) 20 cm.

(E) 25 cm.



19. Considere que um objeto de 1 cm de altura seja colocado a 10 cm do vértice de um
espelho concavo e esférico, cujo raio de curvatura seja 30 cm. A partir dessa situagao
hipotética, julgue os itens a seguir.

el11___ A distancia focal do espelho € igual a 10 cm.

el12___ Em mddulo, a distancia entre a imagem e o espelho é menor que a distancia
entre o objeto e o espelho.

el13___ Nesse caso, a imagem formada € do tipo virtual.

cl14___ Esse tipo de espelho ndo permite a formac¢do de imagens reais.

20.

A figura acima mostra uma estacdo de coleta de energia solar em que enormes espelhos
concavos concentram a luz solar em seus focos, elevando a temperatura, neste ponto, a
centenas de graus Celsius. O calor gerado € usado para produzir vapor e mover turbinas
para gerar energia elétrica. A montagem de um equipamentos desses requer o
conhecimento de propriedades de reflexdo de espelhos esféricos. Acerca dessas
propriedades, assinale a opcao incorreta.

A Todo raio de luz que passa pelo centro de curvatura de um espelho esférico reflete-se
sobre si mesmo.

B Todo raio de luz incidente no vértice de um espelho esférico reflete-se simetricamente
em relacdo ao eixo principal.

C Todo raio de luz que incide paralelamente ao eixo principal reflete-se em uma direcdao
que passa pelo foco principal.

xD A imagem de um objeto real formada em um espelho concavo é sempre real.

Gabarito
l.a)2m
b) virtual (a dnica possivel ¢/ espelho convexo).
c) direita (a tnica possivel ¢/ espelho convexo).
d) menor (a tnica possivel ¢/ espelho convexo).
e) para aumento de campo visual.
2.a)200cm b) 20 cm
3. a) Situagdo 1: espelho esférico convexo.
A imagem obtida € virtual, direita e menor, mas o campo visual € maior do que
aquele que seria obtido com os outros tipos de espelho.
Situacdo 2: espelho esférico concavo.
A imagem obtida € virtual, direita e maior.
Situagdo 3: espelho plano



A imagem ¢€ virtual, direita e do mesmo tamanho.

b) £ =9,0 mm
tipo do espelho: esférico concavo

4. a) Cdncavo; entre Fe V.

b) 150 cm
5)A, 6)D, 7)D, 8B, 9A, 100B, 11)A
12) E 13. tarefa

A REFRACAO DA LUZ
Definicao: Ao passar de um meio para o outro, a luz muda a sua velocidade de
propagacio e, eventualmente, a direcdo de propagacdo. A este fendmeno, damos o nome

de refracao. B
INDICE DE REFRACAO ABSOLUTO (n)

[liimmaie =
Onde c=3,0. 10% m/s é a velocidade da luz no vacuo e v é a velocidade da luz no meio
considerado. Repare que o indice de refracio é uma grandeza adimensional, pois
representa a razao entre grandezas iguais (no caso acima, velocidades).
Nota: Onde n é maior (meio mais refringente) a velocidade v da luz é menor e vice-
versa.

INDICE DE REFRACAO RELATIVO

Nie= 2

12
U1

Onde nj; indice de refracio do meio 1 em relacdo ao meio 2 e v; e Vp sdo,
respectivamente,as velocidades da luz nos meios 1 e 2.

normal
i

meio 1 n

meio 2 n,

ni.seni=n,.senr



A LEI DE SNELL
Nota: Observe que:

n, senr
n, sen i

* Se n; > n; (a luz vai do meio mais refringente, onde € mais lenta, para 0 meio menos
refringente, onde € mais rdpida), sen r > sen i, ou seja, a luz se afasta da normal.
* Se ny < n; (a luz vai do meio menos refringente, onde é mais rapida, para o meio mais

rAefringente, onde € mais lenta), sen r < sen i, ou seja, a luz se aproxima da normal.
ANGULO LIMITE E REFLEXAO TOTAL

.
-
1]
o

©

\i/
VL
: F
Ocorre quando a luz vai de um meio mais refringente para um meio menos refringente,
tal que ndo haja emersao da luz no outro meio. Diz-se que o raio refratado é rasante (r
=90° logosenr =1).

o M
' malor
Repare que se o angulo de incidéncia superar o angulo limite L, ndo haverd transmissao
da luz para o outro meio e, portanto, a luz retornard ao meio de origem (reflexao total).
E o principio de funcionamento das fibras Opticas, amplamente utilizadas nas
telecomunicagdes.

DIOPTROS PLANOS

E um sistema formado por dois meios homogéneos e transparentes separados por uma
superficie plana. Por exemplo, a superficie calma de um lago (separacdo entre o ar e a
agua).
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imagem 1

obieto Obscrvador

Onde d é a distancia do objeto e d’ a distancia da imagem ambos em relacdo a
superficie de separagdo entre os dois meios. Pode-se mostrar para dngulos pequenos
que:



[}
d g ndestino
d origem
S€ N gestino = M origem » @ Uz Nd0 se refrata ao passar de um desses meio para o outro,

pois entre eles hd uma continuidade dptica.
DISPERSAO DA LUZ

Indice de refracdo absoluto e cor

O indice de refracdao ndo é Unico para todas as cores que compdem o
espectro da luz visivel. Observa-se que a luz de menor freqiéncia se
propaga com maior velocidade quando comparada a luz de maior
freqiéncia. A luz vermelha é mais rapida que a luz violeta, quando
elas se propagam em meios materiais.

Isso pode ser observado com um prisma. Quando a luz branca o atravessa,
cada cor componente ird sofrer um desvio diferente, pois cada cor tem um
indice de refragdo diferente. Esse fen6meno é conhecido como dispersao
luminosa.

A seguir temos uma tabela que mostra o indice de refracao do vidro para
algumas cores.

|1 ,913 ||Verme|ho |
11,514 |Laranja |
11,517 |Amarelo |
11,519 Verde |
11,528 |Azul |
11,532 |Violeta. |




_-= Normal

Luz Branca

Vermelha (maior velocidade)
Alaranjuda

Amarela v diminui
Verde ¢

Al n aumenta
Anil |
Violeta (menor velocidade) ¥

Logo, observamos que a luz vermelha sofre menor desvio e, portanto tem maior
velocidade e menor indice de refragdo do meio para essa cor. Enquanto que, a luz
violeta sofre maior desvio, pois tem menor velocidade e maior indice de refracdo do
meio para essa cor.

Arco-iris fotografado no Brasil
Nota

Espectroscopia: ¢ o estudo da luz emitida pelos materiais. Os espectros da luz emitida
pelo sédio, hélio ou pelo mercirio sio diferentes. E como se o espectro fosse a
“impressdo digital” do elemento. Desse modo, podemos saber, por exemplo, quais os
elementos quimicos encontrados no Sol ou em outras estrelas.

Leitura: A percepc¢io da cor

A luz é um tipo de radiag¢do eletromagnética que contém uma variedade de longitudes
(comprimento de onda) de onda, responsdveis pela sensagdo de cor. O olho humano
contém células sensiveis as longitudes de onda que correspondem a luz vermelha, verde
e azul. A combinacdo dessas cores primdrias de luz em diferentes proporcdes permite a
percepcdo de todas as outras cores do espectro da luz visivel.

Exercicios

1. (Uerj) O apresentador anuncia o nimero do ilusionista que, totalmente amarrado e
imerso em um tanque transparente, cheio de dgua, escapard de modo surpreendente.
Durante esse ndmero, o

ilusionista vé, em um certo

instante, um dos holofotes do
circo, que lhe parece estar a 53° acima da horizontal.
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Sabendo que o indice de refracdo da dgua € 4/3, determine o angulo real que o holofote
faz com a horizontal.

2. (Uff) Em meados do século XX, pesquisadores comecaram a sugerir a utiliza¢ao de
guias para conduzir a luz. Em 1970, isto foi conseguido com um fio muito fino de fibra
de vidro (nucleo) revestido por outro material, escolhido de modo a permitir que a luz
fosse totalmente refletida ao longo do fio. Desta forma, obteve-se o que atualmente €
conhecido como fibra dptica.

Suponha que um feixe LASER penetre no nucleo de uma fibra optica a partir do ar,
fazendo um angulo ® com seu eixo, como indicado na figura.

revestimento

nicleo de vidro

Dados:

Indice de refragdo do revestimento = 1,52

Indice de refra¢do do vidro = 1,60

Indice de refracdo do ar = 1,00

Calcule o maior valor de § que possibilita a propagacado do feixe ao longo da fibra.

3. (Ufrj) Um cilindro maci¢o de vidro tem acima de sua base superior uma fonte
luminosa que emite um fino feixe de luz, como mostra a figura a seguir.



Um aluno deseja saber se toda luz que penetra por essa extremidade superior do tubo
vai sair na outra extremidade, independentemente da posicao da fonte F e, portanto, do
angulo de incidéncia =. Para tanto, o aluno analisa o raio luminoso rasante e verifica
que o angulo de refrac@o correspondente a esse raio vale 40°.

seno 40° =0,64 e n(ar) = 1

a) Obtenha o indice de refracdo do material do cilindro.

b) Verifique se o raio rasante, apds ser refratado e incidir na face lateral do cilindro,
sofrerd ou nao uma nova refracao.

Justifique sua resposta.

4. (Mackenzie)

MEIO A

A4

MEIO B

Quando um raio de luz monocromadtica, proveniente de um meio homogéneo,
transparente e isétropo, identificado por meio A, incide sobre a superficie de separacao
com um meio B, também homogéneo, transparente e is6tropo, passa a se propagar nesse
segundo meio, conforme mostra a figura. Sabendo-se que o angulo = é menor que o
angulo B, podemos afirmar que:

a) no meio A a velocidade de propagacao da luz é menor que no meio B.

b) no meio A a velocidade de propagacao da luz é sempre igual a velocidade no meio B.
¢) no meio A a velocidade de propagacdo da luz é maior que no meio B.

d) no meio A a velocidade de propagacao da luz € maior que no meio B, somente se = é
o angulo limite de incidéncia.

e) no meio A a velocidade de propagacdo da luz é maior que no meio B, somente se = é
o angulo limite de refracao.

5. (Pucmg) Suponha que ndo houvesse atmosfera na Terra. Nesse caso, ¢ CORRETO
afirmar que veriamos:



a) o Sol nascer mais cedo no horizonte.

b) o Sol se pdr mais cedo no horizonte.

¢) o nascer e o por-do-sol mais tarde.

d) o nascer e o por-do-sol no mesmo horario como se houvesse atmosfera.

6. (Pucpr) Um raio de luz, propagando-se no ar, incide sobre uma superficie de dgua.
Sendo & o angulo de incidéncia, = o angulo de reflexdo e P o angulo de refracdo, a
relacdo entre estes valores €:

a8 =a <f
bl =8>
cifp € 8
di8 rm =P
el =a =f

7. (Pucpr) Amanda segura um copo de vidro cheio de dgua. Um raio luminoso
monocromético vindo do ar com velocidade de aproximadamente 3.10%mis atravessa
todo o copo. Sobre este fendmeno, analise as afirmagdes a seguir:

I - Ao entrar no vidro, a velocidade da onda luminosa passa a ser maior do que 3.10%m/s,
II - ao entrar na dgua, a velocidade da onda luminosa passa a ser menor do que 3.10%m/s,
III - Ao sair do copo, a velocidade da onda luminosa volta a ser de 3.10°m/s,

IV - Durante todo o fendmeno, a freqii€éncia da onda luminosa permanece constante.

Assinale a unica alternativa correta:
a) L.

b) Apenas II.

c) Apenas III.

d) Apenas II e II1.

e)I, IlIelV.

8. (Ufc) O indice de refracdo de um material € a razio entre:

a) a densidade do ar e a densidade do material.

b) a intensidade da luz no ar e a intensidade da luz no material.

¢) a freqiiéncia da luz no vécuo e a freqii€ncia da luz no material.

d) a velocidade da luz no vacuo e a velocidade da luz no material.

e) o comprimento de onda da luz no vacuo e o comprimento de onda da luz no material.

9. (Fatec) Uma fibra Optica é uma estrutura cilindrica feita de vidro, constituida,
basicamente, de dois materiais diferentes, que compdem o nicleo e a casca, como pode
ser visto em corte na figura a seguir.



Sua propriedade de guiamento dos feixes de luz estd baseada no mecanismo da reflexao
interna total da luz que ocorre na interface nicleo-casca. Designando por n(ntcleo) e
n(casca) os indices de refracdo do nucleo e da casca, respectivamente, analise as
afirmacdes a seguir, que discutem as condicdes para que ocorra a reflexao interna total
da luz.

L. n(ndcleo) > n(casca).

II. Existe um angulo L, de incidéncia na interface nucleo-casca, tal que
sen(LL)=n(casca)/n(ntcleo).

III. Raios de luz com angulos de incidéncia &> L sofrerdo reflexdo interna total,
ficando presos dentro do nucleo da fibra.

Analisando as afirmacgdes, podemos dizer que:

a) somente I esta correta.

b) somente I e II estdo corretas.

¢) somente I e III estdo corretas.

d) todas estdo corretas.

e) nenhuma se aplica ao fendmeno da reflexdo interna total da luz em uma fibra 6ptica.

10. (Pucrs) O arco-iris resulta da

I. polarizacao da luz solar ao incidir nas gotas de 4gua da chuva.
IL. refracdo e reflexdo total da luz solar nas gotas de dgua da chuva.
III. difragdo da luz solar nas gotas de dgua da chuva.

Pela andlise das afirmacdes, conclui-se que somente
a) esta correta a L.

b) esta correta a II.

c) esta correta a III.

d) estdo corretas a I e a Il.

e) estdo corretas a Il e a I1I.

11. (Pucsp) Um raio de luz monocromética passa do meio 1 para o meio 2 e deste para
o meio 3. Sua velocidade de propagacdo relativa aos meios citados € vl, v2 e v3,
respectivamente.
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O grafico representa a variacdo da velocidade de propagacdo da luz em fun¢do do
tempo ao atravessar os meios mencionados, considerados homogéneos.

Sabendo-se que os indices de refracdo do diamante, do vidro e do ar obedecem a
desigualdade n(diam) > n(vidro) > n(ar), podemos afirmar que os meios 1, 2 e 3 sdo,
respectivamente,

a) diamante, vidro, ar.

b) diamante, ar, vidro.

¢) ar, diamante, vidro.

d) ar, vidro, diamante.

e) vidro, diamante, ar.

12. (Ufes) Um feixe de luz, composto de componentes de freqii€ncias
fi=7.5#10"Hz e f=4.3x10"*Hz, incide sobre um prisma transparente de 90° imerso no ar. Os
indices de refracdo do prisma para as freqiiéncias fl e f2 sdo, respectivamente,
ny=(4 7¥2 e na={ (3422

Considerando que o indice de refracdo do ar € n=1 e que a velocidade da luz €
c=3x10%m/ s, determine

a) a velocidade de cada componente do feixe de luz dentro do prisma;

b) o intervalo do angulo de incidéncia para o qual apenas uma das componentes do feixe
de luz emerge do prisma.



13. (Unicamp) Um tipo de sinalizacdo utilizado em estradas e avenidas é o chamado
olho-de-gato, o qual consiste na justaposi¢do de varios prismas "retos" feitos de
pléstico, que refletem a luz incidente dos faréis dos automoveis.

O

G

a) Reproduza o prisma ABC indicado na figura acima, e desenhe a trajetéria de um raio
de luz que incide perpendicularmente sobre a face OG e sofre reflexdes totais nas
superficies AC e BC.

b) Determine o minimo valor do indice de refracdo do pldstico, acima do qual o prisma
funciona como um refletor perfeito (toda a luz que incide perpendicularmente a
superficie OG ¢ refletida). Considere o prisma no ar, onde o indice de refracdo vale 1,0.

14. (Ufrn ) Para explicar a formag¢do do arco-iris, os livros didaticos de Fisica
freqlientemente apresentam uma figura como a que vem a seguir, na qual estd
representada uma gota d'dgua em suspens@o no ar. Um raio de luz branca estd incidindo
sobre a gota, e raios das vdrias cores que compdem o arco-iris estdo dela emergindo.
(Para ndo sobrecarregar a figura, sdo representados apenas os raios emergentes das
cores violeta e vermelha.)

luz branca
incidente

s
L4

- gota dagua

luz violeta
emergente

luz vermelha
emergente

Pode-se concluir, dessa representagdo, que o fendmeno do arco-iris ocorre porque o
indice de refracdo varia com a cor da luz e cada cor componente do raio de luz branca
incidente sobre a gota d'dgua sofre, de acordo com os raios mostrados, a seguinte
seqiiéncia de fendmenos:

a) uma reflex@o, uma refracdo e uma segunda reflexao.

b) uma refracdo, uma reflexao e uma segunda refracao.



¢) uma refragcdo, uma segunda refracdo e uma reflexdo.
d) uma reflex@o, uma segunda reflexao e uma refragao.

15. Um menino possui um aqudrio de [orma cibic. A
noite ele jopa pd de giz na dgua para observar a
trajettria do feixe de luz de uma lantema. Os (s
egquemas ubaixo represemtam supostas trajetorias
para um estreito feixe de luz que atravesss o

aquitio,
- F : -
J\.I\ | q\ #
; 5 ]
Quais desses esquemes sdo fisicaments realizdveis?
al 1 e? d) 80 2
by2eld c) 50 3
) sh 1
16. A curva da figura 1 mostra a

dependéncia do indice de refragdo n de uma
substancia transparente com a freqiéncia £
da luz. Trés raios de luz 1, 2 e 3,
paralelos, incidem segqundo wm angulo de
45% sobre a superficie plana de uwm bloco
da substincia e sdo refratados, conforme
indicado na figura 2.

ipF

| 'l | vl

L
1 2 3 4 5 & 7
fi{10*=)

q i 1
Figura 1 3

Figura 2
Denominando £1, £2 e £3 as freqiéncias dos
raios 1, 2 e 3, respectivamente, se
conclui gue:

a) £3 < £2 < f1
h) f1 < £2 < £3
cy £2 < £f1 < £3
dy £2 < £3 < f1
ey £1 < £3 < £2

17. Um raio de luz monocromadtica, inicialmente se propagando no ar, incide
perpendicularmente sobre a face AB de um prisma e emerge ao longo da face BC,
conforme a figura. O indice de refracao do prisma é:



30

A) 14
B) 1,6
0) 1,8
xD) 2,0
E)2.2

18. Julgue os itens a seguir, acerca de sistemas de comunicacdes Opticas € dos meios de
transmissdo guiados (que utiliza como meio de transmissdo fibras Opticas e fios de
cobre).

c__ A fibra 6ptica € uma estrutura dielétrica que pode ser usada quando se necessita de
um meio com alta capacidade de transmissdo de informagdo. Nesse tipo de cabo, sdo
empregados sinais na regiao de infravermelho do espectro eletromagnético.

c__ No sistema ilustrado, ¢ adequado o uso de fibras dpticas do tipo monomodo, que
tém o didmetro do nicleo menor que o da fibra multimodo.

c__ No sistema mostrado, hd conversdo de sinal de luz para sinal elétrico em cada né
optico. Para que o sistema apresente determinado desempenho, é necessario que uma
intensidade minima de poténcia de luz incida no fotodetetor existente no n6 dptico.

e__ Na dltima milha do sistema mostrado, ¢ adequado usar a linha de transmissdo de
cobre do tipo par-trancado. Esse tipo de arranjo, que apresenta valor de capacitincia
uniforme ao longo do seu comprimento, ¢ empregado para diminuir as perdas de
propagacao de sinais em altas freqiiéncias.

e__ Considere que se deseje avaliar a deterioracdo do sinal causada por perdas elétricas
no meio de cobre que conecta um nd Optico a residéncia do assinante. Nesse caso, 0O
equipamento mais indicado para essa avaliagao € o medidor de onda estaciondria.

c__ O desempenho do sistema 6ptico € afetado, entre outros fatores, pelo ruido balistico
ou ruido shot, que € introduzido quando da conversao de luz para corrente elétrica no
fotodetetor existente no né éptico.

c__ Caso a tecnologia DWDM (dense wavelength division multiplexing) fosse utilizada
em sistemas como o mostrado, seria possivel aumentar a capacidade do sistema em
nimero de canais de TV.

e__ A interferéncia eletromagnética no sinal que € transmitido por meio da fibra éptica
do sistema mostrado € um dos fatores que limitam o ndmero de canais de TV
transmitidos.

19. Uma piscina € revestida de azulejos quadrados. Vocé estd fora da piscina e caminha
em direcdo a ela, observando os azulejos da parede lateral em frente. A medida que
vocé vai se aproximando, a forma aparente dos azulejos dessa parede, imersos na dgua,
vai ser de um

(A) quadrado, sempre.

(B) retangulo, que mantém suas dimensdes inalteradas.

(C) retangulo, que se torna cada vez mais estreito.



x(D) retangulo, que se torna cada vez mais largo.

(E) trapézio, com a base maior sempre para baixo.

20. A radiacdo ultravioleta que atinge a Terra, cuja maior fonte ¢ o Sol, além de
bronzear a nossa pele, pode produzir efeitos danosos a nossa satde e até destruir toda a
vida em nosso planeta. No entanto, por enquanto, estamos protegidos pela camada de
ozOnio existente na estratosfera, que bloqueia quase toda a radiacdo ultravioleta que
chega a Terra. A ac¢do protetora do ozonio se deve a sua capacidade de

(A) reduzir a velocidade de propagacdo da radiacdo ultravioleta.

(B) alterar a freqiiéncia da radiacdo ultravioleta.

(C) refletir a radiacao ultravioleta.

(D) refratar a radiacao ultravioleta.

x(E) absorver a radiagao ultravioleta.

21. Para ensinar o contetido de Optica sobre as propriedades da luz e o processo da
visdo, um professor descreve uma situagdo em que um carro com os fardis baixos
acesos vem vindo por uma estrada reta, as 4 horas da tarde. O professor pergunta:

— E possivel ver os faréis acesos quando o carro estd a 300 metros de distdncia?
Assinale a resposta dos alunos que pode ser considerada correta.

x(A) Sim, porque a luz chega ao olho com intensidade suficiente.

(B) Nao, porque com a luz do dia a luz do farol fica bloqueada e ndo vai longe.

(C) Nao, porque o raio visual ndo consegue chegar até 14 para ver.

(D) Nao, porque s6 se pode ver a luz de perfil e ndo de frente.

(E) Sim, porque de frente toda luz do farol chega ao olho.

22. O arco-iris é um fendmeno causado pela refracdo da luz solar nas goticulas de dgua
em suspensdo no ar. Ao incidir em cada goticula de dgua, a luz solar branca sofre
refracdo e se decompde nas cores do espectro visivel. Em seguida, esses raios de luz
(A) atravessam a gota e sdo outra vez refratados, saindo do lado oposto em angulos que
dependem da posi¢cdo do observador.

(B) atravessam a gota e sdo refratados um ndmero de vezes que cresce em fungao da cor
da luz.

(C) atravessam a gota e s@o novamente recompostos em luz branca, que sai da gota com
desvio que depende do angulo de incidéncia.

(D) sao refletidos no interior da gota saindo perpendicularmente a superficie no ponto
oposto ao da incidéncia.

x(E) sdo refletidos no interior da gota e novamente refratados ao sair, com desvios que
dependem da cor da luz.

23. Controles sem fio, como os de abertura de portas de garagem geralmente fazem uso
da radiacdo infravermelha, enquanto que telefones sem fio e celulares utilizam
radiofreqiiéncias.

A escolha dessas diferentes faixas de radiacao eletromagnética se deve a

(A) uma consideracdo de ordem econdmica, em funcdo da demanda de energia das
baterias.

(B) diferentes decaimentos da intensidade em funcdo da distancia, ou seja, diferentes
alcances.

x(C) razdes préticas dadas em fungdo da diferente radio transparéncia das paredes a
cada freqiiéncia.



(D) principios de seguranca no uso e na privacidade estratégica das radiagdes nas
comunicacoes.

(E) opcao dos fabricantes, pois pode-se operar celular com infravermelho e controle
com radio freqiiéncia.

24. A figura mostra um feixe de luz monocromadtica atravessando uma lamina de faces
paralelas, composta de dois didptros com superficies refratoras paralelas S1 e S2. Os
meios 1 e 2 tém indices de refracdo iguais a nl = 1 e n2 = V3 , respectivamente.
Sabendo-se que o feixe incidente faz um angulo 0;,[/= 60° com a normal, determine o
angulo 0, Dqlue o feixe emergente faz com a normal.

: SP
NG
\ S,
:)\ ns
:92
A) 15°
xB) 30°
C) 45°
D) 60°
E) 90°

25. Um raio de luz monocromitica, vindo do ar (nAR = 1), chega a superficie de um
cristal transparente e se refrata. A cada angulo de incidéncia i corresponde um angulo de
refracdo r. Nesse caso, por exemplo, quando i = 45°, r = 30°. No entanto, o angulo de
refracdo r pode valer, no maximo:

A) 30°

xB) 45°

C) 60°

D) 75°

E) 90°

26. A luz € um dos fendmenos mais intrigantes conhecidos pelo homem e tem sido tema
de discussdo entre os maiores pensadores na histéria do conhecimento cientifico. Hoje,
ainda se convive com polémicas como a da dualidade onda-corpusculo. De acordo com
Maxwell, a luz é um fendmeno eletromagnético, cuja velocidade de propagacdo é
constante em um meio homogéneo. Isto €, a luz é uma onda formada por campos
elétrico e magnético que se propagam pelo espago. Newton, diferentemente, postulava
que a luz é formada por particulas. Considerando as teorias vigentes com base nas quais
se descreve o comportamento da luz e das particulas, julgue os itens a seguir.

el05__ O diagrama da figura a seguir representa, em relacio a visdo humana, a
formacgao do arco-iris pela dispersao da luz solar. De acordo com esse diagrama, quanto
menor for o comprimento de onda da luz maior serd a sua dispersdao angular.



c106__ A luz visivel, as microondas, as ondas de radio AM e FM, o laser e os raios X
sao exemplos de radiacdes eletromagnéticas.

c107__ De acordo com a teoria ondulatéria de Maxwell, as ondas eletromagnéticas sao
do tipo transversal.

c108__ De acordo com a teoria de Maxwell, o sentido de propagacdo de uma onda
eletromagnética polarizada € dado pelo vetor de Poynting S = E x H, o qual ¢
perpendicular ao plano formado pelos vetores campo elétrico Ee campo magnético H.
c109_ De acordo com a teoria ondulatéria da matéria, proposta por Louis de Broglie, o
comprimento de onda de um elétron, com massa igual a 9,11 x 107! kg, € 100 vezes
menor que o comprimento de onda de uma bola de boliche de 1,0 kg, quando ambos
estiverem em movimento com a mesma velocidade.

27.

Normal

A figura acima mostra a refracio de feixes de luz ao passar por dois meios com indices
de refracao diferentes, isto €, n; # n,.

Com base na lei de Snell, assinale a op¢ao correta.

A Ocorrerd reflexao total para 0, < 90°.

B Ocorrera reflexao total sempre que n; < ny.

xC Ocorrera reflexdo total sempre que existir um angulo 6. tal que sen6. = ny/n;.

D Os comprimentos de onda dos feixes incidente (A;) e refratado

(A) estdo relacionados pela expressdo A; = A,.senB,/send;.

28. Com relacdo a ondas e seus meios de propagacgdo, assinale a op¢ao correta.
xA A velocidade da luz depende do meio de propagacao.
B As ondas eletromagnéticas necessitam de um meio fisico para se propagar.



C Ondas sonoras em gases sao do tipo transversal.

D Ondas sonoras se propagam no vacuo.

29. Durante centenas de anos, fildsofos e cientistas questionaram se acerca da natureza
da luz. Isaac Newton (1642-1727) acreditava que a luz consistia de um feixe de
particulas, enquanto o fisico holandés Christian Huygens (1629-1695) afirmava que a
luz era um tipo de movimento ondulatério. A posteridade viria demonstrar que, apesar
de nenhuma das duas teorias ser integralmente acertada, Huygens andava mais perto da
verdade que Newton.

A figura abaixo mostra o que hoje conhecemos por espectro eletromagnético, em que se
pode ver que a luz visivel corresponde a uma faixa muito estreita desse espectro.(colar
figura)

Para fortalecer a teoria ondulatéria de Huygens, varios experimentos foram realizados
usando a luz e cujos resultados ndo poderiam ser explicados usando a teoria corpuscular
de Newton.

Entre eles, podem-se citar a difracdo, a refracdo e a polarizacio da luz. A refracdo foi
bastante estudada por Snell, o qual estabeleceu que a luz ao atravessar meios com
indices de refracdo diferentes (n; e ny) tinha o seu sentido de propagacdo desviado em
relacdo ao inicial. Esse fendmeno pode ser descrito pela equagdo (n; sen®; = n,sen®;),
denominada lei de Snell, em que ®;e ®; sdo os angulos de incidéncia e de refracdo em
relacdo a normal que separa os dois meios, respectivamente.

Com base nas teorias e informagdes citadas no texto acima, julgue o item a seguir.
c68__ Quando um raio luminoso passa de um meio menos refringente para outro, mais
refringente, o raio se refrata, aproximando-se mais da normal.

e69_ De acordo com a lei de Snell, um feixe de luz polarizado pode sofrer reflexdao
total ao passar de um meio menos refringente para um meio mais refringente.

60. No que diz respeito a absor¢do da radiacdo eletromagnética pela dgua, pode-se afirmar que:

(A) nao existe diferencga se a 4gua estd no estado sélido, liquido ou gasoso;

B) a dgua no estado liquido tem alta absor¢@o para todas as faixas do espectro; (correta)
©) a dgua no estado gasoso tem alta absor¢do para todas as faixas do espectro;

(D) a dgua no estado liquido possui absorcao decrescente para os maiores comprimentos de
onda;

(E) a dgua nos estados liquido e sélido tem comportamento anédlogo.

Gabarito

1)37, 2)30

2. a) niseni. = nysentr.

3)a) 1.sen 90 =nj,.sen 40.

1.1 =ny. 0,64. ny=1,56

b) Como o angulo que incide na face lateral € de 50° logo ndo ocorre refracao ja que o
angulo limite € 40°, portanto somente teremos reflexao total. Ao refletir o raio tornard a
incidir com angulo de 50°, na outra face refletindo-se e assim sucessivamente até sair
pela outra extremidade.

4.[C] 5.[B] 6.[B] 7.[E] 8.[D] 9. 10.B 11.D

12. a) (64 TW7 w107 mizey 6 108 mfs

b) 45° <1< 60°
13. a) Observe a figura a seguir:



L A H
- -
> Ty
450
k C
458
]
- +
5
[ B H

b)V2
14.B 15. tarefa 16. tarefa

LENTES

INTRODUCAO:

As lentes sdo dispositivos 6pticos constituidos por um meio transparente € homogéneo,
limitado por duplas faces, numa das quais sempre curva, normalmente esférica. As
lentes sao utilizadas como 6culos para corre¢dao de defeitos da visdo, em microscopios,
maquinas filmadoras, telescopios, refratores, projetores, etc.

LENTES ESFERICAS

A) BORDAS FINAS:

nm nl_ nm n nln

bi-convexa plano-convexa cdéncavo-convexa

{ n. > n_: lentes convergentes

n_ < n.:lentes divergentes
B)BORDAS GROSSAS:

Nota: ng : indicie de refracdo do material que constitui a lente.



nyv : indicie de refracdo do meio no
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F..Il!'l. | nL ‘Iﬂ'- ! nl_ nm nL ”m
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g.__& L _/
bi-convexa nlano-coOnVexa CONCavo-convexa
(n_ > nlentes divergenies
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n_ < n_:lentes convergen -
lente esta imersa.
LENTES DELGADAS
Desprezamos, neste caso, a espessura das lentes.
Luz
i A
-~ E Plano focal
afa : !t imagem
Gt :
g, .
i i -“'._‘ L] : Eixo principal
T T = : t
2 Fo; el IF, 2,
:‘ Rl
' Flano focal 1 Fy ™
abjela : ““-\"
¢ “~E.§
Luz
St o N
3 E.S
; Py
! I 4
: -‘!_F _."_’ ‘_ Eixo an'Enpral
o ; ot iF, 2F
R i ‘
e ;
_-"" i Plano focal | Plano focal
- imagem ' objeto

(Divergente)

— O: centro 6ptico.

— E,S,: eixo secundario.

— F,: foco objeto principal.

— F os: foco objeto secunddrio.
— F 1: foco imagem principal.

qual

a



— Fis: foco imagem secundario.

— 2F,, 2F: ponto antiprincipal objeto e ponto antiprincipal imagem,
respectivamente.
Nota: Observe e estude atentamente as posicoes de Fy e F, nas lentes convergentes e
divergentes, em relagcdo a luz incidente (onde se encontra o objeto).
FOCOS
A) PRINCIPAIS:

convergente

A) SECUNDARIOS:

divergentas

convergente: F, — Foco imagem roal (lade oposio ao do objelc)
divergente: F, — Foco imagem virtual (mesma fado do objeto)

Tyl ; Y E.P
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Resumo: Raios paralelos ao eixo principal, sofrem refracdo passando pelo foco
principal.

Raios paralelos a qualquer eixo secunddrio, sofrem refracdo, passando pelo foco
secunddrio correspondente definido na intersec¢ao do E. S. com o plano focal imagem.
RAIOS PARTICULARES
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FORMACAO DE IMAGENS
A) DIVERGENTES:

’ * Menor
I/
¢ Virtual
. =ah 0 Fo 2F,
z'FI F, ' E.P. e Direita

B) CONVERGENTE:




2F, F 5 ER
I i,
v
Imagens Objeto (posicoes)
d d
i1 — 01 : Real, menor e invertida. Exemplo: Vista humana.
iz — 02: Real, mesmo tamanho e invertida. Exemplo: copiadores tipo
“xérox”.
i3 — 0 3: Real, maior e invertida. Exemplo: projetor de slides ou
filmes.
i4 — 04 : Imprépria. Exemplo: holofotes.
is — 05 : Virtual, maior e direita. Exemplo: corre¢do da hipermetropia.

O REFERENCIAL GAUSSIANO E A EQUACAO DE GAUSS

| [
I Luz
|
| IMAGENS
| | DIREITAS
| |
| B i
| y £ )
| P e PO
|
l s er |
!
! OBJETOS REAIS OBJETOS VIRTUAIS
| IMAGENS VIRTUAIS IMAGENS REAIS
) ‘®
bp ) IMAGENS \') +
INVERTIDAS
|
A
7
?F, F. \
- J E.P,
1 i I
1 I !
1 | 1
I ! :
P
1 | e ——
1 1
] 1
1 1
“— 2f >
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f: Distancia focal
p: Abscissa do objeto
p" Abscissa da imagem

f > 0: Foco imagem real (lente convergente)

f < 0: Foco imagem virtual (lente divergente)

p < 0: Objeto virtual

p' = 0 Imagem real

{p > 0: Objeto real

o< O Imagem virtual

g
obs.: A regra de sinais acima deve ser rigorosamente obedecida ao aplicarmos as
equacdes acima.

AUMENTO LINEAR TRANSVERSAL

X
n
AL
1
o

{ i Tamanho da imagem.

0: Tamanho do objeto.

{ i > 0: Imagem direita (A > Q).
i < 0:Imagem Invertida (A < 0).
Obs.: Note a importancia do sinal negativo na expressio anterior:

P'> 0 — Real = i < 0 — invertida
1 comosemprel T

P’ < 0 — Virtual = i > 0 — direita

T_. comosempre! T




EQUACAO DOS FABRICANTES DE LENTES

TR S &

F!' € ﬂz s80 0s raios de curvalura das faces da lente.
* CONVENCAQ;
De acordo cam o referencial gaussiano:

{ R = 0: Face convexa.

R < 0: Face concava.

Exemplos:
|
-
i
|
EPR |
:
/
%
.
R TR0y ST T e TR L zr;(.-v@.,ag:a.zé
Bi-convexa: Bordas finas.
Faces convexas: R, > 0 e R, > 0.
n_>n: f > 0(convergente).

n_<n.: f < 0(dvergente).

Verifique na equag@o acima.

3

Ly

R,
o ot
|

Convexo-concava: Bordas Grossas,

Face convexa: R, > 0. IH,| > I,
Face concava; R, < 0} (maior)
n_>n;: f < 0(divergente).
n<n:f>0 (divergente).

Como exercicio, verifique para os outros tipos de lentes.

Nota: Face Plana: R — « ; logo: 1/R — 0.




VerGcéncia (V)

m-' = Dioptria (di)

<
1

|-
I

{ f >0V > 0 (convergente)

f < 0:V < 0 (divergente)

Exercicios

1. (Ufmg) Em uma aula de Ciéncias, André mergulha uma lente oca e transparente,
preenchida com ar, em um aquério cheio de 4gua. Essa lente tem uma face plana e a
outra curva, como representado nesta figura:

aquério

Um raio de luz emitido por uma lampada localizada no interior do aqudrio incide
perpendicularmente sobre a face plana da lente.Considerando essas informacoes,

a) TRACE, na figura, a continuag¢do da trajetéria do raio de luz indicado até depois de
ele atravessar a lente. JUSTIFIQUE sua resposta.

b) INDIQUE, na figura, a posicdo aproximada do foco a esquerda da lente.
JUSTIFIQUE sua resposta.

2. (Ufrj) Um escoteiro usa uma lupa para acender uma fogueira, concentrando os raios
solares num tunico ponto a 20cm da lupa. Utilizando a mesma lupa, o escoteiro observa
os detalhes da asa de uma borboleta ampliada quatro vezes.



a) Qual € a distancia focal da lente? Justifique sua resposta.
a) Calcule a que distancia da asa da borboleta o escoteiro estd posicionando a lupa.

3. (Unicamp) Um dos telescopios usados por Galileu por volta do ano de 1610 era
composto de duas lentes convergentes, uma objetiva (lente 1) e uma ocular (lente 2) de
distancias focais iguais a 133 cm e 9,5 cm, respectivamente. Na observaciao de objetos
celestes, a imagem (I1) formada pela objetiva situa-se praticamente no seu plano focal.
Na figura (fora de escala), o raio R € proveniente da borda do disco lunar e o eixo 6ptico
passa pelo centro da Lua.

‘\ﬂk ‘i _20'3@"_. 1
9,56 133cm raig B
_-_._-—l'
S " | oo &9

T lente 1
[ocular) [objetiva)

a) A Lua tem 1.750 km de raio e fica a aproximadamente 384.000 km da Terra. Qual é o
raio da imagem da Lua (I1) formada pela objetiva do telescépio de Galileu?

b) Uma segunda imagem (I2) é formada pela ocular a partir daquela formada pela
objetiva (a imagem da objetiva (I1) torna-se objeto (O2) para a ocular). Essa segunda
imagem € virtual e situa-se a 20 cm da lente ocular. A que distancia a ocular deve ficar
da objetiva do telescépio para que isso ocorra?

4. (Puc-rio ) A figura abaixo mostra uma lente positiva também chamada convexa ou
convergente, pois faz convergir raios paralelos de luz em um ponto chamado foco.

Qual das alternativas abaixo melhor representa o que ocorre quando raios paralelos de
luz incidem em duas lentes convexas iguais a anteriormente apresentada?
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5. (Pucmg) Um objeto, colocado entre o centro e o foco de uma lente convergente,
produzird uma imagem:

a) virtual, reduzida e direita

b) real, ampliada e invertida

c) real, reduzida e invertida

d) virtual, ampliada e direita

6. (Pucsp) As figuras a seguir sao fotografias de feixes de luz paralelos que incidem e
atravessam duas lentes esféricas imersas no ar. Considere que as lentes sdo feitas de um
material cujo indice de refra¢do absoluto é maior do que o indice de refracdo do ar.

Figura A

Figura B

Sobre essa situagdo fazem-se as seguintes afirmagdes:

I - A lente da figura A comporta-se como lente convergente e a lente da figura B
comporta-se como lente divergente.

IT - O comportamento 6ptico da lente da figura A nao mudaria se ela fosse imersa em
um liquido de indice de refracdo absoluto maior que o indice de refracdo absoluto do
material que constitui a lente.

III - Lentes com propriedades Opticas iguais as da lente da figura B podem ser utilizadas
por pessoas portadoras de miopia.

IV - Para queimar uma folha de papel, concentrando a luz solar com apenas uma lente,
uma pessoa poderia utilizar a lente B.

Das afirmacgdes, estdo corretas apenas

a)lell

b) Il e IIL

c)lelll

d)IIelV.



e) [ eIV

7. (Ueg)

E quando o sol

Eu gosto muito
de futebol...

CARVALHO, R. P. de. Fisica do dia-2-dia. Belo Horizonte:
Gutenberg, Auténtica Editoras, 2003. p.68.

Na tira apresentada, a personagem € uma lente convergente. Quando os raios do sol, que
constituem um feixe de raios paralelos, incidem na lente, os raios convergem para um
ponto. Para esse ponto convergem também os raios infravermelhos da radiacio solar e,
por isso, é alcancada uma temperatura bastante elevada. Ou seja, nesse caso, a lente é
"botafogo".

Com base nas leis que regem a 6ptica geométrica, ¢ INCORRETO afirmar:

a) Um espelho concavo fornece imagens reais, independente da posi¢do do objeto.

b) A imagem de um objeto, fornecida por uma lente divergente, é virtual, direita e
menor que o objeto.

¢) A distancia focal dos espelhos s6 depende do raio de curvatura.

d) A luz emitida de um ponto luminoso (pequeno objeto) e refletida por um espelho
plano chega aos olhos de um observador como se estivesse vindo de um ponto de
encontro dos prolongamentos dos raios luminosos refletidos. Nesse ponto, o observador
verd, entdao, uma imagem virtual do objeto.

e) A hipermetropia deve-se ao encurtamento do globo ocular em relacdio ao
comprimento normal. Portanto, deve-se associar ao olho uma lente convergente.

8. (Uel) Um objeto (O) encontra-se em frente a uma lente. Que alternativa representa
corretamente a formacao da imagem (I)?
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9. (Uerj) Em uma alusdo ao episédio em que Arquimedes teria usado uma lente para
queimar as velas de navios utilizando a luz solar, o cartunista Mauricio de Sousa fez a
seguinte tirinha:

Para
que time
vocé torce,
lente de
aumento ?

S0 quando o sol

bate em cima
de mim...

22

wBOTAFOGO!

A
i~

(RAMALHO Jr., F. et alii. Os Fundamentos da Fisica. Sdo Paulo: Moderna, 1979.)

Sabendo que essa lente estd imersa no ar, pode-se afirmar que ela € do tipo:
a) plana

b) concava

¢) biconvexa

d) concavo-convexa

10. (Ufjf) A glicerina € uma substancia transparente, cujo indice de refracdo ¢é
praticamente igual ao do vidro comum. Uma lente, biconvexa, de vidro € totalmente
imersa num recipiente com glicerina. Qual das figuras a seguir melhor representa a
transmissdo de um feixe de luz através da lente?



a) b) <)

/ —_— / > >
=iz S ==
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L p— S— ‘% Glicerina Glicelina‘;

Glicerina * Glicerina Glicerina Glicerina

d) e)
—,. —— )~ _Glicerina
— % & ——f \
—_»F Em——
—f —»f \
Glicerina - Glicerina Glicerina \

11. (Ufmg) Nesta figura, esta representado o perfil de trés lentes de vidro:

Rafael quer usar essas lentes para queimar uma folha de papel com a luz do Sol.
Para isso, ele pode usar apenas

a) a lente L.

b) a lente II.

c) as lentes I e IIL

d) as lentes II e II1.

12. (Ufpel) O esquema abaixo mostra a imagem projetada sobre uma tela, utilizando um
unico instrumento 6ptico "escondido” pelo retangulo sombreado. O tamanho da imagem
obtida ¢ igual a duas vezes o tamanho do objeto que se encontra a 15cm do instrumento
optico.



Nessas condi¢des, podemos afirmar que o retangulo esconde

a) um espelho concavo, e a distancia da tela ao espelho é de 30cm.
b) uma lente convergente, e a distancia da tela a lente € de 45cm.
c) uma lente divergente, e a distincia da tela a lente € de 30cm.

d) uma lente convergente, e a distancia da tela a lente € de 30cm.
e) um espelho concavo, e a distancia da tela ao espelho é de 45cm.

13. (Ufrrj) E sabido que lentes descartdveis ou lentes usadas nos 6culos tradicionais
servem para corrigir dificuldades na formag¢do de imagens no globo ocular e que
desviam a trajetdria inicial do feixe de luz incidente na direcdo da retina. Sendo assim, o
fendomeno fisico que estd envolvido quando a luz atravessa as lentes € a

a) reflexdo especular.

b) difrac@o luminosa.

¢) dispersao.

d) difusao.

e) refracdo luminosa.

14. (Ufrs) Considere uma lente com indice de refracdo igual a 1,5 imersa
completamente em um meio cujo indice de refracdo pode ser considerado igual a 1. Um
feixe luminoso de raios paralelos incide sobre a lente e converge para um ponto P
situado sobre o eixo principal da lente.

Sendo a lente mantida em sua posi¢do e substituido o meio no qual ela se encontra
imersa, sdo feitas as seguintes afirmacoes a respeito do experimento.

I - Em um meio com indice de refracdo igual ao da lente, o feixe luminoso converge
para o mesmo ponto P.

IT - Em um meio com indice de refracio menor do que o da lente, porém maior do que
1, o feixe luminoso converge para um ponto P' mais afastado da lente do que o ponto P.
III - Em um meio com indice de refracdo maior do que o da lente, o feixe luminoso
diverge ao atravessar a lente.

Quais estdo corretas?

a) Apenas L.

b) Apenas IL.

¢) Apenas III.

d) Apenas II e III.

e) I, ITelll



15 . Tem=88 um objeto luminoso situado num dos focos
principaie de uma lente convergente. O objeto afas
ta-se da lente, movimentandc-se sobre seu elxo
principal. Podemos afirmar cue a imagem do obieto,
& moedida que ele se movimenta,

a) cresce continuamente,
b} passa de wirtual para real.
¢) afasta-s= cada ver mais da lente.

d} aproxima-se do outre fooc principal da lente,

e} pasga de real para virtual.

16. LUma pessoa segura uma lente delgada junto a um
livra, mantendo seus alhos aproximadamente a 40 cm da
pagina, obtendo a imagem indicada na figura.

Sonelo da Fidelidade

Winkcins de Moraes

[Cre tudo, ao men amor serei atento
Antes, @ com tal zelo, & sempre, & tanto
Cloe me st L aior emeanto

Crele se ; gsamento,
g to
E emff: ves wwE-lo em cada o momERio 1 canto

- Em sei Llouvroe hel de espalhar e oa <
I rir men risa e dermmar men prart o
Ao gl 80 seu pesar ou seu combert armenbo

. mssim, quando mais tarde me procury
‘e sabe & morte, angurtia de quen . Henare

En possa (me) dizer do amor {gue bive )
Croe ndo seja imortal, posto gque & chama
bdas que seja infinito enguanto dure.

Ern seguida, serm mover a cabega ou o livro, val aproxi-
mando a lente de seus olhos, A imagem, formada pela
lente, passara aser

al  sempre direita, cada vez menar,

bl sempre direita, cada vez maior.

¢l direita cada wez menar, passando a invertida e cada

WEZ FMEnor.
dl  direita cada vez maior, passando a invertida e cada
WEZ FMEnor.
gl direita cada vez menar, passando a invertida e cada
YEZ Ao,

17 - Um objeto estd sendo examinado com o uso de uma lente de distancia focal 40
mm. O observador procura por detalhes que venham a fornecer informacdes para uma
determinada investigacdo. Qual a alternativa que apresenta a maneira correta de
utilizacdo desta lente?

xa) A lente deve estar a uma distdncia menor do que 40 mm do objeto.

b) A lente deve estar a uma distancia de 40 mm da superficie do objeto.

c¢) A lente deve estar a uma distancia entre 40 e 80 mm do objeto.

d) A lente deve estar a uma distancia maior do que 80 mm do objeto.

e) Para responder esta questdo € necessario saber a distancia do observador até a lente.



18. A figura mostra a associac@o de duas lentes convergentes L1 e L2, de eixo comum e
mesma distancia focal f = 3,0 em. Quando o objeto O é colocado a 6,0 cm de L1, a
imagem final I, conjugada pelo sistema, € formada a 6,0 cm da lente L2.

Qual a distancia D entre as lentes?

AL,

A L,
@) I
I 1
<> <>
6,0 cm 6,0 cm

T{ D ::

A) 6,0 cm
B)9,0cm
xC) 12 cm
D) 15cm
E) 18 cm

19. A lupa € um instrumento 6ptico que consiste em uma lente biconvexa, de pequena
distancia focal, que, por sua capacidade de ampliar imagens, também ¢é chamada de
microscépio simples. Com relacdo a esse instrumento Optico, julgue os itens a seguir.

I A lente que constitui uma lupa € divergente.

IT A ampliagdo produzida por uma lupa depende sempre da distdncia minima de
resolucao do observador.

IIT Quando uma lente biconvexa é usada como lupa, a um objeto real correspondera
sempre uma imagem virtual ampliada.

IV A imagem produzida por uma lente biconvexa ndo pode ser projetada em um
anteparo.

Estdo certos apenas os itens

Alell

Blelll

xC Il e IIL.

DIIeIV.

20. A aberracgao esférica refere-se a:

A) distor¢ao causada pela localizacao de um objeto fora do eixo dptico.

B) distorcao tipicamente causada pelas lentes multifocais.

xC) diferenca de focalizagdo da imagem pelos raios periféricos em relacdo aos centrais.
D) alteracao gradual do tamanho da imagem, quando se olha perifericamente ao eixo
optico.

21. Dois prismas unidos pelo apice constituem uma lente que:
xa) Forma uma imagem virtual;



b) Forma uma imagem real e outra virtual;
¢) Forma uma imagem real;

d) Forma duas imagens virtuais;

e) Forma duas imagens reais.

22. Em que fase da gestagdo se inicia a formacao da lente (cristalino)?
A) 33l semana

B) 40 mes

)9’ dia

D) 70 mes

xE) 53l semana

23. Uma lente € usada para formar a imagem de um objeto em uma tela. Escolha a
opcdo que descreve corretamente o que acontece com a imagem do objeto, quando a
metade direita da lente € tapada.

x(A) A imagem fica menos luminosa.

(B) A metade direita da imagem desaparece.

(C) A imagem inteira desaparece.

(D) A imagem fica fora de foco.

(E) A metade esquerda da imagem desaparece.

24. A formag¢ao de uma imagem ampliada em um microscépio 6ptico, composto de uma
objetiva e de uma ocular, exige que

(A) ambas as lentes sejam divergentes.

x(B) ambas as lentes sejam convergentes.

(C) a lente ocular seja convergente e a objetiva, divergente.

(D) a lente ocular seja divergente e a objetiva, convergente.

25. Um aluno, utilizando uma lente, consegue projetar a imagem da tela da televisdo na
parede da sala. A altura da tela € de 22 cm, a altura da imagem projetada na parede € de
1,1 cm e a distancia da lente a parede € de 10 cm. Pode-se afirmar que ele utilizou uma
lente

x(A) convergente, de distancia focal, em mdédulo, de 9,5 cm.

(B) convergente, de distancia focal, em médulo, de 5,5 cm.

(C) convergente, de distancia focal, em médulo, de 15 cm.

(D) divergente, de distancia focal, em médulo, de 5,5 cm.

(E) divergente, de distancia focal, em mddulo, de 9,5 cm.

26. Entre os sistemas de producao de imagens, pode-se agrupar aqueles que projetam
todos os pontos da imagem ao mesmo tempo e aqueles que os projetam em uma
seqiiéncia linear, linha por linha, até completar a imagem numa velocidade tao alta que
nao se percebe. Equipamentos do primeiro grupo (simultinea) e do segundo grupo
(seqiiéncia linear), sdo, respectivamente,

(A) monitor de computador e retroprojetor.

x(B) retroprojetor e aparelho de televisdo.

(C) projetor de cinema e retroprojetor.

(D) monitor de computador e projetor de slide.

(E) data-show e monitor de computador.



27. Lentes e espelhos s@o objetos que se prestam as mais diversas aplicagcdes. Com base
nas leis de Optica aplicadas a lentes, julgue o item seguinte.

cl110__ Considere-se uma lente delgada, esférica e com duas superficies convexas
(biconvexa), cujos raios tenham a mesma magnitude de 1,20 cm e cujo indice de
refracdo do material seja igual a 1,5. Nesse caso, supondo-se que a lente esteja colocada
no ar, com indice de refracdo unitdrio, a distancia focal dessa lente serd igual a 1,2 cm.

28. Uma lente convergente do tipo delgada, esférica e biconvexa, situada a uma
distancia igual a duas vezes a sua distancia focal de um objeto, formard uma imagem
desse objeto que é

A virtual e direita.

xB real e invertida.

C virtual e invertida.

D real e direita.

Gabarito

1. a) Apds a primeira refracdo na interface liquido-lente o raio refratado nao desvia,
mantendo-se horizontal até atingir a interface lente-liquido. Nesta ultima interface o raio
refratado altera sua dire¢do para um vetor inclinado para cima. Isto ocorre pois uma
lente de bordos finos e menos refringente que o meio circundante é um sistema
divergente.

b) O foco estd na intersec¢ao do eixo Optico da lente com o prolongamento do raio
emergente da lente.

Observe a figura a seguir:

a)/ b)

2. a) Considerando que os raios
paralelos provenientes do Sol convergem para o foco da lente, podemos afirmar que a
distancia focal da lente é 20cm ou 0,20m.

b) 0,15 mou 15 cm

3.a2)0,6lcm b) 139,4cm

4).C 5.D 6).C 7).A 8).A 9).C 10).C
11).C 12).D 13).E 14).D 15. tarefa 16. tarefa

OLHO HUMANO E INSTRUMENTOS OPTICOS



O olho humano: Quando uma pessoa de visao normal olha para um dado objeto, o
cristalino (lente delgada convergente) forma desse objeto uma imagem real, invertida e
menor, localizada precisamente sobre a retina, que € levada ao cérebro pelo nervo
optico, causando-nos, assim, a sensagdo de visao.

Musculo % R
Ciliar e —

Esclerdtica

4 _Coréide

Retina
e

. Cristalino

Humor

vitreo

Mu‘scu\u 7 i
By i —
Obs.: Olho vivo (Fonte: A Gazeta 02/05/10)

e Pupila: é o nome dado ao orificio da iris (conhecida como “menina dos olhos”),
responsavel pro filtrar a luz recebida.

¢ QO cristalino: é uma lente natural situada atras da fris.

e Na parte de trds, fica a cornea, um tecido transparente que recobre a por¢ao
colorida dos olhos (denominado iris).

e O tecido branco que envolve todo o globo ocular é chamado esclera
(esclerotica).

¢ Banhando todas essas estruturas, ha um liquido denominado humor aquoso.

e A porcdo posterior do olho € constituida basicamente pela retina, um tecido que
abriga as células responsdveis pela visao e pelo nervo éptico, que conduz as
informagdes visuais para serem interpretadas no cérebro.

e Humor vitreo: essa area é preenchida por um outro liquido, chamado humor
vitreo, responsavel, junto do humor aquoso, pelo formato arredondado do olho.

¢ As sobrancelhas e os cilios: t€m a funcdo de impedir o contato do olho com
suor e com particulas que possam irrita-lo.

e Por que os olhos ficam vermelhos na foto? O olho humano é como uma
camera escura com um orificio, a pupila. Como, normalmente, a luminosidade é
maior fora do que dentro do olho, nés enxergamos a pupila preta. Entretanto o
fundo do olho, a retina, € intensamente irrigado por vasos sanguineos, o que lhe
d4 uma cor vermelha-alaranjado. Por isso quando uma luz intensa, como o flash
da méaquina fotografica,, entra no olho, a cor vermelha € preferencialmente
refletida. Isso deixa a pupila avermelhada nas fotografias.

¢ Descolamento da retina: um soco ou uma bolada podem causar descolamento
da retina, camada que reveste a parte interna do olho e forma as imagens.

Adaptacao da visual:
Adequacgdo do globo ocular a luminosidade ambiente, através da variacdo de diametro
da pupila.

Acomodacio visual:
Para que a imagem seja nitida, esta deve ser projetada (portanto, real) sobre a retina.




Porém, a distancia do cristalino (lente convergente) a retina € constante (p’constante).
Logo, para objetos situados a distancias diferentes (p diferente), o sistema ocular “olho”
deve apresentar distancias focais diferentes.

Esta variac@o na distancia focal € realizada pelos musculos ciliares.

Objetos distantes:

Miéxima distancia focal e nenhum esforco de acomodacao (musculos ciliares relaxados).
Ponto remoto (PR):

E o0 ponto objeto, para o qual a distincia focal é maxima.

Num olho normal (emétrope) o ponto remoto encontra-se no infinito.

Objetos préximos:

Minima distincia focal e méaximo esforco de acomodag¢do (musculos ciliares
contraidos).

Ponto préximo (PP):

E o ponto objeto, para o qual a distdncia focal é minima.

Num olho emétrope, o ponto préximo encontra-se, em média, a 25 cm do olho.
DEFEITOS VISUAIS E SUA CORRECAO

Miopia:

Causada por uma alteragdo na curvatura da cérnea.

visdo normal olho miope (aumento no tamanho do
globo ocular)

O miope tem dificuldades de conjugar imagens de objetos distantes.
e Correcido: Uso de lentes divergentes. (O olho miope “converge demais”, deve-se,
portanto, diminuir essa “convergéncia ).

%:La V=Idl

Onde,



PRy — ponto remoto do miope (onde o mesmo enxerga com nitidez).

d — distincia do PRy ao olho.

Obs.: Astigmatismo: visdo embagada.

e Correcao: Uso de lentes divergentes, cuja vergéncia (ou “grau”) seja dada por:

Ni=il'dl

HIPERMETROPIA:
H—I—f~ \
B A el Fi==e -
H—p—N :
o Hihoua? ofe |
visdo normal olho pisme (giminuigéo d() tamanho

do globo ocular)
e correcao: Uso de lentes convergentes. (Olho hipermétrope “converge de menos”,
deve-se, portanto, aumentar essa “convergéncia’.
O olho hipermétrope tem dificuldades de conjugar imagens de objetos proximos, pois
seu P, P, esta além de 25 cm (lembre-se que, algumas pessoas precisam afastar os
objetos do olho para poder enxerga-los melhor).

PP,
= f:f;-_—_'& - _.'_T__h i:_-:':’_:z:_;::; . .

I Ty T
i P = e T
\ I
| I
I
| l
: I
! I
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Vi eads
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iy Vel
mmedia:d, = 25cm — 2 dH

Onde,
PPN — Ponto préximo normal. ( Cerca de 25 cm ).

PPy — Ponto préximo do hipermétrope.

Leitural: Visao perfeita



Os especialistas alertam para um problema ainda negligenciado, mas que tem grande
impacto na qualidade de vida das pessoas. E a Sindrome de Visdo de Computador. Ela
atinge pessoas que passam horas em frente ao computador e provoca irritagdo, fadiga,
coceira e cansago nos olhos. Para reduzir esses danos mantenha o monitor a uma
distancia de até 60 cm dos olhos, melhore a iluminacdo do ambiente onde estiver o
computador e fagca pausas, enquanto estiver usando o micro, a cada uma hora.

Leitura 2: As novas técnicas para ver melhor

m Ceratocone: caracterizado pelo afinamento e perda de rigidez da
parte central da coérnea. Provoca distorcdo e embacamento das
imagens.

e Tratamento: método que associa a luz ultravioleta com um tipo de
vitamina B.. O procedimento aumenta a resisténcia da cornea.

m Degeneracdo macular relacionada d idade: provocada por
crescimento anormal de vasos sanguineos na regido da mdacula,
responsdvel pela visdo central.

* Tratamento: aplicacdo de substdncia radioativa na lesdo macular.

m Rejeicdo ao transplante de cdérnea: Hd individuos que ndo reagem
bem ao procedimento.

e Tratamento: uma protese com lentes especiais substitui a corneq,
permitindo a passagem do estimulo luminoso até a retina.

m Glaucoma: causado pelo aumento da pressdo infra-ocular que leva a
lesdo do nervo optico.

e Tratamento: cientistas estdo testando uma nova cirurgia a laser, muito
mais precisa do que a atual.

m Catarata: caracterizada pela opacificacdo do cristalino, a lente dos
olhos.

e Tratamento: lentes mais flexiveis ficam mais bem acomodadas,
permitindo maior conforto ao paciente.

Leitura complementar

Astigmatismo: negacdo de nitidez, a imagem aparece borrada. Essa anomalia ocorre
por falta de simetria esférica na cérnea. Essa assimetria implica que a cdrnea ndo tem o
mesmo raio em todas as dire¢des. Para fazer a correcdo deve-se usar uma lente
assimétrica.

Estrabismo: no caso da visdo estrdbica (falta de visao binocular), os eixos Opticos ndo
se alinham para a visdo no infinito e, em decorréncia, a pessoa focaliza duas regides
distintas. O resultado, ao contrario de um efeito tridimensional, € uma visao dupla, e o
cérebro ndo consegue fazer a composi¢do. Mas o fantistico poder de adaptacdo da
mente humana ameniza o problema descartando uma das imagens.

Daltonismo: a retina humana dispde de dois tipos de célula fotossensivel: os cones e os
bastonetes. Os cones s@o o0s responsdveis pela nossa visdo colorida, fazendo a
composi¢do das cores primdrias (vermelho, verde e azul). J4 os bastonetes sdo mais
sensiveis a luz, embora ndo as cores. Por serem mais abundantes na regido periférica da
retina, os bastonetes se prestam mais a percepcao de vultos e figuras pouco iluminadas,
fora de nosso foco principal de visao.

A auséncia de determinados tipos de cones, na retina, determinada por caracteristicas
genéticas, acarreta a falta de percepcao de algumas cores, ou, as vezes, de todas. A cor
que o daltdnico ndo consegue captar € interpretada pelo cérebro como apenas mais um
tom de cinza.



INSTRUMENTOS OPTICOS
LUPA OU MICROSCOPIO SIMPLES:

— Objeto: Entre F, e O.
— Imagem: Virtual, direita e ampliada.

MICROSCOPIO COMPOSTO:
(Objetiva) (Ocular)
/"7/» /’\(':
F, 0 e =
)*‘\_:.\\\ - 1\/’// n

Fop — Distancia focal da objetiva.

Foc — Distancia focal ocular.

Repare que a ocular funciona como uma lupa, ampliando, pela segunda vez, a imagem
conjugada pela objetiva.

AUMENTO DO MICROSCOPIO COMPOSTO

A:l,'}-"«zl_2

=1c
oB 0

LUNETA:

Repare que, como os objetos sdo objetos sd@o improprios, a objetiva conjuga uma
imagem real no seu plano focal.

Para que a ocular funcione como uma lupa, o plano focal da objetiva deve ser situada,

entre o foco e o centro 6ptico da ocular.
A=f0b/ foc



(Objetiva) (Oculan)

TR

; Plano focal
pa da objetiva

LEITURA: Persisténcia da Visao

Segundo os cientistas o olho humano retém a imagem que se forma na retina
por alguns décimos de segundos a mais ( aproximadamente 1/24 de segundo), mesmo
apos o clardo que a provocou haver desaparecido.

Essa peculiaridade do sistema 6ptico humano, capaz de reter a imagem por
esse pequeno lapso de tempo, é conhecida como persisténcia da visdo ou persisténcia
retiniana.

Para filmar um corpo em movimento, sio feitas vérias fotos (fotogramas) em
intervalos bem curtos. Hoje, a velocidade de filmagem e projecao € padronizado em 24
fotogramas por segundo.

Como a imagem na retina persiste no intervalo de tempo compreendido entre
duas imagens sucessivas, fotograma seguinte € projetado no exato instante em
fotograma anterior estd desaparecendo de nossa “memdria visual”’, o que produz a
sensacdo de movimento continuo.

Professor Antonio Avelar Xavier

ENTREVISTA: Mitos e verdade sobre miopia

A cirurgia a laser, alternativa ha 16 anos para corrigir a miopia, estd cada vez mais
avangada e conta com equipamento capaz de ler na hora os problemas de vista do
paciente e acerta-los de forma personalizada. Mas o oftalmologista Sebastido Leonardo
da Silveira alerta que a intervencdo s6 pode ser feita quando o grau estd estabilizado,
sob o risco de o problema voltar.

Tribuna: Quais as correcoes possiveis com a cirurgia a laser?

Sebastido Leonardo da Silveira: A cirurgia a laser, que substitui aquela feita com
bisturi hd 16 anos, corrige casos de miopia, astigmatismo e hipermetropia. Ela foi
evoluindo e hd aparelhos cada vez mais modernos.

Tribuna: Como é o equipamento de ponta?

Temos um aparelho que personaliza a cirurgia. Ele consegue ler incorre¢des do olho e
corrigir de maneira personalizada, o que traz um resultado melhor do que se fosse
padronizado para todos os pacientes. O equipamento consegue ler e perceber
irregularidades, corrigindo problemas na hora.

Tribuna: A cirurgia serve para todos os casos de miopia?

Nio, h4 limites. E preciso a avaliacdo do médico para ver indicacdo de cirurgia ou nio.
O mais importante é essa andlise prévia, j4 que a cirurgia € simples. Sao mais de 20
motivos para nao fazer a intervengao.

Tribuna: Vocé pode citar alguns?

Depois dos 20 anos pode fazer, desde que o grau esteja estavel. Nao hd limite maximo
de idade, s6 minimo. Nao pode fazer essa cirurgia quem tem doencgas na retina,
glaucoma avancado, doenga na cérnea. Quem tem opacidade ou afinamento niao € bom
que faca, hd algumas coisas que atrapalham um bom resultado.



Tribuna: A cirurgia tende a ser duradoura?

Sim, se o grau estiver estivel. A cirurgia corrige o que tem, mas nao interfere na
tendéncia de evolugdo do problema.

A partir dos 40 anos, pode surgir a presbiopia, que € a dificuldade visual para perto.
Esse ja € outro problema que pode levar ao uso dos 6culos mesmo apds a cirurgia.
Tribuna: E a presbiopia pode ser corrigida?

Sim, com implante de uma lente multifocal, igual a lente de contato, mas com aplicagcdao
intra-ocular.

Tribuna: Como avaliar a técnica mais adequada para cada caso?

Miopia acima de 10 graus ndo se pode acertar com laser. Tem de colocar dentro do olho
uma lente, um procedimento feito somente para olhos que ndo sofreram operacdo de
catarata. H4 a lente multifocal que corrige dificuldade de visdao para longe e para perto.
A Lasik (cirurgia a laser) € para quem tem até 10 graus de miopia. Ja a lente intra-ocular
facica corrige casos de altas miopias.

Cabe ao médico ver alternativa ou ndo indicar nenhuma, se houver restrigoes.

Também depende da vontade do paciente, que € um ponto primordial. A pessoa pode
viver bem com Oculos. SO que, caso seja grau muito forte, pode ficar pesado.
Recentemente, fiz cirurgia num senhor que tinha 17 graus. Nesse caso, a indicacdo €
importante, porque os culos era tipo fundo de garrafa.

Tribuna: Em geral, esses problemas sao hereditarios?

S@o na maioria, assim como catarata. A evolucdo estd ligada 4 heranca genética e &
idade.

Tribuna: Nao ha como evita-los?

Nao. Elas surgem de herancas genéticas e conforme a idade, o que se pode corrigir com
cirurgia adequada ou optar por dculos.

Exercicios

1. (Unesp) Uma pessoa, com certa deficiéncia visual, utiliza 6culos com lentes
convergentes. Colocando-se um objeto de 0,6 cm de altura a 25,0 cm da lente, é obtida
uma imagem a 100 cm da lente. Considerando que a imagem e o objeto estdo
localizados do mesmo lado da lente, calcule
a) a convergéncia da lente, em dioptrias.
b) a altura da imagem do objeto, formada pela lente.

2. (Unifesp) Um estudante observa que, com uma das duas lentes iguais de seus 6culos,
consegue projetar sobre o tampo da sua carteira a imagem de uma lampada fluorescente
localizada acima da lente, no teto da sala. Sabe-se que a distancia da l1ampada a lente é
de 1,8 m e desta ao tampo da carteira € de 0,36 m.

a) Qual a distancia focal dessa lente?

b) Qual o provavel defeito de visao desse estudante? Justifique.

3. (Uerj) Considere uma pessoa miope que s6 consiga focalizar objetos situados a, no
maximo, 1,0 m de distancia de seus olhos.

Determine:

a) o tipo e a dioptria da lente necessdria para corrigir esta miopia;

b) a velocidade de propagacdo da luz no interior do olho, na regido que contém a
substancia denominada humor vitreo.



Dados: velocidade da luz no vacuo = 300000km/s e indice de refragdo do humor vitreo
=134

4. (Unifesp) As figuras mostram o Nicodemus, simbolo da Associacdo Atlética dos
estudantes da Unifesp, ligeiramente modificado: foram acrescentados olhos, na 1? figura
e Gculos transparentes, na 2°.

-

w_E. 2

Figura 1 Figura 2

a) Supondo que ele esteja usando os 6culos devido a um defeito de visdo, compare as
duas figuras e responda. Qual pode ser este provavel defeito? As lentes dos 6culos sdo
convergentes ou divergentes?

b) Considerando que a imagem do olho do Nicodemus com os 6culos seja 25% maior
que o tamanho real do olho e que a distancia do olho a lente dos 6culos seja de 2cm,
determine a vergé€ncia das lentes usadas pelo Nicodemus, em dioptrias.

5. (Cesgranrio) Assinale o grifico que representa corretamente o valor da vergéncia (V)

em funcdo da distancia focal (f).

a) 11} (W]
vl v v
(] Py 0’ P o Py
d) e)
v v
0 f 0 f

6. (Fuvest) Uma pessoa idosa que tem hipermetropia e presbiopia foi a um oculista que
lhe receitou dois pares de 6culos, um para que enxergasse bem os objetos distantes e
outro para que pudesse ler um livro a uma distancia confortdvel de sua vista.

- Hipermetropia: a imagem de um objeto distante se forma atrds da retina.

- Presbiopia: o cristalino perde, por envelhecimento, a capacidade de acomodagdo e
objetos proximos ndo sao vistos com nitidez.

- Dioptria: a convergéncia de uma lente, medida em dioptrias, € o inverso da distancia
focal (em metros) da lente.

Considerando que receitas fornecidas por oculistas utilizam o sinal mais (+) para lentes
convergentes e menos (-) para divergentes, a receita do oculista para um dos olhos dessa
pessoa idosa poderia ser,

a) para longe: - 1,5 dioptrias; para perto: + 4,5 dioptrias




b) para longe: - 1,5 dioptrias; para perto: - 4,5 dioptrias

c) para longe: + 4,5 dioptrias; para perto: + 1,5 dioptrias
d) para longe: + 1,5 dioptrias; para perto: - 4,5 dioptrias
e) para longe: + 1,5 dioptrias; para perto: + 4,5 dioptrias

7. (Pucmg ) ASSINALE A OPCAO CORRETA.

a) Na miopia, a imagem € formada na frente da retina. Para se corrigir esse defeito,
usam-se lentes divergentes.

b) Na miopia, a imagem ¢ formada na frente da retina. Para se corrigir esse defeito,
usam-se lentes convergentes.

c) Na hipermetropia, a imagem € formada atrds da retina. Para se corrigir esse defeito,
usam-se lentes divergentes.

d) Na hipermetropia, a imagem ¢é formada atrads da retina. Para se corrigir esse defeito,
usam-se lentes planas.

8. (Ufpe) Uma pessoa com alto grau de miopia s6 pode ver objetos definidos claramente
se a distancia até o objeto, medida a partir do olho, estiver entre 15 cm e 40 cm. Para
enxergar um objeto situado a 1,5 m de distancia, esta pessoa pode usar 6culos com uma
lente de distancia focal f = - 30 cm. A qual distancia, em cm, a esquerda da lente, se
formara a imagem do objeto?

9. (Pucrs) Considere as afirmacgdes a seguir, que se referem ao globo ocular humano.

I. O olho emétrope, ou normal, deve ser capaz de focalizar na retina objetos localizados
no infinito, ou seja, a grandes distancias, sem acomodacao do cristalino.

II. O olho emétrope deve ser capaz de focalizar na retina, sem qualquer esforco de
acomodacao, objetos que se encontram na distdncia minima de visdo distinta, que € de
25cm.

III. Na miopia, os raios de luz paralelos que incidem no globo ocular sdo focalizados
antes da retina, e a sua correcao ¢ feita com lentes divergentes.

IV. Na hipermetropia, os raios de luz paralelos que incidem no globo ocular sio
focalizados depois da retina, e sua correcao ¢ feita com lentes convergentes.

Analisando as afirmativas, conclui-se que somente estao corretas
a)lell

b) Il e III

c)lllelV

d) I ITelll

e) [ IlelV



10. (Ufc) As deficiéncias de visdo sdo compensadas com o uso de lentes. As figuras a
seguir mostram as se¢des retas de cinco lentes.

Considerando as representagdes acima, é correto afirmar que:

a) as lentes I, IIl e V podem ser tteis para hipermetropes e as lentes Il e IV para miopes.
b) as lentes I, Il e V podem ser tteis para hipermetropes e as lentes III e IV para miopes.
c) as lentes I, II e III podem ser tteis para hipermetropes e as lentes [V e V para miopes.
d) as lentes II e V podem ser tteis para hipermetropes e as lentes I, Il e IV para miopes.
e) as lentes [ e V podem ser uteis para hipermetropes e as lentes II, III e IV para miopes.

11. (Uff) Algumas escolas estdo exigindo avaliacdo oftalmoldgica como item de
matricula, objetivando evitar problemas com o aprendizado, tendo em vista que, em
muitos casos, 0 mau aproveitamento escolar do aluno decorre de dificuldades visuais. A
miopia € um defeito visual que pode ser causado por uma deformag¢ao do globo ocular
ou por uma excessiva vergéncia do cristalino, e pode ser corrigida utilizando-se uma
lente divergente.

www.laserocular.com.br

Assinale o esquema que melhor representa a formagdo da imagem (i), de um objeto
distante, em um olho miope.

Carnea
a)

carnea

d)

Reti Reti
Cristalino fna Cristalino ina
Ccarnea cdarnea
b} e)
i :
Reti Reti
Cristalino fna Cristalino ina
Ccarnea
c)
i
Cristaling  "ouna

12. (Ufmg) Apds examinar os olhos de Silvia e de Paula, o oftalmologista apresenta
suas conclusdes a respeito da formagdo de imagens nos olhos de cada uma delas, na
forma de diagramas esquematicos, como mostrado nestas figuras:



cristaling

retina

* I Silvia

L J

cristalino

. retina

) (( Paula
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L J

Com base nas informagdes contidas nessas figuras, ¢ CORRETO afirmar que

a) apenas Silvia precisa corrigir a visao e, para isso, deve usar lentes divergentes.

b) ambas precisam corrigir a visdo e, para isso, Silvia deve usar lentes convergentes e
Paula, lentes divergentes.

c) apenas Paula precisa corrigir a visdo e, para isso, deve usar lentes convergentes.

d) ambas precisam corrigir a visdo e, para isso, Silvia deve usar lentes divergentes e
Paula, lentes convergentes.

13. Uma pessoa idosa que tem hiparmetropia e presbiopia
foi @ um oculista que |he receitou dois pares de doulos, um
para que enxergasse bem os objetos distantes e outro para
gue pudesse ler um livro a uma distdncia confotavel de sua
wista,

- Hiperretropia: a imagem de um objeto distants se farma atras da
refina.

- Preshiopi=: o cistalino perde, por ervelhe dmento, a capacidade de
ammodagdo eobjetos prizdmos ndo s3o0 vistos com nifidez

- Dioptria: a convergénca de uma lents, medida em dioptrias, é o
invarso da distinda focal (em metros) da lante.

Considerando gue receitas tarnecidas por oculistas ublizam o
sinal mais (+) para lertes convergentes e menos (-] para
divergentes, a receita do oculista para um dos olhos dessa
pessoa idosa poderia ser,

a)l paralonge: -1 A dioptrias, para perto +4 5 dioptrias

bl para longe: -1 5 dioptnias; para perto; -45 dioptrias
£] paralonge: +4 4 dioptrias; para perto; +1 5 dioptrias
d) paralonge: +1 4 dioptrias; para peto; -4.5 dioptrias
gl para longe: +1 5 dioptrias; para peto; +4.5 dioptrias

14 - Houve a ocorréncia de um incéndio, em um quarto de um imdvel residencial. O
proprietario, tentando justificar o motivo pelo qual o incéndio foi iniciado, alegou que a
provavel causa foi a incidéncia de raios solares que atingiram alguma das lentes dos
seus 6culos, que estavam apoiado em alguns livros, em cima da cama. Afirmou que os
raios solares teriam convergido em algum ponto do lencgol e isto teria propiciado o
inicio do incéndio. O proprietério disse ainda que tinha um grau elevado de miopia.

Sabe-se que as lentes usadas por pessoas miopes, possuem distancia focal negativa e
que as lentes usadas pelas pessoas com hipermetropia e presbiopia, possuem distancia



focal positiva. Com relagdo ao depoimento prestado pelo proprietirio do imoével, é
correto afirmar:

a) Somente com a combinacdo dos 6culos do depoente com um espelho plano é que
seria possivel ocorrer tal incéndio.

b) O depoimento é consistente e deve ser levado em consideracdo, como sendo uma
provavel causa do incéndio.

c¢) Esta ocorréncia nunca poderia ter acontecido, independentemente do tipo de 6culos
do proprietario.

d) Somente no caso em que o grau da miopia do proprietdrio ndo fosse elevada € que
seria possivel a ocorréncia de tal incéndio.

xe) O incéndio somente seria possivel se o depoente tivesse hipermetropia ou
presbiopia.

15. O sentido da visao ocorre quando:

a) A imagem ¢ formada na retina e enviada ao lobo frontal;

b) A imagem € formada nos cones e bastonetes e enviada ao lobo temporal;

¢) A imagem ¢ formada na retina, percorre as vias opticas até o corpo geniculado;

xd) A imagem € formada na retina, percorre as vias dpticas até o lobo occipital;

e) A imagem € formada nos cones e bastonetes e enviada para as dreas 17, 18 e 19 de
Bowman.

16. As principais causas de astigmatismo sao:

a) Ceratocone, lentecone e descolamento da retina;

b) Ceratocone, catarata incipiente, ectopia do cristalino e descolamento da retina;

c¢) Cicatrizes corneanas, lentecone, catarata incipiente e descolamento de retina ;

xd) Ceratocone, lentecone, ectopia do cristalino, catarata incipiente e cicatrizes
corneanas;

e) Descolamento da retina, ceratocone, lentecone e catarata incipiente.

17. As funcoes da lagrima sao:

a) ()ptica € mecanica;

b) Optica e de nutricio;

¢) Nutri¢do, mecanica, lubrificacio e Optica;

xd) Nutricao, antibacteriana, 6ptica, mecanica e de lubrificacao;
e) Lubrificacdo, Optica e de nutrigdo.

18- Qual estrutura anatémica do globo ocular é responsavel pela acomodacao visual
para longe e perto:

a) Cornea.

b) Iris.

¢) Cristalino. (correta)
d) Vitreo.

19- O que € catarata

a) Lesao conjuntival, com tecido fibroso, que cresce em dire¢do a cérnea.

b) AlteracOes cristalinianas que levam a uma baixa visual progressiva. (correta)
c) Alteracao da cor da iris.

d) Sintoma muito comum na conjuntivite.



20 - Sobre o glaucoma podemos afirmar:

a) E a pressio baixa nos olhos.

b) N3do causa baixa visual.

¢) E a lesdo das fibras nervosas retinianas apds tempos de pressio alta nos olhos.
(correta)

d) E mais comum em pacientes hipertensos.

21 - Assinale a alternativa correta:

a) No astigmatismo a imagem € formada antes da cornea.

b) Na hipermetropia a imagem € formada antes da retina.

c) Miopia e astigmatismo nao acometem o mesmo olho. (correta)
d) Na miopia a imagem é formada antes da retina.

22. O comprimento de onda da luz visivel ao olho humano fica entre
a)2x10%e4x10° m.

xb) 4 x 10°e 7 x 10° m.

©)2x10%e4x10” m.

d)4x10”e7x10” m.

e) 6 x 10%e9%x 10" m.

23. A presbiopia € um disturbio relacionado a

xa) disfunc¢do da acomodagao.

b) elevagdo da pressao intraocular.

¢) opacidade do cristalino.

d) perda da motricidade parcial da musculatura extra-ocular.
e) perda de sensibilidade da retina.

24. Quando recebem o tratamento adequado, a maior parte das criangas portadoras de
glaucoma

xa) atinge pressao intra-ocular normal.

b) necessita manutencdo com tratamento medicamentoso.

¢) obtém visdo normal.

d) progride para a cegueira total.

e) regride gradualmente até um grau intermedidrio.

25. O ponto préximo de um olho miope de -3,0 dioptrias com amplitude de acomodagao
de 5,0 dioptrias est4 a:

A) 15,0 cm.

B) 7,5 cm.

() 5,0 cm.

xD) 12,5 cm.

26. As duas principais causas de cegueira em todo o mundo sdo:
A) catarata e tracoma.

B) glaucoma e DMRI.

xC) catarata e glaucoma.

D) tracoma e DMRI.

27) O diametro corneano médio € de:
(A) 11 mm na vertical e 13 mm na horizontal;



(B) 12 mm na vertical e 10 mm na horizontal;
(C) 12,5 mm na vertical e 13,5 na horizontal;
x(D) 11,5 mm na vertical e 12 mm na horizontal.

28 - Uma lente plana constituida por dois prismas unidos pelo vértice é usada
essencialmente para correcao de:

(A) hipermetropia;

x(B) miopia;

(C) astigmatismo simples;

(D) astigmatismo composto;

(E) hiperforia.

29 - A variagdo normal do tamanho das pupilas é:
(A)2 a3 mm;

x(B) 3 a5 mm;

(C)5 a6 mm;

(D)6 a7 mm;

(E) 7 a 8 mm.

30.Em relagdo ao cristalino, é correto afirmar:

A) a amplitude de acomodacdo aumenta com a idade

xB) a absorc¢ao ao ultravioleta longo e curto aumenta com a idade
C) a elasticidade da cépsula anterior aumenta com a idade

D) a transparéncia aumenta com a idade

E) o raio de curvatura da cdpsula anterior aumenta com a idade

31. Quais ametropias fazem com que um paciente com 50 anos de idade, enxergue
melhor para perto, sem o uso de sua correcao Optica apropriada para longe?

a) hipermetropia e presbiopia.

xb) miopia e presbiopia.

¢) hipermetropia e astigmatismo.

d) astigmatismo e presbiopia.

32. A seguir sdo apresentados dois tipos de lentes, ambas mais refringentes que o meio,
e trés casos em que estas lentes sdo usadas.

lentes




local onde —
& colocada a (

retina lente

.Olho miope. A imagem é formada antes da retina. O tipo de lente usada deve ser tal que
focalize a imagem na retina

.Midquina fotogréfica

.Lente de aumento

Assinale a opcao que apresenta a relaciao correta do tipo de lente e seu uso.

(A) Miopia: lente 2; maquina fotografica: lente 1; lupa: lente 2.

(B) Miopia: lente 1; maquina fotogréfica: lente 1; lupa: lente 1.

(C) Miopia: lente 1; maquina fotogréfica: lente 2 lupa: lente 1.

(D) Miopia: lente 1; maquina fotografica: lente 1; lupa: lente 2.

x(E) Miopia: lente 2; maquina fotografica: lente 1; lupa: lente 1.

33. Alguns dos defeitos mais comuns da visdo humana podem ser corrigidos com o uso
de lentes. Com relag@o a esse assunto, assinale a opcao correta.

xA Miopia e a hipermetropia sdo defeitos no sistema de refracdo do olho.

B As lentes usadas para a corre¢do da miopia sao convergentes.

C A formacdo da imagem em um ponto intermedidrio entre a cornea € a retina causa um
defeito denominado hipermetropia.

D A menor distincia entre os dois lados de uma lente convergente ¢ denominada
distancia focal.

34. O funcionamento do olho humano é muito semelhante ao funcionamento de uma
maquina fotografica sofisticada. Alguns componentes da mdquina fotogréfica
desempenham funcdes muito semelhantes a algumas partes do olho humano. Assinale a
op¢ao correta relacionada ao olho humano.

A A firis do olho corresponde ao diafragma de uma mdaquina fotografica e controla
automaticamente a distancia do objeto em relacdo a retina.

xB Quando a cérnea apresenta uma curvatura irregular ou o cristalino uma forma
irregular, a imagem produzida serd distorcida e (ou) borrada.

C Um individuo hipermétrope tem dificuldade de focalizar objetos muito afastados, pois
a focalizacdo ocorre atrds da retina.

D Um globo ocular curto ou uma cérnea com curvatura muito pequena caracteriza um
olho miope.

35. A refragdo foi bastante estudada por Snell, que estabeleceu que a velocidade da luz
diminui quando esta passa de um meio menos refringente para outro mais refringente. O
principio de funcionamento de vérios instrumentos Opticos, como microscopicos, lentes
e, inclusive, o olho humano, deve-se a refracdo da luz ao passar por meios refringentes
diferentes. Os defeitos mais comuns da visdo humana, tais como a miopia e a
hipermetropia, sd@o devidos a defeitos no sistema de refracio do cristalino, que faz parte
do olho. Esses defeitos podem ser corrigidos com lentes convergentes ou divergentes.
Sabendo-se que a visdo normal é conseguida quando o foco dos raios de luz ocorre na
retina, entdo € correto concluir que, para uma pessoa portadora de miopia corrigir seu
problema de visdo, ela deve utilizar lentes



A cilindricas.

B convergentes.
xC divergentes.

D plano-convexas.

36. Suponha que, ao tomar emprestados os 6culos de grau de um conhecido, vocé vé as
imagens invertidas quando o afasta a certa distancia de seu rosto. Esse efeito ocorre
porque esses 6culos t€m um tipo de lente que corrige um especifico problema de visao
que sdo, respectivamente,

(A) lente bifocal e astigmatismo.

(B) lente divergente e presbiopia.

(C) lente esférica e glaucoma.

x(D) lente convergente e hipermetropia.

(E) lente divergente e miopia.

37. Qual das afirmacdes estd incorreta?

A) No olho miope, a imagem de um objeto distante é formada antes da retina.

B) No olho hipermétrope, a imagem de um objeto distante € formada depois da retina.
xC) As lentes corretoras da miopia e da hipermetropia sio lentes convergentes.

D) A lente corretora de um olho miope deve ser divergente.

E) A lente corretora de um olho hipermétrope deve ser convergente.

38. Um oculista pretende, ele mesmo, remover um cisco que caiu em seu proprio olho.
Para que fique mais facil a remocao, ele se olha em um espelho esférico, de distancia
focal igual a 16 cm e obtém uma imagem ampliada do olho. Sendo a sua distincia
minima de visao distinta igual a 24 cm, a distancia entre seu olho e o espelho deve ser,
no minimo, de:

A) 7,8 cm

xB) 8,0 cm

() 9,6 cm

D) 10 cm

E) 12 cm

39. O principio de funcionamento de vdrios instrumentos Opticos deve-se a refracdo da
luz ao passar por meios refringentes diferentes, em particular, os microscopicos, as
lentes e, inclusive, o olho humano. Os defeitos mais comuns da visao humana, tais
como a miopia e a hipermetropia, devem-se ao sistema de refracao do cristalino, que faz
parte do olho. Esses defeitos podem ser corrigidos com lentes convergentes ou
divergentes, como mostra a figura abaixo. A convergéncia de uma lente € definida pelo
inverso da distancia focal da lente.

Representacdo esquemadtica da miopia e sua corre¢ao



Considerando as informacdes do texto anterior, julgue os itens seguintes.

e70_ A figura abaixo mostra uma lente mais refringente que o meio externo, do tipo
esférica concavo-convexa e com bordas finas. Neste caso, a lente tem comportamento
divergente.

e71__ A miopia pode ser corrigida com o uso de lente delgada convergente ou positiva.

Gabarito

1. a)3,0di b)2,4cm
2. a) 30cm
b) Hipermetropia ou presbiopia. A tnica  certeza que temos € que a lente usada é
convergente, por projetar uma imagem real.
3. a) divergente e -1 di
b) 223881 km/s
4.a) hipermetropia ou presbiopia; convergente;
b) 10 di
5.C 6E 7.A 8.)25cm 9.E 10.A 11.A 12D 13. tarefa



