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Formacao de imagens

Raios de luz refletido por um objeto, passam por algum
sistema optico que desvia luz. No outro lado do sistema
optico definimos um espaco de imagem.

Se a cada ponto do espaco de objeto corresponde 1 ponto no
espaco da imagem: S.O. estigmadtico. Sendo: astigmatico.
Neste caso é mais dificil ou impossivel achar um plano com
uma imagem nitida.
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Link das imagens



http://www.alfaconnection.pro.br/fisica/luz/fenomenos-basicos/sistemas-oticos-ponto-objeto-e-ponto-imagem/

Demonstracao Gamera Escura

O que sao as principais caracteristicas do fenémeno para

explicar?

Como voce explicaria o fenémeno ao seu vizinho?
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Camera escura (pinhole camera)

light rays \ N
Fendmeno
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A formacao de imagem se da
porque a maioria dos raios

. , Complicagoes
que emanam do objeto é

bloqueado.

Fuzzy out of focus image with a large pinhole

® www.scratchapixel.com

bowan  ewout@usp.br



Natureza da Luz

Luz é uma onda que transporta energia de uma
fonte emissora pelo vacuo até ser absorvida,

refratada ou refletida.
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Natureza da Luz

Luz é uma onda que transporta energia de uma
fonte emissora pelo vacuo até ser absorvida,
refratada ou refletida.

[ repare que explicar conceitos em termos de outros nao parece adiantar muito o
processo de construcdo de conhecimento. Mas é o que vamos fazer: a transicao novato
— especialista é em grande parte fazer mais ligacdes entre vérios conceitos |
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http://phet.colorado.edu/sims/html/wave-on-a-string/latest/wave-on-a-string_pt_BR.html

Ondas em 2 e 3 dimensoes: frente de ondas e raios

Ondas (ou melhor, as perturbacoes do meio) se propagam, com
certa velocidade da onda. Para ondas senoidais podemos definir
um comprimento de onda e uma frequéncia.

Num determinado instante de tempo os maximos ou minimos da
perturbacao tem uma certa forma: as frentes de onda. Os raios
sdo construcoes geomeétricas: retas perpendiculares as frentes.

Wavefronts

View from above View from side
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Fenomenos, Modelos e sua formulacao matematica

Modelos sao aproximagoes da

complexidade da natureza: ﬁ f
"

1. Os modelos sao simplificacoes

a. modelos mentais e visuais: compreensao
qualitativa e conceitual

b. aformulacdo matemaética dos modelos:
compreensdo quantitativa e operacional

2. Desenhamos experimentos para

ressaltar os aspectos essenciais dos
fendmenos
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Trés modelos para Luz

1. raios (optica geométrica)
2. ondas (optica ondulatoria)
3. quantica (optica quantica)

Vantagem do modelos (o de raios em particular): simplificar a

situacao, tirar do modelo aspectos que sdo desnecessdrios para
explicar os fenomenos.

Exemplo de animacdo onde a aproximacao nao foi feita (alt.)
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https://benedikt-bitterli.me/femto.html
https://www.youtube.com/watch?v=UROZIyz96D8

Resumindo o modelo de raios para luz

Luz é uma onda, mas vamos usar o
modelo de raios

Em resumo:

1. propagacao retilinea da luz
2. independéncia dos raios
3. reversibilidade da luz

cuidados conceituais

Reflexao difusa -> raios refletidas em
todas as direcoes
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Caso do Sistema Optico = espelho. Dois dificuldades neste caso:

1. O espaco da imagem é “no mesmo lugar” que o espaco do
objeto.

2. A posicao da imagem correspondendo ao objeto pontual,
achar “onde raios de luz se cruzam”. Destes 4 cruzamentos de
raios, quais correspondem a pontos de uma imagem?
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Quando usar o modelo de raios?

Para descrever/explicar/representar fenédmenos como:

e sombras
e reflexao e espelhos, refracao e lentes
e formacdo de imagens em geral

Modelo de ondas:

® a cor é descrito melhor em termos da frequéncia da onda
e essencial se tamanho do objeto £ comprimento da onda
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Modelo de raios

Luz é onda, e raios podem ser entendidos como linhas
perpendicular as frentes de onda. Na sua cabeca, deve poder
mudar rapidamente entre os dois modelos. Exemplo
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http://phet.colorado.edu/sims/html/bending-light/latest/bending-light_pt_BR.html

Validade do modelo de raios

O modelo de raios nao é valido para descrever interacoes de luz
com objetos de tamanho comparavel ou menor que o

comprimento de onde (0,5 micron para luz visivel)

Imagens: Lookangmany thanks to Fu-Kwun Hwang and author of Easy Java Simulation = Francisco
Esquembre - Own work, CC BY-SA 3.0, https://commons.wikimedia.org/w/index.php?curid=16981636
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https://commons.wikimedia.org/w/index.php?curid=16981636

Cuidados com o Modelo de Raios
Muitas concepcoes alternativas

Saem muitos (=) de cada ponto
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Escolher o niimero apropriado

Se estendem até o infinito, mas nds desenhamos eles até certo
ponto

Raios sdo retas (somente) em meios homogéneos (Exemplo).

Tendéncia de “reificar” (coisaficar) os raios, como se fossem
objetos reais. Na verdade, existem sé na nossa cabeca, para
simplificar o modelo. Em particular, ndo sao coisas que podem
ser “quebradas”.
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http://phet.colorado.edu/sims/geometric-optics/geometric-optics_pt_BR.html
https://en.wikipedia.org/wiki/Ray_tracing_(physics)#/media/File:Raytrace_changing_refractive_index.svg

Frentes de onda versus raios

4300160 - Optica - IME - 2016
Prova 1l

Nome:
NuUumero USP:
Turma:

Q1 (1 ponto). Veja uma onda gerada num tanque de ondas
hom uma barreira parabdlica. A onda esférica foi gerada no
ponto focal C e a foto foi tomada alguns instantes depois.

a. Desenha na figura trés “raios” (dois na parte curva e
um na parte plano da onda) e indique a direcao.

b. Qual & o nome do conceito fisico sendo ilustrado
aqui? Escolhe um de “dispersao”, “difracao”,
“reflexao”, “refracao” ou “radiacao”
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Discussao desta imagem

1. 0 que acontece se o furinho € maior? 2. o furinho é triangular?! 3. didmetro angular do sol?

ggg:;,cN ewout@usp.br Imagem: http://newscenter.nmsu.edu/Articles/view/8631



http://newscenter.nmsu.edu/Articles/view/8631

Exercicio

Dado: abertura angular
(ou diametro angular)

do Sol é 0,5°

Tm

1. Calcule o diametro da imagem do sol
2. (opcional) Se o furo tem diametro d > 0, com qual precisao

podemos determinar o diametro da imagem?
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