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Aula passada

Formacao de imagens em espelhos
esféricos. Graficamente e pela “Lei dos
espelhos” ou Eq. de Gauss

Terminologia: concavo [ convexo,
imagem virtual / real, invertida /

direita, ampliacao

Convencao de sinais
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Ampliacao num espelho convergente (concavo)

Light and Matter (Crowley) p. 839




Refracao: fenomenologia

Luz que passa de um meio para outro é
observada de ser

1. refletida na interface entre os meios
2. refratada (muda de direcdo)
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https://en.wikipedia.org/wiki/Refraction#/media/File:F%C3%A9nyt%C3%B6r%C3%A9s.jpg

Quais regras a refracao obedece?
(note: tratamento completamente fenomenoldgico) medium 2

1. Regras qualitativas:
a. podemos ordenar meios

(transparentes) pelo grau em que o

raio refratada é desviado para o

medium 2

normal

b. em geral, meios mais densos

desviam mais
2. Regra quantitativa: a Lei de Snell, com

um indice de refracdo n que é
caracteristico do meio transparente.
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http://physics.info/refraction/

Indice de refracao

Acontece que agora sabemos que luz € uma onda, com
velocidade de propagacao que depende do meio.

e em vacuo: ¢ = 3e8 m/s (300 mil km/s)
e num meio transparente: velocidade menor v

Definir o indice de refracdo como n = ¢/v (um nimero

a-dimensional e maior que 1).

. 1’33 nvi o 1’5 ndiamante=2’4

dr
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O indice de refragao varia com o comprimento de onda da luz (cor)

n=n(\) wesmp  Digperedo
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Exercicio tragar raios
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Simulacao

Desvio da Luz (Phet)
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https://phet.colorado.edu/sims/html/bending-light/latest/bending-light_pt_BR.html

mag exicte um limite === 6 naxim= 90° Reflexao total interna

igg0 ocorre para 8,=6,
6= angulo critico

nigen 900=n,genf,

H'rJ

eenf,=n/n2
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Duas “deducoes” da Lei de Snell

1. Luz é uma onda. A velocidade diferente no outro meio

“forca” as frentes de onda se propagar com outro angulo no
outro meio.

2. O principio de Fermat: “Luz escolha o trajeto que leva o
menor tempo para percorrer’.

PoBLC  ewout@usp.br



Deducao da Lei de Snell
o :

1. v=lambda * freq (v=dx/dt=A /T =A*f)
2. n=c/v

3. construcao geométrica
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http://phet.colorado.edu/sims/html/wave-on-a-string/latest/wave-on-a-string_en.html
https://phet.colorado.edu/sims/html/bending-light/latest/bending-light_pt_BR.html

Principio de Fermat

Quando um raio de luz propaga-ge entre doie pontog P e P quaiequer, a trajetoria
sequida é aquela que requer o menor tempo de percureo

vi=e/ny, Vo=e/ny

r= distancia percorrida no meio |
ro=digtancia percorrida no meio 2
Tempo total para percurgo PO’=t

L _ val +x’ - \/b2+(d—x)2

Vs, c/n, c/n,

4

Eccolhendo diferenteg valoreg de x, pode-ge
tomar diferentes trajetoriag entre O ¢ 0°
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Principio de Fermat

Para obter o tempo minimo vamog derivar 3 expreseao anterior, em relacdo a x, e
iqualar a derivada a zero;

Pela figura:

3 2+%di(b2+(d—x)2y

X senf, =—=

cMfl 2(d-x)(-1)
)<

2

ix'

I'] (a2 +x2 )I‘-"2
d-x d—x
g (A=)

2 )b +(d—x)2)l':2 senb, =

n,send, =n,senod,
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Resumo e Vocabulario

Refragdo: o desvio da luz ao cruzar a interface de dois meios

Indice de refracéo: propriedade de materiais (transparentes). A
velocidade da luz |/ velocidade da luz dentro do material, n = ¢c/v

Lei de Snell

n1 sinf; = n9 sin 69
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Questoes para discussao

O que deve ser o indice de refracdo de um peixe para que é
invisivel para outros peixes?

Quanto mais denso um gas, quanto maior o indice de
refracdo. Mas nao faz sentido propor que n ~ densidade.
Porque naot

Analisar o caminho de luz pela atmosfera e o efeito da
posicao aparente de estrelas proximo do horizonte.
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Questao para discussao

Discute falhas (didaticas)
no desenho ao lado.

Como determinar
corretamente a posicao
das imagens do peixe?
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MIRAGENS

Mirageng acontecem quando og raiog de luz que atingem nogsog olhos atravesgaram
um meio ndo homogeneo (o ar) onde o indice de refracdo ndo ¢ congtante, devido
normalmente & variagoeg de temperatura
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A miragem maie comum 6 a obgervada quando a temperatura do ar & maig elevada nag
camadag maig proximag da guperficie porém, em regiéeg muito friag, ou no mar, pod
ocorrer 0 contrrio, 0 ar nag camadag maig baixag ¢ maig frio. Eegae mirageng
agguetaram muitog navegadoreg nog géculog pageados.

Superior Mirage

http:// www.islandnet.com/~see/weather /elements/miragel.htm
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