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Aula passada
Formação de imagens em espelhos 

esféricos. Graficamente e pela “Lei dos 

espelhos” ou Eq. de Gauss

Terminologia: côncavo / convexo, 

imagem virtual / real, invertida / 

direita, ampliação

Convenção de sinais
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Light and Matter (Crowley) p. 839

Ampliação num espelho convergente (côncavo)
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Refração:  fenomenologia

Luz que passa de um meio para outro é 

observada de ser

1. refletida na interface entre os meios

2. refratada (muda de direção)

https://en.wikipedia.org/wiki/Refraction#/media/File:F%C3%A9nyt%C3%B6r%C3%A9s.jpg
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Quais regras a refração obedece?
(note: tratamento completamente fenomenológico)
1. Regras qualitativas:

a. podemos ordenar meios 

(transparentes) pelo grau em que o 

raio refratada é desviado para o 

normal

b. em geral, meios mais densos 

desviam mais

2. Regra quantitativa: a Lei de Snell, com 

um índice de refração n que é 

característico do meio transparente.

http://physics.info/refraction/
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Índice de refração

Acontece que agora sabemos que luz é uma onda, com 

velocidade de propagação que depende do meio.

● em vácuo: c = 3e8 m/s (300 mil km/s)

● num meio transparente: velocidade menor v

Definir o índice de refração como n = c/v (um número 

a-dimensional e maior que 1).

n

água

 = 1,33    n

vidro

 = 1,5    n

diamante

=2,4
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Exercício traçar raios 

n1 n2

n1 n1n2 n2



ewout@usp.br

Simulação

Desvio da Luz (Phet)

https://phet.colorado.edu/sims/html/bending-light/latest/bending-light_pt_BR.html
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Duas “deduções” da Lei de Snell

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

“força” as frentes de onda se propagar com outro ângulo no 

outro meio.

2. O princípio de Fermat: “Luz escolha o trajeto que leva o 

menor tempo para percorrer”.
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Dedução da Lei de Snell

1. v = lambda * freq (v = dx/dt = λ / T = λ*f )

2. n = c / v

3. construção geométrica

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
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Resumo e Vocabulário

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

Índice de refração: propriedade de materiais (transparentes). A 

velocidade da luz / velocidade da luz dentro do material, n = c/v

Lei de Snell
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Questões para discussão

O que deve ser o índice de refração de um peixe para que é 

invisível para outros peixes?

Quanto mais denso um gás, quanto maior o índice de 

refração. Mas não faz sentido propor que n ~ densidade. 

Porque não?

Analisar o caminho de luz pela atmosfera e o efeito da 

posição aparente de estrelas próximo do horizonte.
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Questão para discussão

Discute falhas (didáticas) 

no desenho ao lado. 

Como determinar 

corretamente a posição 

das imagens do peixe?
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