Optica

Aula 4 - Reflexdo e Formacao de Imagens II: espelhos
curvos e esféricos
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Aula passada

Reflexao especular

Formacao de imagens

Determinar posicoes de imagens
com diagramas de raios:
extrapolar os raios refletidos

Campo visual

Imagens de imagens
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Espelhos curvos (esfericos, em particular)

Porque?

Importancia historico e atual, e em instrumentos 6ticos. O que
aprenderemos vale para lentes também.

Terminologia

2 tipos de espelhos: convergente (concavo) e divergente
(convexo)

2 tipos de imagens: virtual e real

Perguntas sobre um sistema 6tica: onde fica a imagem? E
direito ou invertida? Quanto é ampliada?
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2 tipos de espelhos

convergente (concavo) divergente (convexo)

Consideracao pedagdgica: usar ou nao concavo [/ convexo?
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Superficies parabélicas

Radio telescopio

antenag parabélicas para
ondag de radio e TV
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Superficies parabélicas

Egpelho Parabélico

Og raios de luz que incidem no egpelho paralelo ao eixo 6tico convergem para o
ponto focal, F
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Frentes de onda versus raios

4300160 - Optica - IME - 2016
Prova l

Nome:
Numero USP:
Turma:

Q1 (1 ponto). Veja uma onda gerada num tanque de ondas
Fom 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 é o nome do conceito fisico sendo ilustrado

aqui? Escolhe um de “dispersao”, “difracao”,

“reflexao”, “refracao” ou “radiacao”
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Aproximagao paraxial
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A auperficie esférica ¢ uma boa aproximacao de uma guperficie parabélica ge a

abertura da esfera ¢ pequena.
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Espelho Concavo

(Convergente)
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Espelho Convexo (divergente)
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Demonstracdo focar luz | Simulador

Perguntas sobre um sistema 6ptica:
onde fica a imagem? E direito ou

invertida? Quanto é ampliada?
Respostas:

1. qualitativamente

2. graficamente (tracar raios)

3. pela equacao de Gauss (1/f =1/p
+1/p')
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https://youtu.be/np8lENrge0Q
http://www.physicsclassroom.com/Physics-Interactives/Refraction-and-Lenses/Optics-Bench/Optics-Bench-Refraction-Interactive

Espelho convergente - >0

p=distancia do objeto ao centro do espelho

p>0 e p>f
objeto

principal

[magem real

[nvertida _
imagem
menor
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Espelho convergente - >0

p= distancia do objeto ao centro do espelho
POk imagem

principal

Imagem virtual
Direita

maior

Consideracao pedagégica: raios nao comecam no objeto?
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Espelho divergente - f<O

imagem

objeto

[magem virtual
Direita

Menor
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Imagem: “aparente reproducao

2 tipos de imagens ¢ 1™ objeto apos passar por um

sistema Optico”

Reais: raios refletidos Virtuais: raios refletidos
convergem divergem

Consideracao pedagégica: ndo definir em termos de “em

frente” e “atras” do espelho
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Formalizacao matematico do modelo

Espelhos (e lentes) sdo caracterizados por uma distancia focal £.
A distancia objeto-espelho p, a distancia imagem-espelho p'e a

distancia focal sao relacionados por

Convencao de sinais: f>0 convergentes, f<0 divergentes. Objeto
sempre p>0. Imagens virtuais: p’' < 0. Imagens reais: p' > 0

Aumento transversal M é dado por

h/ p/

(h e h' sdo alturas do objeto e imagem) M= —=——

h p
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Exercicio

Determinar posi¢coes da imagem

e graficamente (tracar raios)
e pela equacdo de Gauss

A seguir: deducao da equacao de Gauss
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principal

ESPELHOS ESFERICOS
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ESPELHOS ESFERICOS

ewout@usp.br slide da Profa. Andreoli / IFUSP



principal

ESPELHOS ESFERICOS
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Resumo e Vocabulario 1

Vdrios dispositivos épticos, incluindo lentes, espelhos planos ou
espelhos esféricos, funcionam curvando os raios de luz,
formando imagens. Para formar uma imagem real os raios
convergem e a imagem pode ser projetada numa tela ou
anteparo. Para uma imagem virtual os raios divergem e parecem
vir de um ponto (mas nao vieram!).

Imagem real e virtual, Eixo Optico, Raios convergindo e
divergindo, Espelhos convergentes (concavos) e espelhos
divergentes (convexos).
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Resumo 2

Espelhos (e lentes) sdo caracterizados por uma distancia focal.
Luz que incide do infinito é focalizado no ponto focal. A
distancia entre o objeto, a imagem e a distancia focal sao

relacionados por

Convencao de sinais: f>0 convergentes, f<0 divergentes. Objeto
sempre p>0. Imagens virtuais: p' < 0. Imagens reais: p' > 0

Aumento transversal M é dado por
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Ampliacao num espelho convergente (concavo)

Light and Matter (Crowley) p. 839




Concepcoes alternativas

1. “Imagens reais sempre precisam ser projetadas numa tela
(anteparo) para poder ser visto.”

Sera?

2. Damos tanto énfase no foco, e falamos de “focar a imagem”,
que existe esse risco: passar a ideia que “a imagem é formado no
ponto focal”. Nao!
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Mais exercicios

e Uma vela é colocada a 30 cm de uma espelho esférico e sua
imagem é projetada numa tela a 120 cm. O espelho é
convergente (concavo) ou divergente (convexo)?

e Projetar um espelho de toalete convergente (céncavo) que
aumente a imagem duas vezes para jovens com ponto proximo
de 25 cm. Qual raio de curvatura usar? Qual é a distancia ideal
de uso?
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Holofote

Na imagem ao lado a
fonte de luz fica entre
dois espelhos.
Explique o
funcionamento. Onde
a fonte da luz precisa
estar

As curvaturas dos
dois espelhos
precisam ter alguma
relacao?
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Provar que a distancia focal de uma lente esférica é R/2 (raio de
curvatura, distdncia C - espelho)

CM perpendicular espelho -> CMA = CMF = 6
MCF =6 > CF =FM
Curvatura pequena: FM = FP -> CF = FP e FP = CP/2
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https://astarmathsandphysics.com/o-level-physics-notes/206-proof-that-the-focal-length-of-a-spherical-mirror-is-half-the-radius-of-curvature.html

