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Aula passada

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

1. refletida na interface entre os meios
2. refratada (muda de direcao)

Deducao da Lei de Snell

Usa: luz é uma onda que se propaga com
. depende do meio (n =

d

ny sin; = n9 sin &9

Vondal =Me Von
c/v)
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https://en.wikipedia.org/wiki/Refraction#/media/File:F%C3%A9nyt%C3%B6r%C3%A9s.jpg
https://phet.colorado.edu/sims/html/bending-light/latest/bending-light_pt_BR.html

Q4 P2 2016: discutir concepcoes alternativas

Enunciado de uma questao (usado num curso em Licenciatura em Fisica
numa universidade publica):

Um peixe nada logo abaixo da superficie de um lago. Um observador olha para o
lago, acima da superficie. Para este observador, a profundidade do peixe € maior,
igual ou menor do que a sua profundidade real? Explique sua resposta fazendo
um diagrama de raios que localize a posi¢cao da imagem do peixe.

Resposta de um aluno: 2 et DEVIDO AQ ENCONTRO DOS RAIOS DE
REFRACAQ - HOUVE O DESVIO LUZ, A PROFUNDIDADE DO PEIXE SERA

DOS RAXOS DE LUZ DE UM M0 MENOR QUE A PROFUNDIDADE REAL
PARA O OUTROD

00 MESMO
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a0 DEVIDO AQ ENCONTRO DOS RAIOS DE
REFRACAQ - HOUVE O DESVIO LUZ, A PROFUNDIDADE DO PEIXE SERA

DOS RAXDS DE LUZ DE UM MO MENOR QUE A PROFUNDIDADE REAL
PARA O OUTRO

00O MESMO

boMAn  ewout@usp.br



Questao

G

Onde o observador precisa estar para ver as duas
agulhas “em linha”?
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; v A b) A depressao ou dobramento das células
a) Regiao de células folossensiveis fotossensiveis  permitem  sensibilidade
direcional da uz limitada

Evolugao dos Olhos

Fotorreceptores

Fibra
~ . nervosa—
Formacao de imagem em —4

olhos e instrumentos

d) Evolugdo de um humor transparente e

/ °
c) Olho com abertura puntiforme permite ~
Optlcos' melhor detec¢ao direcional da luz E fechamento da camera

formagao rudimental de imagens

Camera

O fundamento é a camara proenhs ~_

por agua K

escura. Lentes permitem )
coletar mais luz. P Humor 8

Area
fotorreceptores/ - HEnSpareste

Retina

CAMERA ESCURA

e) Evolugao das lentes f) Ocorre a evolugao da iris e de uma cémea
separada

Lentes

omea |
L~ Com Humor
Aquoso
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Lentes  nervo dtico /
/

Humor vitreo

Retina
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http://pergunte.evolucionismo.org/post/31256094412
https://pt.wikipedia.org/wiki/C%C3%A2mera_escura

[dioptro simples: nao vamos fazer |

Formagao de imagem — superficie esférics

Aproximagao para pequenas aberturag

A
A’ ¢ aimagem de A

Para aberturag pequenag todos og
raiog que partem de A, ge cruzam em
A.

Equacao de um dioptro simples

Aumento trangvereal:

noon, n,-n
LU Y

7 /A

n<ny
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Tipos de lentes

i
Y Y

Convergentes Divergentes

|- biconvexa 4- menigco
2~ plano convexa 5- plano concava

3- menieco 6- biconcava

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



Refragio em uma lente convergente

Og raios que e propagam paralelog ao eixo Og raiog que paseam pelo ponto focal , sao
principal, e4o refratados pela lente e convergem refratadog pela lente e pageam a ge propagar

para o ponto focal paralelog ao eixo principal
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Refragao em uma lente divergente

de um ponto atrég da lente, que 6 o ponto focal na direcdo paralela ao eixo principal
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! Vela
lentes ‘

e —

Classifique as imagens em 1 e 2: virtuais ou reais?

N

n_vidro = 1.5. Explique, lembrando o que acontece com prismas,
porque em 1 a luz é refratada na direcio do eixo é6tico. E em 2?

Ao aproximar a vela das lentes, o que acontece com as imagens?

simulador
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http://www.physicsclassroom.com/Physics-Interactives/Refraction-and-Lenses/Optics-Bench/Optics-Bench-Refraction-Interactive

Formagao da imagem

&
/S
£

Para vigualizar a imagem de um objeto atravée da lente, & precieo que existam raiog partindo do objeto, e
atingindo o olho do obgervador. Na figura, existem diferentes posigoes em que o observador podera

visualizar a imagem.

Os raiog de luz partem do objeto e <o refratadog pela lente, o ponto onde egges raiog e interceptam ¢

onde ge forma a imaaem.
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Aproximagao de lentes finas

( Representagao simplificada
: : A

Convergenteg

(01

Divergenteg
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Lente convergente
objeto digtante da lente

I[magem real, invertida
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Lente convergente

objeto entre o foco e alente

imagem  objeto

ol

- p) _

[magem virtual, direita
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Lente divergente

[Imagem virtual e direita
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A formulagao quantitativa do modelo: Eq. de Gauss

Para lentes e espelhos, a mesma relacao para as posicoes do

objeto e imagem vale: TN
i Rt B

F w

Convencao de sinais: usar f < 0 lente ou espelho divergente, usar
p <0 para imagens virtuais.

/ /
Aumento transversal M é dado por gy E _—

D

“Poténcia” de uma lente (ou espelho) ou vergéncia com distancia
focal f: D = 1/f (com f em metros)
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Questao

A vergéncia de uma lente é o inverso da
sua distancia focal (unidade: dioptrias).

D =1/f [m"]

Uma outra expressao, usado no contexto
de 6culos e oftalmologia é "grau". Em
inglés, se usa a expressao "power"
(poténcia), como em "the power of the
lens is 5 diopters". Faz sentido a expressao
inglesa? Tem sentido dizer que uma lente
com distancia focal menor tem mais
"poténcia"?
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Questao

Equacao dos fabricantes de lentes

2. R, =R, (convengéo de sinais)?
3. Se R fica cada vez menor, o que acontece com f?

O que acontece quando emergimos a lente em agua? A

distancia focal f muda?
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Associacao de lentes

A ideia que a imagem do lo elemento 6ptico pode ser
considerada objeto do 20 elemento.

lente convergente
(objetiva)

Egpelho concavo
(objetiva)
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(03 da P1 de 2016

Q3 (3 pontos). Um objeto de 3 cm de altura fica a 10 cm de uma lente e projeta
uma imagem numa tela posicionada a 20 cm no outro lado da lente.

A lente é convergente ou divergente?

Qual é a distancia focal da lente (incluindo a unidade)?

Qual é a poténcia da lente (incluindo a unidade)?

Qual é o aumento transversal da imagem?

Qual é a altura da imagem?

O objeto, a lente e a tela sdo imersos em agua, o objeto continua a 10 cm da

lente.

i. Se atela continue a 20 cm, explique porque a imagem na tela nao &

mais nitida.

ii. O que é preciso fazer com a posicao da tela para que novamente uma
imagem nitida seja formada na tela?

-~ O Q O T O
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Equagao das lentes
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Equacgao dag lentes

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



Equacao das lentes

p(p=f)=p' f = pp'-pf=p'f

pp'=f(p'+p) R
f pp

!

b’ pogitivo - imagem real

Equacao dag lenteg finag Aumento trangvereal - -
M negativo — imagem invertida

b’ negativo — imagem virtual

M positivo- imagem direita
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Resumo e Vocabulario (compare aula 4, espelhos)

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

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

n1 sinf; = n9 sin 69

Para lentes e espelhos, a mesma relacao para as posicoes do
objeto e imagem vale: 1 1 1

_——|——
F p

Convencao de sinais: <0 lente / espelho divergente, p' < 0 para
imagens virtuais

/ /
Aumento transversal M é dado por BV E ., &
%
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