Avançado de Física – Aula 06

Frente 3: introdução à óptica geométrica 
1. (Unicamp 2016)  O Teatro de Luz Negra, típico da República Tcheca, é um tipo de representação cênica caracterizada pelo uso do cenário escuro com uma iluminação estratégica dos objetos exibidos. No entanto, o termo Luz Negra é fisicamente incoerente, pois a coloração negra é justamente a ausência de luz. A luz branca é a composição de luz com vários comprimentos de onda e a cor de um corpo é dada pelo comprimento de onda da luz que ele predominantemente reflete. Assim, um quadro que apresente as cores azul e branca quando iluminado pela luz solar, ao ser iluminado por uma luz monocromática de comprimento de onda correspondente à cor amarela, apresentará, respectivamente, uma coloração 
a) amarela e branca.   
b) negra e amarela.   
c) azul e negra.   
d) totalmente negra.   
2. (Unesp 2011)  A figura 1 mostra um quadro de Georges Seurat, grande expressão do pontilhismo.
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De forma grosseira podemos dizer que a pintura consiste de uma enorme quantidade de pontos de cores puras, bem próximos uns dos outros, tal que a composição adequada dos pontos causa a sensação de vibração e efeitos de luz e sombra impressionantes.

Alguns pontos individuais podem ser notados se chegarmos próximo ao quadro. Isso ocorre porque a resolução angular do olho humano é 
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rad. A figura 2 indica a configuração geométrica para que uma pessoa perceba a separação d entre dois pontos vizinhos à distância 
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Considerando que para ângulos 
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, a distância d aproximada entre esses dois pontos, representados na figura 2, é, em milímetros, igual a 
a) 0,1.   
b) 0,2.   
c) 0,5.   
d) 0,7.   
e) 0,9.   
3. (Unesp 2010)  Um professor de física propôs aos seus alunos que idealizassem uma experiência relativa ao fenômeno luminoso. Pediu para que eles se imaginassem numa sala completamente escura, sem qualquer material em suspensão no ar e cujas paredes foram pintadas com uma tinta preta ideal, capaz de absorver toda a luz que incidisse sobre ela. Em uma das paredes da sala, os alunos deveriam imaginar uma fonte de luz emitindo um único raio de luz branca que incidisse obliquamente em um extenso espelho plano ideal, capaz de refletir toda a luz nele incidente, fixado na parede oposta àquela na qual o estudante estaria encostado (observe a figura).
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Se tal experiência pudesse ser realizada nas condições ideais propostas pelo professor, o estudante dentro da sala 
a) enxergaria somente o raio de luz.   
b) enxergaria somente a fonte de luz.   
c) não enxergaria nem o espelho, nem o raio de luz.   
d) enxergaria somente o espelho em toda sua extensão.   
e) enxergaria o espelho em toda sua extensão e também o raio de luz.   
4. (Fuvest 2010)  Uma determinada montagem óptica é composta por um anteparo, uma máscara com furo triangular e três lâmpadas, L1, L2 e L3, conforme a figura a seguir. L1 e L3 são pequenas lâmpadas de lanterna e L2, uma lâmpada com filamento extenso e linear, mas pequena nas outras dimensões. No esquema, apresenta-se a imagem projetada no anteparo com apenas L1 acesa.

[image: image8.wmf]
O esboço que melhor representa o anteparo iluminado pelas três lâmpadas acesas é 
a) [image: image9.wmf]   
b) [image: image10.wmf]   
c) [image: image11.wmf]   
d) [image: image12.wmf]   
e) [image: image13.wmf]   
5. (Unifesp 2005)  
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A foto, tirada da Terra, mostra uma sequência de 12 instantâneos do trânsito de Vênus em frente ao Sol, ocorrido no dia 8 de junho de 2004. O intervalo entre esses instantâneos foi, aproximadamente, de 34 min.

a) Qual a distância percorrida por Vênus, em sua órbita, durante todo o transcorrer desse fenômeno?

Dados: velocidade orbital média de Vênus: 35 km/s; distância de Vênus à Terra durante o fenômeno: 4,2 × 1010 m; distância média do Sol à Terra: 1,5 × 1011 m.

b) Sabe-se que o diâmetro do Sol é cerca de 110 vezes maior do que o diâmetro de Vênus. No entanto, em fotos como essa, que mostram a silhueta de Vênus diante do Sol, o diâmetro do Sol parece ser aproximadamente 30 vezes maior. Justifique, baseado em princípios e conceitos da óptica geométrica, o porquê dessa discrepância. 
6. (Fuvest 2004)  
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Um jovem, em uma praia do Nordeste, vê a Lua a Leste, próxima ao mar. Ele observa que a Lua apresenta sua metade superior iluminada, enquanto a metade inferior permanece escura. Essa mesma situação, vista do espaço, a partir de um satélite artificial da Terra, que se encontra no prolongamento do eixo que passa pelos polos, está esquematizada (parcialmente) na figura, onde J é a posição do jovem. Pode-se concluir que, nesse momento, a direção dos raios solares que se dirigem para a Terra é melhor representada por 
a) A   
b) B   
c) C   
d) D   
e) E   
7. (Fuvest 2000)  Em agosto de 1999, ocorreu o último eclipse solar total do século. Um estudante imaginou, então, uma forma de simular eclipses. Pensou em usar um balão esférico e opaco, de 40m de diâmetro, que ocultaria o Sol quando seguro por uma corda a uma altura de 200m. Faria as observações, protegendo devidamente sua vista, quando o centro do Sol e o centro do balão estivessem verticalmente colocados sobre ele, num dia de céu claro. Considere as afirmações abaixo, em relação aos possíveis resultados dessa proposta, caso as observações fossem realmente feitas, sabendo-se que a distância da Terra ao Sol é de 150×106km e que o Sol tem um diâmetro de 0,75×106km, aproximadamente.

I. O balão ocultaria todo o Sol: o estudante não veria diretamente nenhuma parte do Sol.

II. O balão é pequeno demais: o estudante continuaria a ver diretamente partes do Sol.

lII. O céu ficaria escuro para o estudante, como se fosse noite.

Está correto apenas o que se afirma em 
a) I   
b) II   
c) III   
d) I e III   
e) II e III   
8. (Unesp 1996)  Quando o Sol está a pino, uma menina coloca um lápis de 7,0 × 10-3 m de diâmetro, paralelamente ao solo, e observa a sombra por ele formada pela luz do Sol. Ela nota que a sombra do lápis é bem nítida quando ele está próximo ao solo mas, à medida que vai levantando o lápis, a sombra perde a nitidez até desaparecer, restando apenas a penumbra. Sabendo-se que o diâmetro do Sol é de 14 × 108 m e a distância do Sol à Terra é de 15 × 1010 m, pode-se afirmar que a sombra desaparece quando a altura do lápis em relação ao solo é de: 
a) 1,5 m.   
b) 1,4 m.   
c) 0,75 m.   
d) 0,30 m.   
e) 0,15 m.   
9. (Fuvest 1995)  Num dia sem nuvens, ao meio-dia, a sombra projetada no chão por uma esfera de 1,0 cm de diâmetro é bem nítida se ela estiver a 10 cm do chão. Entretanto, se a esfera estiver a 200 cm do chão, sua sombra é muito pouco nítida. Pode-se afirmar que a principal causa do efeito observado é que: 
a) o Sol é uma fonte extensa de luz.   
b) o índice de refração do ar depende da temperatura.   
c) a luz é um fenômeno ondulatório.   
d) a luz do Sol contém diferentes cores.   
e) a difusão da luz no ar "borra" a sombra.   
10. (Unesp 1994)  Em 3 de novembro de 1994, no período da manhã, foi observado, numa faixa ao sul do Brasil, o último eclipse solar total do milênio. Supondo retilínea a trajetória da luz, um eclipse pode ser explicado pela participação de três corpos alinhados: um anteparo, uma fonte e um obstáculo.

a) Quais são os três corpos do Sistema Solar envolvidos nesse eclipse?

b) Desses três corpos, qual deles faz o papel:

De anteparo? De fonte? De obstáculo? 
Parte II

1. (Uftm 2012)  Uma câmara escura de orifício reproduz uma imagem de 
[image: image16.wmf]10cm

 de altura de uma árvore observada. Se reduzirmos em 
[image: image17.wmf]15m

 a distância horizontal da câmara à árvore, essa imagem passa a ter altura de 
[image: image18.wmf]15cm.
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a) Qual é a distância horizontal inicial da árvore à câmara?

b) Ao se diminuir o comprimento da câmara, porém mantendo seu orifício à mesma distância da árvore, o que ocorre com a imagem formada? Justifique. 
2. (Udesc 2014)  Recentemente, um grupo de astrônomos brasileiros da Universidade de São Paulo (USP) e da Universidade Federal do Rio Grande do Norte (UFRN) em parceria com o Observatório Europeu do Sul (ESO) descobriram a estrela gêmea do Sol mais velha já identificada, com 8,2 bilhões de anos – quase o dobro da idade do Sol, o qual tem 4,6 bilhões de anos. A estrela Hipparcos 102152 fica a 250 anos-luz da Terra, na constelação de Capricórnio. Considerando esta informação, analise as proposições. 

I. A luz gasta 250 anos para percorrer a distância entre Hipparcos 102152 e a Terra. 

II. A idade da estrela Hipparcos 102152 é de 250 anos. 

III. Qualquer fenômeno que ocorra, hoje, na estrela Hipparcos 102152, será percebido na Terra somente daqui a 250 anos. 

IV. Uma foto da estrela Hipparcos 102152 tirada hoje mostra como ela será daqui a 250 anos. 

Assinale a alternativa correta.  
a) Somente as afirmativas I e II são verdadeiras.    
b) Somente as afirmativas II e IV são verdadeiras.    
c) Somente as afirmativas I e IV são verdadeiras.    
d) Somente as afirmativas I e III são verdadeiras.    
e) Somente as afirmativas II e III são verdadeiras.    
3. (Uemg 2014)  Em uma aula sobre Gravitação, o professor de Física resolveu escrever um poema e mostrá-lo a seus alunos: 

“O Sol e a Lua num balé em torno da Terra. 

Ora a Lua está entre o Sol e a Terra. 

Ora a Terra está entre o Sol e a Lua.” 

Os dois últimos versos desse poema referem-se, respectivamente,  
a) à lua crescente e à lua minguante.    
b) à lua cheia e à lua nova.    
c) à lua nova e à lua cheia.    
d) a uma situação irreal.   
4. (Ifsp 2013)  Mecanismos do Eclipse

A condição para que ocorra um Eclipse é que haja um alinhamento total ou parcial entre Sol, Terra e Lua. A inclinação da órbita da Lua com relação ao equador da Terra provoca o fenômeno da Lua nascer em pontos diferentes no horizonte a cada dia.

Se não houvesse essa inclinação, todos os meses teríamos um Eclipse da Lua (na Lua Cheia) e um Eclipse do Sol (na Lua Nova).

[image: image20.wmf]
(www.seara.ufc.br/astronomia/fenomenos/eclipses.htm. Acesso em: 03.10.2012.)

Abaixo vemos a Lua representada, na figura, nas posições 1, 2, 3 e 4, correspondentes a instantes diferentes de um eclipse.

[image: image21.wmf]
As figuras a seguir mostram como um observador, da Terra, pode ver a Lua. Numa noite de Lua Cheia, ele vê como na figura I.

[image: image22.wmf]
Assinale a alternativa em que haja correta correspondência entre a posição da Lua, a figura observada e o tipo de eclipse.

	
	Lua na posição
	Figura observada
	Tipo de eclipse

	a)
	1
	III
	Solar parcial

	b)
	2
	II
	Lunar parcial

	c)
	3
	I
	Solar total

	d)
	4
	IV
	Lunar total

	e)
	3
	V
	Lunar parcial


5. (G1 - ifsp 2012)  A figura ilustra, fora de escala, a ocorrência de um eclipse do Sol em determinada região do planeta Terra. Esse evento ocorre quando estiverem alinhados o Sol, a Terra e a Lua, funcionando, respectivamente, como fonte de luz, anteparo e obstáculo.
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Para que possamos presenciar um eclipse solar, é preciso que estejamos numa época em que a Lua esteja na fase 
a) nova ou cheia.   
b) minguante ou crescente.   
c) cheia, apenas.   
d) nova, apenas.   
e) minguante, apenas.   
6. (Ufrj 2011)  A figura a seguir (evidentemente fora de escala) mostra o ponto O em que está o olho de um observador da Terra olhando um eclipse solar total, isto é, aquele no qual a Lua impede toda luz do Sol de chegar ao observador.

[image: image24.wmf]
a) Para que o eclipse seja anelar, isto é, para que a Lua impeça a visão dos raios emitidos por uma parte central do Sol, mas permita a visão da luz emitida pelo restante do Sol, a Lua deve estar mais próxima ou mais afastada do observador do que na situação da figura? Justifique sua resposta com palavras ou com um desenho. 
b) Sabendo que o raio do Sol é 0,70 x 106 km, o da Lua, 1,75 x 103 km, e que a distância entre o centro do Sol e o observador na Terra é de 150 x 106 km, calcule a distância d entre o observador e o centro da Lua para a qual ocorre o eclipse total indicado na figura. 
7. (Fgv 2010)  O vendedor de churros havia escolhido um local muito próximo a um poste de iluminação. Pendurado no interior do carrinho, um lampião aceso melhorava as condições de iluminação.

[image: image25.wmf]
Admitindo que o centro de todos os elementos da figura, exceto as finas colunas que suportam o telhado do carrinho, estão no mesmo plano vertical, considerando apenas as luzes emitidas diretamente do poste e do lampião e, tratando-os como os extremos de uma única fonte extensa de luz, a base do poste, a lixeira e o banquinho, nessa ordem, estariam inseridos em regiões classificáveis como 
a) luz, sombra e sombra.   
b) luz, penumbra e sombra.   
c) luz, penumbra e penumbra.   
d) penumbra, sombra e sombra.   
e) penumbra, penumbra e penumbra.   
8. (Fgv 2008)  Com a finalidade de produzir iluminação  indireta, uma luminária de parede possui, diante da lâmpada, uma capa opaca em forma de meio cano.

nota: Na figura está representada a posição da lâmpada, escondida pela capa opaca da luminária.

No teto, a partir da parede onde está montada a luminária, sabendo que esta é a única fonte luminosa do ambiente e que a parede sobre a qual está afixada essa luminária foi pintada com uma tinta pouco refletora, o padrão de iluminação projetado sobre esse teto é semelhante ao desenhado em
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a) [image: image27.wmf]   
b) [image: image28.wmf]   
c) [image: image29.wmf]   
d) [image: image30.wmf]   
e) [image: image31.wmf]   
9. (G1 1996)  Considerando a teoria das três cores primárias, vermelho, verde e azul, responda: Um  objeto que é ciano sob luz branca, é iluminado por luz vermelha. Qual a cor apresentada pelo objeto nesta situação? 
10. (G1 1996)  Se iluminarmos um objeto, que sob luz branca, é verde, com luz ciano, que cor ele apresentará? 
11. (Enem 2014)  É comum aos fotógrafos tirar fotos coloridas em ambientes iluminados por lâmpadas fluorescentes, que contêm uma forte composição de luz verde. A consequência desse fato na fotografia é que todos os objetos claros, principalmente os brancos, aparecerão esverdeados. Para equilibrar as cores, deve-se usar um filtro adequado para diminuir a intensidade da luz verde que chega aos sensores da câmera fotográfica. Na escolha desse filtro, utiliza-se o conhecimento da composição das cores-luz primárias: vermelho, verde e azul; e das cores-luz secundárias: amarelo = vermelho + verde, ciano = verde + azul e magenta = vermelho + azul.

Disponível em: http://nautilus.fis.uc.pt. Acesso em 20 maio 2014 (adaptado).

Na situação descrita, qual deve ser o filtro utilizado para que a fotografia apresente as cores naturais dos objetos? 
a) Ciano.   
b) Verde.   
c) Amarelo.   
d) Magenta.   
e) Vermelho.   
Gabarito:  
Resposta da questão 1:
 [B]
Como somente incide radiação da cor amarela,

- na porção azul, que reflete apenas o comprimento de onda referente a essa radiação, não ocorre reflexão alguma, e ela apresenta coloração negra;

- na porção branca, que reflete igualmente todas as radiações, há reflexão somente da radiação amarela e ela apresenta, então, coloração amarela.  
Resposta da questão 2:
 [A]
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Resposta da questão 3:
 [C]

Como o ar está totalmente limpo, não há partículas em suspensão para difundir (espalhar) luz desse raio. (Na verdade, nunca enxergamos o feixe de luz, mas sim as partículas difundindo luz. Por isso, quando queremos “enxergar um feixe” jogamos fumaça ou poeira no ambiente). Como não há luz para o espelho refletir, o estudante também não o enxergaria.  
Resposta da questão 4:
 [D]

As lâmpadas L1 e L3 são consideradas fontes puntiformes, iluminando regiões de mesma forma, semelhantes ao triângulo da máscara e de mesma orientação, conforme ilustrado nas figuras abaixo.

[image: image33.wmf]             
[image: image34.wmf]
A Lâmpada L2 comporta-se como uma fonte extensa na direção vertical. A fig.1 (a seguir) mostra as regiões iluminadas se somente a extremidades do filamento (duas fontes puntiformes, Fa e Fb) estivessem acesas.

A fig.2 mostra o filamento como se várias fontes puntiformes fossem intercaladas entre Fa e Fb. 

Como uma fonte extensa é, na verdade, um conjunto de infinitas fontes puntiformes, cada uma delas forma um triângulo iluminado. A região iluminada por L2 é a superposição desses infinitos triângulos, como mostrado na fig.3.

[image: image35.wmf]  
Resposta da questão 5:
 a) ∆S = 7,9 × 105 km.

b) Isto ocorre em virtude das diferentes distâncias entre o Sol e a Terra e entre Vênus e a Terra. A proporção entre os diâmetros aparentes é a razão entre os ângulos visuais, do ponto de vista da Terra. Assim chamando de alfa e beta estes ângulos, vide figura, temos:
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Aproximando-se senα e senβ pela medida dos ângulos em radianos, temos:

α/β = R(S)/R(V) . d(V)/d(T)

α/β = 110 . (4,2 × 1010)/1,5 × 1011
α/β ≈ 30,8  
Resposta da questão 6:
 [A] 

Os raios devem vir do Oeste para iluminar a Lua que está a Leste.  
Resposta da questão 7:
 [A]  
Resposta da questão 8:
 [C]  
Resposta da questão 9:
 [A]  
Resposta da questão 10:
 a) Sol, Lua e Terra.

b) Terra: anteparo;

     Sol: fonte;

     Lua: obstáculo.  
Parte II

Gabarito:  
Resposta da questão 1:
 a) ANTES:
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DEPOIS:
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b) A imagem irá diminuir. Observe a justificativa:
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Note que para “H” e “D” constantes a “h” é diretamente proporcional a “d”, ou seja se “d” diminui “h” também diminui. Vale salientar que apesar da imagem diminuir ela ficará mais nítida sobre a tela, uma vez que, a mesma intensidade luminosa será projetada em uma área menor, aumentado a nitidez.  
Resposta da questão 2:
 [D]

[I] Verdadeira. Ano-luz corresponde à distância percorrida pela luz um 1 ano, no vácuo.

[II] Falsa. A idade da estrela Hipparcos é  8,2 bilhões de anos.

[III] Verdadeira. Conforme comentado na afirmativa [I]. 

[IV] Falsa. A foto mostra como a estrela era há 250 anos.  
Resposta da questão 3:
 [C]

A figura ilustra a situação.

[image: image43.wmf]
Lua entre o Sol e a Terra: lua nova; Terra entre o Sol e a Lua: lua cheia.  
Resposta da questão 4:
 [D]

A correspondência correta é:

1 – I: não há eclipse; a Lua está totalmente clara.

2 – V: não há eclipse; a Lua está numa região de penumbra, não recebendo luz de todos os pontos do Sol, tendo seu brilho ofuscado. Para um observador na Lua, seria um eclipse parcial do Sol.

3 – II: há eclipse; metade da Lua está numa região de sombra, não recebendo luz do Sol.

4 – IV: há eclipse total da Lua.   
Resposta da questão 5:
 [D]

A figura mostra a Lua em duas posições diferentes. Na situação I, está ilustrado um eclipse solar. A face escura da Lua está voltada para a Terra, portanto é Lua nova. A situação II mostra um eclipse lunar, que ocorre na Lua cheia, estando a Lua no cone de sombra da Terra.

[image: image44.wmf]  
Resposta da questão 6:
 a) Justificando com um desenho. A figura mostra a posição da Lua relativamente à Terra e ao Sol, em dois tipos de eclipse do Sol: total e anelar.


[image: image45.wmf]

Nessa figura nota-se que o eclipse anelar do Sol ocorre quando a Lua está mais afastada do observador, ou seja, a Lua está no apogeu.

b) Dados: RS = 0,70 ( 106 km; RL = 1,75 ( 103 km, dS = 150 ( 106 km.
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Da semelhança de triângulos na figura:
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d = 3,75 ( 105 km.  
Resposta da questão 7:
 [A]

O esquema a seguir mostra a região de sombra pela influência exclusiva das duas fontes.

[image: image48.wmf]
Observando-o, notamos que a base do poste está iluminada, enquanto que, a lixeira e o banquinho estão na região de sombra.   
Resposta da questão 8:
 [A]  
Resposta da questão 9:
 Preto.  
Resposta da questão 10:
 Verde.  
Resposta da questão 11:
 [D] 

Para diminuir a intensidade da luz verde, deve-se usar um filtro que não apresente a componente verde da luz, ou seja, o filtro magenta, composto apenas das cores vermelha e azul.  
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