Espelhos esféricos: estudo analitico
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Localizacao no plano cartesiano



Espelho concavo — caso 3

Objeto Real
* EntreFeC

Imagem

* Real
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F (f,0)



Espelho convexo — caso unico
Luz incidente

Imagem :\ Objeto Real

e Virtual * Em qualquer posicao
* Menor

* Direita

* Atras do espelho
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y' >0

Imagem virtual

Luz incidente

Objeto Real

Objeto (p, vy )

Imagem (p’,y")
F (f,0)



Equacgoes e conven¢ao de sinais



SIMBOLOGIA
Abscissas (p, p' e f)

* p = Objeto; distancia do objeto ao espelho.

* p'= Imagem; distancia da imagem ao espelho.

« f = Abscissa focal; distancia focal;

SINAIS
Abscissas (p, p' e f) (Natureza)

p >0
p'>0
f >0 (espelho concavo)

e Elemento @
real

p <0
* Elemento p’<0

virtual f <0 (espelho convexo)

Ordenadas (y e y')

Ordenadas (y e y')

* Elemento acima do EP @ { 0
y >

y = Comprimento do objeto e sua orientacao.
y' = Comprimento da imagem e sua orientacao.

(Orientacao)

y>0

y< O

Vi

Elemento abaixo do EP @ {
y' <0
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Espelhos Esféricos - focos principais

Espelho esférico concavo Espelho esférico convexo
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Foco principal (real)

Foco principal (virtual)

f>0 f<0




Equacao de Gauss
ou
equacao dos pontos conjugados

Equacao do aumento
linear transversal
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Sistema de referéncia

@@= Luzincidente

Elementos virtuais Elementos reais

* O eixo das abscissas tem orientacao contraria ao sentido da luz incidente.
* Eixo das ordenadas (y e y’).
* Eixo das abscissas (p, p’ e F).



Discussao do aumento linear transversal
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DISCUSSAO DO AUMENTO LINEAR TRANSVERSAL

|A] >1: Ampliacdo
|A| <1: Reducao
|A] =1: Objeto e imagem tem mesmo comprimento

A < 0 (A com sinal negativo): objeto e imagem tém orientacdes contrarias
A >0 (A com sinal positivo): objeto e imagem tém mesma orientacao



Discussao do aumento linear transversal
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Discussao do aumento linear transversal
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Imagem é Dbjeto
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|A| <1 :reducao

A >0 (A com sinal positivo) objeto e

imagem tem mesma orientacao
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1. (Famerp 2018) Um objeto luminoso encontra-se a 40 cm de uma parede e a 20 cm de um espelho concavo, que projeta
na parede uma imagem nitida do objeto, como mostra a figura.

40 cm 20 cm

Espelho
cbncavo

Parede

(www.geocities.ws. Adaptado.)

Considerando que o espelho obedece as condi¢cdes de nitidez de Gauss, a sua distancia focal é

a) 15cm
b) 20cm
c) 30cm
d) 25cm

e) 35cm



40 cm

Luz incidente

—

Parede

Imagem
Real (projetavel)

Objeto

Real

Espelho

-

concavo

f=+15cm

f> 0 (espelho concavo)



2. (Puccamp 2016) Uma vela acesa foi colocada a uma distancia p do vértice de um espelho esférico de 1m de distancia
focal. Verificou-se que o espelho projetava em uma parede uma imagem da chama desta vela, ampliada 5 vezes.

O valordep emcm, é:

a) 60
b) 90
c) 100
d) 120
e) 140



2. (Puccamp 2016) Uma vela acesa foi colocada a uma distancia p do vértice de um espelho esférico de 1m de distancia
focal. Verificou-se que o espelho projetava em uma parede uma imagem da chama desta vela, ampliada 5 vezes.

O valordep emcm, é:

a) 60

b) 90 * Imagem projetada - natureza real
c) 100

d) 120 * Imagem ampliada - imagem maior

e) 140



Espelho concavo
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Espelho concavo

I Caso 2

-

Luz Objeto Real

Imagem

* Real

* Do mesmo tamanho
* |nvertida

Real
Imagem maior




Espelho concavo

I Caso 3

=3¢

™

Luz

Objeto Real

Imagem

* Real

* Maior

* |nvertida

Real
Imagem maior




Espelho cbncavo

I Caso 4

Luz

Objeto Real
 SobreF

Imagem
* Na&o ha conjugacao de imagem
* Imagem indeterminada



Espelho concavo

I Caso 5 x

. 4
o Objeto Real
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Espelho convexo

I Caso unico x

Objeto Real
Luz
~f
* - it B *l °
C F P’ P

Imagem
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Direita

Real
Imagem maior




2. (Puccamp 2016) Uma vela acesa foi colocada a uma distancia p do vértice de um espelho esférico de 1m de distancia
focal. Verificou-se que o espelho projetava em uma parede uma imagem da chama desta vela, ampliada 5 vezes. O valor

dep emcm, é:
Caso 3

Objeto real

)

Imagem real

p=? f=1m(f>0, esp. cdncavo)

y'=-5y
' ' 1 1 1
Z:—p— —> —=—+_
y p p p/
x(-1)  x(-1) 1_1,. 1
-5y _ p L P OOP
/y/_ p 1_5+1
1_5p
=1
p 1_6
1 5p
p’=5.p




3. (Fmj 2016) Um objeto é colocado perpendicularmente sobre o eixo principal de um espelho esférico de distancia focal
2m que atende as condicdes de nitidez de Gauss. A imagem formada é virtual e com o dobro do comprimento do objeto.

Nas condi¢des descritas, relativas a natureza e a posi¢cao da imagem formada, determine:

a) o tipo do espelho esférico empregado.
b) a distancia, em metros, do objeto ao vértice do espelho esférico.



3. (Fmj 2016) Um objeto é colocado perpendicularmente sobre o eixo principal de um espelho esférico de distancia focal
2m que atende as condicdes de nitidez de Gauss. A imagem formada é virtual e com o dobro do comprimento do objeto.

Nas condicOes descritas, relativas a natureza e a posicao da imagem formada, determine:

a) o tipo do espelho esférico empregado.
b) a distancia, em metros, do objeto ao vértice do espelho esférico.

Imagem
* Virtual
* Imagem maior




Espelho concavo

I Caso 1
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Espelho concavo

I Caso 2

<

Luz Objeto Real

Imagem Imagem
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* Invertida




Espelho concavo

J caso3
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Espelho cbncavo

I Caso 4

Luz

Objeto Real
 SobreF

Imagem
* Na&o ha conjugacao de imagem
* Imagem indeterminada



Espelho concavo

I Caso 5 \/
-~

o Objeto Real
A Luz
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Imagem Imagem
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* Direita Y



Espelho convexo

I Caso unico
Objeto Real

Luz

C F P V P
Imagem Imagem
* Virtual * Virtual
e Menor e Imagem maior o

* Direita



3. (Fmj 2016) Um objeto é colocado perpendicularmente sobre o eixo principal de um espelho esférico de distancia focal
2m que atende as condicdes de nitidez de Gauss. A imagem formada é virtual e com o dobro do comprimento do objeto.

Nas condi¢des descritas, relativas a natureza e a posi¢cao da imagem formada, determine:

a) o tipo do espelho esférico empregado.

Espelho concavo —caso 5

Imagem virtual Objeto real O espelho empregado ¢é o esférico céncavo

. 4

" Luz




3. (Fmj 2016) Um objeto é colocado perpendicularmente sobre o eixo principal de um espelho esférico de distancia focal
2m que atende as condicdes de nitidez de Gauss. A imagem formada é virtual e com o dobro do comprimento do objeto.

b) a distancia, em metros, do objeto ao vértice do espelho esférico.

Espelho cdncavo — caso 5 p="7 f=2m y =2y

Imagem virtual

Obijeto real ! ¢

= |
e
2




4. Determine o raio de curvatura, em cm, de um espelho esférico que obedece as condicdes de nitidez de Gauss e que
conjuga de um determinado objeto uma imagem direita, de tamanho igual a 1/3 do tamanho do objeto e situada sobre o
eixo principal desse espelho. Sabe-se que distancia entre a imagem e o objeto é de 80 cm.

a) 15
b) 30
c) 60
d) 90



4. Determine o raio de curvatura, em cm, de um espelho esférico que obedece as condicdes de nitidez de Gauss e que
conjuga de um determinado objeto uma imagem direita, de tamanho igual a 1/3 do tamanho do objeto e situada sobre o
eixo principal desse espelho. Sabe-se que distancia entre a imagem e o objeto é de 80 cm.

a) 15
b) 30
c) 60
d) 90

Imagem
* Imagem menor
* Direita




Espelho concavo

I Caso 1
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Espelho concavo

I Caso 2

<

Objeto Real

Imagem
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Invertida
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Espelho concavo

J caso3
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Espelho cbncavo

I Caso 4

Luz

Objeto Real
 SobreF

Imagem
* Na&o ha conjugacao de imagem
* Imagem indeterminada



Espelho concavo

l Caso 5
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Espelho convexo

I Caso unico V. /
Objeto Real

Luz

C F P V P
Imagem
* Virtual Imagem
* Menor * Imagem menor o
* Direita * Direita




4. Determine o raio de curvatura, em cm, de um espelho esférico que obedece as condi¢cdes de nitidez de Gauss e que
conjuga de um determinado objeto uma imagem direita, de tamanho igual a 1/3 do tamanho do objeto e situada sobre o
eixo principal desse espelho. Sabe-se que distancia entre a imagem e o objeto é de 80 cm.

Imagem virtual

v’>0_{ |

Objeto real

P =60cm

y>0

) , Y
R=2f=? [|p'|+|p|=80 V=3
v _ _p |p’| =20 cm
y P |p| =60 cm
Yy __p
XS__F 1_1.1
p p/
S=-> 1_1.1 _1-3
p f 60 20 60
p=-3p’ 1_ 2 _ 1
f 60 30
|p’| + |3p’| =80
f=-30cm
|4p’| = 80

R=2f=2.30=60cm



Focos principais

Espelho esférico céncavo
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Espelho esférico convexo
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5. (Famema 2017) Na figura, O é um ponto objeto virtual, vértice de um pincel de luz cOnico convergente que incide
sobre um espelho esférico concavo E de distancia focal f. Depois de refletidos no espelho, os raios desse pincel
convergem para o ponto | sobre o eixo principal do espelho, a uma distancia f/4 de seu vértice.

E

Interbits®

\Y/ 0 eixo principal

o —

E

fora de escala

A
v
X
V.

|

40 cm

N

Considerando validas as condigOes de nitidez de Gauss, é correto afirmar que a distancia focal desse espelho € igual a

a) 150 cm
b) 160 cm
c) 120 cm
d) 180 cm
e) 200 cm



5. (Famema 2017) Na figura, O é um ponto objeto virtual, vértice de um pincel de luz cOnico convergente que incide
sobre um espelho esférico concavo E de distancia focal f. Depois de refletidos no espelho, os raios desse pincel
convergem para o ponto | sobre o eixo principal do espelho, a uma distancia f/4 de seu vértice.

Imagem real Objeto virtual ;

=-40cm, p'=— e f=7?

P P 4
{ v 0 eixo principal 1 1 1 1 4 1
i i p pr 40 f f
: : : fora de escala 1 1 1 1 3

f —-40 2 40 f

4
2 i 0 40 cm ”
i 1.1 4 f=120 cm
f —-40 f

Considerando validas as condi¢des de nitidez de Gauss, é correto afirmar que a distancia focal desse espelho é igual a

a)150cm  b)160cm  [c) 120cm | d) 180cm  e) 200 cm
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Plano focal de um espelho concavo



Eixos secundarios

21

21

. _— F’
F Eixo principal
Foco principal / /

Foco secundario ] .
Eixo secundario

=
Foco secundario /
\

Eixo secundario




O plano focal de um espelho concavo

Plano focal




O plano focal de um espelho concavo

Para objetos extensos e distantes, a imagem se

forma no plano foca.
\




