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IIEE Um raio luminoso incide sobre um espelho plano forman-
do um angulo de 30° com sua superficie refletora. Qual o dngulo for-
mado entre os raios incidente e refletido?

Resolucao:
Afigura a seguir ilustra a situacdo proposta:

N

P
30° :

E;I

0 angulo procurado é @i, dado por: o.=1i+r.
Porém, conforme a 22 Lei da Reflexao, r =i (0 angulo de reflexdo é
igual ao angulo de incidéncia). Logo:

o=i+i = o=2i
Observando que 30° + i = 90°, temos: i = 60°

Portanto: a0=2-60° = o=120°

ﬂ 0 esquema representa a reflexao de um raio luminoso em um
espelho plano:

60°

Determine:
a) oangulo de incidéncia da luz;
b) o angulo formado entre o raio refletido e o espelho.

Resolucao:
a)

i+r=60°
22 Lei da Reflexdo: r=i
i+i=60°=2i=60°

i=30°

b) r+0=90°
i+ 0=90°= 30°+ .= 90°

o =60°

Respostas: a) 30°; b) 60

EX (Esam-RN) Na figura a seguir, considere:
E, - espelho plano vertical

E, - espelho plano horizontal
r,rer-

segmentos de um raio luminoso que incide sucessiva-
menteemE ek,

Nas condices indicadas, quanto valem, respectivamente, os dngulos
0,e60)?

Resolucao:
0, +60°+60°=180° =

62+30°+30°=1800:> 0,=120°

E interessante chamar a atencéo para o fato de que, sendo E, ek, per-
pendiculares, r, é paraleloar,.

Respostas: 6, =60° e 0,=120°

| 4 Observe afigura:

0
»
4
M e"("@
Ofs

Em um dia de céu claro, o Sol estava no horizonte (0°) as 6 h da manha.
As 12 h, ele se encontrava no zénite (90°). A que horas a luz solar, refle-
tida no espelhinho plano M deitado sobre o solo, atingiu o ponto P?

Resolucao:

90°
45°
At=3h
At=t-t,
3=t-6

6h
At

Resposta: 9 h
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[ 5 Dois espelhos planos formam entre si um angulo de 60°. Um
raio de luz monocromatica incide no espelho E,, reflete-se, incide no
espelho E,, reflete-se e emerge do sistema conforme ilustra a figura.
Qual o valor do angulo a? O valor de @, depende do dngulo de incidén-
ciadaluzemE?

60°

Resolucao:

2B+2y+0=180° = 2 (B+7)+0=180°())

f+06=90° = §=90°-f (I
Y+0=90° = ¢=90-y (1
5+ ¢@+60°=180° (V)

(I e (11N em (IV):
90°- B +90°-y+60°=180°
B+7y=60° V)

V)em(l):2:60°+0.=180° = o=180°-120° =

O valor de atindepende do valor de .

Respostas: o. = 60° e O valor de o independe do valor de .

ﬂ Na figura, os espelhos planos E, e E, séo perpendiculares. Um
raio luminoso incide no espelho E, formando 30° com a superficie re-
fletora, conforme estd indicado:

30°

] E,

Copie a figura em seu caderno e represente a trajetoria da luz até que
esta deixe o sistema de espelhos.

Resolugao:
Comentar que, sendo os espelhos perpendiculares, o raio emergente
do sistema é paralelo ao raio incidente.

Resposta: E,

KA Considere a caixa cubica representada abaixo, em que a face
ABCD é espelhada, de tal modo que a superficie refletora seja voltada
para dentro da caixa. Suponha que um raio luminoso penetre na caixa
pelo vértice E e incida no ponto O, centro do espelho.

Vocé poderd, entdo, afirmar que o correspondente raio refletido saira
da caixa pelo vértice:

a) G d H;
b) G e) A
o F

Resolucao:

Pela 12 Lei da Reflexdo, o raio incidente, o raio refletido e a reta normal
no ponto de incidéncia devem ser coplanares.

Resposta: b
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HEE! No esquema, o observador deseja visar a imagem da ar-
vore por meio do espelho plano AB deitado sobre o solo:

6,0 m

>
A
Y
w

4,0 m

A
Y

Qual deve ser o menor comprimento x do espelho para que o ob-
servador veja a imagem completa da érvore, isto é, do topo até
o pé?

Resolucao:

Se o comprimento x do espelho é o menor possivel, para que o
observador veja a imagem completa da arvore, um raio de luz
proveniente do seu topo deve refletir-se na borda esquerda do
espelho e atingir o olho do observador, conforme o esquema
a seguir.

6,0 m

x

A
Y
w

A
\

Os triangulos retangulos destacados sao semelhantes. Logo:

_ 6 - _
20-x - 20 = x=3,0(4,0-x)

x=12-30x = 40x=12

x=30m

[ 9 Um garoto, cujo globo ocular esta a uma altura h em relagéo ao
solo, observa que a imagem completa de um prédio de altura H, situa-
do a uma distancia D da vertical do seu corpo, abrange toda a extenséo
L de um espelho-d'dgua existente defronte do prédio.

Espelho-d'agua

>

Sabendoqueh=1,5m,L=3,2meD=3,6m,calcule o valorde H.

Resolucao:

%:L - H_32 _|H=12m

Resposta: 12 m
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[ 10 Uma tela opaca de grandes dimensdes apresenta um pequeno
furo onde estd instalada uma lampada pontual de grande poténcia.
Um espelho plano quadrado de lado igual a 40 cm é fixado paralela-
mente a tela, a 1,5 m de distancia em relagéo a ela, conforme repre-
senta a figura. Desconsiderando a existéncia de outras fontes de luz
no local do experimento, determine, em metros quadrados, a érea
iluminada na tela.

Tela n
Espelho \
40Cm| e C=
Lampada
_ 1,5m R

Resolugao:

P - 0,40 m

-Q ----------- -

i 1,5m
L _30 o |L=080m
040 1,
A=12=(0,80m) = | A=0,64m?
Resposta: 0,64 m?

III (Fuvest-SP) Um feixe de luz entra em uma caixa retangular de
altura L, espelhada internamente, através de uma abertura A. O feixe,
apds sofrer 5 reflexdes, sai da caixa por um orificio B depois de decorri-
do 1,0+ 108 segundo.

| A L
y téo‘f TIIIIIIEeA
y

Os angulos formados pela dire¢do do feixe e o segmento AB estao in-

dicados na figura.

a) Calcule o comprimento do segmento AB. Dado: ¢ =3,0- 10° m/s

b) O que acontece com o nimero de reflexdes e com o tempo entre
a entrada e a saida do feixe se diminuirmos a altura da caixa L pela
metade?

Resolugao:
a)

Sendo x 0 comprimento dos lados dos triangulos equildteros da
figura, temos:

V:& = C:Q = X:% = X=—3’0.‘|08.1'0.1(Y8 :im
At At 6 6 6

b)

|mmmmmmm——a PR e T Rm-mmmmm -
’ ’
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H . \ , \ 1
. \ . \ '

' / \ , N '
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0 tempo nao se altera, pois a distancia percorrida pela luz é a mes-
ma. J& o nimero de reflexées aumenta, passando de 5 para 11 (ver
figura).

Respostas: a) 1,5 m; b) O tempo nao se altera e o nimero de refle-
x0es passa de 5 para 11.

Iﬂ Aimagem fornecida por um espelho plano sera:

a) real, se o objeto for real;

b) virtual, se o objeto for virtual;

) virtual, se o objeto for real, e real, se o objeto for virtual;
d) sempre virtual;

e) sempre real.

Resposta: ¢

IB Considere o0 esquema seguinte, no qual P é um ponto luminoso,
E é um espelho plano e O é o olho de um observador:

- E

—_—

S

o

E correto afirmar que:
a) emrelagdoaE, P’ éimagem real;
b) emrelacdo a E, P’ é imagem imprdpria;
¢) emrelagdoa O, P’ éimagem real;

< y e S

I !

d) emrelagéo a O, P’ é imagem virtual
e) emrelagdoa O, P’ se comporta como objeto real.

Resposta: e




Tépico 2 - Reflexdo da luz 241

[ 14 (Ufal) Um espelho plano esta no piso horizontal de uma sala
com o lado espelhado voltado para cima. O teto da sala esta a 2,40 m
de altura e uma lampada esté a 80 cm do teto. Com esses dados, pode-
-se concluir que a distancia entre a ldmpada e sua imagem formada
pelo espelho plano é, em metros, igual a:

a) 1,20. b) 1,60. o 240. d) 3,20. e) 4,80.
Resolucao:
0,80 ml
-
2,40 m !
E 1,60 m
E 1,60 m
Y d=1,60+1,60
Resposta: d

Iﬂ (UFF-RJ) Dois espelhos planos paralelos, E, e E,, estéo frente

a frente separados pela distancia de 20 cm. Entre eles ha uma fonte

luminosa F, de pequenas dimensdes, na posicao indicada na figura:
E, E,

20 cm

i

a) Calcule a distancia entre a primeira imagem fornecida pelo espelho
E, e a primeiraimagem fornecida pelo espelho E,.

b) A distancia calculada no item a depende da posicao de F em rela-
caoak eE?

Resolucao:

20 cm

<
™= 1

a) x=2a+2b=2-(a+b)

x=2:20cm=| x=40cm

b) xindepende da posicdo de F emrelacdoaE, e E,.

Respostas: a) 40 cm; b) nao depende.

IHEE No esquema da figura, P € um ponto luminoso, E é um
espelho plano e O é o olho de um observador:

Trace o caminho dptico da luz, que, partindo de P, sofre reflexdo em
Eeatinge O.

Resolugao:

Tragado do raio refletido:

Determina-se, por simetria, a imagem P’, que o espelho conjuga
aP. A partir de P’, traca-se a reta P'O. O cruzamento dessa reta com
o espelho define o ponto de incidéncia I, e o raio refletido corres-
ponde ao segmento I0.

O raio incidente correspondente ao segmento PI.

rd

m

o

Iﬂ (Fuvest-SP) A figura representa um objeto A, colocado a uma
distancia de 2,0 m de um espelho plano S, e uma lampada L, colocada
a distancia de 6,0 m do espelho:

2,0m

6,0 m v

L o<

\4

a) Copie afigura e desenhe o raio emitido por L e refletido por S que
atinge A. Explique a construcao.
b) Calcule a distancia percorrida por esse raio.
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Resolucao:
a)

6,0 m

As

6,0 m

8,0m

Pitagoras: As? = (6,0)? + (8,0)

As=10m

Respostas: a)

b) 10 m

Iﬂ (Vunesp-SP) Um estudante veste uma camiseta em cujo peito se
|é ainscricdo seguinte:

UNESP

a) De que forma a imagem dessa inscricdo aparece para o estudante
quando ele se encontra frente a um espelho plano?

b) Suponha que ainscricdo esteja a 70 cm do espelho e que cada letra
da camiseta tenha 10 cm de altura. Qual a distancia entre a inscri-
¢do e suaimagem? Qual a altura de cada letra da imagem?

Resolugao:

70 cm 70 cm

a)
Estudante Espelho
b)
Objeto | Imagem
11 0cm ‘ 10 cm1
|
|

d=70+70(cm)

d=140cm

Respostas: a) 9231U; b) 140 cm; 10 cm

m 0 esquema representa um espelho plano diante do qual se en-
contram cinco objetos luminosos: A, B, C, D e E. O ponto O correspon-
de a posicéo do globo ocular de um observador.

A

(0)

Que ponto (ou pontos) o observador nao podera ver pela reflexdo da
luz no espelho?

Resolugao:

0 observador ndo podera
vislumbrar os pontos D e E
nem seu proprio olho, pois
eles estao fora do campo
visual do espelho para a
posicdo do observador.

Resposta: Ele ndo poderd ver os pontos D e E, da mesma maneira
que ndo verd aimagem do seu olho.
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(UFPR) Um espelho plano fornece, de um dado objeto em re-
lacdo ao espelho, uma imagem real, projetével sobre um anteparo.
Pode-se, entdo, afirmar, sobre o objeto e sobre o feixe incidente que o
define, respectivamente, que:

a) éreal e divergente.

b) évirtual e convergente.
) évirtual e divergente.
d) éreal e convergente.
e) éreal e paralelo.

Resposta: b

(UFPI) Dois espelhos planos, paralelos, um defronte ao outro,
estao separados por uma distancia D = 2,0 m. O objeto O estd situa-
do entre eles, a uma distancia d = 0,50 m de B (veja a figura a seguir).
A distancia que separa as duas primeiras imagens formadasem A e a
distdncia que separa as duas primeiras imagens formadas em B séo,
respectivamente:

A B
Pl D -
A
ld\
a) 050me1,5m.
b) 1,5me3,5m.
) 20me4,0m.
d) 1,0me3,0m.
e) 20me2,0m.
Resolugao:
A B
 D=20m
< 5> b, Iy,

| |
A2 Ay
v v
# -+

- K—K—K H
X 1,5m 1,5m \/ y
0,50 m

IAZ éaimagem que A conjuga a 'B; Logo:

IBZ éaimagem que B conjuga a IA1. Logo:

Resposta: d

x=2:05 =

(UEL-PR) A figura representa um espelho plano E vertical e dois
segmentos de reta AB e CD perpendiculares ao espelho:

25 cm |_: E
A B
48 cm
C 50 cm <l b

Supondo que um raio de luz parta de A e atinja C por reflexao no es-
pelho, o ponto de incidéncia do raio de luz no espelho dista de D, em
centimetros:

a) 48. d) 24.
b) 40. e) 16.
o 32.

Resolucao:

C 50 cm D

Os triangulos destacados sédo semelhantes.

Logo:

X .50

48-x 25

x=2 (48-X)

X=96-2x = 3x=9 =
Resposta: ¢

EIEE! Um observador de altura H deseja mirar-se de corpo in-

teiro, utilizando para tanto um espelho plano circular disposto verti-

calmente. Sendo h a altura de seus olhos em relacao ao solo, plano e

horizontal:

a) calcule o minimo diametro d que o espelho deve ter para que o
observador realize seu intento;

b) obtenha a distancia £ do extremo inferior do espelho ao solo;

) responda: as dimensoes d e £ dependem ou néo da distancia x
do observador em relacéo ao espelho?
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Resolucao:

Nas condicdes do esquema seguinte, o observador CP consegue
mirar-se de corpo inteiro, utilizando para isso o espelho plano com
didmetro minimo:

[ —

4

H T 1
h A h
B
e \\\ B l
vv?P \ P
X D X
Observe na figura:

C = extremo superior da cabeca do observador

0 =olho do observador

P = extremo inferior do pé do observador

C’,0’ e P’ =imagens de C, O e P, respectivamente, fornecidas pelo
espelho

AB = espelho (AB=d)

a) Ostriangulos OAB e OC'P’ sdo semelhantes. Por isso:

d_x _H
-2 = | 972
0 didmetro minimo do espelho deve corresponder a metade da
altura do observador.
b) Os tridngulos OPP" e BDP' sao semelhantes. Por isso:
L_x _h
- | 692

A distancia do extremo inferior do espelho ao solo deve corres-
ponder a metade da altura dos olhos do observador.

) As dimensoes d e € independem de x, que foi cancelado nos
calculos.

EI Um homem com 1,80 m de altura deseja mirar-se dos pés a ca-

beca em um espelho plano quadrado, disposto verticalmente e com

sua base paralela ao solo. Sendo a altura de seus olhos ao solo igual a

1,70 m, calcule:

a) amenor medida admissivel para o lado do espelho, a fim de que o
homem consiga seu objetivo;

b) a distancia da borda inferior do espelho ao solo, no caso de o ho-
mem estar se vendo no espelho de corpo inteiro.

Resolucao:

_H _180m
a) d= 3 =d —'2—

d=0,90m=90cm

=h 170
b) {=3-= (==

£=085m=385cm

Ver maiores detalhes no | ER 23 | do livro.

Respostas: a) 90 cm; b) 85 cm

[ 25 0 esquema abaixo representa um homem de frente para um
espelho plano S, vertical, e de costas para uma arvore P, de altura igual
a4,0 m. Qual devera ser o comprimento minimo do espelho para que o
homem possa ver nele aimagem completa da arvore?

A S

4,0mf~”\—\

Resolugao:

4,0 m

L 40m
|

Semelhanca de tridngulos:
4,0 -
8-

Resposta: 1,0m

L =
20

[ 26 (FEI-SP) Um objeto vertical AB, de altura AB = 80 cm, encon-
tra-se diante de um espelho plano vertical E. Sabe-se que a imagem
do ponto B se encontra a 30 cm do espelho. Um raio de luz, partindo do
ponto B, encontra o espelho num ponto C, segundo um éngulo de inci-
déncia a, e reflete-se passando pelo ponto A. Qual o valor de sen o?

E
A
80 cm
B
Resolugao:
A .
o,
D 80 cm
. "\ ,x\’(x
B | 30 cm

Teorema de Pitdgoras

(AB')?=80*+60? = (AB)=100cm

- = [anuom]

Resposta: sen 0.=0,80
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EII! Numa fabrica, um galpéo tem o teto parcialmente rebaixa-
do, criando um compartimento superior que é utilizado como depésito.
Para ter acesso visual a esse compartimento, constréi-se um siste-
ma 6ptico simples, com dois espelhos planos E, e E,, de modo que
um observador no andar de baixo possa ver as imagens dos objetos
guardados no depdsito (como o objeto AB, por exemplo).

TA

2B Deposito

Observador Galpao

Sao possiveis duas configurages. Na primeira, os espelhos sdo paralelos,
ambos formando 45° com a horizontal, como mostra a figura 1:

E, TA
______ ae &%
45°,
E2
Observador
Figura 1

Na outra, os espelhos sao perpendiculares entre si, ambos formando
45° com a horizontal, como mostra a figura 2:

Observador

Figura 2

Posicione em cada configuracdo as imagens A B, e A,B, fornecidas
porE, e E,, respectivamente, e responda: as imagens visadas pelo ob-
servador sdo direitas ou invertidas em relacdo ao objeto AB?

Resolucao:

0 posicionamento das imagens é feito observando-se a Propriedade
Fundamental dos Espelhos Planos: a imagem é simétrica do objeto
em relagao a superficie refletora.

Configuracéo 1:

Observador

A,B,: imagem direita

Configuracao 2:

Observador

A_B,: imagem invertida

Nota:
* Em ambas as configuracées, aimagem A, B, fornecida pelo espelho E,
para o objeto AB funciona como objeto para o espelho E,.

Ea (Vunesp-SP) As figuras a seguir mostram a posicao de um objeto

0 em relagdo a um espelho plano E e duas regides delimitadas pelos
quadrados A e B. Dentro de cada uma dessas regides deve-se colocar
um outro espelho plano, de modo que se obtenham as imagens |, e |,
indicadas nas figuras.

‘ m

a) Copie o quadrado A numa folha. Em seguida, posicione no interior
do quadrado um espelho plano capaz de criar aimagem |, indicada
na primeira figura.

b) Copie o quadrado B numa folha. Em seguida, posicione no interior
do quadrado um espelho plano capaz de criar aimagem |, indicada
na segunda figura.
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Resolucao:
a)
_0
E LN |7 A
r SN
N RN
L
b)
_0
EL L7 B
|7 4
1 I,
Respostas:a) [ | | o
EL ) A
X
N ey
IA
b) o
E B
] Iy

m No esquema seguinte, PQ é um espelho plano, AB é um objeto
linear e A'B' é aimagem de AB conjugada pelo espelho:

Para que um observador de dimensdes despreziveis veja a imagem
A'B’ inteira, deve colocar-se:

a) nasregioes |, Il oulll, indiferentemente;

b) nasregides | ou I, indiferentemente;

) exclusivamente na regido ;

d) exclusivamente na regido Il;

e) exclusivamente na regido |Il.

Resolugao:
0 observador deve colocar-se na regiao da interseccao dos campos do
espelho correspondentes as extremidades A e B do objeto.

Resposta: d

m Juliana esta parada no ponto A, indicado na figura a seguir,
contemplando sua imagem num espelho plano vertical E, de largura
3,0m.Rodrigo, um colega de classe, vem caminhandoaolongodaretar,
paralela a superficie refletora do espelho, com velocidade de intensi-
dade 2,0 m/s.

3,0m

< 3>
>

E

4,5m

Desprezando-se as dimensdes de Juliana e de Rodrigo, responda:

a) Por quanto tempo Juliana podera observar a imagem de Rodrigo
emE?

b) SeJuliana estivesse na posicdo B, qual seria o tempo de observacao
daimagem de Rodrigo?

Resolugao:
a)

4,5m

v

|4

I L >|
(I) Semelhanca de triangulos:
L _@45+15m _
30m- . ism [L=12m

(I) Juliana podera observar a imagem de Rodrigo em E, enquanto
Rodrigo estiver no campo do espelho representado na figura ante-
rior, isto é, enquanto ele estiver percorrendo o comprimento L.

As _ L L

_As _ L _L _12m
VAt Tar T My = Ats 2m/s

Donde
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b) Se Juliana estivesse na posicao B, o comprimento L a ser percor-
rido por Rodrigo dentro do campo do espelho nao se modificaria
(L =12 m) e 0 mesmo ocorreria com o tempo de visualizagdo da
imagem, que continuariaiguala At=6,0s.

Respostas: a) 6,05;b) 6,0 s

BI (UEL-PR) A figura representa um

espelho plano vertical e um eixo horizon-

tal onde estdo os pontos A, B,C,D,E,F, G

e H, equidistantes entre si: L
Se o espelho plano sofrer uma transla- A B C
¢do, passando do ponto C ao ponto D, a

imagem de A vai passar do ponto:
a) DparaopontoE.

b) Eparao pontoG.

¢) EparaopontoF.

DEF GH

d) EparaopontoH.
e) FparaopontoG.

Resolugao:
A transformagéo da imagem serd o dobro da do espelho.

Resposta: d

EEE Dois espelhos planos séo associados de modo que suas

superficies refletoras formem um angulo diedro de 45°. Um objeto

luminoso € colocado diante da associagao. Determine:

a) onumero de imagens que os espelhos conjugam ao objeto;

b) o ndmero de imagens enantiomorfas e o nimero de imagens
iguais ao objeto.

Resolugao:
a) O numero de imagens que a associacdo conjuga ao objeto é
calculado pela formula:

o 360°
o
Sendo o = 45°, determinemos n:
360° =7i
n= -1 = n=7imagens
45°

b) 12e 22imagens: simples reflexdo = enantiomorfas
32e 42imagens: dupla reflexdo = iguais ao objeto
52 e 62imagens: tripla reflexdo = enantiomorfas
72 imagem: quadrupla reflexdo = igual ao objeto
Portanto, temos:

4 imagens enantiomorfas

3 imagens iguais ao objeto

EI Diante de dois espelhos planos que formam entre suas super-

ficies refletoras um angulo de 90°, um rapaz coloca um relégio, cujo

painel é dotado de tracos no lugar dos niimeros. Sabendo que o expe-

rimento é realizado as 4 h 10 min, determine:

a) onumero de imagens que os espelhos conjugam ao relégio;

b) quantasimagens tém o aspecto dafigura | e quantas tém o aspecto
dafigura ll.

Figura | Figura Il

Resolugao:

ho360° 4o 360°
o 90°

n =3imagens

b) Figural: umaimagem

a)

Figura Il: duas imagens

Respostas: a) Trés imagens; b) Figura I: uma imagem; Figura II: duas
imagens.

EI (Fuvest-SP) Na figura, F indica um ladrilho colocado perpendi-
cularmente a dois espelhos planos que formam um angulo reto:

Espelhos

A

Indique a alternativa que corresponde as trés imagens formadas pelos
espelhos.

J[F|F [3[F °[3[F
FIF 1|k FlE

Resolucao:

As duas imagens formadas por simples reflexdo séo simétricas em re-
lagdo ao objeto (ladrilho) e a imagem, formada por dupla reflexao, é
simétrica em relacéo as imagens que Ihe deram origem.

Resposta: c

EH (UFC-CE) A figura abaixo mostra um objeto O diante do espelho
plano E, em posicdo vertical. Originalmente, o espelho esta na posi-
¢éo P, a uma distancia d do objeto. Deslocando-se o espelho para a
posicdo P, a distancia daimagem de O até o espelho é de 7 cm. Se o
espelho ¢é deslocado para a posicéo P,, a distancia da imagem de O
até o espelho passaaserde 11cm.P, eP, estdoaigual distancia de P.
A disténcia original, d, entre o espelho e o objeto vale:

E
(0]
d A
P, P P,
a) 4cm. d) 18cm.
b) 9cm. e) 22cm.

c) 14cm.
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Resolucao:

}

e
—
o

f f ]
P, X P X P,
A Ao
Lo :
i EERAY o
- B —— .
P, X P X P, ;
L 5
L Ao
11 cm E 1:1cm
P, X P X P,
() 4x=2-11-2-7(cm) = | x=2m
(I d=7+x
d=7+2(cm)
Resposta: b

Eﬂ Um caminhdo trafega em uma estrada retilinea com veloci-

dade de 40 km/h. Olhando no espelho retrovisor plano, 0 motorista

contempla a imagem de um poste vertical fixo na estrada.

a) Qual a velocidade daimagem do poste em relacdo ao solo?

b) Qual a velocidade daimagem do poste em relagédo ao motorista do
caminhéo?

Respostas: a) 80 km/h; b) 40 km/h

EEE! A figura a seguir representa um espelho plano que pode
girar em torno de um eixo contendo seu centro C.

N
L

Estando na posicdo E,, o espelho capta a luz proveniente de uma fon-
te pontual A, fixa no anteparo, refletindo-a de volta ao ponto de par-
tida. O espelho sofre, entdo, uma rotagéo equivalente a um dngulo @,
passando para a posicao E,. Nesse caso, ao receber a luz emitida
por A, reflete-a para o ponto B.

Sabendo que AB = V3 AG, calcule o angulo o

Resolucao:
Afigura a seguir representa os raios refletidosr, er,, que correspon-
dem, respectivamente, as posicées E, e E, do espelho:

No triangulo ABC, temos:

Mas, sendo AB =+/3 AC, vem:

th(x:\EACAC = tg20=3

Portanto:

200=60° =

Ea 0 esquema a seguir representa um péndulo. Na extremidade
do fio, esta preso um espelho plano. Incrustada no anteparo ha uma
ldmpada pontual F que emite um pincel luminoso cilindrico na direcdo
horizontal para a esquerda. O péndulo é posto a oscilar, fazendo com
que o espelho passe pelas posicoes E, e E, e varra, de uma para a outra,
um angulo 6 = 30° no plano da figura:

Calcule a extensdo do anteparo percorrida pelo pincel luminoso
proveniente de F e refletido pelo espelho, quando o espelho vai
deE, parak,

Resolucao:

>»!

|l
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A rotacao do raio refletido é o dobro da do espelho.
—L . [ :L
tg20 = EF = tg(2-30°) 5

1

L=2tg60° = | L=2v3m

Resposta: 23 m

Na situagdo esquematizada a sequir, F € uma pequena lanter-
na fixa que emite um estreito feixe cilindrico de luz e E é um espelho
plano que pode girar em torno de um eixo O perpendicular ao plano
desta pagina.

Inicialmente, a luz proveniente de F incide em E sob um éngulo de 53¢,
como indica a figura, produzindo um feixe refletido que ilumina o pon-
to A de uma plataforma também fixa.

____________ 0] E

24 cm

Plataforma

0 espelho sofre, entdo, uma rotagao de 8° no sentido anti-horario, fa-
zendo com que o feixe refletido atinja um outro ponto B da mesma
plataforma.

Sabendo-se que sen 53° = cos 37° = 0,80 e cos 53° = sen 37° = 0,60,
pode-se afirmar que a distancia entre os pontos A e B vale:

a) 32cm; c) 18cm; e) 12cm.
b) 24cm; d) 14cm;
Resolucao:

X
() Tridngulo OAC:tg 53° ==
2%
sen53° _ % 080 _ % _
0s53° 24 060 24
X
(I) Triangulo OBC: tg (53° -2 o) :ﬁ
o _1en_ %2 o % sen37° _ %
GO -16)=5p = 937" =5 = 537 "
060 _ %
080 24

(AB=x,-x, = AB=(32-18)cm

Resposta: d

Um diretor de cinema registrou uma cena em que apareceram
24 bailarinas. Ele utilizou na filmagem apenas trés atrizes, trajadas com
a mesma roupa, colocadas diante de uma associacéo de dois espelhos
planos verticais cujas superficies refletoras formavam entre si um an-
gulo diedro a.. Qual o valor de o?

Resolucao:

Das 24 " bailarinas " filmadas, 3 sdo pessoas (atrizes) e 21 sdo imagens.
Assim, cada atriz determina, na associacdo de espelhos, um total de 7
imagens.

Logo:n:ﬂﬂ - 7-360 _4
o o

8a=360 =

Resposta: 45°

(Fuvest-SP) Tem-se um objeto O em frente a dois espelhos pla-
nos perpendiculares entre si. Os pontos A, B e C correspondem as ima-
gens formadas do referido objeto. A distancia AB é igual a 80 cm e a
distancia BC, igual a 60 cm.

N

L] L]
A B
a) Qual a distancia entre o objeto e aimagem B?

b) Desenhe em uma folha de papel o esquema com os espelhos, o
objeto e as imagens.

Resolucao:
a) Teorema de Pitdgoras

OB? = 80* + 60?

Do qual: [ OB=100cm

b)
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[ 42 (Cesgranrio-RJ) Em um farol de automével, dois espelhos esfé-
ricos concavos sao utilizados para se obter um feixe de luz paralelo a
partir de uma fonte aproximadamente pontual. O espelho principal E,
tem 16,0 cm de raio. O espelho auxiliar E, tem 2,0 cm de raio. Para que
o feixe produzido seja efetivamente paralelo, as distancias da fonte S
aos vértices M e N dos espelhos devem ser iguais, respectivamente, a:

E,w

Distancia SM Distancia SN
a) 80cm. 1,0cm.
b) 16,0 cm. 2,0cm.
¢ 16,0cm. 1,0cm.
d) 80cm. 2,0cm.
e) 80cm. 4,0cm.
Resolucao:

0 ponto S em que a fonte de lua esta colocada € o foco principal de E,
e também o centro de curvatura de E,; logo:

R
SM=f, =7‘
SM:M%::' SM=8,0cm
SN=R,=| SN=20cm
Resposta: d

IB (Mack-SP) A imagem de um objeto que estd a 40 cm de um es-
pelho esférico concavo tem a mesma altura do objeto. Colocando o
objeto a grande distancia do espelho, sua imagem estard a:

a) 60 cm do espelho. d) 30 cmdo espelho.

b) 50 cm do espelho. e) 20 cmdo espelho.

¢) 40 cm do espelho.

Resolugao:
(I) Este é o caso em que o objeto e a imagem estéo posicionados na
regiao do centro de curvatura do espelho. Assim:

R=40cm

(II) Agora, o objeto deve ser considerado impréprio e sua imagem se
forma em um dos focos do espelho.

d=f=d=FR
973

_ 40cm _

d=4050={d=200m |

Resposta: e

[ 44 (PUC-SP) A figura mostra um espelho esférico concavo, em que
Cé o centro, F é o foco e V é o vértice. Colocando-se um objeto OB
entre C e F, suaimagem situa-se:

B

T

C (0] F \%

a) adireitadeV.
b) entreFeV.
¢) entreF e oobjeto.

d) entre o objetoe C.
e) aesquerdadeC.

Resolucao:
Construcdo gréfica da imagem:

B’

Resposta: e

m (USF-SP) Quando vocé se olha em um espelho esférico concavo,
suaimagem é vista direita e ampliada. Nessas condi¢des, vocé deve estar:

a) além de C, centro de curvatura.
b) emC.
¢) entre CeF,foco.

d) emF.
e) entre FeV, vértice.
Resolugao:
Construcdo gréfica da imagem:

Resposta: e
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Diante de uma bola de Natal que tem a superficie externa espe-
Ihada, um observador dispde um lapis, que é aproximado e afastado
da superficie refletora. A respeito da imagem que a bola conjuga ao
l&pis, podemos afirmar que:
a) évirtual, direita e reduzida, qualquer que seja a posicéo do lapis;
b) pode ser real ou virtual, dependendo da posicéo do lapis;
¢) éreal, invertida e aumentada, qualquer que seja a posicao do lapis;
d) ésimétrica do lapis em relacéo a superficie refletora;
e) nenhuma proposicéo anterior é correta.

Resolucao:
Construgdo gréfica daimagem:

S
*._Imagem
- P
A

&:",’Q
o T

Resposta: a

(UFRJ) Um espelho concavo de raio de curvatura 50 cm e um
pequeno espelho plano estdo frente a frente. O espelho plano esta
disposto perpendicularmente ao eixo principal do céncavo. Raios lu-
minosos paralelos ao eixo principal séo refletidos pelo espelho con-
cavo; em seguida, refletem-se também no espelho plano e tornam-se
convergentes num ponto do eixo principal distante 8 cm do espelho
plano, como mostra a figura.

L

.
8cm |
b — ]

A\

Calcule a distancia do espelho plano ao vértice V do espelho concavo.

Resolucao:

[
Yy

N
\

= f=25cm

f-R_50cm
2 2
d+8=f

d=f-8 = d=25-8(cm) =

Resposta: 17 cm

(Fatec-SP) Desloca-se uma pequena lampada acesa ao longo
do eixo principal de um espelho esférico concavo, até que a posicao
da imagem formada pelo espelho coincida com a posicdo do objeto.
Nesse caso, aimagem € invertida e a distancia da lampada ao espelho
é de 24 cm. Qual a distancia focal do espelho?

Resolugao:
Alampada e sua imagem estdo situadas no plano frontal que contém
o centro de curvatura do espelho; logo:

24 cm
2

_R_¢_
f—2:>f-

f=12cm

Resposta: 12 cm

No esquema a seguir, E é um espelho esférico cdncavo de centro
de curvatura C, foco principal F e vértice V. AB é um objeto luminoso
posicionado diante da superficie refletora. Levando em conta as con-
dicdes de Gauss, construa graficamente, em seu caderno, a imagem
de AB considerando as posicoes 1,2, 3,4 e 5. Em cada caso, dé a classi-
ficacdo da imagem obtida.

\Y,

Respostas: Posicdo 1: real, invertida e menor; Posicao 2: real, inver-
tida e igual; Posigao 3: real, invertida e maior; Posi¢ao 4: imprdpria;
Posicao 5: virtual, direita e maior.

(UFPE) A concha de aco ino-
xidavel representada na figura pode
ser usada para demonstrar proprie-
dades dos espelhos esféricos.
Uma dessas propriedades consta de
uma das alternativas abaixo.
Indique:
a) Para objetos colocados a direita, num afastamento inferior a um
quarto do diametro, as imagens sao invertidas.
Para objetos colocados a esquerda, num afastamento inferior a um
quarto do didmetro, as imagens séo invertidas.
¢) Imagens virtuais s6 podem ser obtidas para objetos colocados a
esquerda.
Para objetos colocados a direita, num afastamento inferior a um
quarto do diametro, as imagens séo direitas.
Imagens virtuais s6 podem ser obtidas para objetos colocados a direita.

b

=

o=

o
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Resolucao:

a) Falsa.
Nesse caso, a concha funciona como espelho esférico cdncavo. Para
distdncias menores que % do didmetro (d < f), as imagens sao vir-
tuais, direitas e maiores que o objeto.

b) Falsa.

Nesse caso, a concha funciona como espelho esférico convexo. As
imagens obtidas sdo virtuais direitas e menores que o objeto.

¢) Falsa.
Para objetos colocados a direita da concha em um afastamento in-

ferior a %do diametro (d < f), as imagens sao virtuais.
d) Verdadeira.

e) Falsa.
Para objetos colocados a esquerda da concha, as imagens obtidas
sd0 virtuais, direitas e menores que o objeto.

Resposta: d

E'IEE No esquema seguinte, ab é o eixo principal de um espe-
lho esférico gaussiano, PQ é um objeto luminoso contido em um
plano frontal e P'Q" é a imagem que o espelho conjuga ao objeto
considerado:

Reproduza essa figura no seu caderno e obtenha graficamente a po-
sicdo e o tipo do espelho, bem como as posicoes de seu centro de
curvatura e de seu foco principal.

Resolugao:

Posicao do espelho:

Inverte-se o objeto, obtendo-se seu simétrico QR em relacdo ao
eixo principal. Liga-se Ra P’ (raio 1). Onde o segmento RP" intercep-
ta o eixo principal, tem-se o vértice V do espelho.

Natureza do espelho:
0O espelho é convexo, pois a um objeto real estd conjugando uma
imagem virtual, direita e menor que o objeto.

Posicao do centro de curvatura:

A partir de P, traca-se uma reta passando por P’ (raio 2). Na inter-
seccao dessa reta com o eixo principal, tem-se a posicdo do centro
de curvatura.

Posicao do foco principal:

pl 1k yz
=)
N .
T~ . Lole
iy NN
a = . I b
Q V. QI F- P
~ <
1
R
A

A partir de P, traga-se um segmento paralelo ao eixo principal
(raio 3). Do ponto em que esse segmento toca o espelho, traca-
-se uma reta passando por P'. Ao cruzar o eixo principal, essa reta
determina a posicéo do foco principal.

m No esquema, xx' é o eixo principal de um espelho esférico gaus-
siano que conjuga a imagem A'B’ ao objeto real AB:

Reproduza essa figura no seu caderno e obtenha graficamente a posi-
¢ao e o tipo do espelho, bem como as posicdes de seu centro de curva-
tura e de seu foco principal.

Resposta:

\%i Espelho concavo
Al

m Um homem situado a 2,0 m do vértice de um espelho es-
férico visa suaimagem direita e ampliada trés vezes. Determine:

a) adistancia focal do espelho;

b) sua natureza (concavo ou convexo).

Resolucao:

a) Oaumento linear transversal vale A=+3 (A > 0, porque aimagem
é direita).
Sendo a distancia do objeto ao espelho p = 2,0 m, calculemos p’,
que é a distancia da imagem ao espelho:

’

A=-_FP
p
pl
3 = = —
2,0
Donde:
p'=-60m (imagem virtual)

A distancia focal f pode ser obtida pela fun¢éo dos pontos conju-
gados (equacéo de Gauss):

1
f p ¢
11
f 20 60
1 3-1_ 2
T 60 60
f=30m

b) Comof>0,0foco éreal e 0 espelho é concavo.
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Considere um espelho concavo de aumento, com distancia fo-
cal f=1,0 m, usado para uma pessoa fazer a barba. Calcule a distancia
do rosto ao espelho para que a imagem dele esteja ampliada 2 vezes.

Resolucao:

P’ P
A=-=22=-==p=-2
p P P p

1_1 1
f- p+p’ =70

1
2p

1
P

Donde:| p=0,50m=50cm

Resposta: 50 cm

(Ufal) Considere os pontos M e N, situados sobre o eixo principal
de um espelho esférico concavo, respectivamente a 30 cm e 40 cm do
vértice do espelho.

Vv

Esse espelho concavo, que tem foco em F e distancia focal de 20 cm,
conjuga aos pontos M e N, respectivamente, asimagens M’ e N'. Deter-
mine o valor absoluto da distancia entre asimagens M’ e N'.

Resolucéo:
11,1
_=_+_’

P p1 1 1
PontoM:%=E+p—,M:>pM=60cm
S B I BN
Ponto N: 30 =20 + o =p,=40cm

d=p',-p,=d=60-40=| d=20cm

Resposta: 20 cm

Diante de um espelho esférico, perpendicularmente ao seu eixo
principal, é colocado um objeto luminoso a 15 cm do vértice. Deseja-se
que a imagem correspondente seja projetada num anteparo e tenha
quatro vezes o comprimento do objeto. Determine:

a) seaimagem é real ou virtual, direita ou invertida;

b) a distdncia do anteparo ao vértice do espelho para que a imagem
seja nitida;

¢) adistancia focal do espelho.

Resolucéo:

a) Se a imagem deve ser projetada em um anteparo, sua natureza é
realep’>0.

Comop>0ep'>0=A<0

e aimagem é invertida.

I R _
b) A p:> 4 5= p'=60cm
1 r 11 .1
c)f_erp’:>f 15 760

Respostas: a) Real e invertida; b) 60 cm; ) 12 cm

(Vunesp-SP) Um espelho esférico concavo tem raio de curvatu-
raigual a 80 cm. Um objeto retilineo, de 2,0 cm de altura, é colocado
perpendicularmente ao eixo principal do espelho, a 120 cm do vérti-
ce. Essa posicao resulta em uma imagem:

a) real einvertida de 1,0 cm de altura e a 60 cm do espelho.

b) virtual e direita de 1,0 cm de altura e a 10 cm do espelho.

) virtual e invertida de 1,0 cm de altura e a 10 cm do espelho.
real e direita de 40 cm de altura e a 60 cm do espelho.
virtual e direita de 40 cm de altura e a 10 cm do espelho.

d
e

)
)
Resolucao:

11,11 1.1

f ety = w1207 p

p' >0 = imagem real

_ P _ 60cm __1 . T
A= o= "120cm = | A= 2 (A<0 = imagem invertida)

i|=10cm

o) o |dfe]-1
ol M =[3al|-2] =

Resposta: a

A distancia entre um objeto luminoso e sua respectiva imagem
conjugada por um espelho esférico gaussiano é de 1,8 m. Sabendo que
aimagem tem altura quatro vezes a do objeto e que esté projetada em
um anteparo, responda:

a) Oespelho é concavo ou convexo?
b) Qual o seu raio de curvatura?

Resolucao:
a) O objeto luminoso é real e sua imagem também é real, ja que estd
projetada em um anteparo. Assim, p e p’ sdo positivos, o que torna f

também positivo, tendo em conta que 1= % + & Logo, o espelho

é concavo. f

b) p-p=180cm = p'=180+p )

’

A:—% = —4:—% = p'=4p (1N

Comparando (1) e (Il):
4p=180+p
p=60cm e p’'=240cm

:L+L

:l-]-l:
p p 60 240

1
f

Do qual:

Respostas: a) Concavo; b) 96 cm

I\)l:Ul—‘
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EIEE! Um objeto é colocado sobre o eixo de um espelho con-
vexo. O grafico seguinte representa, respectivamente, as abscissas
p e p’ do objeto e de sua imagem, ambas em relacao ao vértice do
espelho:

o (cm)A

150
140
130
120

110

15 -10 -5 |0 5 10 15 P'(cm)

Qual é a distancia focal desse espelho em centimetros?

Resolucao:
Conforme vimos, para os espelhos esféricos gaussianos aplica-se a
funcéo dos pontos conjugados. Assim:

1
f

1 1
—+ —
pp
Analisando o gréfico, observamos um ponto de coordenadas co-
nhecidas. Vé-se, entao, que:

parap=10cm,p'=-5cm

Calculemos f, que é a distancia focal do espelho:

f=-10cm

Observe que o resultado negativo deve ser atribuido ao fato de
os espelhos esféricos convexos terem focos virtuais.

[ 60 Diante de um espelho convexo com 30 cm de raio de curvatura
coloca-se um objeto luminoso a 10 cm do vértice. Determine:

a) aabscissa focal do espelho;

b) adistancia daimagem ao espelho.

Resolucao:

R 30cm -
N
pp Loty o 1 11

S | T

p'=-6cm(p’<0 = imagem virtual)

d=|p'|=6,0cm

Respostas: a) -15 cm; b) 6,0 cm

m Em certo experimento, mediram-se a distancia p entre um
objeto e a superficie refletora de um espelho esférico concavo que
obedece as condi¢des de Gauss e a distancia p’ entre esse espelho e a
correspondente imagem real produzida, em varios pontos. O resultado
dessas medicoes estd apresentado no grafico abaixo:

1
— (10-2cm™
p ( )

10,0

8,0

6,0

4,0

2,0

0,0

20 40 6,0 80 100 120 1

—_— 10*2 -1
p( cm™)

Examinando cuidadosamente o gréfico, determine a disténcia focal do
espelho.

Resolucao:

EquagéodeGauss:l=l+l,
fop p

Do gréfico, para % =5,5-102cm™, temos & =45-102cm™.

Substituindo os valores de % e % na Equacdo de Gauss, vem:

1 o55.102445.102 = f=— 1 (cm)
f 101072

Donde: | f=10,0cm

Resposta: 10,0 cm

m (UFBA - mod.) O quadro abaixo apresenta caracteristicas de trés
espelhos, |, Il e ll:

Abscissa iz Abscissa  Aumento o
. d ) . Natureza Orientacdo
Espelho Tipo focal . do objeto  linear . )
imagem daimagem da imagem
(cm) o (cm)  transversal
| +20 +10
Il -20 -4

Il +10 +1

Detemine os dados que preenchem corretamente as lacunas da tabela
referentes ao:
a) espelho;

b) espelholl; ¢) espelholll.

Respostas: a) Concavo; -20 cm; +2; virtual; direita; b) Convexo;
+ 5 cm; 0,8; virtual; direita; ¢) Plano; infinita; =10 cm; virtual; direita
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Uma barra AB de 20 cm de comprimento esté colocada sobre
o eixo principal de um espelho esférico cdncavo. A extremidade B
encontra-se sobre o centro de curvatura do espelho, enquanto a
extremidade A encontra-se a 60 cm do espelho, como representa
afigura.

Determine:
a) adistancia focal do espelho;
b) o comprimento da imagem da barra conjugada pelo espelho.

Resolucao:

Em relacéo a extremidade A:

=

i:

-4 = ~+L = |p=
5> %8

1
P
Alimagem da extremidade B coincide com esse ponto. Logo:

AB'=40cm-30cm

A'B'=10cm

Respostas: a) 20 cm; b) 10 cm

(Mack-SP) Um objeto real se encontra diante de um espelho es-
férico concavo, a 10 cm de seu vértice, sobre o eixo principal. O raio de
curvatura desse espelho é de 40 cm. Se esse objeto se deslocar até o
centro de curvatura do espelho, qual serd a distancia entre a imagem
inicial e a imagem final?

Resolucao:

_R_40 _
2= o
12 posicao do objeto:

1_1.1 1T_1.1 /
e t— D =t = > =-2
Pt ? 070

(p; <0 = imagem virtual)

22 posicao do objeto:
1.1 1 1T_1.1 "=
-ty 5 1, 1 p,’=40cm
f p, p, 20 40 p, i

(p, >0 = imagem real)

d=|p,[+[p,] = d=20cm+40cm

Resposta: 60 cm

Num experimento de Optica Geométrica dispuseram-se um
toco de vela e um espelho concavo gaussiano E, de distancia focal

igual a 20 cm, como representa a figura:
E

(=1

30 cm

40 cm /

/

—epmmm———- X 4
x

0 toco de vela foi deslocado de x, a x,, com velocidade escalar de mo-
dulo 1,0 cm/s. Enquanto o toco de vela foi deslocado, qual foi o médulo
da velocidade escalar média da imagem, expresso em centimetros por

segundo?

Resolucao:
Vela em x_ (centro de curvatura): p,'=40 cm

Velaemx 'i—l+i, = p,=60cm

20 30 p|
_Pi-p_ip) v 20-10

vV = =
" At P, — P, " 10

Resposta: 2,0 cm/s

cm/s)

m Um pequeno objeto linear é colocado sobre o eixo princi-
pal, em frente da superficie refletora de um espelho esférico gaussia-
no. Sabendo que a abscissa focal do espelho vale f e que a abscissa
do objeto vale p, expresse o aumento linear transversal A em funcao
defedep.

Resolugao:
0 aumento linear transversal é tal que:
A=- P
p
Daqual:p'=-Ap ()
Sabemos, da fung¢do dos pontos conjugados, que:
1
=t — )
fop p
Substituindo (1) em (Il), vem:
11
T p Ap
1 A-1
f Ap
Af-f=Ap
Af-p)=f
Donde:
Ae
f-p
Nota:

+ Essa expressao pode ser utilizada na resolucdo de exercicios,
constituindo um instrumento simplificador de calculos.
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(ITA-SP) Seja E um espelho concavo cujo raio de curvatura é de
60,0 cm. Qual tipo de imagem obteremos se colocarmos um objeto
real de 7,50 cm de altura, verticalmente, a 20,0 cm do vértice de E?

Resolugao:
f=R_600cm _ [f=30,0cm
2 2
A=-_f - 300 _ |A=43 | (A>0 = imagem direita)
f-p 30,0-200

=-1_ = Sendo A >0, p > 0etendo p e p’sinais opostos, tem-se

> T X

P
<0 = imagem virtual
=

= i=225cm

i
—_ 3:_ =
0 7,50

Resposta: A imagem é virtual, direita e com 22,5 cm de altura.

Um toco de vela é colocado frontalmente a 12 cm do vértice de
um espelho esférico que obedece as condi¢des de Gauss, obtendo-se,
nesse caso, uma imagem direita e de comprimento igual a um terco do
comprimento da vela. Determine:

a) o tipo do espelho utilizado (cdncavo ou convexo), bem como seu
raio de curvatura;
b) adistancia daimagem ao vértice do espelho.

Resolucao:
a) Imagem direita: A >0 (A =+ %)

= f o 3f=fon2

f
A=—— =

f

-p
o]
R=2 ff| = R=2 |-60] =

b) A=-P = 1-_F
p 3 12

Donde: (p’ <0 = imagem virtual)

|d:|p’| = d=40cm |

- w|—-

<0 = espelho convexo)

Respostas: a) Convexo; 12 cm; b) 4,0 cm

Em um espelho cdncavo, a distancia entre um objeto real e sua
imagem é de 60 cm. Sabendo-se que aimagem é invertida e de compri-
mento igual a metade do comprimento do objeto, qual o raio de curva-
tura do espelho?

Resolugao:
p-p'=60 = p=60+p’ 0]

A=-P o —l=—% =p=2p" ()

2'=60+p = | p=60cm |e | p=120cm
bt

Da qual:

Resposta: 80 cm

(UFSC) A distancia entre aimagem e um objeto colocado em fren-
te aum espelho concavo é de 16 cm. Sabendo que aimagem é direita e 3
vezes maior, determine o raio de curvatura do espelho, em centimetros.

Resolucao:
p+lpl=16cm = |p|=16-p = p'=-(16-p) ()

Az—% = 3=—%=p’=—3p (In

Comparando (1) e (II), vem:

-3p=-(16-p) = |p=4cm|e |p’=—12cm

1
f

2
Daqual:

Resposta: 12 cm

(Mack-SP) Um objeto real O encontra-se diante de um espelho
esférico concavo, que obedece as condigdes de Gauss, conforme o es-
quema abaixo.

b
~
~
~a
-

Sendo C o centro da curvatura do espelho e F seu foco principal, a dis-
tancia x entre o objeto e o vértice V do espelho é:

a) 6,0cm.  b) 90cm. ¢ 105cm. d) 11,0cm. e) 350cm.

Resolugao:

Do desenho, temos:

p=+xcm

p'=-221-x)cm

f=+10cm

Logo, aimagem é virtual.

Aplicando a Equacéo de Gauss, vem:

1,121 _ 2 -x-x_1
p p f x 21-x 10 x21-x) 10
210-20x=21x-x? = x2-41x+210=0
Resolvendo a equacao, temos:

_ 41 +~N(417-4-210
2

Daqual: x,=35cm e x,=6cm
Como x < f=10cm, conclui-se que:

Resposta: a

_41£29
2

X = X= X

41+N1681-840 _,
2
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21 Lua cheia sobre o Pacifico

Considere a situacdo esquematizada a seguir, fora de escala e em
cores-fantasia, em que os centros da Lua e da Terra estdo separados
por uma distancia d. Admita que o raio da Terra seja igual a R e que o
Oceano Pacifico, refletindo a luz da lua cheia, comporte-se como um
espelho esférico gaussiano.

Terra

v
Sendo L o diametro da Lua, determine em fungéo de d, Re L:

a) adistancia entre aimagem da Lua e o ponto P;
b) o diametro daimagem da Lua.

Resolucao:
a) Considerandop=d-R e f= —%, calculamos p’ pela Equacéo de
Gauss:

1_1.1 1 1 .1
—=—+—= —=_1 4+ 1
fp'p R dR P
2

l:—l— 1 = l: _z(d_R)_R
P R d-R " p Rd-R

_RA-R

l:p'=
Daqual:p R34

Observe que, como a imagem é virtual, p’ € um nimero negativo.
Sendo x a distancia entre aimagem da Lua e o ponto P, temos:

_R d-R)

2d-R
R(d-R)

i ' i R-2d

b) T d-R

x=-p' = [x

Donde:

R A-R ., LR

Respostas: a) 0-R 2 54-R

EI (UFPE - mod.) A figura representa um feixe paralelo de luz in-
cidente em um prisma que tem suas superficies externas refletoras.
Parte do feixe é refletida por uma face e parte por outra. Se o angu-
lo entre cada face do prisma e a direcdo do feixe é @, determine o
angulo 0 entre as direcoes dos feixes refletidos.

Y

Y

Resolugao:

2B+28=180° = B+8=90° 0)

Tridngulo destacado a direita: 2 f + %z 180° = f=90° —% (1

(em ():90°- 3 +5=00 = 5=9 (i)

Tridngulo destacado a esquerda: 0.+ & = % (Iv)
s 8_0 -

(em v a+d =9 =

Resposta: 6 = 40.

[ 74 Uma pessoa cujos olhos se encontram a 1,8 m do chdo esta
em repouso diante de um espelho plano vertical E, a 50 cm dele. A
pessoa visualiza, por reflexdo em E, a imagem de um poste AB, de

6,0 m de altura, situado atrds de siea 2,5mde E.
A

3|

6,0 m

|l

B 50 cm
| 2,5m

<

Determine:

a) a minima dimenséo vertical h que deve ter o espelho para que a
pessoa possa ver inteiramente a imagem do poste.

b) adistanciay da borda inferior do espelho ao chédo nas condi¢des do
item anterior.

Resolucao:

A= Tt A
6om||  f h 1160m
1,8m
Y T
B | LB
0,50m 25m '
h 050 -
a) m— 25+0,5
525y - (]
b) 55=75+050

Respostas:a)h=10m;b)y=15m
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[ 75 (Fuvest-SP - mod.) Um observador O olha-se em um espelho
plano vertical pela abertura de uma porta com 1 m de largura, paralela
ao espelho, conforme a figura e o esquema a seguir.

Segurando uma régua longa, ele a mantém na posicéo horizontal, pa-
ralela ao espelho e na altura dos ombros, para avaliar os limites da re-
gido que consegue enxergar através do espelho (limite D, a sua direita,
e limite E, a sua esquerda).

Observador
o E
D
Parede

Régua

Porta aberta

a) Copie afigura e trace os raios que, partindo dos limites D e E da re-
gido visivel da régua, atingem os olhos do observador 0. Construa
a solucao, utilizando linhas cheias para indicar esses raios e linhas
tracejadas para prolongamentos de raios ou outras linhas auxilia-
res. Indique, com uma flecha, o sentido do percurso da luz.

Vista de cima

o)
o

7Efslcala
1
0 1

Parede Espelho

b) Copie o esquema e identifique D e E, estimando, em metros, a dis-
tancia L entre esses dois pontos da régua.

Respostas: a)
. E
T =+ +H \Umagem

e ] Q'-fdo

o Y I S - \
PR e e

[
Tm Parede Espelho
b)L=15m

m (Vunesp-SP) Um observador O encontra-se no vértice P de uma
sala, cuja planta é um tridangulo equildtero de lado igual a 6,0 m. Em
um dos cantos da sala, existe um espelho vertical de 3,0 m de largura
ligando os pontos médios das paredes PQ e QR.

p
O

Q R

Nessas condicdes, olhando através do espelho, o observador vé (no
plano horizontal que passa pelos seus olhos):

metade de cada parede da sala.
um terco de PR e metade de QR.
um terco de PR e um ter¢o de PQ.
metade de QR e metade de PR.
PR inteira e metade de QR.

scooTe

o

Resolugao:
0 campo visual do espelho para a posicédo do observador (ponto O)
esta esbogado na figura:

Campo
visual

Resposta: d

m (Faap-SP) Um cilindro de 25 cm de altura e de didmetro despre-
zivel foi abandonado de uma posicdo tal que sua base inferior estava
alinhada com a extremidade superior de um espelho plano de 50 cm
de altura e a 20 cm deste. Durante sua queda, ele é visto, assim como
sua imagem, por um observador, que se encontraa 1 mdo espelhoea
meia altura deste (ver figura).

Cilindro
4 25cm
o ' 20cm |
~ 25 cm
‘ﬁ __________ y_ 50 cm
. Espelho —>
; 1,0m

Calcule por quanto tempo o observador ainda vé a imagem do cilin-
dro (total ou parcial), que permanece vertical durante a queda. Adote
g=10m/s

Resolugao:
No esquema seguinte, delimitamos o campo visual do espelho plano
em relagdo ao observador O:

/{
Iy
o
a

[3

,
.
Q

N

Campo
visual

Da semelhanca de triangulos O'AB e O'XY, obtemos: XY = 60 cm.
Devido a simetria, concluimos que: XM = 5,0 cm = MY =55 cm, mas
YN=25cm = MN=80cm.
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O observador contempla a imagem do cilindro desde sua posicao
inicial (extremidade inferior em M) até sua saida do campo visual do
espelho (extremidade superior em Y).

O intervalo de tempo pedido é calculado por:

Ly MN—%tZ - 080="2 10 — |t=040s

As=v0t+ b

Resposta: 0,40 s

Na situacdo esquematizada, um espelho plano vertical E, insta-
lado sobre um carrinho, realiza movimento harménico simples (MHS)
entre os pontos A e A’ do solo plano e horizontal, com sua superficie
refletora voltada para um garoto em repouso na posi¢do P. A mola a
que esta ligado o carrinho tem massa desprezivel e sua constante elds-
ticaé K=180N/m.

I I I
A’ 0 A P

\ 2,0m | 2,0m

Sabendo que a massa do conjunto carrinho-espelho vale m = 20 kg
e que T = 3, aponte a alternativa em que estdo relacionados correta-
mente o periodo T de oscilacao do sistema e a intensidade maxima v
da velocidade daimagem do garoto, dada por E, em relacdo ao solo:
a) T=1,05v=60m/s;
b) T=20sv=12m/s;

) T=2,0s,v=6,0m/s;
d) T=10sv=12m/s;
e) T=155v=90m/s.

Resolucao:

et = s (B - [
=m0 = 7223 [0 5

Paraoespelho:v . =An=A ZT" = v =20 22—3 (m/s)
Donde: | Vs =6.0mM/s
Paraaimagem:v  =2v . =2-60(m/s) = v, =12m/s

Sabendo que a moto M, é equipada com um espelho retrovisor plano,
calcule para aimagem de M, conjugada pelo referido espelho:

a) avelocidade escalar em relacao ao espelho;

b) avelocidade escalar em relagdo a M,;

¢) avelocidade escalar em relacdo a estrada.

Resolugao:
a) Considerando M, “parada”, teremos M, em movimento de afasta-
mento com velocidade escalar relativa de =10 m/s.

M1
-10 m/s 10 m/s
-« —_—
M, LV ®
| X | X \

Devido a simetria, deveremos ter: [ v, =10m/s

b) Avelocidade escalar relativa v, ,, € dada por:

V. =10m/s+10m/s = [v,,=20m/s

¢) Devido exclusivamente ao movimento de M,, aimagem de M, tem,
em relacdo a Terra, velocidade escalar de -30 m/s. Devido exclusi-
vamente ao movimento do espelho, aimagem de M, tem, em rela-
¢éo a Terra, velocidade de 80 m/s.

Imagem da moto M,

Fazendo a superposicdo dos efeitos, isto é, dos movimentos par-
ciais daimagem da moto M,, teremos, para v, ,, 0 valor seguinte:

V.= -30m/s+80m/s = v = 50 m/s

Resposta: b

Ailustracdo a seguir representa as motos M, e M, em movimen-
to uniforme num trecho retilineo de uma estrada. Suas velocidades
escalares, dadas de acordo com a orientagéo da trajetéria, estao indi-

cadas na figura:

30 m/s

(+)

Respostas: a) 10 m/s; b) 20 m/s; ¢) 50 m/s

Um objeto pontual P esta diante da superficie refletora de um
espelho plano, conforme a figura:

—

Se o espelho girar em torno do eixo O (perpendicular a pagina) com
velocidade escalar angular @ = 5,0 rad/s, qual seré a velocidade escalar
linear daimagem de P?
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Resolucao:
A situagao proposta pode ser esquematizada conforme segue:

7
1

=200 = 0=20=2-50rad/s = o =10rad/s

v,=0R=10-0,30 (m/s) = m

Resposta: 3,0 m/s

Considere dois espelhos planos E, e E,, associados conforme re-
presenta a figura a seguir, com suas superficies refletoras formando um
angulo de 120° entre si.

8,0 cm

Se um objeto luminoso P for fixado diante dos dois espelhos, a 5,0 cm
de E, ea8,0 cm de E, conforme esta ilustrado, pode-se afirmar que a
distancia entre as duas imagens de P, obtidas por simples reflexao da
luz nos espelhos, serd igual a:

a) 120cm; c) 16,0cm; e) 26,0cm.
b) 14,0 cm; d) 18,0cm;
Resolucao:

0 angulo o no triangulo destacado vale 60°. Logo, aplicando a Lei dos
cossenos, calculamos a distancia d.

’

- -eY
AN

>

,
,

w

=)

[a}

3

8,0cm

d?=(10,0*+(16,0>-2-10,0- 16,0 - cos 60°

Daqual: [d=140m

Resposta: b

No século Il a.C., Arquimedes teria liderado guerreiros da Sicilia
- na época pertencente a Magna Grécia - na defesa da cidade de Sira-
cusa, vitima constante de ataques maritimos de frotas romanas. Con-
ta-se que ele instalava na regido costeira da ilha espelhos ustérios (ou
incendidrios), que consistiam em enormes calotas esféricas, polidas na
parte interna (concava), que “concentravam” os raios solares, produ-
zindo fogo nas galeras inimigas.
0 esquema a seguir representa um desses espelhos, em operacéo de
acordo com as condicdes de Gauss, e a trajetéria seguida pela luz até
um ponto fatal P, de alta concentracao energética.

3

Eixo
principal

Supondo-se conhecidos os comprimentos d e h, o raio de curvatura do
espelho fica determinado por:

a) (@-h)5
b) 2(c?-h?)%;
o (d2+m)7;
d) 2(d?+ h?7;
e) (h2-d)r.
Resolugao:

0 ponto P é um foco secundario do espelho. A distancia focal f fica,
entdo, determinada pelo Teorema de Pitdgoras.

d=frh? = f=(d2-h)?

Mas R = 2f. Logo:

R=2(d2-hy?

Resposta: b

A figura representa um espelho esférico concavo de centro de
curvatura Ce vértice V. Um raio de luz, ao incidir paralelamente ao eixo
CV, reflete-se duas vezes, deixando o espelho também paralelamente
ao eixo CV.

Y

Sabendo que o raio de curvatura do espelho vale v/2 m, calcule o com-
primento L.
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Resolucao:

y R
L v ,’:c
) Agd
R }r‘
r=i=45%r=i'=45°
L L
o2 N2_73 -
cos45—R = > "R = | L=20m

Resposta: 2,0 m

[ 84 (Cesgranrio-RJ) A distancia minima entre seu olho e um objeto,
para que vocé o veja nitidamente, é de 24 cm. Tendo um espelho
concavo de distancia focal igual a 16 cm, e querendo se olhar nele, a
que distancia minima do espelho devera ficar seu olho para que vocé
0 veja ampliado?

Resolugao:
p+lp|=24cm = |p|=24-p = p'=-(24-p)

Equacao de Gauss

1.1 1

oty 2 67p H-p

11,1
fop p

l= 24-p-p
16  p(24-p)

=

= 24p-p*=384-32p

p,= 8,0cm

p-56p+384=01 ' _4gcm

P, =80cm

Resposta: 8,0 cm

m No esquema seguinte, E representa um espelho esférico que
obedece as condi¢des de aproximacao de Gauss:

I O - S O
T~
NG P bl O .
A k-1
N 7 TR
. P NG = R adi B
N -
~J
L }1,0[cm
g
E 1,0 am

Considerando os elementos do esquema, podemos afirmar que:

a) oespelho é concavo e sua distancia focal tem médulo 10 cm;
b) o espelho é concavo e sua distancia focal tem modulo 7,5 cm;
¢) oespelho é cdncavo e sua distancia focal tem médulo 5,0 cm;
d) oespelho é convexo e sua distancia focal tem modulo 10 cm;
e) oespelho é convexo e sua distancia focal tem modulo 5,0 cm.

Resolugao:
Dafigura:p=-10cm e p'=50cm

Equacao de Gauss

e

Da qual: (f > 0= espelho concavo)
Resposta: a

[ 86 Um objeto linear é colocado diante da superficie refletora de um
espelho esférico concavo, de raio de curvatura igual a 120 cm e que obe-
dece as condi¢des de Gauss. Sabendo que aimagem tem tamanho quatro
vezes o tamanho do objeto, calcule a distancia do objeto ao espelho.

Resolucao:
12solugao:
Objeto situado entre o foco e o vértice.

__f __60 -
el = g

22solugao:
Objeto situado entre o centro de curvatura e o foco.

Resposta: 45 cm ou 75 cm

m No esquema a seguir, E, € um espelho plano e E, ¢ um espelho
esférico concavo de raio de curvatura R =60 cm.

C, F e V sdo, respectivamente,
em relagao a E, o centro de
curvatura, o foco e o vértice.
Em F, é colocada uma fonte
pontual de luz. Determine a
distancia da fonte a sua ima-
gem, considerando que a luz
sofre dupla reflexao, primeiro
emE, e posteriormente emE,,.

nl-]

Resolucao:

o
n

4 —
q

30 cm ‘L 30 cm

._'______________ m
A 4

() d=p'-f = d=45-30(cm) =

Resposta: 15 cm




262 PARTE Il — OPTICA GEOMETRICA

(ITA-SP) Um espelho plano esta colocado em frente de um es-
pelho cdncavo, perpendicularmente ao eixo principal. Uma fonte lumi-
nosa pontual A, colocada sobre o eixo principal entre os dois espelhos,
emite raios que se refletem sucessivamente nos dois espelhos e for-
mam, sobre a prépria fonte
A, uma imagem real desta. O
raio de curvatura do espelho
€ 40 cm e a distancia do cen-
tro da fonte A até o vértice do
espelho esférico é de 30 cm. A
distancia d do espelho plano
até o vértice do espelho con-
cavo é, entao:
a) 20cm.

b) 30cm.

c) 40cm.
d) 45cm.

e) 50cm.

Resolugao:
Determinemos, inicialmente, a posicao da imagem conjugada pelo es-
pelho concavo em relagéo a este espelho.

1,11

Equacéo de Gauss: —+—=—
quag 0T

_R_40___ ~ ,
Sendof—i—Tcm—mcm e p=30cm,calculemos p:
A, 1 11 1 1_3-2
307p 720 7 pT20730  p 60

Da qual:

Para que a imagem final, formada sobre o objeto A, seja de natureza
real, a imagem fornecida pelo espelho concavo deve comportar-se
como objeto virtual em relacdo ao espelho plano.

A trajetdria dos raios de luz pode ser observada no esquema a seguir:

d

p'=60cm

E p=30cm

Lembrando que no espelho plano a imagem é simétrica do objeto em
relacdo a superficie refletora, temos:

xX=p'-p = 2x=60-30 =
A distancia d pedida fica, entéo, determinada por:

d=p+x = d=30+15(cm) =>

Resposta: d

Um espelho convexo cuja distancia focal tem modulo igual a
10 cm estd situado a 20 cm de um espelho concavo de distancia focal
20 cm. Os espelhos estdao montados coaxialmente e as superficies re-
fletoras se defrontam. Coloca-se um objeto luminoso no ponto médio
do segmento que une os vértices dos dois espelhos. Localize aimagem
fornecida pelo espelho convexo ao receber os raios luminosos que par-
tem do objeto e séo refletidos pelo espelho concavo.

Resolugao:
A imagem fornecida pelo espelho convexo pode ser obtida grafica-
mente como a seguir:

Equag;31odeGauss:l+l,:l = i+i,:l =
ppf

1

p,’=-20cm

Aimagem virtual i, produzida por E, comporta-se como objeto real em
relagao ao espelho convexo E,.

< 1. 1_1 1 1 1
Equacdo de Gauss: —+ ==+ = ———~—
quag ot

20+20) " p, 10

Resposta: A imagem é de natureza virtual e estd a 8,0 cm do vértice
do espelho convexo.

Uma particula pontual realiza, na vertical, um movimento
harménico simples (MHS) cuja elongacdo y é dada em funcao do
tempo t por:

y=acos(mt)
0 plano de oscilacao da particula é perpendicular ao eixo principal
(eixo 0x) de um espelho esférico concavo gaussiano e esta a uma dis-
tancia do vértice igual a trés vezes a distancia focal do espelho.

Determine:

a) afrequéncia angular de oscilagdo daimagem da particula;

b) aamplitude de oscilacdo daimagem;

¢) adiferenca de fase Ad entre 0 movimento de oscilagéo da particula
e o da suaimagem.

Resolucao:
a) Enquanto a particula realiza uma oscilagdo completa, 0 mesmo
ocorre com sua imagem (periodos iguais). Logo:

0=0

Observarque(ni=o)=277c

S NP B S IR B B B _3
O F=oty 2 Tty T T P

3

S 2f a

1__pP A__ 2 ji=-<

0 p = a 3f = 2

Donde: ai=|||—%
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¢) A particula e sua imagem oscilam em oposicéo de fase, o que fica
evidenciado pela oposicao dos sinais de i e 0. Assim, a diferenca de
fase pedida é:

Respostas: a) w; b) %; o Ap=mrad

Considere um corredor delimitado por duas paredes planas,
verticais e paralelas entre si. Numa das paredes (A) estd incrustada
uma lampada puntiforme (L) acesa. Na outra parede (B) esté fixado um
espelho plano (MN), que reflete luz proveniente de L, iluminando a re-
gido M'N’ da parede A.

M’ N' L

M N

Admitindo-se que a parede A passe a se aproximar da parede B com
velocidade constante de médulo V, permanecendo, porém, paralela a B,
pode-se afirmar que a velocidade de M’ em relacao a N’ tera:

a) modulo nulo;

b) médulo V/2;

¢) moéduloV;

d) moédulo 2V;

e) um outro valor.

Resolucao:
b
 e——
M N N
e
—~—B
Y
g
b _2
a ¢

Logo:

A distancia b entre M’ e N’ permanece constante, independentemente
da disténcia c entre as paredes.

Observe que b sé depende do comprimento a do espelho. Assim, a
velocidade de M’ em relagéo a N’ terd mddulo nulo.

Observe também que a regido iluminada na parede A ndo se desloca
em relagdo a essa parede a medida que ela se aproxima da parede B.

Resposta: a

(Olimpiada Brasileira de Fisica - mod.) A figura a seguir ilustra
uma pessoa de altura H posicionada diante de um espelho plano fixa-
do em uma parede inclinada de um éngulo 8 em relacéo ao solo.

Supondo-se conhecida a distancia d entre o topo da cabeca da pessoa

e o espelho e desprezando-se a distancia entre seus olhos e o topo de

sua cabeca, pede-se determinar:

a) o comprimento minimo L do espelho para que a pessoa possa se
ver de corpo inteiro;

b) o valorde L para o caso particular em que 6 = 90°%

¢) adistancia Y entre a borda inferior do espelho e o solo na situacao
doitem b.

Resolugao:

a) Nafigura a sequir, a pessoa esta se vendo de corpo inteiro no espe-
lho plano considerado. E importante notar a simetria entre o objeto
e suaimagem em relacdo ao espelho.

Os triangulos ACE e ADB’ sao semelhantes. Logo:

L__ Hsenf

_ __dHsen®
d 2d+Hcos6

~ 2d+HcosH

b) Fazendo-se:
0 =90° (parede perpendicular ao solo), vem:

_ _dHsen90° _dH
L= 2d+Hcoso0® = -7 72d

Portanto: L = %

Nota: Nesse caso particular, L independe de d.
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Os triangulos CDB' e ABB' séo semelhantes. Logo:

|

yY_d _
H=2d = |'°

.y __dHsen® ..\, _H.
ResPOStas‘a)L'—2d+Hcose’b)L_2’C)Y

|

No esquema, P é uma parede vertical de cor clara, L é uma lam-
pada pontual capaz de emitir luz branca exclusivamente para a direita,
A é um anteparo quadrado, opaco e fixo, com lado de comprimento
igual a 40 cm, e E é um espelho plano também fixo. Admita que P e E
tenham grandes dimensdes e que A e E sejam paralelos a P.

>

100 cm 80 cm 120 cm

Se a partir de determinado instante L comecar a se movimentar verti-

calmente para baixo, podera ser observada em P:

a) uma drea quadrada de sombra, com lado de comprimento crescen-
te a partir de 2,0 m, movimentando-se para cima;

b) uma édrea quadrada de sombra, com lado de comprimento constan-
teigual a 2,5 m, movimentando-se para baixo;

¢) uma érea quadrada de sombra, com lado de comprimento constan-
teigual a 2,5 m, movimentando-se para cima;

d) uma drea quadrada de sombra, com lado de comprimento crescen-
te a partir de 2,0 m, movimentando-se para baixo;

e) uma area de sombra, a principio quadrada e depois retangular, mo-
vimentando-se para cima.

Resolugao:

Se L deslocar-se verticalmente para baixo, isto é, ao longo de uma
trajetoria paralela aos planos de P e E, a relagdo de semelhanca entre
os triangulos envolvidos no processo se mantera, permitindo concluir
que seré projetada em P uma drea quadrada de sombra, com lado de
comprimento constante x, movimentando-se para cima.

Calculo de x: = = 40

500~ 80 x=250cm=25m

Resposta: ¢

A figura mostra a planta baixa de uma sala quadrada ABCD,
de lado 12,0 m, com uma parede de comprimento 6,0 m, que vai do
ponto M (médio de AB) até o ponto O (centro geométrico da sala).
Um espelho plano sera fixado na parede DC, cobrindo do solo até
o teto, de modo que uma pessoa situada no ponto P (médio de
AM) consiga enxergar por reflexdo a maior extensdo possivel da
parede MB.

A largura minima do espelho que satisfaz essa condicéo é:
a) 25m;
b) 3,0m;
c) 45m;
d) 6,0m;
e) 75m.

Resolucao:

C
12m o
Campo
visual
vy
A M B
3,0m 6,0 m

>

x_ _60 - -
0 5p5=50 = 40x=30+x =

L=25m

-1
=3 =

Resposta: a
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Considere um espelho plano retangular, disposto perpendicu-
larmente ao solo, considerado plano e horizontal. O espelho tem altura
h desprezivel em comparacdo com o comprimento de sua base. Ad-
mita que esse espelho esteja em movimento na direcdo do seu eixo
longitudinal, com velocidade V" de médulo 1,0 m/s, conforme ilustra o
esquema a seguir, que também mostra um garoto G que pode cami-
nhar sobre o solo.

a) Supondo G em repouso em relacdo ao solo, qual o médulo da velo-
cidade daimagem de G em relacéo ao espelho?

b) Supondo que G se aproxime do espelho, percorrendo a reta r coplanar
aretas com velocidade de médulo 4,0v/2 m/s em relacao ao solo, qual
0 médulo da velocidade da imagem de G em relagéo ao espelho?

Resolucao:

a) Com G em repouso em relagdo ao solo, sua imagem G’ também
se apresenta em repouso em relagéo ao solo. Como o espelho tem
velocidade V' em relacao ao solo, G’ tem velocidade V, = -V em
relacdo ao espelho (propriedade simétrica). Logo:

V.| =[V]=10m/s

G

A velocidade da imagem G’ em relacdo ao espelho E €V,
seguinte expressdo vetorial:

VG’,E =V -V

dada pela

Omddulo de V. éobtido aplicando-se a Lei dos Cossenos.

IV, [=40~2) + (1,07 -2 4,0~2-1,0 cos 45°

G

Daqual: | V. [=50m/s

Respostas: a) 1,0 m/s; b) 5,0 m/s

Dois espelhos E, e E, sdo alinhados de modo que tenham eixo
oOptico comum e a permanecam com suas faces refletoras voltadas en-
tre si, separadas por 32 cm. Um objeto pontual é colocado sobre o eixo
do sistema, a meia distancia entre os dois espelhos. Observa-se, entao,
que aimagem final desse objeto, ap6s multiplas reflexdes da luz, situa-
-se também sempre a meia distancia entre os dois espelhos. O espelho
E, é esférico concavo e tem raio de curvatura igual a 24 cm.

a) Determine a posicdo da imagem do objeto formada apenas pelo
espelho E..
b) Identifique o tipo do espelho E,.

Resolugao:
Equacao de Gauss:

1 1 1 1 1 1
) 7=—+—F = —F/=T7-—7
)ﬂ PP % 16 p,

1 1 1 /
Teded o
1

(p;>0 = imagem real)

wa

< >

16cm

Observe que aimagem real fornecida por E, funciona como objeto
virtual para E..

b) Observando no esquema a simetria entre o objeto P e a correspon-
dente imagem P’, concluimos que E, é um espelho plano.

Respostas: a) 48 cm de E;; b) E, é um espelho plano

Um automdvel cujo velocimetro ndo funciona esta se deslocan-
do em movimento uniforme ao longo de uma avenida retilinea em
que a velocidade méxima permitida é de 50 km/h. Esse veiculo possui
um espelho retrovisor esférico (convexo) de raio de curvatura igual a
2,0 m. Ao passar diante de uma estaca vertical de altura 1,8 m, o mo-
torista poe em marcha um cronémetro, verificando que transcorreram
14 s desde o instante em que foi acionado o instrumento até o instante
em que a altura da imagem da estaca dada pelo espelho é de 10 mm.
Considerando validas as condicdes de Gauss no funcionamento do es-
pelho retrovisor, determine se o automdvel trafega ou ndo dentro do
limite de velocidade da avenida.

Resolugao:

_i__10mm_ _1 - -
A= 5= T7800mm = | A= 780 (A>0 = imagem direita)
__f 1 __-10 10-n=_ =179m
) A=75 = g5 ="7gp = 10-P=-180= [P
() v=%=11725m=%.3,6km/h = | v=46km/h

Resposta: O automdvel trafega dentro do limite de velocidade da
avenida, ja que sua velocidade é de 46 km/h, aproximadamente.
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[ 98 (Olimpiada Brasileira de Fisica - mod.) Uma haste retilinea AB
de comprimento L é colocada diante da superficie refletora de um es-
pelho esférico cdncavo E, que obedece as condicdes de Gauss, sobre o
eixo principal do espelho, conforme representa a figura.

A distancia focal do espelho é igual a f e a extremidade B da haste en-

contra-se a uma distancia D (D > f) do vértice V.

a) Calcule emfuncéo def, L eD o comprimento Cdaimagem da haste
produzida por E.

b) Determine a relagdo entre L e f para o caso particular de aimagem

de B se formar sobre esse mesmo ponto, com C = %

Resolucao: 1011
a) EquagéodeGauss:T=F+F
Posicao da imagem B:
11,0 o111 1 _D-f __Df
70 T p7F D 9 of Pt
Posicao da imagem A:
1o 0 o111 1 _D+L-f
f D+l p ~ P, f D+L ~ P, fD+D
,_ fO+1)

Daqual:

Célculode C: c

- D D+L
C=p,-p, = C=p Dot
c-DfD+L-f)-(Df +Lf) (D-f)
B D-f(D+L-1

C= D’ + Dfl - Df* - (D’ - Df* + Dfl - L)
- D-f)(D+L-1

Lf?

Donde: | C= m

b) Se p; =D (aimagem do ponto B forma-se sobre esse mesmo pon-
to), vem:
__Df = _
D= D_f = D-f=f = D=2f
Levando em conta a condicdo de C= % temos:

T >’ o
TTErnaroy = (fHU=2f = frl=2f 5 L=f

Portanto: %= 1

Respostas: a) C = S

L_
DEOEE R




