fisica.professordanilo.com

FISICA

FRENTE Il

Professor Danilo

PRE VESTIBULAR

Turma Amaral Gurgel

Acompanhe novas versées em:
http://fisica.professordanilo.com/

Envie erratas para
danilo@professordanilo.com

1



http://fisica.professordanilo.com/
http://fisica.professordanilo.com/
mailto:danilo@professordanilo.com

fisica.professordanilo.com

INDICE
APOSTILA L ooooeeceieeeeeeetee ettt ee et e et e et se et sestaseeteseeeess s et e s atesssanneateneanas 9
1. INTRODUGAO A FRENTE 3.....ooviiieieeeeceeee et sten s senn e 9
(070 N1 1/ =110 T OO 9
2. INTRODUCAO A FISICAE AFRENTE 3...ocoeivieeieeceeeeeeeeeee e 9
3. INTRODUGAO A OTICA ...ttt 10
4.  ARCO-IRIS, MEIOS, FENOMENOS E CORES.........ccoveveeevieeeeeneeerenn, 13
a) AS CORES DO ARCO-IRIS ..ottt 13
D) TIPOS DE MEIOS ......ooviiieeeeeeteeeeeeeeetee e ettt easaess s aaene s 13
C) FENOMENOS OPTICOS......coiiiiiieeceeeee et 13
d) COR DE UM CORPO POR REFLEXAO .......c.cccoveieeeeeeeeeseeeeeesseeneienne, 14
5.  PRINCIPIOS DA OPTICA GEOMETRICA........coveeeeveteeeeeeeeeeeeeee e, 18
a) SOMBRA E PENUMBRA ......ooiiieiiceeeieeeeetee e 18
D) CAMARA ESCURA .....oooeveieeeeeeeeeeeeeeeee e n et n e 19
C) A LUA oottt 19
A) ANGULO VISUAL ...t en e 20
6. LEIS DA REFLEXAO (ESPELHOS PLANOS).......cccoveeeveieeeeieeeieeeieeee e, 22
PRIMEIRA LEI DA REFLEXAO ......cooivitieeeeeeee e 22
SEGUNDA LEI DA REFLEXAO.......cociiiieeeeieeeeeeeeeeee e, 22
a) REFLEXAO EM SUPERFICIE PLANA .......cooviieeeeeee e, 22
b) REFLEXAO EM SUPERFICIE CURVA ......ccooovieeieeeeeeeeeeeeeeen e, 23
7. IMAGENS EM ESPELHOS PLANOS ......cooiiiieieeeeeeeeeee e 23
a) IMAGENS DE OBJETOS PONTUAIS ......ooueoveieeeieeceeeee e, 23
b) IMAGENS DE OBJETOS EXTENSOS......ccoviveeeeeeeeeeteeeeieeee e, 26
8. TAMANHO MINIMO DE UM ESPELHO PARA SE VER POR COMPLETO
27
9. CAMPO VISUAL ...ttt ettt n e eaane s 28
10.  TRANSLAGCAO DE UM ESPELHO PLANO .......ccccovviieieeeeieeeee e, 28
11.  ROTAGCAO DE UM ESPELHO PLANO........coviiiieiecieeeeeeeeee e, 33
12.  IMAGEM FORMADA POR DOIS ESPELHOS.........ccccovevieveeeeeeene, 33
13. OS ESPELHOS ESFERICOS......ccoioiieitecieceeeee e 36
2) RAIOS NOTAVEIS ..ottt en e e 37
RAIOS NOTAVEIS NO ESPELHO CONCAVO .......cooeveeeeeeeeeeeeeaeaen 37
RAIOS NOTAVEIS NO ESPELHO CONVEXO ......cccovoveeeeriieecieeeeeeeeeeens 38

2


http://fisica.professordanilo.com/

fisica.professordanilo.com

b) LOCALIZANDO O FOCO SECUNDARIO .........cocoeeeereieeeeeeereeeeeeeneieeneens 39
c) FORMACAO DE IMAGENS: CONSTRUGCAO GEOMETRICA ................... 42
d) FORMACAO DE IMAGENS: EQUAGCAO DE GAUSS ........ccoveveveveeeee. 45
iT O REFERENCIAL DE GAUSS......cooviiitieeiieetetee et 45

ii i PADROES IMPORTANTES .....cooiiiiiititiiiietetee et 45

iiil T EQUAGAO DE GAUSS: ...ttt 46

ivi EQUACAO DO AUMENTO LINEAR TRANSVERSAL ........ccccoevevvnee. 46

14.  REFRACAO E LEI DE SNELL-DESCARTES.......cceoeiveviveteeeereeeenann, 48
@) VELOCIDADE DA LUZ.....cooiiiieieiieeeeeeeeeeee e 48
b) PRINCIPIO DE FERMAT ......coouiiieietieeeeeeieteee e e e es e eseen s 49
C) LEI DE SNELL-DESCARTES ......ceiiiiiietitetieeeieteee e 50
15.  DIOPTRO PLANO E REFLEXAO TOTAL ..ccooiviieiieiicecreeee e, 50
[D]Te] o] 1 (o o] F= 4 o T PP PPTTUUTPUR R 50
REFIEXA0 TOtAl. . .eeveiiiiiiiiiiice e ———— 51
16.  LAMINAS DE FACES PARALELAS .......cococeieieeeeeeee e, 52
17.  FIBRA OPTICA ..ottt 53
18.  POSICAO APARENTE DOS ASTROS E MIRAGEM ........cccccoovevevennnee, 55
(A) POSICE0 aparente dOS AaStrOS.........coeeiiiiiiiiiiiiiii et 55
(B) MIFBOEIM ..ttt ettt et e e e e et e e e e e aneees 55
19.  DISPERSAO CROMATICA ....cooooiiiietieeeeeteeee e, 57
20.  PRISMAS ..ottt ettt 58
(A) Prisma i iNtrOAUGAD .....ceeeeeiiiiiiiieeaeee et 58
({2 ] 0 1= 7= Lo PR 59
(@3 B L= V1o 102 Y1 0111 4o TR PRRR 59
21.  LENTES ESFERICAS........cocociiiieieieteeete et 60
(A) DIOPTRO ESFERICO .....ocuiiiieieiieeeeeetetee e 60
(B) NOMENCLATURA ..ottt 61
(C) COMPORTAMENTO OPTICO ...ttt 63
(D) RAIOS NOTAVEIS ...ttt 64
(E) FORMAGAO DE IMAGENS ..ottt 67
(F) FOCO SECUNDARIO .......cooiiiieieiieeteieeee ettt 71
(G) REFERENCIAL DE GAUSS ......coouiiiieieieieeeeie et 71
(H) EQUACAO DOS FABRICANTES DE LENTES ...ccovoveiiceiieveetceeeee e 74
(1) ASSOCIAGAO DE LENTES .....oiciiiiiieicieteiees et 75


http://fisica.professordanilo.com/

fisica.professordanilo.com

(J) ASSOCIACAO DE LENTES COM ESPELHOS ......c.cooveveveeveeeeeeene, 75
22, OPTICADAVISAO......oooieieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeet e 75
(A) INTRODUGAO ..ottt s e 75
(B) AMETROPIAS (PROBLEMAS DA VISAO) .......cocvoveveieeeeeeeeeeeeee, 77
23.  INSTRUMENTOS OPTICOS ....cooviiiiiiiisieteiee e 80
TERMOMETRIA ...ttt ettt en s s s s s 84
1. ESCALAS TERMOMETRICAS ......cocooviieieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeet e 84
(A) PRINCIPAIS ESCALAS ..., 84
(B) CONVERSAOQ CELSIUS E FAHRENHEIT ......cocoviieieieieieeeeee e, 85
(C) CONVERSAQ CELSIUS E KELVIN ....oovoviviieeieeeeeeeeee e, 88
(D) VARIAGAO DE TEMPERATURA ......cocoovvieieieieeeee e, 89
(E) TERMOMETRO DE VALOR MAXIMO.......ccoiiiiiieeieeeese s 89
2. CALORIMETRIA .....coooiiieeeeeeeeeeeeeeeeee ettt en e 90
CALOR SENSIVEL ....oiuiuiiicietiiiisietetee et 90
CURVAS DE AQUECIMENTO ......oovvvieieeeeeeteee e, 90
CAPACIDADE TERMICA ......ooviieieieieieee et 91
POTENCIA TERMICA ..ottt 91
TROCAS DE CALOR ....ovtiececececececececeeeece s en s s s s s s 91
CALOR LATENTE ..ot 92
DIAGRAMAS DE FASE ......ocuiuiuiuiuceceeececeeeeeeeeeeese e enaneeas 94
3. TRANSMISSAO DE CALOR ....ccoiiiieictiiisieteiee st 95
TIPOS DE TRANSMISSAQ DE CALOR.......couiieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeneeerenennas 95
TRANSMISSAO POR CONDUGAO ........cviiieecieeeece et 95
TRANSMISSAO POR CONVECGCAO........coooieieeieeeieeeeeeteteeeee e 97
TRANSMISSAO POR IRRADIAGAO........ccoiiieeieeeeeee et 99
4. GASES IDEAIS.......ooeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee ettt 101
Y L IR {0] 51007V T 101
b) GRANDEZAS IMPORTANTES ......ooviiiieiieeeeeeeeeeeeee e, 101
C) LEIDE BOYLE ..o, 104
d) LEI DE CHARLES/GAY LUSSAC ......coovviveieieieieeeieeevee e, 105
) LEI GERAL DOS GASES IDEAIS ........coovoveveeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeene e, 107
f) EQUAGAO DE CLAPEYRON........ooiiiiiieeeeieeeeeeeee e 107
5. TEORIA CINETICA DOS GASES.......ocoiieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee v 108

a) TRABALHO REALIZADO POR UM GAS A PRESSAO CONSTANTE ....108
4


http://fisica.professordanilo.com/

fisica.professordanilo.com

b) TRABALHO REALIZADO POR UM GAS A VOLUME CONSTANTE........ 109
c) TRABALHO REALIZADO POR UM GAS A TEMPERATURA CONSTANTE
...................................................................................................................... 109
d) VALOR QUADRATICO MEDIO .......ccocuireieeeeeeeeeeeeee e 112
e) ENERGIA CINETICA MEDIA DAS MOLECULAS DO GAS..........cc..c........ 115
6. APLICACAO DA TEORIA CINETICA DOS GASES .....ccooveveveereereenn 116
EXERCICIOS. ..ottt n et 117
7. DISTRIBUICAO DE VELOCIDADES. .......ccocooveeeeeeeeeeeeeeeeeeeeen e, 119
8. LIVRE CAMINHO MEDIO .......cocoiieiiiieeeereeeeee e ee et en e 121
9. EQUIPARTICAO DE ENERGIA........c.cooteteeeeeeteeee et een e, 123
10.  PRIMEIRA LEI DA TERMODINAMICA .......ccocvevieieeeeeeeeeerer e, 124

11. TRANSFORMAGOES, CALORES ESPECIFICOS MOLARES E LEI DE
JOULE125

(A) TRANFORMAGAO ISOTERMICA ......oovveeeeieeeeeeeeeeeeeeeee e 125
(B) TRANFORMAGCAO ISOCORICA E CALOR ESPECIFICO MOLAR A
VOLUME CONSTANTE .....ootiiitieeteeeieeeeeeeetee e ie et es e saensesesssseteeneseenanns 125
(©) TRAJ\IFORMAQAO ISOBARICA E CALOR ESPECIFICO MOLAR A
PRESSAO CONSTANTE .....oveiivieeieeeeteeeeeeeeeeetee et es 126
(D) RELAGCAO ENTRE Cy E Chuuevvviceieceeeeeeeeeee et 127
(E) A LEI DE JOULE E O CALOR MOLAR.......c.coieveteeeteeeeeeeeeeee e, 127
12. TRANSFORMAGCAOQO ADIABATICA......ccocvveteeeeeeeeeeeeeeeeeee e, 128
13. TRANSFORMAGOES CICLICAS ......ooveeeteeeeeceeeee e 129
14.  MAQUINAS TERMICAS ......cocoiiireieteteeeeee e, 129
15.  CICLO DE CARNOT ....ocuiiitieecieeeetete ettt 134
16.  REFRIGERADORES E CICLO DE CARNOT ......cocceoievevevcteeere e, 134
17.  SEGUNDA LEI DA TERMODINAMICA ......c.coeoviieeeeieereieeeeeteeseeeeeneas 137
18.  MOVIMENTO HARMONICO SIMPLES i INTRODUCAO..................... 139
(A) SISTEMAS OSCILATORIOS ..ot 139
(B) GRANDEZAS EM SISTEMAS OSCILATORIOS ......ccoceveeecieeereieene, 139
(C) SISTEMA MASSA MOLA ...ttt 139
19.  SISTEMA MASSA-MOLA .......cooeiieeeeeeeeeeeteeee e 140
20.  ENERGIANO MHS ...oooiiiiiiiiiieee et 142
21.  PENDULO SIMPLES ......co ittt 144
22,  EQUACAO DO MHS......oooiiieieeeeeeeeee e, 145
(A) EQUACAO DA POSICAO X(L)..cveveeeieeeeeieeeeeereeeeieeeeeeeeeeeseees s 146


http://fisica.professordanilo.com/

fisica.professordanilo.com

(B) EQUACAO DA VELOCIDADE V(1)....cocvvveeeereeeeeeerseseeenesneseeenenneen, 148
(C) EQUACAO DA ACELERAGAO A(L) ..vovveveveveveeeeeeeeeeeeeeee e s 151
(D) VERIFICANDO AS SOLUCOES ENCONTRADAS ......c.cooveveeeveereeeanenn, 153
(E) ENERGIA NO MHS ..ottt 155
(F) OUTRAS RELACOES NO MHS ..o, 158
23. CLASSIFICACAO DAS ONDAS ......oviveeecieeeceeeeeeeee e 163
(A) As ondas podem ser classificadas, quanto a sua natureza, em:............ 163

(B) Podemos classificar as ondas com relacdo a direcdo de propagacgéo.... 165

24.  ELEMENTOS DAS ONDAS.......cocveteieeteeeeteeeeeeeeee et seen s s 167
25.  FUNGAO DE ONDA .....coooiiieeieeeeeeteeeeeeeeteee e 168
26.  ONDAS MECANICAS ......ocoieieeeeceeeeeeeeee et n e 172
[N O L RS 172
(B) VELOCIDADE DE ONDAS MECANICAS ........coeoviviveeeeeeeee s, 173
(C) ONDAS UNI, Bl E TRIDIMENSIONAIS ......cooviieieeeieeceeeeeee e, 173
27.  REFLEXAO E TRANSMISSAQO DE ONDAS.......cccoceiveieeeeereereeneeenas 175
REFLEXAO E REFRACAO EM FIOS.......cooioicieeeeeeeeeee e 175
REFLEXAO E REFRACAO DE ONDAS BIDIMENSIONAIS E
TRIDIMENSIONAIS ..ottt ettt s st rs e ten s ana 176
28.  FENOMENOS ONDULATORIOS .......coeovetieeieeecieeeeiee e 180
(A) DIFRACAO E ESPALHAMENTO........ocviieeiieieeeeeeeeeeee e 180
PRINCIPIO DE HUYGENS.......ocviiiieeecieeeeeeeeeeteee et 180
(B) POLARIZACAO ...ttt 182
(C) REFLETANCIA E TRANSMITANCIA ....ooiviiiececeeeeeee e 183
(D) RESSONANCIA . ......cotiieetieeeeeeeeet ettt n sttt eeaaens 184
(E) BATIMENTO ...ttt en st assaeneeseseennaens 186
7 T X U1 T R 188
(A) INTENSIDADE DE UMA ONDA ........cooveieieiieteeeeteeeeteeeeee e 188
(B) NIVEL SONORO........coccoeuiietieeteeeeeeeeee ettt s s seeeaaens 190
(C) EFEITO DOPPLER DE UMA ONDA SONORA ........ccoooieviieiereenenn, 191
(D) EFEITO DOPPLER DE ONDA ELETROMAGNETICA.........ccooveveeenene. 192
(E) CONE DE MACH ...ttt ettt 193
30. ONDAS ELETROMAGNETICAS ......cooeieteeeeeeeeeeee e 194
31.  INTERFERENCIA DE ONDAS ......cooiviieieeteeeeeee e 196
(A) INTRODUGAO ........ooueieeeieeteeeeteee ettt s st eeeeeas 196


http://fisica.professordanilo.com/

fisica.professordanilo.com

(B) INREFERENCIA EM DUAS DIMENSOES.........ccoovieieeeeeeceeeiee e, 199

(C) INTERFERENCIA DA LUZ ..o, 199
32.  ONDAS ESTACIONARIAS ......coooeieeeeeeeeeeeteeeeeee e 200

TUBOS SONOROS ......oviuiicececececececeeeceeeeeeaeeeee e ssennnnnanans 201
33, APENDICE ...oooitiiiietetee ettt 203
A.  UNIDADES DE MEDIDAS .......ovieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e 203
B. CONSTANTES FISICAS .....oooiieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee ettt 205
C. CONSTANTES MATEMATICAS .....ovieeeeeeeeeteeee e, 206
D. FORMULARIO DE MATEMATICA ......oviieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e 206
E. COMPRIMENTO, AREA E VOLUME ......ccocvoveveeeeeeeeeeeeeee e, 207
F.  TRIGONOMETRIA.......coiiiieeeeeeeeeeeeeeee et ee e 209


http://fisica.professordanilo.com/

fisica.professordanilo.com
NOTA DO AUTOR AOS LEITORES

Este material foi desenvolvido como notas de aula para o ensino médio do colégio

EliteCol e Elite Campinas, Campinas, SP.

O Conteudo deste material € livre para ser utilizado por qualquer pessoa para fins

educacionais. A cOpia e divulgacéo é livre.

O presente arquivo é a quinta edicdo anual (primeira em 2018 sem atualizagao

em 2020), que esta sendo revisada, revista e reformulada ao longo de todo ano e

vocé pode contribuir com isso enviando e-mail para o professor Danilo para:
danilo@professordanilo.com

Se vocé viu alguma figura com direitos autorais sem as devidas referéncias, por

gentileza, envie e-mail para o endereco acima que providenciarei o quanto antes

a adequacédo do material.

Campinas, 21 fevereiro de 2023.

NOTA DO AUTOR AOS ALUNOS

O material de 2023 ser4 0 mesmo que o material de 2022, porém sera melhorado
ao longo do ano através de corre¢bes, organizacdo de contetdo, melhoria de
desenhos etc.

Para identificar se vocé esta com a versdo mais atual, verifique o nome do arquivo:

Turma (Turma Engenharia)
Ano da edi¢éo do arquivo

A
Fisica_2023_ENG_01.pdf

Verséo deste arquivo

Erratas e contato com o professor: danilo@professordanilo.com

Campinas, 21 fevereiro de 2023.


http://fisica.professordanilo.com/
mailto:danilo@professordanilo.com
mailto:danilo@professordanilo.com

fisica.professordanilo.com

APOSTILA 1

1. INTRODUGCAO A FRENTE 3

CONTEUDO
L, Parte 1: dtica
Lentes, espelhos, microscépio, lunetas, olhos humanos, problemas
da viséo etc.
L. Parte 2: termologia, calorimetria e gases ideais
Escalas de temperaturas, como o calor altera a temperatura, fusao,
ebulicdo, gases ideais, maquinas térmicas etc.
L. Parte 3: ondulatéria
—)‘Definigéo de ondas, fenbmenos ondulatérios (como interferéncia,
ondas estacionarias, efeito Doppler entre outros), nivel sonoro etc.
2. INTRODUCAO A FiSICA E A FRENTE 3

L Fisica
—>»Do grego physis: natureza
A Fisica trata do mundo real
O descrevemos usando a Matematica
—>»Modo de estudo
@Principios
==Assume-se como verdade sem poder ser demonstrado
@®Teoremas
=Podem ser demonstrados
OLeis
==Podem ser Principios ou Teoremas
L, Otica
—»Do grego optiké: visio
® termo -tica (sem fipd) est §
otite) mas a grafia 6tica muitas vezes € empregada como
sindnimo de 6ptica
—»Divisdes
@Optica geométrica
===0 que estudaremos neste semestre
==Trata a luz como raio
==Ferramenta principal: Geometria
@Optica ondulatéria
===Veremos no ano que vem
==Trata a luz como uma onda
==Explica a difra¢@o da luz (se vocé apontar um laser
verde para um fio de cabelo ira obter as figuras a seguir)

a) Fio de cabelo b) Grafite 0,3 mm c) Grafite 0,5 mm
d) Grafite 0,7 mm e) Grafite 0,9 mm f) Grafite 2 mm

Fonte: http://www.scielo.br/img/revistas/rbef/v37n4//0102-4744-rbef-37-4-4311-
af04.jpg
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@Optica fisica
==>Vocés verdo no ano que vem, mas com outro
professor
==>Trata a luz como particula
==Explica por que quando a luz com determinada cor
consegue retirar elétrons de alguns metais (efeito
fotoelétrico)

3. INTRODUCAO A OTICA
L. Conceitos fundamentais
—3»Raios de luz:
=3 | inhas orientadas que representam o caminho percorrido pela luz,
indicando também o sentido

+
+

N

CONVERGENTE DIVERGENTE PARALELO

. Veja na figura a seguir diversos tipos de pontos que serdo muito importantes
para entendermos o que € imagem e objeto reais, virtuais ou impréprios. Siga a
legenda abaixo para melhor entender o que esta na figura:
POR
@Ponto objeto real
—>»poV
@®Ponto objeto virtual
—>» PR
@®Ponto imagem real
—>p|v
@Ponto imagem virtual
—>»pO|
@Ponto objeto improprio

—p||

@Ponto imagem impropria

10
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Ponto Obyeto ¢ Ponto Imagem

POR .. - POV |-
N _ _:}:..:.
/_ POI

PII

PIR -1 el
- ——
\

PIV =~

L. Fontes de luz
—»Primarias (emitem luz como o Sol, lampadas, estrelas etc.)
—»Secundarias (que refletem luz como a Lua, o caderno, os planetas
etc.)

LA luz pode ser
—)Simples ou Monocromatica (uma sé cor)
—)’Composta ou Policromatica (duas ou mais cores superpostas i a luz
do Sol é a mistura de todas as cores visiveis)

|, Velocidade da luz
—»No vacuo é 3(A0° mis e representado pela letra c.
—»Uma ano-luz ¢ a distancia percorrida pela luz em um ano. Isto é:

Ds

sendov=c =— UD c=t
Dt

Substituindo os dados:

1al.=3 4365 20 60CH0) H° 9,46 O™ m
Q@ )

£
Ou
lal.© 9,46 1" km 220.000.000 de voltas na Terra

Vocé também pode pensar que ao dizeranos-l uz (sem o arti
metros por segundo) entdo temos uma multiplicagéao:
lal.=lano %.

Mapa mental do que acabamos de ver

11
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O ano luz ¢ a distancia que a luz percorre em um

T Estuda a natureza
Usa a matematica para descrever o mundo natural

Usa principalmente a geometria plana

Optica geométrica f Estudo da viséo

Introduc&o a dtica
Otica geométrica trata a luz como um raio

Optica
Otica ondulatéria trata a luz como onda
Otica fisica trata a luz come particula
Primarias
Fontes 7
Secundarias
Note que uma cor (por exemplo, a cor amarela) pode ser
simples (somente a luz amarela) mas por ser palicromatica
(por exemplo, se misturar luz, com mesmas intensidades, a

ano

mistura das cores vermelho e verde)

Simples ou monocromética

ALuz pode ser
Composta ou policromética

12
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4. ARCO-IRIS, MEIOS, FENOMENOS E CORES
a) AS CORES DO ARCO-IRIS
| . DECORE:

Vermelho, alaranjado, Amarelo, Verde, Azul, Anil, Violeta
\ZAVA\V/AV:\Y)

b) TIPOS DE MEIOS

/
= N

tra nsllflcido\‘ transparente opaco

L~ Exemplos de meios
Translucidos
@Vidro canelado, papel de seda etc.
—> Transparentes
@Lamina de agua limpa, vidro liso, ar etc.
—3»0pacos
@Cimento, lousa, madeira etc.
c) FENOMENOS OPTICOS
L. REFLEXAOQ: quando a luz incide em um objeto e volta para o meio de
propagacao original, como quando incidimos uma luz laser no espelho.
Reflexao regular
@Feixe paralelo incidente em uma superficie plana e polida
mantém o paralelismo

—»Reflexdo difusa

13
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@Fcixe de raios paralelos incidentes em uma superficie ndo
mantém o paralelismo

-

L. REFRACAO: quando a luz incide em um meio e o atravessa.

i

L. ABSORCAO: quando a luz, ao incidir em um meio, n&o é refletida e néo é
refratada dizemos que o0 meio absorveu a luz.

N

|, TODOS OS TRES FENOMENOS ACIMA PODEM OCORRER
SIMULTANEAMENTE

i

d) COR DE UM CORPO POR REFLEXAO
L Células da visdo
Bastonetes
@Células mais finas e responsaveis por detectar presenca e
auséncia de luz, independentemente da cor
@Em ambientes mais escuros somente usamos estas células
@®Por isso enxergamos branco e preto no escuro
—>»Cones

@Trés tipos
@Responsaveis por vermos cores
@®Menos sensiveis: por isso s6 enxergamos cores quando ha
maior intensidade luminosa (mais luz)
@Maior sensibilidade nas cores Red (Vermelho), Green (Verde)
e Blue (Azul)
@Por isso televisores, celulares e projetores utilizam apenas
estas trés cores, cujo padrao é chamado de RGB (Red, Green,
Blue)
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420 498 534 564
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Bastonete

Sensibilidade espectral

0 T T T l L ]IYTTITI LI L 'l<']¥7lw|
400 500 600 700
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Fonte: https://muralcientifico.files.wordpress.com/2017/10/000.jpg

. Cores primarias aditivas
Sao chamadas de aditivas por se tratar da soma das cores
adicionando luz
Chamamos de cores primérias aditivas estas trés cores (RGB) que
sensibilizam os cones
—3»Se misturarmos todas elas obtém o branco
—3»Disco de Newton (video YouTube)
—)‘Inkscape (download e explicagbes pelo programa)
CMYE

Roda CMS

L]

4

L]

255

RGBA; | D0D0D0OFF

Acima vemos o print das opc¢des de cores de um programa de desenho:
Inkscape. Note a opc¢édo de escolha baseada nas cores RGB. A é o fator Alfa que
representa a transparéncia do desenho.
L. Cores primarias subtrativas
E chamada subtrativa porque a tinta absorve (subtrai) cores
—3»Consideraremos as cores da impressora
@Cyan (Ciano)
=>Nao absorve (reflete) somente as cores Azul e Verde
@®Magenta (Magenta)
==Nao absorve (reflete) somente as cores Azul e
Vermelho
@Yellow (Amarelo)
==Nao absorve (reflete) somente as cores Vermelho e
Verde
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@blacK (Preto i Key)
==>Absorve Todas as cores
@Abreviando: CMYK
—»Note gue se misturarmos:
@CIANO e MAGENTA as cores Vermelho e Verde serdo
absorvidas, restando apenas o AZUL
@MAGENTA e AMARELO as cores Verde e Azul serdo
absorvidas, restando apenas o VERMELHO
@CIANO e AMARELO as cores Vermelho e Azul serdo
absorvidas, restando apenas o VERDE
@Se misturarmos todas as cores, entdo o Vermelho, o Verde e o
Azul serdo absorvidos, resultando em preto.

RGE HsL || | Roda CMS

I

I=

I7= =
iHHH
(=) (=] (=] (=)

E1ARER AR ARER A REN I3

=

100

50 /

Acima vemos o print das opgdes de cores de um programa de desenho:
Inkscape. Note a opgéo de escolha baseada nas cores CMYK. A ¢é o fator Alfa
gue representa a transparéncia do desenho. Note também que é apresentado

um numero hexadecimal que se refere as cores escolhidas usando o padrao
RGBA, sendo A o fator Alfa. Cada dois digitos representa a intensidade da cor
indo de 00 até ff. Os primeiros nimeros hexadecimais sao: 00, 01, 02, 03, 04,
05, 06, 07, 08, 09, 0a, Ob, Oc, 0d, Oe, 0Of, 10, 11 etc.

RGEA; | TIFFFFTT

| Pigmentos Puros
Pigmentos puros sdo pigmentos ideias que absorvem todas as
cores, menos uma: a que ele reflete ou permite que atravesse o material
@®Uma superficie é verde porque ela reflete somente a cor verde

se a substancia for feita de pigmentos puros
Luz Verde Luz Verde

Luz Azul

Luz Branca Luz Verde
@Isso vale para as demais cores
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Mapa mental do que acabamos de ver

Vermelho

Alaranjado (ou Laranja, se preferir)

Amarelo
Verde
Azul vidro canelado
Anil

Cores do arco-iris R R s

Opaco

= vidro liso
Tipos de meios Transparente
Lamina fina de agua limpa
ar
madeira
Im cimento

lousa
Reflexdo Menos sensivel que os bastonetes
A Regular
Oiusa Vermelho (Red) - R
Refracho Cones  Reconhefe cores
Fendmenos Verde (Green) G
Absorgao
Azul (Blue) B
Tipos de células Mais sensivel que os cones (por isso vemos branco e preto num
ambiente escuro)
Olho Humano Reconhece presenca e auséncia de cores
Bastonetes
iiins Néo identifica cores

Cores primérias

Cor de um corpo

Quand luz
/ Vermelho, Verde e Azul do inglés Red, Green e Blue (ou,

abreviando, RGB)
RGB (usado em monitores) reviando, )

Cores que aprendemos na educagdo artistica ou que usamos
em impressoras

Subtrativa Quando misturamos cores

Ciano, Magenta. Amarelo e Preto do inglés Cyan, Magenta,

—ellow e blacK ou Key (ou, abreviando, CMYK)

CMYK (usado em impressoras)

As cores secundarias aditivas séo as primarias subtrativas

As cores secundarias subtrativas s&o as primarias aditivas
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5. PRINCIPIOS DA OPTICA GEOMETRICA

L, Principio da propagacéo retilinea da luz

L. Principio da reversibilidade dos raios de luz

L, Principio da independéncia dos raios luminosos

APLICAGCOES DO PRINCIPIO DA PROPAGAGAO RETILINEA DA LUZ:

a) SOMBRA E PENUMBRA
L Fonte pontual

Semelhanca de tridngulos

|, Fonte extensa

18
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Fonte Extensa

=

Umbra ou

Sombra
Penumbra

b) CAMARA ESCURA

P p'
. Novamente semelhanca de triangulo

i_p

o p

| Veja um video sobre isso feito pelo professor Danilo:
https://youtu.be/zIGH3LrsKMc

c) A LUA
| .ECLIPSES

—»| UNAR

Sol Terra
Lua
—»SOLAR
Sol
Lua Terra

L. FASES DA LUA
—»0 sentido de rotacdo da Terra em torno do proprio eixo, da Lua em
torno do proprio eixo, de translagdo da Terra em torno do Sol e o de
translac@o da Lua em torno da Terra sdo 0S mesmos

19
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—>»Usando a

iregr a
de rotacéo apontando seu ded&o para o norte geogréfico

fisica.professordanilo.com
da m«o direitabo
\
\
Y wn
v
\ 3z
\ \%— %
‘g g
[
v o2
MINGUANTO e
-° sentido de
/ \ \ translagao
| da Lua
— [
(e} I CHEIA
U'l NOVA O Fsentldo Fser;:do
’ rota(,ao rotacdo
\ da Terra da Lua
!
N
CRESCENTE
f
/
d) ANGULO VISUAL

I
atingem o observador

L. Angulo formado entre os raios que saem das extremidades do objeto e
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Principios da otica geométrica

Fases da Lua / 5

Propagacdo retilinea da luz- em melos homogéneos e
transparente, a luz se propaga em linha reta.

Se a luz percorre um caminho 20 Ir de um ponto A para um
ponto B, entdo ao ir do ponto B para ¢ A ela fard 0 mesmo
caminho

Quando raios de luz se cruzam, eles se interferem
mutuamente apenas na regido onde se cruzam, mas cada
um segue seu caminho como se os demais ndo existissem.

Sombras: semeihanga de tridngulos Jllwﬂ\

Sombra é a regido do espaco a partir da qual nio se pode vera

fonte de luz
Sombra e penumbra.
Penumbra é a regido do espaco a partir da qual se pode ver
\ parte da fonte. Por isso p bras so podem ser produzidas se

. A a fonle de luz for extensa

—
L
:IIOt\-

LN

s Tema

Camara escura
I ESSR——

J

i
o

o
p

—
N
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6. LEIS DA REFLEXAO (ESPELHOS PLANOS)

PRIMEIRA LEI DA REFLEXAO

SEGUNDA LEI DA REFLEXAO

. Vamos ver alguns videos sobre o assunto.
Se vocé gosta de game, que tal dar uma olhada em como os
espelhos sédo criados em jogos eletrdnicos
https://youtu.be/Vb7wFW4u7zs

—» Ainda nesta linha de games, veja um pouco sobre Ray Tracing
https://youtu.be/IGZaBwk-00M

—> Veja agora um video do professor Danilo onde ele mostra, na
pratica, as leis da reflexao
https://youtu.be/8bgNJmZw5dE

a) REFLEXAO EM SUPERFICIE PLANA
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b) REFLEXAO EM SUPERFICIE CURVA

7. IMAGENS EM ESPELHOS PLANOS
a) IMAGENS DE OBJETOS PONTUAIS

L, Vamos aprender um método geométrico para obtermos a imagem de um

objeto real e pontual & frente de um espelho plano
Como exemplo, imaginemos uma pequena joaninha a frente de um

espelho plano
d d

i

- —-—-- - -

Espelho Plano

—F»Basta medirmos a distancia até o plano que contém o espelho e
replicarmos esta distancia atrds do plano: veja isso na figura acima.
E se 0 objeto ndo estiver diante do espelho?
@®Prolongue o espelho para encontrar o plano que contém o
espelho e repita o0 método acima.
Espelho
Plano

Imagem

Objeto:
da joaninha

a joaninha

¢ oue|d oyjadss o
-

~ 7 A w33u0o anb ouelg

¢
1
I
1
I

@®Note que a imagem existe mesmo que o objeto, imagem e
espelho ndo estejam todos alinhados.
23
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@Observe também que o método é o mesmo no caso de
inclinarmos o espelho. A figura a seguir apresenta este
resultado.

/Tfspelho
Pl
<& ano

Imagem
da joaninha

’
’
’

— Veja um video onde o professor Danilo mostra a formacao da
imagem de um objeto e a sua simetria
https://youtu.be/4-oKwSKKLMU

= \/amos verificar gue as duas leis da reflexdo, vistas acima, levam a
esta concluséo.
@ Por simplicidade, comecemos com o caso da joaninha ndo
logo adiante do espelho, mas um pouco abaixo

Espelho
Plano

Objeto:
a joaninha
&

@ A joaninha é um objeto real, portanto, vamos trata-la assim,
representando alguns raios de luz que partiram dela:

Espelho
Plano

@ Dentre estes raios, vamos escolher dois que atingem as
extremidades do espelho:
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Espelho
Plano

@ Vamos desenhar as normais ao espelho nos pontos onde
estes raios o atingem:

@ Agora, desenhamos os raios refletidos:

@ Observe que os raios refletidos ndo se encontram. Portanto,
para encontrarmos a imagem formada por este espelho
devemos prolongar os raios refletidos. O ponto de encontro
destes prolongamentos é onde se encontra a imagem da
joaninha.

&<

~

@ Por fim, observe que se prolongarmos o espelho e
desenharmos um segmento de reta que liga objeto e imagem,

teremos dois triangulos semelhantes: DOAB e DIAB:
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@ Portanto, concluimos que:
OA=IA =

sendo d a distancia entre objeto e o plano que contém o espelho, como
haviamos considerado no inicio deste item.

—)'Agora vocé sabe: para encontrar a imagem de um objeto pontual,
siga 0s seguintes passos:
@ prolongue o espelho;
@ meca a distancia entre o objeto pontual e o plano que contém
este espelho;
@ replique esta distancia outro lado do espelho;
@ A imagem esta contida na normal do plano do espelho que

contém objeto e imagem (na figura acima, Ol).

b) IMAGENS DE OBJETOS EXTENSOS

|, Para determinar a imagem de um objeto extenso, podemos escolher um dos
trés métodos abaixo:
Método 1:

@ desenhe diversos pontos no objeto;
@ localize a imagem de cada ponto do objeto utilizando o
método aprendido no item acima (imagens de objetos pontuais)
e ligue-os.

—>»\étodo 2:
@ se o que vocé tem é um desenho numa folha de papel, vocé
pode olhar no verso do papel para saber como fica a imagem.
@ Uma alternativa é dobrar o papel exatamente ao longo do
espelho e passar com a caneta por cima do desenho com forca.
Quando vocé abrir o papel novamente, o decalque que fica
corresponde exatamente a imagem que vocé procura.

—»\Método 3:
@ Parece bobo, mas que tal colocar o objeto diante do espelho e
ver como ele fica?
@ Vocé também pode verificar se o aplicativo da cAmera de seu
celular tem a funcionalidade
frontal jA vem com esta funcionalidade ativa.
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d d
E A A E
(o) c
B D D B
A\
\

LA imagem fica com uma invers&o estranha.
O nome disto é enantiomorfissimo.
@ Se um desenho é enantiomorfo em relacdo a outro, significa
que vocé ndo pode recuperar o desenho original utilizando
apenas simples rotacdes.
= A excec¢dao seria um desenho simétrico

1 .
Desenho ! Desenho enantiomorfo
original | enantiomorfo} rotacionado

F o3k
Z s | S

— A imagem de uma imagem (espelho plano) recupera a imagem
original. Portanto, vocé pode olhar no espelho para saber se seu desenho
esta certo, pois ele, visto no espelho, deve voltar a ser como era.

Desenho

8. TAMANHO MINIMO DE UM ESPELHO PARA SE VER POR
COMPLETO

. Sabe-se que vocé tem altura H e esta a uma distancia d do espelho.
Qual o tamanho minimo de um espelho para que vocé possa se ver
por completo? O tamanho do espelho depende da distancia d?

H o2y A
MN d 2
@ O tamanho minimo do espelho é metade da sua altura

@ O tamanho minimo do espelho n&o depende da distancia
entre o observador e o espelho (d)
—c qual a distancia que o espelho deve ficar do chdo? Sabe-se que a
altura dos seus olhos é h.

N A vive
MC d
27
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@ O espelho deve ficar com sua base a uma distancia do chdo
que corresponde a metade da altura dos seus olhos.

9. CAMPO VISUAL

L. E aregido que um observador pode ver através de um espelho. Note que tudo
0 que esta no campo visual é visto pelo observador e, devido ao principio da

reversibilidade dos raios luminosos, qualquer observador no campo visual de
alguém pode ver este alguém.

=

4

OBSERVADOR “~,

.
-
-

', {IMAGEM

%

10. TRANSLACAO DE UM ESPELHO PLANO

L»Sejaym espelho e um observador que podem se mover APENAS NA
DIRECAO NORMAL do espelho plano

v € avelocidade do espelho medida num referencial

perpendicular ao espelho, isto é, ela pode ser positiva (para direita, de

acordo com o referencial da figura abaixo) ou negativa (para a esquerda,
no mesmo referencial abaixo).

v, € avelocidade do objeto, medida no mesmo referencial utilizado
para a velocidade do espelho.

v, € avelocidade da imagem, também medida neste referencial.
—» Existe alguma relacdo matematica entre estas velocidades?

@ Sim. Veja a relacéo apos a figura abaixo.
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