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OS ESPELHOS ESFERICOS
Q. 1 - CASCA ESFERICA
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Figura 1: representacéo usual de espelhos esféricos

e O ponto C é o centro do espelho

e O ponto V é a interseccdo entre 0 eixo principal e o
espelho (vértice)

e O foco (F) é o ponto médio entre o vértice (V) e o centro
(C) do espelho

e Quando 6 é muito pequeno (6 < 15 graus) dizemos
que o espelho é gaussiano

a) RAIOS NOTAVEIS
RAIOS NOTAVEIS ESPELHOS ESFERICOS CONCAVOS
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Figura 2: Raio incidindo paralelamente ao eixo principal
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Figura 3: Raio incidindo passando pelo foco
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Figura 4: Raio incidindo passando pelo centro de curvatura
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Figura 5: Raio atingindo o vértice do espelho

RAIOS NOTAVEIS ESPELHOS ESFERICOS CONVEXOS
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Figura 6: Raio incidindo

paralelamente ao eixo principal

Figura 7: Raio incidindo na dire¢&o do foco
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Figura 8: Raio incidindo na direcéo do centro de curvatura
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Figura 9: Raio atingindo o vértice do espelho

b) FOCO SECUNDARIO
ESPELHO CONCAVO

Seja um raio incidente num espelho esférico céncavo tal como na
figura a seguir. Note que este raio, pelo que se pode perceber pela
figura, ndo é um raio notavel, assim ndo podemos saber, a priori,
para onde o raio vai.

Figura 10: Raio incidindo em um espelho esférico céncavo. O
raio ndo é nenhum dos casos de raio notavel.

Para sabermos onde este raio vai utilizamos um eixo secundario
e determinamos um foco secundario, assim o raio passara pelo
foco secundario. Vamos ao método:

. Trace uma linha tracejada paralela ao raio incidente passando

pelo centro C do espelho, conforme figura 10, assim vocé tera
obtido o eixo secundario;
. Trace uma linha também tracejada perpendicular ao eixo
principal passando pelo foco. O encontro das duas retas é o
local onde se encontra o foco secunddario, conforme figura 11.
) Por fim, o raio incidente ird passar pelo foco secunddrio assim
obtido, conforme figura 12.

eixo secundario

Figura 11: A linha tracejada passando pelo centro de curvatura
do espelho e é paralela ao raio incidente corresponde ao eixo
secundario.

Figura 12: Ao tragarmos a linha vertical obtemos o foco
secundario, pois este é a intersecao entre o eixo secundario
essa reta vertical.

Figura 13: O raio incidente, que é paralelo ao eixo secundario,
ao ser refletido ird passar pelo foco secundario.

Chamamos de F' o foco secundario localizado no eixo
secundario do espelho esférico cdncavo.
ESPELHO CONVEXO

O processo € praticamente 0 mesmo, mas vamos repeti-lo.

Seja um raio incidente num espelho esférico tal como na figura a
seguir. Note que este raio, pelo que se pode perceber pela figura,
ndo é um raio notavel, assim ndo podemos saber a priori para
onde o raio vai.

Seja um raio incidente num espelho esférico tal como na figura a
seguir. Note que este raio, pelo que se pode perceber pela figura,
ndo é um raio notavel, assim ndo podemos saber a priori para
onde o raio vai.

—
Figura 14: Raio incidindo em um espelho esférico céncavo. O
raio ndo é nenhum dos casos de raios notaveis.

Para sabermos onde este raio vai utilizamos um eixo secundario
e determinamos um foco secundario, assim o raio passara pelo
foco secundario. Vamos ao método:

. Trace uma linha tracejada paralela ao raio incidente passando

pelo centro C do espelho, conforme figura 14, assim vocé tera
obtido o eixo secundario;

. Trace uma linha também tracejada perpendicular ao eixo
principal passando pelo foco. O encontro das duas retas é o
local onde se encontra o foco secundario, conforme figura 15.
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. Por fim, o raio incidente saird na direcdo do foco secundario c) FORMACAO DE IMAGENS NOS ESPELHOS ESFERICOS

assim obtido, conforme figura 16.

eixo secundario

Figura 15: A linha tracejada passando pelo centro de curvatura
do espelho e é paralela ao raio incidente corresponde ao eixo
secundario.

foco secundario

Figura 16: Ao tragarmos a linha vertical obtemos o foco
secundario, pois este é a intersecado entre o eixo secundario
essa reta vertical.

Figura 17: O raio incidente, que é paralelo ao eixo secundario,
ao ser refletido ird sair na dire¢éo do foco secundario, uma vez
gue é um espelho esférico convexo.

Chamamos de F' o foco secundario localizado no eixo
secundario do espelho esférico convexo.

RESUMINDO

Note que podemos ter novos raios notaveis. Resumindo para o

caso dos espelhos concavos:

. Um raio que incide paralelo ao eixo secundario, ao ser refletido,
sai passando pelo foco secundario;

. Um raio que incide passando pelo foco secundario sai paralelo
ao eixo secunddrio.

Agora para espelhos convexos:

. Um raio que incide paralelo ao eixo secundario, ao ser refletido,
sai na diregdo do foco secundario;

. Um raio que incide na dire¢do do foco secunddrio, ao ser
refletido, sai paralelo ao eixo secundario.

Note que o “centro de curvatura secundario” continua sendo no
mesmo lugar, como tinha que ser.

Por fim, lembre-se que estamos falando de um espelho esférico
gaussiano, ou seja, valido apenas para a aproximagao paraxial
(angulos pequenos).

ESPELHOS ESFERICOS CONCAVOS
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Figura 18: Objeto entre o foco e o vértice

Classificag&o da imagem:
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Figura 19: Objeto no foco

Classificagdo da imagem:
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Figura 20: Objeto entre o centro de curvatura e o foco

Classificag&o da imagem:
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(q, FORMACAO DE IMAGENS: REFERENCIAL DE GAUSS
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Figura 21: Objeto no centro de curvatura —

Classificacao da imagem: Figura 24: Referencial de Gauss para os espelhos concavos
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Figura 25: Referencial de Gauss para os espelhos convexos
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Figura 22: Objeto além do centro de curvatura

Memorize as seguintes convencgdes:

e  p: abscissa do objeto

Classificagdo da imagem: e p abscissa da imagem

e y=o0:ordenada do objeto
e y'=i: ordenada da imagem
e f: abscissa do foco

e  2f abscissa do centro do espelho

ESPELHOS ESFERICOS CONVEXOS * p>0:Objeto Real
e p'>0:Imagem Real
@\ e p<0: Objeto Virtual

p' < 0: Imagem Virtual

e Seie otiverem o mesmo sinal, entdo a imagem é direita, ja
se tiverem sinais opostos ela é invertida. Segue entdo que:

. i-0>0:Imagem Direita

o i-0<0:Imagem Invertida

e Com relagédo ao tipo de espelho:

f > 0: Espelho Céncavo

e f<0: Espelho Convexo
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EQUAGAO DE GAUSS

W Q. 2 - EQUACAO DE GAUSS
Figura 23: Objeto em frente & um espelho esférico convexo

Classificagdo da imagem:
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Figura 26: O aumento transversal A definido pela razéo i/o.

Por semelhanca de triangulos, obtemos:
lol _lil _,1il_Ip'l_,
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Q. 3- EQUAGCAO DO AUMENTO LEVANDO-SE EM CONTA O
REFERENCIAL DE GAUSS

EXERCICIOS — ESPELHOS ESFERICOS

1. (Famerp 2020) No dia 20
de junho de 1969, o ser
humano caminhou pela
primeira vez na superficie
lunar. Em uma das fotos
registradas nesse dia
pode-se ver uma imagem
direita e menor formada
pela superficie convexa do
visor do capacete do
astronauta Edwin Aldrin,
que funciona como um
espelho.

Essa imagem é

a) real e o objeto se
encontra além do centro de
curvatura do espelho.

b) virtual e independe da
localizacéo do objeto.

c) virtual e o objeto se encontra entre o espelho e seu foco
principal.

d) real e o objeto se encontra entre o espelho e seu foco principal.
e) real e independe da localizagao do objeto.

(www.correiobraziliense.com.br.)

2. (Mackenzie 2019)

T
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Foto: Matthew Henry
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O espelho bucal, utilizado por dentistas, € um instrumento que
pode ser feito com um espelho plano ou esférico.

Um dentista, a fim de obter uma imagem ampliada de um dente
especifico, deve utilizar um espelho bucal

a) concavo, sendo colocado a uma distancia do dente menor que
a distancia focal.

b) céncavo, sendo colocado a uma distancia do dente entre o foco
e o centro de curvatura.

¢) convexo, sendo colocado a uma distancia do dente entre o foco
e o centro de curvatura.

d) plano.

e) convexo, sendo colocado a uma distancia do dente menor que
a distancia focal.

3. (Fatec 2019) A figura apresenta
a obra de litogravura “Mao com
esfera refletora” (1935), do artista
grafico holandés Maurits Cornelis
Escher (1898-1972), que se
representou por uma imagem
refletida em uma esfera.

Sendo o artista o objeto refletido
na superficie dessa esfera,
podemos afirmar corretamente,
sobre essa imagem formada, que
se

a) assemelha a classificagdo
exata de uma imagem observada
em uma lente delgada
convergente.

b) assemelha a classificacao
exata de uma imagem observada em um espelho céncavo.

c) classifica em menor, direita e real.

d) posiciona entre o foco e o vértice da face refletora.

€) posiciona entre o raio de curvatura e o vértice da face refletora.

<https:/itinyurl.com/yardzola> Acesso em: 15.10.2018

4. (Ufu 2019) Uma pessoa vai até um museu de ciéncias e numa
sala de efeitos luminosos se posiciona frente a diferentes tipos de
espelhos (concavo, convexo e plano). Qual situagdo a seguir
representa a correta imagem (i) que é possivel essa pessoa obter
de si prépria?

a)

b)

c)

d)

convexo
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11. (G1 - ifce 2019) Como atividade extraclasse, um aluno do

5. (Uemg 2019) Ao posicionar —— LR LN
a mao a frente de um espelho )
esférico, Alice verificou a
imagem da sua mé&o conforme
a figura a seguir

O tipo de imagem formada da
méo e o espelho utilizado séo,
respectivamente:

a) Virtual e céncavo.

b) Virtual e convexo.

c¢) Real e convexo.

d) Real e céncavo.

Disponivel em: htt pasco.comfimag
5e7573_enlrg_169161.jpg Acesso: 11

6. (Uepg-pss 3 2019) Um objeto real, de 2cm de altura, encontra-
se a 20cm de um espelho. Considerando que o meio onde o
objeto e o espelho se encontram é o ar, assinale o que for correto.
01) Se o espelho for plano, de espessura desprezivel, a distancia
entre o objeto e a sua imagem é de 40cm.

02) Se o espelho for um espelho esférico cdncavo, com uma
distancia focal de 15cm, o tamanho da imagem formada é de
6cm.

04) Se a ampliacdo da imagem for igual a 1/4, pode-se concluir
gue se trata de um espelho esférico convexo.

08) Se o0 objeto se aproximar do espelho plano, com uma

velocidade constante, a imagem do objeto ird se afastar do
espelho também com velocidade constante.

7. (G1 - ifsul 2019) Um objeto real linear é colocado a 60 cm de
um espelho esférico, perpendicularmente ao eixo principal. A
altura da imagem fornecida pelo espelho é 4 vezes maior que o
objeto e é virtual. Com base nisso, é correto afirmar que esse
espelho e a medida do seu raio de curvatura séo,
respectivamente,

a) convexo e 160 cm.

Cc) convexo e 80 cm.

b) concavo e 80 cm.
d) concavo e 160 cm.

8. (Eear 2019) Uma arvore de Natal de 50cm de altura foi
colocada sobre o eixo principal de um espelho cdncavo, a uma
distancia de 25cm de seu vértice. Sabendo-se que o espelho
possui um raio de curvatura de 25cm, com relagdo a imagem
formada, pode-se afirmar corretamente que:
a) E direita e maior do que o objeto, estando a 20 cm do vértice
do espelho.
b) E direita e maior do que o objeto, estando a 25cm do vértice
do espelho.
c) E invertida e maior do que o objeto, estando a 25 cm do vértice
do espelho.
d) E invertida e do mesmo tamanho do objeto, estando a 25cm
do vértice do espelho.
9. (Ita 2019) A imagem de um objeto formada por um espelho
céncavo mede metade do tamanho do objeto.
Se este é deslocado de uma distancia de 15cm em direcdo ao
espelho, o tamanho da imagem terd o dobro do tamanho do
objeto. Estime a distancia focal do espelho e assinale a alternativa
correspondente.

a) 40cm b) 30cm c¢) 20cm d) 10cm €) 5cm

10. (Uepg 2019) Um objeto real, localiza-se sobre o eixo principal
de um espelho esférico concavo e a uma distancia de 15cm de

seu vértice. Considerando que o raio desse espelho é 20cm,

assinale o que for correto.
01) A imagem do objeto localiza-se a 10cm do centro de

curvatura do espelho.

02) A imagem do objeto produzida pelo espelho é duas vezes
menor que o objeto.

04) A imagem do objeto é invertida.

08) Para o espelho em questao, o foco principal é real.

16) A imagem do objeto é virtual.

IFCE resolveu gravar um video no qual utilizou-se de um espelho
para representar suas emog8es. Num trecho especifico do video
ele dizia que se sentia grande, com o dobro de seu tamanho. Em
outro momento ele afirmava que sua vida estava ao contrario do
gue devia ser e mostrava uma imagem invertida. Por fim, dizia que
na situacdo atual do pais ele ndo tinha nenhuma referéncia
politica para se espelhar e, colocava-se a uma posicao tal do
espelho que sua imagem se situava no ‘infinito’.

De acordo com o enunciado, é correto afirmar-se que

a) o espelho usado pelo aluno era convexo.

b) ndo é possivel saber que tipo de espelho o aluno usava,
podendo ser cdncavo ou convexo.

¢) o espelho usado pelo aluno era céncavo.

d) ndo restam davidas de que o espelho era plano.

€) ndo é possivel que um Unico espelho produza todas as imagens
mencionadas no texto.

12. (Pucrs 2018) O edificio 20 Fenchurch Street, localizado em
Londres e conhecido como Walkie Talkie, tem causado diversos
problemas para a sua vizinhanga. Moradores e funcionérios da
regido tém argumentado que, desde a sua constru¢éo, os ventos
estéo mais intensos nas imediag6es do prédio. Além disso, houve
registros de carros estacionados nas proximidades do prédio que
tiveram suas pinturas danificadas e suas pegas derretidas por
conta da reflexdo da luz solar ocasionada pelo arranha-céu.

Os carros foram danificados porque pelo menos uma das faces
do prédio tem formato semelhante a

a) um espelho céncavo. b) um espelho convexo.

c) uma lente divergente. d) uma lente convergente.

13. (Cesgranrio 1992) Um objeto de altura h é colocado
perpendicularmente ao eixo principal de um espelho esférico
concavo.

Estando o objeto no infinito, a imagem desse objeto sera:

a) real, localizada no foco.

b) real e de mesmo tamanho do objeto.

¢) real, maior do que o tamanho do objeto.

d) virtual e de mesmo tamanho do objeto.

e) virtual, menor do que o tamanho do objeto.

14. (Fuvest 1992) A imagem de um objeto forma-se a 40 cm de
um espelho cdncavo com distancia focal de 30 cm. A imagem
formada situa-se sobre o eixo principal do espelho, é real,
invertida e tem 3 cm de altura.

a) Determine a posic¢ao do objeto.

b) Construa o esquema referente a questéo representando objeto,
imagem, espelho e raios utilizados e indicando as distancias
envolvidas.

15. (Ita 2019) Um espelho cbncavo de distancia focal 12cm
reflete a imagem de um objeto puntiforme situado no seu eixo
principal a 30cm de distdncia. O objeto, entdo, inicia um
movimento com velocidade Vv, de médulo 9,0 m/s. Determine o
médulo e o sentido do vetor velocidade inicial da imagem, V;, nos

seguintes casos

a) o objeto desloca-se ao longo do eixo principal do espelho.

b) o objeto desloca-se perpendicularmente ao eixo principal do
espelho.

16. (Ita 2018) Dois espelhos esféricos interdistantes de 50 cm,
um céncavo, E, e outro convexo, E, s&o dispostos

coaxialmente tendo a mesma distancia focal de 16 cm. Uma vela

é colocada diante dos espelhos perpendicularmente ao eixo
principal, de modo que suas primeiras imagens conjugadas por
E, e E, tenham o mesmo tamanho. Assinale a opgéo com as

respectivas distancias, em cm, da vela aos espelhos E, e E,.

a) 25 e 25 b) 41e 9 Cc) 34 e 16
d) 35 e 15 e) 40 e 10
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RESPOSTAS
1.B 2.A 3.D 4. A 5 A
6.01 +02 + 04 =07.
7.D 8.D 9.D
10.01 + 04 + 08 = 13.
11.C 12. A 13. A
14. a) p=120 cm.
foco
Ed
Tm—
b) ohjeto N
imagem

15. a) “7.‘ =4m/s, com sentido oposto ao movimento do objeto.

b) ‘\7,‘ =6m/s, com sentido oposto ao movimento do objeto.
16.B

ALGUNS VIDEOS QUE PODEM SER UTEIS

Vocé pode consultar alguns videos curtos mostrando o0s raios
notaveis usando raios de luz reais.

No QR-code abaixo vocé pode ver uma animagao que o professor
fez no programa online Scratch. Nele vocé escolhe mover o
objeto, ver os raios notaveis escolhendo o tipo de espelho.



https://www.youtube.com/watch?v=iem5n3kJkSc&list=PLTfVNfKTnJq0gf0xUQulOS1Hir-wGAEhr&index=6&ab_channel=ProfessorDanilo
https://scratch.mit.edu/projects/522121334/fullscreen/

