Ondas e Optica

Espelhos esféricos

V = Vértice do espelho

C = Centro de curvatura do espelho 2 1 1 1
F =Foco do espelho T sy
s = Distancia do objeto ao vértice de espelho
s’ = Distancia da imagem ao vértice do espelho
f = Foco do espelho , ,
r = Raio de curvatura da superficie esférica m=Y __S
y = Altura do objeto y S
y’ = Altura da imagem
m = Ampliacéo
Espelho cdncavo.
F V

No espelho céncavo, se o objeto esta colocado entre o foco e o vértice (s < f) do espelho
a imagem é virtual e direita.

Espelho cdncavo.

No espelho cdncavo, se o objeto esta colocado a uma distancia maior que a distancia
focal (s >f) aimagem é real e invertida.

Espelho convexo

No espelho convexo a imagem é virtual e direita.



Lei de Snell

O indice de refracdo n de um meio é definido co-
mo: Meio 1

c _velocidadedaluzno vacuo 01

v  velocidadedaluznomeio

A lei de Snell tem a forma: 0
2

n; senb; = n, send,
ou Meio 2
sen6, seno,

\A Vs,

Uma pessoa, inicialmente parada na frente de um espelho plano, aproxima-se 2m deste.
Em consequiéncia, a distancia entre a pessoa e sua imagem formada pelo espelho

a) aumentara de 2m d) diminuira de 4m
b) diminuird de 2m €) permanecera inalterada.
¢) aumentara de 4m

Solugéo:

A disténcia da pessoa até o espelho plano € a mesma distancia da imagem a este espe-
Iho. Se a pessoa se aproximou de 2m do espelho a imagem também se aproximara de
2 m . Consequentemente, a distancia entre a pessoa e a sua imagem diminuird de 4 m.

Resposta: item d

A figura ao lado mostra a trajet6ria de um
raio luminoso monocromatico que atra-
vessa trés meios, A, B e C, sendo o meio
B uma lamina de faces paralelas.

Sendo v, , Vg € V¢ as velocidades de
propagacdo desta luz nos meios A, B e
C, respectivamente, é correto afirmar

que
a)Va> Vg > Ve d)vg > v > va
b)va>ve > vg €)Ve > Vg > Va

C)Vg > Vo> Ve
Solugéo:

Usando a Lei de Snell:
sen0O, senO, sen0,

VA VB VC
Ordenando de outra forma:
V. _senb, e Ve _ N 0.
V. senéf. vV, sené,

Como o seno é uma funcao crescente:

se 0,>0c temos que senf,>senfc, OU Seja V> V¢
se Oc>0g temos que senfc>senbg, OUsSeja Ve > Vg

Concluimos entdo que Va > Ve > Vg

Resposta: item b



Um cilindro de 30cm de altura, colocado perpendicularmente ao eixo de uma lente, tem
uma imagem invertida cuja altura € 90cm. Sabendo que a distancia entre o cilindro e sua
imagem é 40cm, determine

a) adistancia do cilindro a lente.

b) adistancia focal da lente.

Solugéo:
y= 30cm

Dados y'=-90cm
s +s'=40cm

a) Aampliagdo m é dada por:

ou seja:
-90 40-s
m= =—

30 s

A partir da equagédo anterior encontramos que:
s=10cm e s’=30cm
b) Para lentes delgadas, temos que:

+i = }:i—i-i f:7,50m
S’ f 10 30

1
f

v R

De uma torneira mal fechada, caem 3 gotas

por segundo sobre o ponto O da figura ao

lado, que representa a superficie da agua em

um tanque. A figura também indica, num ins-

tante dado, as frentes de onda geradas pelas

3 primeiras gotas. Nessas condi¢cfes, a velo- 16cm

cidade de propagacdo das ondas na superfi- ®)
cie da agua é

a) 12 cm/s s d) 48

cm/s
b) 18 cml/s e) 78 10cm

cm/s
c) 30 cm/s

Solugéo:

A fregiiéncia com que as gotas caem é f=3 seg"l =3 Hz,eoperiodo T=1/f.0 com-
primento de onda A, que é a disténcia entre duas frentes de onda, tem a forma:

A=vT
onde v é avelocidade de propagacao desta onda. Neste problema:
A=16cm—-10cm =6cm

v:$ = v=18 cm/s

Resposta: item b



A figura ao lado indica a propagacdo de um raio
luminoso monocromatico ao incidir na superficie

de separacdo entre os meios 1 e 2. Afirma-se \
que: /

| - o indice de refracdo do meio 1 € menor do que
o do meio 2; 1

Il - no caso de luz incidindo do meio 1 para o
meio 2, dependendo do &ngulo de incidén- .
cia, é possivel ocorrer uma situagao de re-
flexdo total;

Il - a velocidade de propagacdo da luz no meio 2
1 é maior do que no meio 2. /

Das afirmacdes, estdo corretas:

a) Apenas |l e ll c) Apenas |l e Il e)Nenhuma
b) Apenas | e Il d) Todas

Solucéo:
Através da Lei de Snell encontramos que:

s$£no, v, n
seno, v,

-2
r]l

Como 0,>0, = Vvi>V, e n;<n, .Sechama reflexdo total quando o angulo de
refracdo 0, = 90° . Isso acontecera se 01 = (01)critico  ONde:

sen(6,) =% = Vi1 L <

criico
2 2

Mas neste problema v;>v, ,logo é impossivel, neste caso, acontecer a reflexao total.
Constatamos que as afirmacgdes:

| é correta
Il éfalsa
Il é correta

Resposta: item b

Um corpo executa um movimento
harménico simples ao longo do
eixo X, oscilando em torno da
posicdo de equilibrio x = 0. Ao a(m/sz)
lado, esta o grafico de sua acele-
racdo em funcdo do tempo.

T9
Considerando = = 3, determine: /_\ . /_\

a) a frequéncia do movimento. 1 3 4 5
b) a amplitude do movimento. 6 1 t(s)

¢) o modulo da velocidade do 9
corpo emt = 1s.




Solugéo:

a)

b)

Através do grafico concluimos que o periodo T = 4s, a aceleracdo maxima
aw =9 m/s® e afrequéncia f=(1/T)=0,25 Hz
A aceleracao tera a forma:

a(t) = - ay cos(w t) = -9 cos(nt/2) m/s?
onde w = 2xn f é a freqliéncia angular. Considerando que este corpo esta
preso a uma mola de constante elastica k , e que esta mola exerce a Unica
forga horizontal no corpo:

F=ma = -kx()=ma()

X(t) = —(%)a(t)

A velocidade é dada por:

V= % = v(t) = —(%)4 sen[%t] v(t)=-6 sen[%tj

v(t :1)=—63en(gj v(t=1) = -6 m/s

Um objeto é colocado em frente a um espelho esférico de raio de curvaturar.

a) Quando este objeto se encontra a 20 cm do vértice do espelho, sua imagem
é virtual e maior que ele. Este espelho é concavo ou convexo ? Justifique
sua resposta.

b) Quando este objeto se encontra a 75 cm do vértice do espelho, sua imagem
tem a metade de seu tamanho. Determine r.

Solugéo:

a) Dado:quando s=20cm suaimagem é virtual e maior que ele.

al) Para o espelho concavo, a imagem é virtual se s <f. Temos entdo que:

2 1 1 1 ,
—=—=—+— = S'=——
r f s ¢ s—f
A ampliacdo é dada por:
-y _ s = m=——f
y s—f

Como s<f = <0 e m>1 logoaimagem é virtual e maior que o
objeto.



a2) Para o espelho convexo, aimagem é virtual (f<0 = f=-|f]|)

2 1. 1 1 .S
—=—=—+—= = Ss'=-
r f s s s +|f|
A ampliacao é dada por:
' ' f
moY s Lo
y S s+|f|
Temosque s'’<0 e m<1 logo aimagem é virtual e menor que o objeto

Concluséo: o espelho deste problema é céncavo e a imagem deste objeto é virtual.

b) s=75cm
Dados:
A imagem é a metade do objeto

Vamos supor que s >f, e neste caso, para o espelho céncavo, temos uma imagem
real e invertida.

m=— = m=-0,5 = ¢§=05s=37,5cm

= r=50cm

=N
0l
0|

Um corpo em repouso, apoiado sobre uma mesa horizontal lisa, esta preso a
extremidade de uma mola de constante elastica igual a 0,9 N/m , conforme
figura abaixo. O corpo é entdo deslocado de 2 m de sua posicdo de equilibrio e
solto, comecando a oscilar. Sabendo-se que o tempo gasto pelo corpo para atin-
gir, pela primeira vez, a posi¢cédo de equilibrio € de 1s e que =n = 3, determine:

a) o periodo de oscilacéo
b) a massa do corpo.

c¢) a velocidade do corpo ao passar
pela posicao de equilibrio.

— (000

Solugao:
k =0,9 N/m
Dados: Xy =2m
T/l4=1s

a) T/l4=1s ,logo T =4s

b
) %:W = w=15rad/s

m w



© X(t) = xyu cos(wt) LX) = 2005{%]

v(t):%z—EZSen mt v(t) = -3sen mt
dt 2 2 2
v(t=1) = -3sen(n/2) v(t=1) = -3 m/s
Na figura estdo representados um objeto O e E
uma lampada L, ambos considerados punti-
formes, colocados a distancia de 3m e 6m, 0- im .
respectivamente, de um espelho E.
a) Reproduza a figura, desenhando o raio
luminoso emitido por L, refletido por E,
gue atinge O.
A . . 12 m
b) Calcule a distancia percorrida por este raio
entre L e O.
bm
L- ...
Solugéo:
a) Na figura ao lado, o raio de luz parte da
lAmpada L ¢é refletido pelo espelho o O
no ponto B e atinge O .| é aima-
gem da lampada. Y
b) LA= 6m
Dadosiy OC = 3m )
AC=12m
BC = x
Suposicéo:
AB =12 - x o
L
Os tridngulos retangulos LAB e OCB |
sdo semelhantes, logo:
LA OC 6
- = = = —
AB BC 12-x X
6x = 36 — 3x = X=4m
Logo BC=4m e AB=8m.
LB = /(LAY +(ABY = LB=10m
BO=,(OCf+BCf = BO=5m

A distancia R percorrida pelo raio de luzsera R=LB+BO =15m



10.

11.

12.

Uma pessoa encontra-se parada a uma distancia de 80 cm de um espelho plano.
A distancia da pessoa a sua imagem formada pelo espelho vale:

a) 80 cm b) 100 cm c) 120 cm d) 140 cm e) 160 cm
Solucéo:

A distancia de um objeto a um espelho plano é igual a distancia da sua imagem a este
espelho, logo:
d=2L=2.80 = d=160cm

Resposta: item e

Uma onda eletromagnética monocromatica passa de um meio de indice de re-
fracdo n; para outro meio de indice de refracdo n,,com n,>n;.Sendo v;
M, fi e v, A, f, avelocidade de propagacdo, comprimento de onda e fre-
guéncia da onda nos meios 1 e 2, respectivamente, pode-se afirmar que:

a) V>V >hyfi=f, ©) vi<vaihM<hifi=f, € vi>vyh=hkyfi>f,
b) vi<vy;M<hyifi<f, d) vi<vy;di=hyfi<fy

Solugéo:

NOs temos que o indice de refragdo n pode ser definido como: n=c/v.Mas se:

A freqiéncia da onda refratada € a mesma da onda incidente, logo f; =f, . O compri-
mento de onda A pode é definidocomo A=vT=v/f,ouseja f=v/A.

Como f;=1, = Lt=-2 = 1= Mas v;>V, logo A;>A%,.
Resposta: item a

Um bloco de massa m = 40g, preso a ex-
tremidade de uma mola de constante
k=100N/m, cuja outra extremidade esta fixa -”|:|:|:|:|:|:|:|_},_
na parede, desloca-se, sem atrito, sobre
uma superficie horizontal, de modo que sua
energia total é constante e igual a 0,5J (veja
figura).

Determine, em m/s, o médulo da velocidade
do bloco no instante em que a mola esta
alongada de 6¢cm.

Solugéo:

m =40 g = 0,04 kg
Dados: k =100 N/m

U =0,5 Joules
X(t) = Xy cos wt

W:E:\/E:SOrad/s
T m

Na situacao de alongamento maximo x, da mola, toda a energia mecanica Ey do
sistema esta sob a forma de energia potencial elastica.

1 2U
EM:EKX; = Xy = T=0,1rn

X(t) = 0,1 cos(50t)

logo



V= % =-50.0,1sen(50t) = v(t) =-5 sen(50t)

Devemos encontrar em que instante t, a mola esta alongada de xo=6 cm =0,06 m.

Xo = X(tp) = 0,1 cos(50t,)

X
cos(50t. )=—"=0,6
S(50t,) o1

A partir da equagdo anterior, encontramos que:
50t, = arc cos(0,6) = 0,92 rad = t, = 0,018 s
V(to) = - 5 sen(50t) = V(tg=-5.0,79

V(tg) =- 3,95 m/s

Um objeto é colocado a 25cm de uma lente divergente de distancia focal de
100cm. Determine a natureza da imagem e sua distancia a lente.

Solugéo:
Como a lente é divergente, a distancia focal € negativa:
s=25cm

Dados;
f=-100 cm

= s’=-20cm

e

0|
+

0|

Resposta: como s’ é negativo, € uma imagem virtual, que dista 20 cm do vértice da len-
te.

Determine a ampliacédo linear fornecida por uma lente convergente delgada, de
distancia focal f =20 cm, para um objeto colocado a 10 cm da lente.
Solugéo:

Como a lente é convergente, a distancia focal € positiva:

s=20cm
Dados;
f=10cm
}=E+i = s =20cm
f s ¢
m:y—:—i = m=-2
y S

Resposta: a imagem tem o dobro do tamanho do objeto.

Um corpo de massa m = 50 g, preso a uma mola de constante elastica k = 60
N/m, encontra-se apoiado sobre uma mesa horizontal sem atrito. Desloca-se o cor-
po de modo que a mola fica alongada de 10 cm e, em seguida, solta-se o corpo, que
passa a se movimentar sobre a mesa comprimindo e alongando a mola. Determine
0 mobdulo da velocidade do corpo quando a mola estd comprimida de 5 cm.



Solugéo:
m =50 g = 0,05 kg
Dados: k =60 N/m
Xxy=10cm=0,1m

X(t) = Xy cos(wt)

W=@=\/E:24,5rad/s
T m

v(t) = % = -W Xy sen(wt) = - vy, sen(wt)

onde vy = wxy = 2,45 m/s. Num certo instante t, a mola estard comprimida de Xq =
5cm =0,05m

X(to) = Xo = Xy cOs(Wtp) = cos(wt,) = % _o5
XM

wty = 1,04 rad
V(to) = - vy sen(wtp) = - 2,45 . 0,862

V(tg) =- 2,11 m/s

10



