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Imagens e Espelhos
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Capitulo 34: Imagens

34-3 | Espelhos Planos

N

Testemunhas se protegem no escuro

Como funcionam aqueles espelhos que refletem de um lado e sdo transparentes do outro?

Vocé ja deve ter visto um desses nos filmes policiais, em ce-
nas de interrogatorio ou quando a vitima ¢ convidada a reco-
nhecer os suspeitos de um crime. De um lado os policiais e 0s
cidadaos véem tudo o que acontece do outro, como se fosse um
vidro comum. No lado de 14, o criminoso s6 consegue enxergar
sua imagem refletida.

O truque ¢ usar espelhos semitransparentes. “Eles refletem
80% da luz que recebem como um espelho comum, mas deixam
passar 20% para o outro lado™, explica o fisico Claudio Furukawa,
da Universidade de Sao Paulo (SP). O ambiente onde ficam os
suspeitos ¢ superiluminado, transferindo parte da luminosidade
para o lado oposto. Por isso, os policiais podem observar tudo o
que acontece la. Ja a sala das testemunhas ¢ quase escura. Des-
se jeito, a maitor parte da sua luz rebate no espelho e nada pas-
sa pelo vidro. Muitos filmes falham ao retratar a sala das teste-
munhas bem-iluminada. Na verdade ela ¢ sombria.

O vaivém da luz
O segredo é apagar as lampadas de um dos lados

P,

O lado dos suspeitos é iluminado.
Vérios raios de luz incidem sobre o

As testemunhas e os policiais ficam no
escuro para reconhecer os suspeitos.
espelho semitransparente e alguns Como héa pouca luz, o espelho reflete
conseguem ultrapassé-lo, chegando aos toda a imagem e néo deixa que ela
olhos das testemunhas, do outro lado. alcance o lado oposto.

SUPERINTERESSANTE. Sao Paulo: Abril, p. 24, jul. 2000
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Y Espelho, espelho meu...
De que sao feitos os espelhos? Como eles refletem as imagens?

(Luciana Amaral, Belo Horizonte, MG)
Os espelhos sdo feitos pela deposi¢ao de uma fina solu¢do, em geral nitra-
to de prata, sobre uma face polida. limpa e plana de vidro. Varios outros ob-
jetos também refletem 1magens. Mas a diferenca € que os espelhos refletem
maior quantidade de luz. A imagem que se vé em um deles depende de varios
fatores, como a qualidade de material usado, o angulo de incidéncia do objeto
e o polimento da superficie. Mas mesmo os melhores modelos nido refletem mais
que 90% da luminosidade recebida.
Para transformar vidro em espelho. deve-se jatear a solucdo de prata sobre ele. Isso faz
com que ela reaja com certos componentes do vidro. principalmente os 6xidos de aluminio.
sodio, potassio, calcio e silicio. Essa reacdo, chamada de oxirredugdo quimica, faz com

que o nitrato de prata se fixe no vidro. permitindo a reflexdo das imagens.
Fonte: Eli Ogata, analista quimico da Cristal Plano Ltda, fabricante de espelhos, em Jacarei, SP.

O segredo esta na
reflexao da luz.

GALILEU. Sao Paulo: Globo, p. 22, set. 2000.



Formacao de Imagem em um Espelho Plano

* Os raios de luz enviados pelo objeto incidem sobre o espelho, sao
refletidos e atingem os olhos do observador. Como a mente humana
nao esta preparada para “desentortar” raios de luz, para ele tudo se

passa como se esses raios fossem enviados por um ponto (P) que
se encontra atras do espelho.

observador

kv

Imagem

Objeto Real ==» Virtual
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CaEi‘l'ulo 34: Imagens

Propriedade Fundamental do Espelho Plano

No espelho plano, objeto e imagem sao simétricos em relacao ao

espelho.




CaEi‘rqu 34: Imagens

I'magem de um corpo extenso

No caso de um objeto extenso, para cada ponto do objeto, obtém-

se um ponto imagem que reunidos formarao a imagem do objeto.
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Espelhos planos (a partir de
objetos reais)

Foe Virtual
2 Direita
Imagem | Mesmo tamanho
Numa reflexao, o

s Simétrica
angulo de incidéncia .
& igual ao de reflexao. _Revertlda
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34-4 | Espelhos Esféricos

34-5 | Imagens Produzidas por Espelhos Esféricos



Espelhos esfericos - Introducao

e Os espelhos esféricos sao calotas esfericas polidas.

Concavo Convexo

Polido por dentro Polido por fora



Espelhos Esfericos — Elementos

e Centro de Curvatura (C): E o centro
da superficie esférica.

e Raio de Curvatura (R): E o raio da
superficie esférica.

e lertice(V):. E o polo da calota
esférica.

e FEixo Principal (E.P.): E a reta
definida pelo centro de curvatura e
pelo vértice.

e Fixo Secundario (E.S.): E qualquer
reta que passa pelo centro de
curvatura mas nao passa pelo
veértice.

e Angulo de Abertura («): E o angulo
plano determinado pelos eixos
secundarios que passam por pontos
diametralmente opostos do contorno
do espelho.




Esp. Esféricos — Condicoes de Gauss

e Os espelhos devem ter um pequeno angulo de abertura
(100).
e Os raios incidentes sobre o espelho devem ser paralelos ou

pouco inclinados em relagao ao eixo principal e proximos do
mesmo.

e Em nosso curso, salvo recomendacao em contrario, todos os
espelhos esféricos obedecem as condicoes de Gauss.

Nao satisfaz as condicoes de Gauss Satisfaz as condicoes de gauss



Focos dos Esp. esfericos

e Nos espelhos esféricos quando um feixe de raios luminosos incide
paralelamente ao eixo principal, as direcoes dos raios refletidos
passam, necessariamente, por um mesmo ponto do eixo principal
denominado Foco Principal ( F ).

Espelho concavo Espelho convexo

Foco Real Foco Virtual



Esp. Esféricos — Formacao de imagem

e A imagem €& formada pelo encontro dos raios
refletidos.




Esp. Esféricos — Raios Notaveis

Esp. coOncavo Esp. convexo

e O raio de luz que incide sobre o vertice reflete
simetricamente em relacao ao eixo principal



Formacao das Imagens — Esp. concavo

e Objeto real situado no infinito.

e Imagem:
= Real
= em F




Formacao das Imagens — Esp. concavo

e Objeto real situado antes do centro de curvatura.

e Imagem:
= real, invertida e menor
= Entre Ce F



Formacao das Imagens — Esp. concavo

e Objeto real situado sobre o centro de curvatura.

e Imagem:
= real, invertida e igual
= em C



Formacao das Imagens — Esp. concavo

e Objeto real situado entre o centro e o foco.

e Imagem:
= real, invertida e maior
= Depois de C



Formacao das Imagens — Esp. concavo

e Objeto real situado sobre o foco.

e Imagem:
=> impropria
= No infinito



Formacao das Imagens — Esp. concavo

e Obijeto real situado entre o foco e o veértice.

e Imagem:
= Virtual, direita e maior
=> “atras do espelho”



Formacao das Imagens — Esp. convexo

e Objeto real na frente do espelho

e Imagem:
= Virtual, direita @ menor
= “atras do espelho”



Equacao do espelho esférico:
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Equacao do espelho esférico (cont.):
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Equacao do espelho:

ho do do—f d-f
di(do —f) =dof '
dido — di f = dof
dido=dof + di f

@ do ' a ‘-




Ampliacao e equacao do espelho: uma derivacao

geomeétrica simples
Ampliacao:
d, ho __hi
S do
hb_:::l @
Il h| _dl
no i
ho do
i
m=——
e P

A aproximacdao usada € de que o espelho
tem uma curvatura muito pequena



Capitulo 34: Imagens

p € a distancia do objeto ao espelho;
| € a distancia da imagem ao espelho;
h” é o tamanho da imagem,;

h € o tamanho do objeto. Equacdo de Gauss

1 1 1

f + = espelho concavo T - T + B

f - = espelho convexo

Regra de sinais

pei +=>imagem real

pei - = imagem virtual Ampliacéo lateral

h i f

h” + =» imagem virtual ‘m‘ - = =
h” - = imagem real h P f — P

m + =» imagem virtual
m - = imagem real



CaEiTulo 34: Imagens

TABELA 34-1

Tabela das Imagens Produzidas por Espelhos

] ] Imagem Sinal
Tipo de Posicao
Espelho do Objeto Posicdo Tipo Orientacao de f der de m
Plano Qualquer

7 M.PQ.F.
Concavo

M.LOQE

Convexo Qualquer

MPQF: Mais perto do espelho que o foco.

MLQF: Mais longe do espelho que o foco.



Capitulo 34: Imagens
Exemplo [EZE1

Uma tarantula de altura h esta diante de um espelho esférico cuja distancia focal tem
valor absoluto [ff = 40 cm. A imagem da tarantula produzida pelo espelho tem a

mesma orientacao que a tarantula e altura h’ = 0,20h.

(a) A imagem é real ou virtual? Esta do mesmo lado do espelho que a tarantula ou do

lado oposto?

(b) O espelho é cbncavo ou convexo? Qual é o valor da distancia focal f, incluindo o

sinal?

[ ver livro (p. 48)|

T eOy |f =—40cm|




Capitulo 34: Imagens

a) Como a imagem tem a mesma orientacao que a tarantula (o objeto), é virtual e
esta localizada do outro lado do espelho (essa conclusdo pé obvia para quem
preencheu a tabela 34-1).

b) Nao podemos saber de que tipo é o espelho pelo tipo de imagem, ja que tanto os
espelhos concavos como convexos podem produzir imagens virtuais. Além disso,
nao podemos saber de que tipo € o espelho a partir do sinal da distancia focal f,
entretanto, podemos usar a informacéao a respeito do aumento.
h/
m[==-=0,20

Como o objeto e a imagem tem a mesma orientacdo sabemos que m é
positivo: m=0,20. Substituindo esse valor na equacéao abaixo, encontramos:

Como p €é uma

i 1 1 1 1 1 .
m=—— — =4+ _=—— 4+ grandeza positiva, f

0 1 11 f 1 p -0,2p p deve ser negativa,
. T - T T 0 0 que significa que o
1=-0,2p P f = _Z espelho é convexo,

com f =-40cm.



