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Introducao

Fisica Optica: aprenda e fagca vocé mesmo! é um guia pratico
recomendado tanto para leigos como para profissionais da area. E
importante destacar que a leitura do mesmo nao faculta a utilizacao
de um bom livro didatico.

Nosso objetivo é que vocé, leitor, “ponha a mae na massa”,
explore, monte e desmonte com praticidade experimentos simples de
optica. Esperamos ainda que tais atividades praticas sejam
ferramentas mediadoras para o trabalho em grupo de forma que
todos os envolvidos possam construir juntos o conhecimento e
associa-los aos fenomenos estudado e as experiéncias cotidianos.

Os experimentos propostos neste livro foram desenvolvidos
com materiais de baixo custo e testados rigorosamente. Ao todo sao
dez atividades praticas que trabalham desde os principios da éptica
geométrica aos estudos da éptica da visao.

O contetuido é apresentado com o auxilio dos questionamentos
que o personagem, Artur, faz em todos os capitulos. Em cada capitulo
é possivel encontrar uma introducdo que procura responder
resumidamente do que se trata o assunto abordado. Seguido da secao
“faca vocé mesmo!” que procura instiga-lo a pensar sobre o
experimento e por ultimo a secio “passo a passo” com instrucoes para
a montagem do experimento.

Os pré-requisitos para o inicio das atividades propostas sao a

curiosidade e o desejo de se divertir - algo que todos nés temos.




1) Céamara Escura

A camara escura € um equipamento O6ptico

simples que foi utilizado como base da invengao da

fotografia no século XIX. Consiste numa caixa de %
paredes internas opacas com um pequeno orificio no -
canto(conforme ailustracédo ao lado).

Gracgas ao principio de propagacao retilineo da luz no qual os raios emitidos ou refletidos por
um objeto externo passam pelo orificio e atinja a superficie interna, formando uma imagem real e
invertida (enantiomorfa) na tela (ocular da camara). Neste experimento, quanto menor o orificio,

mais nitida sera aimagem, pois diminue aincidéncia dos raios luminosos vindos de outras diregdes.

FACAVOCE MESMO!

Sera mesmo que Agora vocé podera descobrir com a ajuda
esSsSa camara escura

funciona? Y do Artur o que ocorre com a imagem formada na
' ocular da camara escura. Bomtrabalho!

PASSOAPASSO

Nossa camara escura montavel é constituida de duas caixas: uma das caixas deve ser colocada
dentro da outra.

1% A caixa menor constitui a objetiva (pequeno orificio que permite a entrada de luz) e a
ocular (tela onde sera projetada a imagem) da camara escura. Ao montar a caixa menor com o
auxilio das dobras, anule toda e qualquer entrada de luz que nao seja a do orificio.

FOTO TIRADA PELAAUTORA SOUSAA. C.

22 Dobre a caixa maior e feixe com o velcro. Em seguida, encaixe a caixa menor nesta
(sempre com muito cuidado para eliminar qualquer entrada extra de luz).

FOTO TIRADA PELAAUTORA SOUSAA. C.
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Retire
Aqui!




Tela da

caixa menor




E IMPORTANTE SABER!

Fenémenos Luminosos

Existem corpos que ndo emitem luz propria, mas podem ser vistos quando iluminados
por uma fonte de luz. Por exemplo, imagine um copo com agua, ele ndo poderia ser visto se ndo
houvesse uma fonte de luz externa (primaria) como os raios luminosos do Sol ou por exemplo,

de umalampada. Assim, o copo com agua € uma fonte secundaria de luz.
O interessante é que ao receber essa luz, o corpo (copo+agua) pode deixa-la atravessar

(refracéo), pode absorvé-la (absorgcéo) ou pode refleti-la (reflexdo). Veja na ilustragcao abaixo
em que destacamos apenas dois meios homogéneos ar e agua em que os raios partem do ar
para agua e ocorrem os trés fendmenos luminosos.

Na pratica, esses fendmenos ocorrem simultaneamente e com
refexso  iNtensidade variada. No momento, estudaremos a reflexdo da luz,
principal fenédmeno responsavel pelo funcionamento do periscépio e
o demais experimentos.

Absorgao

Reflexao da luz em espelhos planos

A maioria das coisas vistas € resultado da reflexao difusa da luz que ocorre quando os
raios incidem numa superficie rugosa e retornam para o meio de origem de forma irregular. Os
espelhos planos, por outro lado, séo superficies lisas e polidas nas quais os raios incidem e
sofrem reflexdes regulares. Ainteragéo entre os raios luminosos e o espelho plano representado
nailustragéo abaixo obedecem as leis da reflexéo.

Raio incidente
Lei da Reflexdo: o raio incidente, a reta
normal ao plano e o raio refletido estao
no mesmo plano. R e—
(imaginéria)

Lei da Reflexdo: o angulo de incidéncia é . .
sempre igual ao angulo de reflexo. RGN Meio A | | Meio B

Representagéo ilustrada da reflexdo da luz com o espelho.

Esta interacdo da origem a formacao de imagens e vocé ja deve ter percebido também

que tais imagens possuem as mesmas dimensdes que o objeto colocado diante do espelho

plano. As variagbes podem ocorrer no angulo de visao que depende da distancia que o objeto

esta disposto do espelho, ou seja, quanto mais distante, menor sera o angulo de visdo. O que
nao ocorre, por exemplo na situagéo abaixo em que o Newton esta perto do espelho.

(4 A imagem e o objeto (Artur) sdo simétricos em relagao

ao espelho. Por isso, o que vemos no espelho € uma imagem
reversa, que denominamos “enantiomorfa”. E importante notar
também que a imagem e objeto n&o se sobrepdem, isso ocorre
porque o corpo de Artur € assimétrico.

Objeto e imagem séo simétricos em

‘ relagéo ao espelho.




2) Periscopio: funcionamento e pratica

O periscépio é um instrumento fundamental nos submarinos, usados
para captar imagens acima da agua, mas também foi muito utilizado em
guerras, para observar o movimento inimigo de dentro das trincheiras.
Acredita-se que o cientista Simon Lake tenha construido o primeiro
periscopio, em 1902.

E constituido basicamente da associacdo de dois espelhos planos - | Fspelhods®
paralelos entre si a certa distdncia um do outro (como nailustragao ao lado).
Os espelhos devem formar um angulo de 45° com a superficie da caixa.
Assim, os raios luminosos incidem no primeiro espelho, que séao refletidos

para o segundo espelho, e em seguida, sdo novamente refletidos para o

|
|
|
v
I
|
|
|
v
|
|
|

observador. O trajeto completo da luz possui a forma aproximada da letra "*3 -

"Z" e o observador consegue a visualizagao perfeita daimagem.

. FACAVOCE MESMO!

Artur ja descobriu as vantagens do funcionamento de um

Observador

periscopio e agora vocé também podera construir o seu. Sera
que a pessoa do outro lado do cercado pode ver Artur pelo
espelho? Abaixo segue os passos de como montar seu proprio
periscopio e fazer grandes descobertas. Maos a obra!

PASSOAPASSO
O periscopio que esta na pagina seguinte e é super facil de montar:

‘ Retire o periscdpio da pagina seguinte e dobre-o conforme as marcacgoes.

FOTO TIRADA PELA AUTORA SOUSAA. C.

‘ Uso as laterais com o velcro para fechar o periscopio. Pronto, vocé ja pode explorar o
seu periscopio. Quais séo as caracteristicas da imagem que vocé ver na ocular?

FOTO TIRADA PELAAUTORA SOUSAA. C.

'Brasil escola. Disponivel no site: http://educador.brasilescola.uol.com.br/estrategias-ensino/construcao-um-periscopio.htm. Acessado
dia 07 de janeiro de 2017.







3) Formacgéao de imagem do corpo extenso

As ambulancias s&o viaturas devidamente adaptadas para o atendimento a ocorréncias

pré-hospitalares. Por ser um carro de emergéncia médica, € necessario qualidade e rapidez ao

atendimento, e por isso, 0 nome “ambulancia” é adesivado ao contrario para que os motoristas

nos carros que estejam a frente vejam no retrovisor e déem passagem ao resgate.

Abaixo segue um exemplo do que ocorre com a letra L diante de um espelho plano. Para

que vocé compreenda melhor, imagine que existem pontos que compdem esta letra:

Imagem de um corpo extenso.

Vocés ja viram
aqueles carros de
emergéncia médica?

esta escrito ao
contrario?

Objeto I Imagem Caracteristica da imagem:

imagem virtual,

simétrica em relagdo ao objeto;

nao superponivel (ndo se sobrepde);
enantiomorfa (reversa).

FAGCAVOCE MESMO!

Surge muita curiosidade quando
falamos sobre a formagéo daimagem de um
corpo extenso no espelho plano. Por isso,
apresentamos dois experimentos de niveis
diferentes nesta secéo.

| 4
O primeiro experimento trabalha as caracteristicas da formacao de imagem do corpo extenso,

como por exemplo o aspecto reverso. O segundo, € um pouco mais elaborado, uma vez que a

imagem conjugada provera da associagao de trés espelhos planos. Dé uma olhadinha rapida e

responda: aimagem formada pelo objeto (2) seraigual ou enantiomorfa?

PASSOAPASSO

(@9 Experimento: levante o espelho
(1) com o auxilio do suporte (1) e o objeto
(1) com o auxilio do suporte (4) de forma
que estes fiqguem normal a pagina do
livro. Observe a imagem conjugada no

espelho e anote as principais diferencas

FOTO TIRADA PELAAUTORA SOUSAA. C.

notadas em relagao ao objeto.

FOTO TIRADA PELAAUTORA SOUSAA. C.

2 Experimento: levante todos os
espelhos e o objeto (2) com o auxilio dos
suportes (1), (2) e (3), de forma que os
espelhos (2) e (3) estejam perpendiculares
entre si. Observe a disposi¢des dos espelhos
e do objeto e anote as principais
caracteristicas da imagem formada no
espelho (1). Vocé pode explicar como ocorreu
aformagédo destaimagem? ‘




Espelho Espelho
(2) v - (3)
"i‘ v - z 1

Espelho
(1)




4) Associagao de dois espelhos planos

Vocé provavelmente ja deve ter visto uma Formagéo de imagens no espelho plano
associacdo de espelhos planos. Nela sua imagem é Considere a vela um objeto real

multiplicada inUmeras vezes, dependendo do &nguloe do  luminoso e conforme a ilustragéo ao lado,
numero de espelhos. a luz emitida pela vela sofre reflexdo no

_ espelho e atinge os olhos de Artur
Se colocar-mos os espelhos um defronte do outro I

conforme a ilustragdo abaixo, isto é, se o angulo entre Artur tem a impress3o de que a luz
eles for 0°, 0 numero de imagens sera infinito. emitida pela vela vem de tras do espelho,
por isso, essa imagem €& chamada de
virtual (formada atras do espelho).

p  Objeto Imagem
real virtual

Figura 6: formacéo de uma}magem no espelho plano.
Fonte: figura elaborada pela autora

Na pratica, nunca havera infinitas imagens, pois o espelho absorve um pouco de luz em cada
reflexdo de modo que a imagem vai escurecendo até sumir. Porém, nés podemos controlar o

numero de imagens a ser formada se consideramos, por exemplo, dois espelhos planos associados
de maneira aformarum angulo a entre eles e um objeto P, conforme a figura abaixo.

Nesta associagao, a imagem formada por um

Espelho 1 dos espelhos serve de objeto para o outro. Na

| ilustragdo os espelhos formam um angulo de 90°

| entre eles e, nesse caso, para um unico objeto P, o

magem 1 . .~ < X

sistema forma trés imagens. A medida que

i diminuimos o angulo entre os espelhos, o numero de

imagens aumenta voltando para o caso mencionado
acimade “infinitas imagens” em que o angulo é 0°.

Apartirda expressdo matematica,

]

Espelho 2 N - 3600 _ 1
a

)
podemos determinar o numero de imagens (N)

Imagem 3 Imagem 2 gptidas de acordo com a escolha do angulo (a)
entre os espelhos em cada caso. E importante
destacar que esta equacao sé é valida para um
unico objeto e depende das seguintes condi¢des:

Se a relagdo 360° for um numero par, o objeto pode ser colocado em qualquer ponto entre os
a
dois espelhos.

Se a relagéo 360° for um numero impar, o objeto deve ser colocado num ponto equidistante dos

a

espelhos.




No caso da formacao de uma ou duas imagens, elas serao enantiomorfas (reversas). Para
trés imagens, duas serdo enantiomorfas e a terceira sera homomorfas (mesma forma). Para quatro,
duas serdo enantiormorfas e duas homomorfas, e assim sucessivamente.

FAGCAVOCE MESMO!
Dobre

Spa: Ja sabemos que a associagcdo de dois
espelhos planos dispostos de maneira aformarum
angulo a entre eles pode multiplicar as imagens de
um objeto real. No fagca vocé mesmo desta secéo,
Artur sera nosso objeto real e vocé podera

manipular aformacao de imagens do Artur.
Na pagina seguinte, sugerimos um quiz

simples em que vocé estard desenvolvendo
esperimentalmente a multiplicacdo das imagens
de Artur conforme os angulos determinados pelo
quiz e ainda classificar as imagens como
enantiomorfas e homomorfas. Maos a obra!

PASSOAPASSO

Para realizar este experimento, vocé precisara retirar a foto do
Artur no encaixe acima e o transportador que esta na pagina ao a
lado. Em segquida, utilize o transportador para dispor os espelhos
abaixo em angulos determinados pelo quiz. Observe que vocé
precisa colocar a foto do Artur equidistante de ambos os espelhos.

Artur




Vocé sabia que com a
equacéao da pagina anterior
vocé pode prever quantas
imagens nds obteremos em
cada situacao? E depois
ainda da pra confirmar
experimentalmente.

4

QUIZ

n° de

imagens

(N)

n° de n° de
Enantiomorfas | Homomorfas

180°

120°

90°

72°

60°




5) Caleidoscoépio
Um caleidoscépio ou calidoscopio € um aparelho éptico
formado por um pequeno tubo de acrilico ou de metal, no nosso
caso, espelhos. Durante muito tempo foi utilizado como um
divertido brinquedo, mas hoje € usado para fornecer diversos

padrées simetricos de desenhos.
E constituido basicamente por um tubo de trés ou mais

paredes retangulares e polidas com um fundo translucido no qual
adicionamos fragmentos de vidro colorido ou até mesmo
confetes. O efeito visual resulta de multiplas reflexées produzidas

pela associagéo dos espelhos dispostos em arranjos especiais.
O funcionamento do caleidoscopio € semelhante ao

experimento estudado nas sec¢des anteriores, ou seja, €
determinado pelo angulo entre os espelhos planos e o numero de
espelhos utilizados.

FAGCAVOCE MESMO!

Os efeitos visuais produzidos pelo movimento e posicoes
dos confetes no caleidoscopio € fascinante. Nesta se¢ao vocé pode
descobrir como funciona um caleidoscopio simples feito com trés

espelhos planos e retangulares.
Vocé podera obter imagens ornamentais. Observe que ao

lado vocé encontrara um saché de confetes para abrir e adicionar
dentro do caleidoscopio depois de montado.

PASSOAPASSO

O caleidoscopio esta na pagina seguinte e é super facil de montar:

. Retire o periscdpio da pagina seguinte e dobre-o conforme as marcacgoes.

FOTO TIRADA PELA AUTORA SOUSAA. C.

‘ Uso as laterais com o velcro para fechar o caleidoscoépio. Pronto, vocé ja pode explorar
as imagens ornamentais formadas. Quais sao os padrdes das imagens? Vocé consegue
identificar alguma forma geométrica?

FOTO TIRADA PELAAUTORA SOUSAA. C.







E INPORTANTE SABER!

caixas de
supermercado?

s&o exemplos
de espelhos
esféricos. §

Espelhos esféricos sdo superficies refletoras
que tém a forma de calota esférica.

o

Superficie interna espelhada

- Existem dois tipos de
espelhos esféricos:

1. Céncavo: quando a face
espelhada esta voltada para
o centro de curvatura.

2. Convexo: quando a face
espelhada esta voltada para
o lado oposto ao centro de
curvatura.

Superficie externa espelhada

Luz Luz

espelho céncavo espelho convexo

Principais elementos geométricos nos
espelhos esféricos:

Eixo
secundario

Normal

Eixo
principal

C: centrode curvatura;

V: vértice;

CV =R:raiode curvatura;

e,: eixo optico principal;

e: eixo secundario [qualquer reta que passe por
(C) e por qualquer outro ponto da calota esférica
que nao sejao veértice (V)];

a: abertura do espelho.

Espelhos esféricos de Gauss:

Os espelhos esféricos apresentam, em
geral, imagens sem nitidez e deformadas, ou se-

ja, apresentam manchas e variagcbes em sua
geometria.

A partir de experimentos, Gauss
observou que, se os raios incidentes sobre o
espelho obedecessem a certas condicbes, as
imagens seriam obtidas com maior nitidez
(estigmaticas) e sem deformacgdes
consideraveis. As condi¢cbes de Gauss sao as
seguintes:

Os raios incidentes sobre o espelho devem
ser paralelos ou pouco inclinados em
relagcé&o ao eixo principal e proximos dele
(raios para-axiais).

Propriedades dos espelhos esféricos de
Gauss (raios notaveis):

Sabemos que uma fonte luminosa emite
diversos raios e a partir de agora passaremos a
estudar alguns raios de luz, denominados raios
notaveis. Estes raios s&o uteis na determinacao
grafica da imagem formada em espelhos
esféricos.

Destacamos que nossos estudos
compreende apenas os espelhos esféricos de
Gauss. As figuras a seguir, apresentam os
espelhos ampliados e padronizados para
facilitar a visualizagcdo das construgdes
geométricas.

I. Todo raio de luz que incide paralelamente
ao eixo principal é refletido numa diregcao
que passa pelo foco principal do espelho
esférico

(b)

(a) € um espelho esférico concavo e
(b), um espelho esférico convexo.




Observe que no espelho cdncavo a IV. Todo raio de luz que incide sobre o vértice
passagem do raio de luz pelo foco do espelhoé do espelho esférico é refletido
efetiva, mas no espelho convexo é o simetricamente em relagao ao eixo principal
prolongamento (linha pontilhada) do raio refletido
que passa pelo foco.

ll. Todo raio de luz que incide numa dire¢ao
que passa pelo foco principal do espelho
esférico é refletido paralelamente ao eixo
principal

<

(a) € um espelho esférico concavo e
(b), um espelho esférico convexo.

Observe que o angulo de incidéncia i é
igual ao angulo de reflexdo rem ambos os casos.

\ Construgcao Geomeétrica de Imagens

(a) & um espelho esférico concavo e Podemos determinar aimagem conjugada
(b), um espelho esférico convexo. pelos espelhos a partir da interse¢cdo de no
minimo dois raios notaveis.

Considere entdo, a seta A como objeto
colocado na frente de espelhos esféricos de
ll. Todo raio de luz que incide numa diregdo Gauss, conforme ailustragéo abaixo em que (a) &
que passa pelo centro de curvatura do umespelhoconcavo e (b)éumespelho convexo,
espelho esférico é refletido sobre simesmo \

‘,
—
—

Este caso é contrario do caso (l) devido o
principio da reversibilidade.

—
—

N: real
O:
invertida

N: virtual
O: direita
T: menor

\

(a) € um objeto real diante do espelho esférico concavo

a) é um espelho esférico cobncavo e
@) P (b) € um objeto real diante do espelho esférico convexo‘

(b), um espelho esférico convexo.




i o] P p’ N @) T

imagem | objeto | posi¢cdo do objeto |posi¢cdo da imagem | natureza | orientacdo | tamanho

Observe que a imagem conjugada apresenta algumas caracteristicas importantes em
relac&o ao objeto real. Umaimagem tem sempre quatro caracteristicas:

— natureza: real ou virtual.

— orientagdo: direita ou invertida em relagéo ao objeto.

— tamanho: maior, menor ou mesmo tamanho que o objeto.
— posicdo: em relacéo ao espelho e seus pontos notaveis.

6) Reflexao da luz em espelhos esféricos

A imagem que um espelho esférico cdncavo fornece de um objeto real (luminoso ou
iluminado) tem caracteristicas diversas que variam de acordo com sua posi¢do em relagdo ao
centro de curvatura C e ao foco principal F do espelho. Assim, podemos ter cinco diferentes
posi¢des do objeto que correspondem a cinco tipos diferentes de imagens para o espelho cdncavo,
mas apenas uma para o espelho convexo.

FACAVOCE MESMO!

Nesta secdo do livro vocé podera descobrir os cincos possiveis casos de formacao de
imagens no espelho esférico concavo e o unico caso do espelho esférico convexo. Em todas as
situagdes, Artur sera o objeto real, ou seja, luminoso ou iluminado, colocado em frente ao espelho
esférico e vocé descobrira da forma mais divertida as caracteristicas da imagem do Artur formada
pelo espelho.

Bom, vamos la?
Ao lado estao alguns cartbes que
sugerem as caracteristicas das minhas imagens
em cada caso.

Vocé so precisa
descobrir onde se encaixa
cada cartao e analisar as
caracteristicas da imagem
obtida em relacao as
situacdes a




Espelho Céncavo

1° Caso. Neste caso, Artur € o objeto real que esta situado sobre o eixo principal antes do
centro de curvatura do espelho. Quais as caracteristicas daimagem formada pelo espelho?

Caracteristicas da imagem:

Natureza:

Orientacgao:

Tamanho:

2° Caso. Agora, Artur esta situado sobre o eixo principal em cima do centro de curvatura do
espelho. Vocé sabe quais as caracteristicas daimagem formada pelo espelho nesta situagéo?

Caracteristicas da imagem:
Natureza:

Orientagao:

Tamanho:

3° Caso. Neste caso, Artur esta sobre o eixo principal situado entre o centro de curvatura
e o foco do espelho concavo. Quais as caracteristicas daimagem formada pelo espelho?

Caracteristicas da imagem:

Natureza:

Orientagéo:

Tamanho:




4° Caso. Veja que agora, Artur esta situado em cima do foco do espelho céncavo. Sera que havera
formagadoimagem?

Caracteristicas da imagem:

Natureza:

Orientagéo:

Tamanho:

5° Caso. Neste caso, Artur esta sobre o eixo principal situado entre o foco e o vértice do espelho
cbncavo. Quais as caracteristicas da imagem formada pelo espelho?

Caracteristicas da imagem:

Natureza:

Orientagao:

Tamanho:

Espelho Convexo

Unico Caso. Artur esta situado sobre o eixo principal do espelho convexo & esquerda como
mostra a ilustragdo abaixo. Sera que havera formacéo imagem? Caso ocorra, quais serao suas

caracteristicas?

Caracteristicas da imagem:

Natureza:

Orientagéo:

Tamanho:




E IMPORTANTE SABER!

Existem trés teorias que obtiveram sucesso ao tentar explicar a natureza da luz. A primeira,

publicada em 1704 por Isaac Newton em sua obra Opticks, chamada teoria corpuscular da luz,
explicava que a luz era composta de corpusculos materiais, independentes da viséo e responsaveis
por nos proporcionar a visualizagao dos objetos a nossa volta.

A segunda, conhecida como teoria ondulatéria da luz, foi aceita pelos cientistas em 1800 apés
Thomas Young demonstrar que a luz ao passar por duas fendas estreitas, comporta-se como onda e
nao como particula. Ainda segundo essa teoria, a luz é uma onda eletromagnética que pode se
propagar no vacuo com velocidade maxima e vibra em infinitos planos perpendiculares a direcéo de
propagacao (veja ailustragcao abaixo).

Plano de vibragéo
da onda elétrica

Eixo de
propagacgao
do raio
luminoso

/
/

Plano de vibragéo
da onda magnética

Aterceira teoria amplamente aceita pela ciéncia é recente. Em meados de 1905, Albert Einstein
percebeu que ateoria ondulatéria da luz n&o satisfazia os resultados obtidos em suas pesquisas sobre
o efeito fotoelétrico e explica que a luz é composta de “pacotes” de energia denominados fétons. Sua
ideia nos remete as caracteristicas corpuscular da luz, mas a diferenca entre as duas teorias é que
para Newton tais particulas séo feitas de matéria, enquanto que para Einstein, de energia.

Atualmente a natureza da luz é aceita como dual: ora comporta-se como onda e outrora como

particula.

7) Polarizagao da Luz
Na imagem ao lado, a luz solar & emitida em todas as

direg¢des e ilumina todo o ambiente ao seu redor. Essa luz, assim

como a luz proveniente de lampadas incandescentes ou
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fluorescentes (denominada luz branca) € uma luz do tipo n&o
polarizada.

Segundo o modelo ondulatério, a luz se propaga de
maneira que os planos (campo elétrico e magnético) giram em Luz branca ndo polarizada.
torno do seu proprio eixo de propagagao. Logo, se pudéssemos
ver as vibragdes das ondas luminosas de frente, veriamos algo

parecido com afigura ao lado.

Podemos polarizar a luz passando-a por um polarizador
(substancia polarizadora) facilmente encontradas em alguns

objetos como 6culos de Sol, televisores e telas de celulares

presentes no nosso cotidiano. Tais objetos, possuem peliculas Lz nfio polarizada vista de frente. ‘




ou lentes conhecidas como polaroides.
Ao atravessar tais peliculas, a luz € polarizada, ou seja, planos de vibragao dos campos elétrico

e magnético n&o giram mais e veriamos, portanto, sua propagagdo em uma unica dire¢ao.

FACAVOCE MESMO!

O Artur descobriu que os polaroides
funcionam como seletor de dire¢bes da luz e
usou isso para ocultar alguns segredos. Para

isso, ele verificou que duas destas peliculas,

passagem de luz, sobrepostas perpendicularmente, isto &, a
entdo posso escondg ‘

informagoeg? exatamente 90°, elimina a passagem da luz e

assim vocé n&o consegue ver o que estar a sua

frente. Descubra agora mesmo o que o Artur

tentou esconder de vocé.

PASSOAPASSO

«  Gire opolaroide no sentido horario




E IMPORTANTE SABER!

Lentes Esféricas

As lentes sao dispositivos o6pticos que
consiste da associacdao de dois dioptros: um
esférico e outro esférico ou plano e funcionam

pelarefragdao daluz.

Refracéao da luz: é a variagéo de velocidade sofrida
pela luz ao passar de um meio de propagacéo para
outro com ou sem desvio em sua dire¢do. Se a luz
incidir obliquamente na superficie de
separacgéo dos meios, havera desvio.

Encontramos facilmente em nosso cotidiano
lentes constituidas de vidro, plastico ou outro
material transparente (cujo indice de refracéo n
pode ser maior ou menor que o meio).

As lentes possuem bordos finos e grossos
de acordo com os dioptros associados conforme

pode ser visto na ilustragcédo abaixo.

Nome dos seis tipos de lente

Bordos finos Bordos grossos

Biconvexa Biconcava

Plano-
Concava

Plano-
convexa

Convexo-
Coéncava

Coéncavo-
convexa

Lentes de bordos finos sempre terminam
com a palavra convexa, e de bordos grossos,
com a palavra céncava.

Estudaremos apenas as lentes delgadas,
isto é, aquelas cuja espessura é pequena quando

comparada aos raios de curvatura das faces
esféricas.

Quanto ao comportamento 6ptico, a lente
pode ser classificada de convergente (os raios
refratados convergem para um unico ponto) ou
divergente (os raios refratados divergirem,

como se partissem de um mesmo ponto). Isto

depende apenas do meio em que estaimersa.

\ _--7 Normal

4’
’
4’

Quando o indice de refragédo da lente, por
exemplo, de vidro (n=1,5) & maior que o indice
de refracdo do meio onde esta inserida, como o
ar (n=1,0) as lentes de bordas finas se
comportam como lentes convergentes (a) e as
de bordas grossas se comportam como lentes
divergentes (b). Isso ocorre porque, ao passar
do vidro para o ar, o raio de luz se afasta da
normal.

O estudo da formacao de imagens em tais
lentes nos possibilita a compreensao do
funcionamento de diversos outros instrumentos
opticos, como Oculos de grau, projetores,

telescopios, entre outros.
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8) Lupa
Alupa é um instrumento 6ptico cuja principal funcao é ampliar imagens de objetos pequenos,
detalhes ou superficies. Para que isto seja possivel, a lente que a constitui precisa ser convergente
e o objeto deve estalocalizado entre o foco e o centro dptico dalente, ou seja, préximo a mesma.
Como ja mencionado, a lupa é constituida de uma lente

convergente, mas nem todos os instrumentos 6pticos que

possuem lentes convergentes se comportam como a lupa e

possuem outras fun¢des. Entédo, para compreendermos seu fimagem

funcionamento, a ilustragdo ao lado nos permite analisar fosioto / \

como ocorre a conjugagao daimagem em tais condigdes.

centro optico

Antes disso, pego que considere a lente (reta com setas da lente

v

. Objeto real (o) colocado entre o foco e o centro
que o meio. optico da lente conjuga uma imagem virtual,
direita e maior.

voltadas para fora em suas extremidades) mais refringente

FACAVOCE MESMO!

/

Com o auxilio de uma lupa podemos até
queimar papel e isto € possivel porque a lente
convergente direciona os raios refratados para
um unico ponto, mas a lupa possue funcgbes

Se a lupa é uma lente ainda melhores como a ampliacédo de objetos
convergente, sera que pequenos.
eu posso usa-la para ‘ Agora, vocé pode experimentar as

i I?
R vantagens da lupa. Sera que podemos observar
objetos pequenos distantes?

PASSOAPASSO

Abaixo vocé encontrara uma lupa simples constituida de uma lente convergente cuja distancia
focal € 26 mm. Seu desafio é colocar o objeto entre o foco e o centro optico da lente. M&os a obra!
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“Nao é preciso apagar a luz

Eu fecho os olhos e tudo vem
Num Caleidoscopio sem logica
Eu quase posso ouvir a tua voz
Eu sinto a tua mao a me guiar
Pela noite a caminho de casa...”

Caleidoscopio
Paralamas do Sucesso




E IMPORTANTE SABER!

Optica da Visido

A Ooptica da viséo estuda a formacao de
imagens no olho humano, assim como possiveis
defeitos da visdo e como corrigi-los.

O globo ocular (olho) humano funciona
COMO uma camara escura cujo comportamento é

muito semelhante ao de uma camara fotogréfica.

Aimagem do objeto é projetada na retina.

A retina do olho humano € uma membrana
contendo células sensiveis a luz e tem
comportamento semelhante ao filme da maquina
fotografica. A imagem projetada na retina é real,
invertida e menor que o objeto.

O globo ocular (veja ilustracdo abaixo) é
constituido de um conjunto de meios
transparentes cuja a superficies sao
aproximadamente esféricas envolvidas pela

esclerética (membrana branca e opaca).

agquoso

Cristalino

Musculos Retina

ciliares
Humor

vitreo

Simplificagdo do globo ocular humano.

Cornea: membrana transparente com indice
de refracao préximo de 1,33.
Cristalino: lente biconvexa convergente.
Musculos ciliares: comprimem e relaxam o
cristalino, alterando-lhe a distancia focal.
Pupila: controla a quantidade de luz que
penetra no olho, dilatando em recintos pouco
iluminados e contraindo em situagbes
opostas.

Acomodacao Visual

Um olho normal é capaz de enxergar
objetos situados desde a distancia meédia
(convencional) de 25 cm até o infinito. A medida
que o objeto se afasta, o olho humano realiza o
mecanismo de focalizagdo (acomodagéo visual).

A focalizagdo ocorre com alteracdo da
distancia focal do cristalino a partir da curvatura

do mesmo com o auxilio dos musculos ciliares.

Percepgao Visual

A percepgéao visual do olho humano esta
associado a alguns fatores como: a fonte de luz,
0s pigmentos nos materiais, a capacidade do
olho de captar as diferentes cores e a capacidade
do cérebro de interpretar e diferenciar os
estimulos produzidos por tais cores.

Um corpo com pigmentos verdes iluminado
por luz branca é visto como verde e este mesmo
corpo iluminado por luz puramente azul parece
preto. Isto ocorre porque a retina humana contém
células denominadas: cones e bastonetes que
captam e convertem a luz emimpulsos elétricos e
em seguida transmite-os ao cérebro.

« Cones: absorvem as cores primarias:
vermelha, ver e azul.

Bastonetes: detectam os niveis de
luminosidade.
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9) Imagem em movimento

Em mecanica aprendemos que o0 movimento € a
variacao de posigcao espacial de um objeto ou ponto material
em relacao a um referencial inercial no decorrer do tempo.
Mas agora, vocé vera que é possivel vermos a olho nu
imagens estaticas totalmente distorcidas que
aparentemente estdo em movimento. Confuso? E isso que a
ilusdo de otica faz com a gente, pois age diretamente em
nosso cérebro nos confundindo.

Isso ocorre porque os neurdnios truncam as imagens captadas pelo olho. Alguns s6 enxergam
cores. Outros, apenas movimentos ou formas. E de acordo com o fisico Peter Konig, “ as
mensagens nervosas relacionadas a visao tém um ritmo préoprio” e precisam apenas de 13 a 30
milésimos de segundos para identificar umaimagem.

O mais curioso é que ao captar uma imagem, o olho humano levaria uma frac¢ao de tempo
para "esquecé-la". Esse fenbmeno, conhecido como “persisténcia da retina” € uma teoria que
explica a ilusdo de movimento aparente, utilizada no cinema, televisao e em diversas formas de
animacéo baseada na velocidade de processamento do estimulo visual.

FAGCAVOCE MESMO!

Agora vocé pode testar sua percepcao

Sera mesmo visual com o jogo da ilusdo. Este jogo consiste de
possivel? . . . .
um desenho distorcido que combinado a uma

transparéncia dailusédo de movimento.

PASSOAPASSO
Para jogar é muito simples:

Retire a transparéncia da pagina seguinte e passe por cima do desenho com uma velocidade
moderada de forma que vocé podera ver o animal em movimento.

FOTO TIRADA PELA AUTORA SOUSAA. C.

NHI | ||

B |W










10) llusdo de Optica

A dptica da visdo explica que aimagem ao lado € formada
devido diversos fatores que inclui principalmente células
presentes na retina, como os bastonetes sédo capazes de
detectar os niveis de luminosidade e controlar o contraste da luz.
Apesar disso, observe que apds o envio dos impulsos nervosos

(resultante da formagao da imagem na retina) as linhas sdo mais

| NON NON NO
® O O® O

perceptiveis que as colunas. Sdo curiosidades como essas que

impulsionaram o estudo da percepgao visual.
A percepcao visual € o produto final da visdo consistindo na habilidade de detectar a luz e

interpretar (ver) as consequéncias do estimulo luminoso, do ponto de vista estético e l6gico, ou seja,
0 que vemos nao é uma simples tradugao do estimulo da retina (ou seja, aimagem naretina). Assim,
pessoas interessadas na percepc¢ao tém tentado ha muito tempo explicar o que o processamento

visual faz para criar o que realmente vemos.

FACAVOCE MESMO!

Varias linhas de ladrilhos claros e escuros
Que legal, essa
imagem me podem aparentar ter o formato de cunha. Isto

i | .
deixou confuso! depende de varios fatores, como por exemplo, o

tamanho dos ladrilhos e a distancia que nos

colocamos para observa-los.

Coloque isso a prova e descubra qual o foco da ilusdo de 6tica nesse experimento.

PASSOAPASSO

Nesta secdo vocé podera desafiar sua percepgéo visual com o auxilio de um experimento super
simples: linhas paralelas.

Vocé so precisa retirar os ladrilhos brancos e pretos da pagina a seguir e afasta-los na

horizontal, tirando-os da ordem conforme o passo a passo abaixo.
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