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Espectro visivel da luz
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{A natureza da e

« Particula (Teorla Corpuscular), isaac Newton (1642 - 1727). Optics
Na actualidade aceita-se que a luz ¢ constituida por parti denominadas fof
* Eteito Totoslétrico, Albert Einstein

» Onda (Teoria On 6ria), Ct ygens (1629 = 1695), Traite de la Lumlere
Modelo mais utilizado para explicer as propriedades da luz
A éria da luz ficou da com a observagdo dos
fenémenos de Interferéncla (Young) e difracgAo (Fraunhofer e Fresnel)
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Propagagao da luz Il §
© Principio de Huygens BETTER MINDS

“Traite de la Lumiere”, 1870 por Chnstian Huygens (fisico holandés)
-se na forma de ondas
TRAITE « Opuca ondulatona
DE LA LYMIERE. +Num dado instante a frente de onda de uma onda
e luminosa que se propaga toma a forma de um

[

IR i b envelope esférico de pequenas perturbagées
et esfericas que emergem de cada ponto da frente de onda
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Propagagio da uzl .\

+ frentes de onda curvilineas (éptica ondulatéria)’

e e e————————————

« raios luminosos retilineos (6ptica grométricay

—

Note que a éptica ge étrica é um caso limite da
6ptica ondulatéria, vando o comprimento de onda

e —

nao pode ser desprezade,

Durante este curso vamos estudar as propriedades
da luz em melos 6pti do os itos da
optica geométrica.
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Propagagao da Luz lll 4
O Principio de Huygens Descrigao do caracter ondulatério d
A onginalmente proposto por Huygens

tal como foi

As frentes de onda formam envelopes esféricos
de pequenas perturbagoes esféncas originadas
por uma frente de onda anterior

As frentes de onda propagam-se num certo meio com
Frantes do rnda

UM natanie |

~Frarion da onvia

in nstanto |+ A

Luz — raio luminoso 6ptica geométrica ’

n,

Luz - frente de onda que se propaga —» dptica ondulatéria
v uﬁo
be
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Velocidade de propagagio da luz"
Sendo a luz um _0303030 ondulaton

0, tem um,
Esta velocidade decendd do rela a determinada velocidade

Material onde a luz se ropa
Existe um limite superior Para o valor da velocidade Propagacio d

Este valor constante da velocidade de propagacao da luz ho vazio desig
Na-se porc e

T————— em um valor aproximado de . ondwaluz se posss propager: Material Indice de
~ ] Refracio
= 3x10 m/s 10 9 mats Definimos assim o indice de refracio da luz n — e
. 2, cw pr—— _———— e ———— - roand
O valor exato da velocidade de 3 @ geipee { locidadeda | vazio o 3.0003
propagacao da | i . o | velocidade da luz no 2
€ =2,997924574 x 10° m/s Am;:wo:oo_oww Gu.mw determinado com medicoes laser ¢ de 0.. o AR W: e \ n= - . Gelo 1.3100
O valor da velocidade de propagacao da | . v T (fag e St _ velocidade da luz no meio . v NG T
. : a luz no vazio, foi medido pela primei Alcool Etilico 13600
Mm:d:OBO dinamarqués Ole Roemer em 1676, tendo estimado Eﬂo <a_M«M_oo _._“.m -,.Mﬂnm_o . _\\ r 5 | Vidro Crown 15200
clipses de lua em Jupiter observados na Terra, o nw.. 10 mi, G Video Flint Ligeire tanee
] n=-— \dro Flint Ligeir: '
Para distinguir os valores da'velocidade e, Vidro Flint Danso 1,5600
) M outros meios. que nio se 4 V (eq. 1)
usamos a designacao habitual pela letra v. Assim por axm:..u“v aom_@:mqmo-“:mdu_.h_.% o Zircoro 19230
da luz na agua, vidro etc. ade e Py 24T
g ¢ ~3x10°m/s - velocidade de propagagio Rutilo 2.9070
Y agua <:..3 da luz no vazio é constante Fosforeto de Galio 1.5000
—eeead Santiago Peves Cortes
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- .
A reflexdo e refragao da luz

«  Um feixe de luz incide numa superficie plana (interface 6tico), EEE?.>o:3

“ricocheteia” na superficie (interface) e continua a propagar-se no ar. mas com outra direcho -y Reflexdo > * O raioluminoso incide na superficie de separagao e reflete permanecendo mesmo mesmo meio — reflexio da luz

de Propagagao (cf.slide 8).
Bropaga. por exemplo agua, vidro, gelo, etc.

a luz, que é quando a luz se Propaga no vacuo.
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ndice de re - o o da Q: ~A
, A a weloutodu i Pex Y- C
Indi refragdo da luz 1{1’.—.— ; e e , : O “ V

Sabendo que existe um valor maximo e constante para a velocidade de propagacao da luz no vazio,
podemos comparar este valor com a velocidade de propagagio da luz em outros meios matenais

Echipsa triplo observado na |
superficie de Juprter
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Geometria para reflexao e refragio da luz'

Quando um raio de luz incide desde um certo meio 6tico para outro meio ético diferente dois fenémenos podem acontecer:

+ Uma parte do feixe

-se na agua mas com mudanca de diregao —»

Ty

—_—— .

« Outra parte do feixe ajfavessa a superficie (interface) e propaga

. . .
Conce tos: raio incidente, raio refictido e raio refratado

interface otico e normal

mudanca de diregao dos rzios refletido .o
refratado quando a luz passa de um meio
para outro

2-2023
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O raio luminoso passa de um meio para o outro —» refragao da luz

zQ._.:m_

Raio incidente Raio refletido

\
|
'
\
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i
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Interface’

Raio refratado
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A Lei da Reflexio

O Principio de Fermat ou Principio do Tempo minimo (aplicado a um espelho)

Principio de Fermat — A Juz Bropaga-se de um panto para outrg seguindo uma
lempo do percurso. mesmeo que para isso tenha que desviar-se da ref X
Deterrminamas L apiicanto o T. ge Pitigaras aos

segmentos AP e PA oL
— » tH L% . B

.ﬂmn 2)

 trajetdna que minimiza o

ta que une esses dois pontos

L=vd +x*«

A distAncia minma é obtida denvando L
EBM ordem a x Lal que

daL_  x T-x a
e e e T = =Y leq. 3y
dx  d'4+x a.a,l_»x_. a )
- - \\
Considerando os anguias 0, e &', vem L
SN0 =sind, (eq 4) ou 6, =0 (0.5 s LeldaReflexso

» Lei da Reflexdo: Os dngulos de incidéncia e reflexao, medidos relativamente 4 normal, sdo iguais.
O raio incldente, o raio refletido e a normal estic o MesMo plane

Sarbagns Fegrs Cortes 2903 397
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Espetho plano | Formagio da Imagem por um objeto mo..::mﬂ.a Can [l

o Vath

sprethe i reflete um raio luminoso em uma dada diregio

Designa-se por verticd V.o ponto aii_..__o.va._z intersecio da normal com a suparlicie reflotorn

O — fonle luminosa pontual objelo

| = fonle luminosa pontual imagem
—r

muﬂ.lv Distancia objeto —> & = (}}J/ Objeto Real

—

—=a
M.mﬁv.. Distancia Imagem — §'= /| Imagem Virtual

Convengdo; . )
As distincigs i 5
As distAncias das imagens sho I
>0 ; .
SFEO T\ —— e —

ass St aglice &

i correlo escrever:
No caso reprasenlado na fligura ?%ES:Q. é o

s=fof o S==s enptv §

Gt aga fleves Cortes 2022 2621
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Formagao da imagem numa superficie refletora plana

tos imagem A’ e B,
Para um observador os pontos objeto A e B refletidos na espelho, parecem prowir dos ponto

+ Os porios obie'o @ ponlos imagem estha & mesma distincia do easpetho

+ Qamanho da imagem @ igual ao lamanha do ohieto —+ amphiacao unlana .Pr.,._...r._\rn
" Lot

sejam. T_uﬁ -» tamanha objeto

b._—.ﬂ AR - tamanho imagem

- ey gy
Defimmaos ampliagio m, a razso entre o . /:VA
tamanho do objeto @ o tamanho da magem .

S
' v
___.i =—| (eq. 6)
espatho

. . h
Note que a imagem & formada a partir do prglongamenta dos raips refletides. na parte de tras do espeiho

— Dizemos que esta imagem & virtual
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Espelho plano II - Formagio da Imagem por um objeto extenso

Construcic da Imagem
Tragamos raios a parir do abjeto real,

Cada um destes raios. ao incidir e refletir no es elha,

deve venficar a lai da reflexao.
= fa reflexag

— m.... = Q,q. O angulo de incidéncia e igual
: a0 Angulo de reflexao

+ Imagem virtual

Cantinua a verificar-se:
M—

_.«u_....ﬂ ou g F

Santiage Rews Cartes 2002.2021
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nosiwﬂ.vo da imagem POt um espefhg esférico céncavo

Mais uma Vez iragamos 720§ in
a partir do oty

P ——

=6,

fo,

As distinciasr, g @ 8 540 medig

—_—2

Poio fato de a ima, am

a Imagom ros

Note que ot

i
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cidenta, no espelha eoncayp,
ala. O respelivo rao refletda unte com & rag
Incidente devem erlficar .

O anguic de ncidéncia & iqual

© a0 angulo do reflexap C
—
e do thbnn....ﬂ.nﬁn dos faios rofietides

A5 a partir do vérica v
ola prolongamente dos ralos refletldos,

Mais uma vez 5 Interse

amanho da imagem aumenta relativamente ap tamanho do objalo,

D T

-3 0v'|0.|:.¢
—_— —wl[t..

v

s 26230020
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Espelhos esféricos v
Formagau da imagem POr um espeitio esfé

Mais uma vez Iragamos raigs Incidente, no espclho convi:xo,
8 parlir do objota, O espetivo mio reflet do Junta com a raio

incidente devem varihicar g ley da reflexag.

fico convexo 4 % mQ._D W @rg..bc.'
adeMoamerk ae
& Yk

PTa a0 &nguln de incidéncia & inuat
=90 o Q: a0 angule de reflexsg

As dislanoias f. %08 530 medidas 5 pantic do vertice v

Pula fale ge 4 Imagem ser formada. pelo Prolohgamente dos raios refletidos,

alnagom resultante ¢ virtual

Note que ¢ famanhe g, imagem diminuj Rlativamente a0 tamanho dq objelo,
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Construgis da Imagem em espalhas |
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Constregan da Imagem em expalhos 1| ﬂ.\i%.r_}f 4._v.
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Cansirucio da imagam em expethos I iy

Raios priscipais em esppines [= LA th

.
o
O rain 1 mcida pp ospelho garalele ap ewn glicg, _rl\u_ It

maﬁb§¢
pas locn
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Construcao da imagam em espalfgs [
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Datertninagio da distincia focal 1
Tarama. o inguia eacerma de um INArgua & ual & sema dos angulas irmmes sposles
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Ampliacido lateral do ospelho esférico

Aallura do objelo ou imagem ¢ o lamanho Medida relatvamente ao eixo dlico (cf, shdc 18).
Pelc que definmos a amplhagao lateral como (eq. 8}

A i
il =—

fronpa oy
‘(a‘unUuM

h b
T
Tm—
A t?- Na fig. Ao lado ¢ raw 4 segue a lel da reflexdo. OT C
(3 Logo os ndnguics aby e deV s3o semelhanios —
’ 5 de N s
h _al” ab h (eq.13)
14
"
| Qsinal menos indica que a imagem ¢ inyertda relalvaments a9 objelo D) imegr—
al" =5

~ AR
m=X g 19
. it m= Q.
di” = 5* L9090 3 €a.15 poda ser escrita como G — a c_}l-cb T
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