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Alguma vez olhou por uma lente com poténcia? Alguma vez viu um espelho que faz objectos parecerem mais
pequenos do que sao na realidade? Alguma vez viu um cristal fazer um arco-iris numa parede?

Todas estas coisas utilizam a 6ptica para desviar a luz e alterar imagens.

OBJECTIVO

Esta unidade pretende introduzir o estudo da o6ptica. Vai compreender como é que a luz viaja e como algumas
superficies reflectem a luz enquanto outras permitem que a esta passe.

RESULTADOS DA APRENDIZAGEM

Alguma vez olhou por uma lente com poténcia? Alguma vez viu um espelho que faz objectos parecerem mais
pequenos do que sao na realidade? Alguma vez viu um cristal fazer um arco-iris numa parede?
Depois de trabalhar nesta unidade, deve saber:

° Explicar como a luz viaja

Explicar como os raios de luz podem ser reflectidos, refractados ou absorvidos

Descrever os diferentes meios 6pticos e como os seus indices de refracgao afetam a luz

Discutir como um prisma altera a trajectéria da luz

Descrever como uma lente concentra a luz

Explicar o que acontece aos raios luminosos que viajam através do centro éptico da lente

Definir o que € uma lente plana
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Os olhos recebem luz de um objecto e o cérebro interpreta as mensagens de luz que s&o recebidas pelos olhos.
A luz contém muita informagao sobre o objecto do qual é proveniente, incluindo a sua cor, a sua forma e o seu
movimento. O cérebro interpreta esta informagéo, o que nos vai ajudar a identificar o objecto.

Para ver claramente, os

olhos devem receber luz e concentra-la na retina, na parte posterior do olho. Se o olho

nao focar bem a luz, poderao ser necessarios uns 6culos para dar uma melhor visao.

Comportamento
da Luz:

A luz viaja a partir de um objecto para os nossos olhos movendo-se em linhas rectas.
Estas linhas chamam-se raios luminosos.

Os raios luminosos podem ser desenhados em diagramas, para que possamos prever
o caminho que vao percorrer. Estes diagramas sdo chamados diagramas de raios. Os
raios luminosos s&o desenhados como sendo linhas rectas com setas na ponta, que
vao apontar na direcgdo em que a luz esta a viajar.

Raios luminosos podem viajar na mesma ou em diferentes direcgbes. Os diferentes
tipos de raios luminosos incluem:

. Raios luminosos paralelos
. Raios luminosos convergentes
. Raios luminosos divergentes

Raios luminosos
paralelos:

Estes raios luminosos viagjam na mesma direc¢do e permanecem sempre com a mesma
distancia entre si.

Figura 1: Raios luminosos paralelos.

Os raios luminosos paralelos sao provenientes de todos os objectos
que estao distantes (no infinito).

Em Optica, todos os objectos que estdo a 6 metros ou mais, séo
considerados distantes.

Isto significa que raios luminosos paralelos sdo provenientes de todos
0s objectos que estdo a 6 metros ou mais.

Raios Luminosos
Convergentes:

Estes raios luminosos viajam de encontro uns aos outros. Os raios luminosos
convergentes vao-se encontrar num ponto focal.
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Figura 2: Raios luminosos convergentes.

Ponto Focal

Figura 3: Raios luminosos convergentes convergem num ponto
focal.

Raios Luminosos
Divergentes:

Estes raios luminosos vao afastar-se uns dos outros. Raios luminosos divergentes sao
provenientes de um objecto colocado a menos de 6 metros do olho.
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Figura 4: Raios luminosos divergentes.
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Figura 5: Raios luminosos divergentes, divergem a partir de um
objecto que se encontra a menos de 6 m de disténcia.

Os raios luminosos viajam em linhas rectas até chegarem a um objecto. Quando
chegam podem ser:

° Refletidos pelo objecto — chamada reflexdo da luz; ou
Refratados (atravessa) pelo objecto — chamada refracgao da luz; ou
) Absorvidos pelo objecto.
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Reflexdo e refracgdo podem alterar a direcgdo em que os raios
luminosos viajam.

T
w

Os raios luminosos vao parar se forem absorvidos por um
objecto. Se um objecto absorver todos os raios luminosos, vai
aparecer que tem cor preta.

Meio Optico:

Raios luminosos podem viajar através de qualquer material transparente. Um material
transparente que permita que a luz viaje é chamado de meio 6ptico.

Um meio éptico pode ser:

. Gas (ar)
. Liquido (agua)
o Sdlido (vidro ou plastico).

Indice de Refracgao:

Todos os meios opticos tém um indice de refracgdo especifico. Este indice diz-nos o
quanto mais rapido viaja a luz através do ar, do que viaja através de outro meio. E a
comparacéao da velocidade da luz no ar com a velocidade da luz noutro meio.

A luz viaja mais rapido num meio com indice refractivo baixo (como o ar), e mais
lentamente num meio que apresente um indice elevado (como o vidro).

Exemplo:
O ar tem um indice de refraccao de 1 e o vidro tem um indice de 1.5.

Isto significa que a luz viaja 1.5 vezes mais rapido no ar do que no vidro.

Um raio luminoso sera desviado (como uma bola que salta do chdo) quando atinge uma superficie reflectora
suave, por exemplo um espelho. Isto € chamado de reflexao da luz.

Quando um raio luminoso chega (também chamado de raio luminoso incidente) e embate numa superficie
refletora é refletido. Isto significa que vai viajar no sentido contrario da superficie como sendo um raio luminoso

reflectido.
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Figura 6: Reflexéo.

No ponto onde o raio luminoso atinge a superficie reflectora, podemos desenhar uma linha perpendicular
tracejada (com um angulo de 90°) a superficie refletora. Esta linha tracejada é chamada de linha normal (ou
simplesmente a normal).

O angulo entre o raio incidente e a normal é chamado de angulo de incidéncia.
0O angulo entre o raio reflectido e a normal é chamado de dngulo de reflexao.

Lei da Reflexao:
Angulo de incidéncia = Angulo de reflexio

REFRACCAO

Algumas vezes, em vez da luz ser absorvida ou reflectida por uma superficie, esta continua a viajar pelo novo
meio. Um raio luminoso incidente vai atingir uma superficie refractora e vai atravessar essa mesma superficie
como sendo um raio refractado. O raio refractado altera a sua direcgdo quando atravessa um novo meio.

No ponto onde o raio luminoso atinge a superficie reflectora, podemos desenhar uma linha perpendicular
tracejada (com um angulo de 90°) a superficie reflectora. Esta € a linha normal (ou normal). O angulo entre a
normal e o raio luminoso incidente € chamado de angulo de incidéncia (i). O &ngulo entre o raio refractado e a

normal € chamado de angulo de refracgao (1.
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Figura 7: Refracggo.

Quando um raio luminoso viaja de um meio para outro (como do ar para o vidro), a direcgdo a que o raio
luminoso viaja vai ser alterada — o caminho do raio luminoso vai ser desviado. Chama-se a isto a refracgdo da
luz.

Excepgdo:
Se o raio luminoso entra num novo meio perpendicularmente (ao longo da mesma linha da normal), o
raio luminoso vai passar para o novo meio sem mudar de direcgao.

AR

il

¥  VIDRO

Figura 8: Um raio luminoso que viaja ao longo da mesma linha
que a normal néo vai alterar a sua direcg¢éo.
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A quantidade de raios luminosos que sao desviados depende do indice de refracgdo do meio de onde o raio
luminoso é proveniente e do indice de refracgcdo do meio onde vai incidir.

refractivos entre o meio de origem e o novo meio.

Um raio luminoso vai ser menos refractado se houver uma diferenca menor entre os indices
refractivos entre o meio de origem e o0 novo meio.

po Um raio luminoso vai ser mais refractado se houver uma maior diferenga de indices
L

Quando um raio luminoso viaja a partir de um meio com um indice refractivo menor para um meio com um
indice refractivo maior, o raio luminoso sera desviado em direcgdo a normal.
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Figura 9: Luz que viaja de um meio com um indice refractivo
menor para um meio com um indice refractivo maior.

Quando um raio luminoso viaja a partir de um meio com um indice refractivo maior para um meio com um indice
refractivo menor, o raio luminoso vai ser desviado em direc¢ao contraria a normal.

Linha Ortogonal

Raio Incidente

Raio Refractado

Figura 10: Luz que viaja de um meio com um indice refractivo maior
para um meio com um indice refractivo menor.
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pr . Se um raio luminoso viaja para um meio com um indice refractivo maior:
Lﬁ“ o angulo de refracgao (') € mais pequeno que o angulo de incidéncia ().
3 Se um raio luminoso viaja para um meio com um indice refractivo menor:

o angulo de refracgao (i) € maior que o angulo de incidéncia ().

Os prismas desviam a luz. Um prisma 6ptico é feito de um material transparente (como vidro ou plastico) que
tenha um indice refractivo maior que o do ar.

Um prisma tem a forma de um tridngulo. Um dos lados deste tridngulo é a base do prisma, e o canto que se
opde a base é chamado de vértice. O angulo do vértice € chamado de angulo apical e o seu tamanho vai
afectar o quanto o prisma desvia a luz.

No ponto em que o raio luminoso atinge a superficie reflectora, podemos desenhar uma linha perpendicular
tracejada (com um angulo de 90°) a superficie reflectora. Esta € a linha normal. Quando um raio luminoso
atravessa um novo meio, neste caso um prisma, vai alterar o angulo entre a linha normal e o raio refractado.

Baze

Figura 11: Prisma dptico.

Lembre-se:

e Se um raio luminoso viajar para um meio com um indice refractivo
maior: o angulo de refracgdo € mais pequeno que o angulo de
incidéncia.

e Se um raio luminoso viajar para um meio com um indice refractivo

indice Refractivo e irrr:ceirdlg;.dao angulo de refraccdo é maior que o angulo de

Prismas:

Um prisma de vidro ou de plastico tém um indice refractivo maior que o ar (o ar tem um
indice refractivo menor que o vidro ou o plastico). Quando um raio luminoso incidente
entra num prisma, vai ser desviado em direcgdo a normal dentro do prisma e em sentido
contrario quando sai do prisma.
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Figura 12: Um prisma vai desviar todos os raios luminosos na mesma quantidade,
independentemente do sitio em que o raio luminoso entra no prisma. Os raios luminosos
paralelos que entram num prisma véao sair desviados todos na mesma direcgéo.

/j% Qualquer luz que entre no prisma vai ser sempre desviada no
i sentido contrario do vértice do prisma.

Um prisma nao foca a luz. Se a luz paralela entra para o prisma, entéo, a luz paralela sai
do outro lado.

Desvio Aparente:

Quando olhamos para um objecto através de um prisma, o objecto vai parecer que esta
mais perto do vértice do prisma do que esta na realidade. Isto é chamado de desvio

aparente do objecto.

Posi¢do do objecto
percepcionada

Posicdo real
do objecto

Figura 13: Desvio aparente: A luz vinda de um objecto é desviada
para a base do prisma, mas o objecto aparenta desviar-se para o
vértice.

Septembro 2012

Manual de Estudo 9



@ BrienHoidenVisioninstitute OPTICA

Uma lente optica (ou simplesmente lente) € uma pega de material transparente que € moldado de modo a que
os raios de luz sejam refractados e se concentrem num determinado ponto — chamado de ponto focal. Enquanto
os prismas apenas desviam a luz, as lentes focam-na. As lentes sdo usadas para oculos, lupas, microscopios e
projectores.

O projector tem lentes que podem focar uma imagem numa tela. As lentes podem mudar o foco dos olhos de
modo a tornarem a imagem mais nitida, clara.

lente pode ser usada para focar a luz que entra no olho correctamente, para que a visao se

‘g Se o olho tem um erro refractivo (como hipermetropia, miopia, astigmatismo ou presbiopia), uma
% g
4 torne clara, nitida.

Todas as lentes tém duas superficies: a superficie anterior e a superficie posterior. A lente deve ter pelo menos
uma superficie curva para que possa focar a luz.

As lentes sao de vidro ou plastico, e de varias formas. As formas de lentes mais comuns sao:

« Esféricas: lentes positivas ou negativas
* Astigmaticas: lentes cilindricas e esfero-cilindricas

Lente Positiva Lente Negativa

Figure 14: Lente positiva e negativa.

Uma lente positiva tem o ponto focal onde todos os raios de luz refractados convergem e se encontram.
A lente negativa faz os raios de luz divergirem, como se viessem de um ponto.

Uma lente aumenta os raios de luz em quantidades diferentes, dependendo do indice de refrac¢do do seu
material e da superficie da lente onde o raio de luz incidente entra.

Apesar do prisma so desviar a luz e ndo a focar, a lente pode ser vista como um prisma unido.

‘g Uma lente positiva pode ser vista como dois prismas que estao unidos pelas bases.
ia
\/ﬁ‘ 1

Uma lente negativa pode ser vista como dois prismas que estao unidos pelos vértices.
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Estes raios de luz passam atraves
da lente sem sofrer qualquer
desvio

A

Lentes Positivas Lentes Negativas

Figura 15: As lentes podem ser vistas como prismas unidos.

Esta descrigdo basica de uma lente ajuda-nos a perceber como a luz atravessa as lentes positivas e negativas.
Podemos ver que dois prismas por si sé ndo podem focar a luz num uUnico ponto, mas podem desviar a luz.

L

Figura 16: Os raios de luz que atravessam os dois prismas.

Uma lente € na realidade como um grande numero de prismas que ficam mais fortes para o bordo. Podemos
ver no diagrama A, em baixo, como poderia funcionar se adicionassemos apenas mais dois prismas na figura
em cima. Se somarmos mais raios luz, precisariamos de mais prismas para desviar a luz para um foco

(diagrama B).
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Figura 17: A lente é como um grande nimero de prisma, gradualmente mais forte
do centro para o bordo da lente.

Outra maneira de desviar a luz para focar num ponto é fazer com que pelo menos uma das superficies da lente
seja curva. E como um grande numero de prismas que ficam gradualmente mais fortes do centro para o bordo
da lente. A maioria das lentes dos 6culos tem duas superficies curvas.

: ]‘\ Focal

Figura 18: A lente dos 6culos tem duas superficies curvas.
A superficie curva permite que a lente foque a luz.
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Centro Optico:

Os raios de luz que atravessam o ponto onde os dois prismas se unem, nao sao
desviados. Este ponto é chamado de centro 6ptico da lente.

Raios de Luz passam atraveés do
centro da lente sem sofrer
gualguer desvio

Centro Optico
Lentes Positiva Lente Negativa

Figura 19: Centros 6pticos de uma lente positiva e negativa.

O centro 6ptico € o unico sitio da lente onde o raio de luz viaja sem ser refractado. S&o
os centros opticos que alinhamos com os olhos da pessoa ao fazer os 6culos.

O centro 6ptico de uma lente positiva € o ponto onde a lente € mais grossa, numa lente
negativa é o ponto onde esta é mais fina.

Lentes
Planas:

Uma lente que n&o é positiva nem negative é chamada de lente plana.
Uma lente plana ndo tem poder de foco — ndo pode desviar ou refratar a luz. Como por
exemplo, a luz que viaja através de uma janela de vidro.

A lente plana pode ter duas superficies planas ou duas superficies curvas.

Lente Palna - Plana Lente Plana - Curva
> > » *
o » * >
» » * »

Os raios de luz permanecem com a mesma

direccdo (sem deswvios).
Figura 20: As lentes planas podem ser planas ou curvas. Os raios de luz que atravessam a
lente plana néo séo desviados
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1. Numere os diferentes tipos de raios de luz (em termos de direcgdo a que viajam).

2. Nomeie as duas Unicas maneiras onde os raios de luz podem mudar de direc¢ao.

3. Como chamamos ao raio de luz que viaja em direcgdao a uma superficie?

4. O que é que o indice de refracg¢ao avalia?

5. O que é um prisma? Em que direccao é desviada a luz que passa através de um prisma?

6. Quando um raio de luz viaja de um meio com menor indice de refrac¢cao para um meio de

maior indice de refrac¢ao, a luz é desviada para longe ou em direc¢ao a normal?

7. Quando um raio de luz viaja de um meio com maior indice de refrac¢ao para um meio de
menor indice de refraccao, a luz é desviada para longe ou em direc¢gao a normal?

8. Sera que um raio de luz é mais refractado se houver uma diferenga maior entre o indice de
refraccao do meio original e o do novo meio, ou se houver uma diferenga pequena?
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