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PREFACIO

ola!

Meu nome € Newton e eu serei 0 seu parceiro inseparavel ao longo dessa jornada
rumo ao aprendizado desse tema fantastico da Fisica, que é a Optica
Geométrica. O meu nome é uma homenagem a um dos cientistas mais
importantes da histéria, Sir Isaac Newton (1642 — 1727), um génio inglés que,
dentre outras tantas facanhas cientificas, contribuiu significativamente para o
desenvolvimento e consolidacao das teorias 6pticas estudadas até hoje.

Seria dificil imaginar a obtencao da maioria das informagdes que nos
circundam caso nao se considerassem os processos que envolvem o sentido da
visdo. Os nossos olhos recebem, de maneira rapida e precisa, uma gama de
sinais luminosos que, devidamente decodificados e interpretados pelo cérebro,
nos mostram o universo por meio de proporcoes, modelos, delineamentos e,
logicamente, cores. Ha de se considerar que grande parte dessas
caracteristicas sao mostradas através de situagcoes especificas, que formam a
belezado estudo da éptica como um todo.

Do ponto de vista 6ptico, a tecnologia apresenta-se concretizada, por
exemplo, nos mais diversos mecanismos que favorecem o entendimento 6ptico
do mundo. Das mais simples lentes aos mais requintados telescéopios, o universo
€ mostrado em seus niveis micro e macro, dos pequenos virus as grandes
estrelas., e por falar em simplicidade, quao peculiar é a fenomenologia por tras
de uma primaria camara (sala) escuracomum orificio!

Os entendimentos destes fendbmenos, porém, vao além da teoria cientifica
edousode aparatos tecnolégicos. As representagoes dos acontecimentos bem
como a formulacao de hipoteses ocorrem apenas ao conhecermos o
comportamento da luz nos diferentes meios, nas diferentes situagées e com os
diferentes agentes. Assim, ao se iniciar o estudo dos fendbmenos luminosos,
alguns questionamentos logo pairam em nossas cabecgas, por exemplo: Vocé
saberia meinformar de onde sai aluz? Vocé conseguiria definir como é o caminho
da luz? Por que sera que existem cores diferentes? Seria possivel produzirmos
luzde algumaforma? Como é feitaaimagem de algum objeto?




Capitulo 1

A interacao da luz em seus diversos meios

Disponivel em: https://i.ytimg.com/vi/aObi1rBdeZ4/maxresdefault.jpg

Vocé se lembra dos sucessos de bilheteria dos filmes da Marvel®, com os
personagens de Os Vingadores, e da DC Comics®, com os personagens da Liga
da Justica? Logo se formou o emblematico duelo entre os fas dos dois
segmentos, Team Marvel x Team DC. Imagino que neste momento vocé deve esta
se perguntando qual a relagao entre esse fato e o estudo da 6ptica geométrica.
Vou explicar agora. Ao longo da histéria, uma grande "batalha de ideias" se
desenvolveu entre grandes fisicos, como Galileu Galilei' (1564 — 1642), René
Descartes? (1596 — 1650) e Isaac Newton?® (1642 — 1727) que defendiam que a
luzera composta por particulas, e Christian Huygens* (1629 — 1695), Augustin-
Jean Fresnel® (1788 — 1827) e Thomas Young® (1773 — 1829), que defendiam o
comportamento ondulatério daluz. Esta variedade de propriedades trouxe, com
o advento da Fisica Moderna, a famosa dualidade "onda-particula da luz".
Mas calma, vocé nao precisara escolher um lado para defender, pelo menos nao
agora! A Optica Geométrica aborda uma pequena parte do estudo da luz,
destacando os fendmenos e os principais conceitos relativos a mesma,
especificamente, a sua propagacao e a formacgaolinterpretacao das cores. O
desenvolvimento do estudo da propagacao da luz se dara a partir de alguns
preceitos simples, de modo que possiveis debates sobre a natureza da luz nao
serao nosso foco neste momento. O texto abaixo mostrara um pouco do contexto
histérico da Optica Geométrica. Boaleitura!

1. Galileu foi um fisico, matematico, astronomo e filésofo italiano
que teve um papel impar na revolugao cientifica. Também foi
responsavel pelo desenvolvimento dos primeiros estudos
consistentes do movimento uniformemente acelerado e do
movimento do péndulo. Enunciou a lei dos corpos, o principio da
inércia e o conceito da referencial inercial, idéias precursoras
damecanicanewtoniana.




2. Aos 22 anos, comega a formular sua "geometria analitica” e seu "método de raciocinar
corretamente”. Rompe com a filosofia aristotélica adotada nas academias e, em 1619,
propde uma ciénciaunitaria e universal, langcando as bases do método cientifico moderno.

3. Sua maior obra foi sobre a exposicao do sistema do mundo, dada no livro denominado
Principia. Durante a escrita do Principia, Newton nao teve qualquer cuidado com a saulde,
esquecendo-se das refeicoes diarias e até de dormir.

4. Huygens argumentava a favor de umateoria ondulatéria daluz, atestando que uma esfera
de luz crescente se comporta como se cada ponto da frente de onda fosse uma nova origem
deradiacaode mesmafrequénciaefase.

5. Distinguiu-se, sobretudo, pelos seus trabalhos no campo da éptica. Pela sua publicacao
sobre difracao, foi-lhe atribuido o Prémio da Academia das Ciéncias em 1819. Descreveu os
espelhos que posteriormente foram designados por "espelhos de Fresnel” e demonstrou
que sO a teoria ondulatéria da luz podia explicar os fendmenos de interferéncia luminosa.
Fez as primeiras medi¢coes de comprimentos de onda.

6. Um dos grandes feitos de Young foi a experiéncia da dupla fenda, que levou a
determinacao do carater ondulatériodaluz.

TEXTO |

A Optica e a outra Face de Newton

Até o inicio do século XVIIl, as cores eram consideradas propriedades reais dos
corpos, e aluz, essencialmente distinta delas, serviam apenas para exibi-las. Decartes foi o
primeiro a estabelecer uma explicacao puramente mecanica para ambas. A luz era real,
pois consistia em corpusculos. Como qualidades secundarias, as cores nao eram reais,
eram efeitos fisioldgicos associados a velocidade de rotacao dos corpusculos sobre a
retina. Com base em experimentos realizado com prismas, na observacao da dispersao da
luz e naformacao do espectro colorido, Descartes supos que a refragcao no prisma alterava
as velocidades de rotacao da luz branca, embora o motivo pelo qual varias cores fossem
criadas fosse deixado sem explicacao.

A histéria da 6tica sofreria a sua principal reviravolta com Newton e a publicacao de
sua Optica, em 1704, resultado de elaboracoes de ideias sugeridas quarenta anos antes.
Newton propds uma nova teoria da dispersao da luz, na qual pela primeira vez, a luz branca
era considerada composta de raios de diferentes cores. Em fungcao disto, cada raio sofreria
um efeito de refracao distinto no prisma, produzindo sua separacao. Newton também
observou que o espectro produzido era alongado, o que nao era explicado pela teoria
cartesiana. Prevendoumarespostal...], Newton utilizou uma estratégia que, a partir de sua
obra, passou a ser conhecida por (experimento crucis). Com o uso de um segundo prisma
posicionado para capturar apenas um raio monocromatico, ele mostrou que esse raio sofria
novarefracao, mas nenhumaoutradispersao. Se ateoria cartesianafosse correta, um novo
efeitodispersivo eraesperado.[...]

POLITO, Antony M. M. . A construcdo da estrutura conceitual da fisica classica. (Série mestrado nacional profissional
em ensino de fisica). Editora Livraria da Fisica, volume 2, Sdo Paulo, 2016, p. 77 — 78

Glossario

Corpusculos: pequenos corpos, de dimensodes quase despreziveis.

Prismas: paralelepipedo de cinco faces (trés retangulares e duas triangulares) constituido de material
que permite a passagem da luz por dentro do mesmo.

Dispersaodaluz: decomposi¢ao daluzemdiferentes raios.

Espectro: conjunto de componentes luminosos.

Refracao: passagemda luz paraum meio diferente do meio de origem.

Cartesiana: referente a René Descartes.

Monocromatico: deumaso cor.




Uau! Veja s6 quéo interessante é a historia por
tras da Optica Geométrica. Mas, para que
continuemos nossa aventura, vocé precisa
conhecer alguns conceitos e propriedades
importantes daluz.

» Fontes de Luz primarias: Sao corpos ou
objetos que possuem emissao propria de luz.
Podemos citar como exemplo uma vela acesa,
uma lanterna em funcionamento, o Sol, etc.

Disponivel em:
https://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/
9/92/P%C3%B4r_do_sol_Lago_Gua%C3%ADba_4.JPG

p Fontes de luz secundarias: Diferentemente dos
exemplos acima, essas fontes nao possuem luz
propria. Elas sao iluminadas por fontes primarias,
transmitindo aos nossos olhos (receptor visual)
uma pequena parte da luz recebida e absorvendo
todo o restante. Como exemplo temos a Lua e a
grande maioria dos objetos visiveis por nés.

Disponivel em:
https://pixabay.com/p-2580504/?no_redirect

» Raio de luz: E uma linha reta, orientada (sentido emissor — receptor) que
representaapropagacaodaluz.

p Feixe de luz: Conjunto de raios de luz
igualmente orientados.

Disponivel em: https://pixabay.com/p-2580504/?no_redirect




p Fontes de luz pontuais: Sao fontes cujas
dimensobes praticamente despreziveis
quando comparadas com a distancia que
as separam dos demais objetos
iluminados.

Disponivel em:
https://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/3/3d/RGB-Led-
projection.jpg

P Fontes de luz extensas: Os raios luminosos
saem de toda a extensao da fonte, que tem
tamanho consideravel.

Disponivel em: http://www.designingwithleds.com/wp-content/
uploads/2015/02/Garage-T12_450-225x300.jpg

p Luz monocromatica: formada por uma
Unicacor (mono=um/cromo=cor)

Disponivel em:

https://pixabay.com/
| p-1769906/?

no_redirect

» Luz policromatica: formada por
diferentes cores (poli = varios / cromo
=cor).

Disponivel em: https://pxhere.com/en/photo/981576




p Opaco: meio - ou corpo — que nao permite a passagem
de luz pelo seu interior, absorvendo-a em sua

. Disponivel em:
totalidade https://pixabay.com/

p-154405/?no_redirect

~

p Transliucido: meio — ou corpo — no qual a
propagacao luminosa ocorre de forma
irregular, desfazendo-se o sentido unico de
propagacao retilinea e reduzindo a nitidez
visual.

~

[aVA"AN

Disponivel em: http://www.designingwithleds.com/wp-content/
uploads/2015/02/Garage-T12_450-225x300.jpg

p Transparente: meio-ou corpo-noqual a
propagacao retilinea da luz ocorre
completamente, com os raios luminosos
atravessando sua extensao sem que haja
distorcaodaformadosraios.

) E

[aVA"AN

Disponivel em: https://pixabay.com/p-314874/?no_redirect

p Reflexao da luz: ocorre quando a luz proveniente de alguma fonte incide sobre
determinada superficie e retorna ao meio de propagacao de origem.

p Dispersao da luz: &€ um tipo especial de
refracao, caracterizada pela
decomposicao da luz em diferentes raios
(diferentes cores).

Disponivel em: https://upload.wikimedia.org/wikipedia/
commons/c/cf/Prisma-lightSpectrum-goethe.gif




Olhaeuaquide novo!

Quanta informacao bacana nao € mesmo? Saiba que todas elas sao importantes
para o entendimento dos processos que envolvem os fenémenos luminosos. Para
ficar mais facil, os conceitos e propriedades acima podem ser agrupados da
seguinte forma:

* Tipos de fontes luminosas (natureza): Primarias ou Secundarias;

» Tipos de propagacao luminosa: Raio (uUnico) ou Feixes (varios raios);
* Tipos de fontes luminosas (extensao): Pontais ou Extensas;

* Tipos de luzes: Monocromatica ou Policromatica;

» Tipos de meios: Opacos, Translucidos ou Transparentes;

* Reacoes daluznos meios: Reflexao ou Refracao/Dispersao

Agora voceé vai ter a oportunidade de verificar seu aprendizado até agora com
uma atividade. Maos aobra!




Atividade 1

Complete corretamente as lacunas, observando as dicas indicadas logo abaixo:

Luz: historia e fenomenos

.-

Vertical Horizontal
1. Fontes de luz propria. 3 . Luz composta de diferentes cores.
2 . Fontes luminosas de dimensdes despreziveis em relagdo 5 . Fendmeno no qual a luz incide em uma superficie,
a distancia de propagacao da luz. atravessando-a e dirigindo-se a um meio diferente.
4 . Meio que permite a passagem dos raios luminosos sem 9. Decomposi¢éo de uma luz policromética.
deforma-los. 10 . Um dos principais precursores do método cientifico moderno.
6 . Luz de uma cor sé. 11 . Corpo que ndo permite a passagem de luz, absorvendo
7 . Ramo da Fisica responsavel pelo estudo das todo o espectro luminoso recebido.
propriedades luminosas. 12 . Fenémeno luminoso no qual a luz incide em uma
8 . Conjunto de raios luminosos igualmente orientados. superficie e retorna ao mesmo meio de origem.

13 . Fontes luminosas de dimensdes consideraveis.
14 . Responsavel pelo experimento crucial que revolucionou
o estudo da 6ptica.



y 4

Voltei! Agora, continuaremos a nossa aventura
educativa pelo mundo da Optica Geométrica, e, para
prosseguirmos, precisamos entender dois principios
basicos. Sao eles: Principio da Propagacao Retilinea
da Luz e o Principio da Independéncia dos Raios
Luminosos.

P Principio da Propagacao Retilinea da Luz: Como na 6ptica geométrica assume-se
que aluz se propaga no espaco por meio de raios, a melhor forma geométrica para
se modelar essa propagacao é umareta, orientada no sentido fonte-receptor.

Como consequéncia direta deste principio temos a Reversibilidade dos raios
luminosos: se um raio de luz sai do ponto A em diregao ao ponto B, ainda que sofra
varias reflexoes, ele descrevera a mesmatrajetéria caso o sentido de sua propagacao
sejainvertido, isto é,se elesairde BeforemdirecaoaA.

» Principio da Independéncia dos Raios Luminosos: Quando dois raios ou dois feixes
de luz se interceptam, suas trajetérias sao preservadas, independente da
interacao provocada pelo cruzamento (possivel misturade cores).




Uma das principais aplicacdoes dos principios de
propagacao luminosos é o funcionamento da camera
fotografica. O mais legal disso € que todas elas,
independente de serem mais modernas ou mais
antigas, obedecem aos mesmos principios. E por falar
em antiguidade, vocé conhece a histéria das cameras
de fotografia? O texto abaixo vai te levar a viajar um
pouco notempo. Boaleitura!

TEXTO Il

Histéria da Fotografia

Nao se pode creditar a invencao da fotografia a uma Unica pessoa. Os germes
deste evento comecam a ser manifestar nos filosofos da antiga Grécia. Platao foi o
primeiro a descrever o efeito fotografico. Ha breve relato em sua obra, A Republica,
escrita entre 380-370 a.C. atesta o fato. Platdo encontrava-se dentro de uma
caverna, quando notou parte da imagem exterior estava projetada em umas das
paredes, em posicao invertida. Examinando minuciosamente todos os cantos,
percebeu que a parede oposta a da imagem projetada, apresentava pequena fenda,
que permitia a passagem da luz. “A Caverna de Platao” foi o tema de varias
metaforas, criadas por ele para descrever aquilo que vemos e que somos. A elite
grega daquela época nao encontrou outras formas para explorar melhor este efeito
fisico. Durante o século X, o erudito arabe Alhazen, descreveu como observara
um eclipse solar, no interior de uma “camera obscura”, um quarto escuro, com um
pequeno buraco aberto para o exterior. A camera escura surge no periodo
renascentista, dois milénios depois, aplicando o mesmo principio, agora como
ferramenta necessaria para produzir imagens com verossemelhaca. A fotografia
exemplifica que as invengoes tém seu momento ideal e o0 momento propicio para
serem aproveitadas pela sociedade, em certo momento histérico dentro das
demandas especificas que elas apresentam.

O principio deste invento era simples. Uma caixa escura, com espago
suficiente para o artista se locomover. Em uma de suas paredes havia um minusculo
furo, para permitir entrada de luz, cuja imagem seria projetada sobre a tela de
pintura, de cabeca para baixo. O trabalho do artista era de contornar os tragos da
imagem com tinta. No final do século XVI, o pequeno furo, foi substituido por uma
lente biconvexa, para que a imagem refletiva tivesse melhor visualizagao. Em
seguida, seu tamanho foi se reduzindo até atingir sua portabilidade. O papel de
rascunho foi substituido pelo filme fotografico.

As primeiras cameras, entretanto, eram pesadas caixas de madeira, que
fotografavam com daguerreétipos1 e, em seguida, com chapas de vidro. Tanto as
cameras, como as chapas e o papel fotografico, eram produzidos pelos préprios
fotografos. Dispendia-se muito tempo no preparo de solugoes e na operacao destes
equipamentos. Devido afalta de mobilidade, os primeiros retratos eram imitagcao da
pintura renascentista. Com o avanco da quimica, 6ptica e micro-mecanica, filmes e
papéis industrializados, surgem os primeiros filmes de rolo, as cameras foram
diminuindo de tamanho, fotografar passa a ser uma tarefa mais simples, novos
angulos e posicoes passam a ser experimentados, a linguagem fotografica atinge a
sua maturidade.

<https://focusfoto.com.br/a-revolucao-da-camera-escura/> acessado em 27/08/16, 14:50

1Aparelho antigo inventado pelo francés Louis Jacques Mandé Daguerre (1787 — 1851) que funcionava através
da fixagdo de pigmentos numa folha metalica no fundo da camara escura.




Bacana conhecer um pouco da histéria de alguns inventos, nao é?
Importante vocé saber que, devido a forma de propagacao
retilinea daluz e ao formato da camara escura, principalmente em
razao da posicao do orificio de entrada da luz, as imagens sao
formadas no fundo tem posicao invertida em relacao ao objeto
fotografado, conforme mostra a figura a sequir. Além disso, devido
a propriedade matematica de semelhanca de triangulos, a
seguinte relacao de proporcionalidade é valida:

tamanho do objeto _ tamanho da imagem

distancia do objeto ao orificio ~ distancia do orificio ao fundo da camera

Modelo de funcionamento de uma camara escura. Disponivel em
http://rede.novaescolaclube.org.br/sites/default/files/importadas/img/geral/cortes-03.gif

Tenho certeza que vocé achou bem bacanas esses dois
principios. Mais legal ainda vai ser quando observar
eles na pratica, conforme mostrarao esses
experimentos a seguir.

Experimento 1: Principios luminosos

Materiais necessarios:

» Dois spots de luz colorida como o da figura ao lado
(Pode ser substituido por duas lanternas de luz branca, adaptadas com papel
celofane de cores diferentes na saida do cone de luz);

» Odorizante de ambientes (aerosol);




1. Direcione cada um dos spots para um ponto
distinto de uma parede, preferencialmente
branca. Acione o odorizante ao longo da
distancia percorrida pela luz, entre o spot e a
parede.

O que vocé pode perceber? Qual principio da
opticageométrica pdde ser constatado?

http://www.eletronicacomponel.com.br/
admin/fotos3/imagem26_14_4 14.jpg

2. Posicione novamente os dois spots para a parede, agora de uma
maneira que os feixe de luzdas duas fontes se cruzem.

2.1. As cores projetadas nas paredes sao iguais as cores de saida dos
spots? A qual principio voceé atribui esse fenomeno?

2.2. Acione novamente o odorizante ao longo das duas trajetérias dos
raios de luz. O principio da propagacao retilinea da luz se manteve? O
que aconteceu no encontro dos dois feixes luminosos?




Experimento 2: Camara escura de orificio

Materiais necessarios:

» Uma vela acesa;
» Uma lata de aluminio (de cereal)
com tampa de plastico fosca (translucida);
» Prego pequeno e martelo;
» Régua.

http://3.bp.blogspot.com/-
p6OkeSoVOUk/UANeb8R3KEI/
AAAAAAAAB2Y/7ww2uQKNNMY/s1600/
S§S103313.JPG

1. Inicialmente utilize o prego e o martelo para fazer um pequeno furo —
o menor possivel - no fundo da lata, exatamente no centro de sua base.

Tampe alata.

2. Acenda a vela e a posicione de forma que fique a uma distancia nao
muito grande do furo feito na lata. Observe agora o que aconteceu no
fundo da lata. houve formacao de imagem? Se sim, caracterize essa
imagem quanto a sua posicao e ao seu tamanho em relagcao a vela

acesa.




3. Utilizando a régua, meca a distancia da vela a camara escura, o
tamanho da vela e a distancia do furo a tampa da camara. Utilize dos
dados matematicos apresentados e determine, sem medir com régua,
otamanho daimagem formada.

4. Agora utilize a régua para medir o tamanho da imagem formada e
compare com o valor encontrado noitem anterior.

Espero que tenha gostado das experiéncias. Elas
sao simples, mas servem para constatarmos na
pratica aquilo que a teoria nos mostra. E
importante saber que a ideia da formacao das
imagens por semelhancga de tridngulos é idéntica
ao raciocinio utilizado para medir o tamanho de
umasombra, por exemplo. O texto abaixo contara
um pouco da histéria do famoso matematico
Tales de Mileto, no episédio em que ele se
apropriou de principios basicos da Optica
geométrica para solucionar um desafio. Boa
leitura!




TEXTO il

Tales de Mileto e a pirdmide de Quéops

Tales de Mileto foi o primeiro matematico grego, nascido por volta do ano 640 e
falecido em 550 a.C., em Mileto, cidade da Asia Menor, descendente de uma familia oriunda
da Fenicia ou Bedcia. Tales foi incluido entre os sete sabios da antiguidade. Estrangeirorico
e respeitavel, o famoso Tales durante a sua estadia no Egito estudou Astronomia e
Geometria.

Ao voltar de novo a Mileto, Tales abandonou, passado algum tempo, os negécios e a
vida publica, para se dedicar inteiramente as especulacoes filoséficas, as observacoes
astronémicas e as matematicas. Fundou a mais antiga escola filos6fica que se conhece - a
EscolaJobnica.

A sua fama estendeu-se a todo o mundo heleno, gracas especialmente a predicao de
um eclipse do sol, cuja data nao se sabe bem ao certo se foi ade 28 de Maio de 585 ouade 30
de Setembro de 609 a.C.- predicao resultante do uso de uma das tabuas compostas pelos
Caldeus, que anunciavam os periodos de 18 anos e 11 dias dos eclipses solares.

Proclo, Laércio e Plutano atribuem a Tales nao s6 a transplantacao de conhecimentos
matematicos do Egito para a Grécia, mas ainda a descoberta de varias proposigoes
isoladas relativas as paralelas, aos triangulos e as propriedades do circulo, nao
apresentando nenhuma sequéncia légica, mas com demonstracdes dedutivas. Podera
dizer-se que Tales deu a essa matematica uma caracteristica que se conserva até hoje, o
conceito de "demonstracao ou prova"”.[...]

Proposicao: Os triangulos equiangulos tém os seus lados proporcionais.

E uma proposicdo de grande importancia, que Tales utilizou na determinagéo da
altura da piramide Quéops. Quando Tales de Mileto, cerca de seiscentos anos antes do
nascimento de Cristo, se encontrava no Egito, foi-lhe pedido por um mensageiro do farad, o
nome do soberano, que calculasse a altura da piramide Quéops. Tales apoiou-se aumavara
espetada perpendicularmente ao chao e esperou que a sombra tivesse comprimento igual
aodavara. Disseentaoaumcolaborador:

—Vai mede depressa asombra: o seu comprimento é igual a altura da piramide.

Tales, paraser rigoroso, deveria ter dito para adicionar a sombra da piramide metade
do lado da base desta, porque a piramide tem uma base larga, que rouba uma parte da
sombra que teria se tivesse a forma de um pau direito e fino; pode acontecer que o tenha
dito, ainda que alenda nao refira.

Disponivel em: <http://www.educ.fc.ul.pt/icm/icm99/icm28/tales.htm>, Acessado em 14/05/2017, 8h46




Conhecer a forma como a luz se comporta
durante sua propagacao nos faz entender e
admirar uma série de fendbmenos, uns mais
simples, outros mais elaborados, mas todos
sempre carregados de uma beleza unica. Que tal
perceber isso através de um pequeno
experimento?

Experimento 3: Sombra e penumbra

Materiais necessarios:

» Lanterna
» Um lépis (ou qualquer objeto semelhante desde que opaco)
» Um pedaco circular de papel cartao (circular com aproximadamente 2,5 cm de raio)

Roteiro

1. Apdie a lanterna em algum suporte, ou peca a ajuda de um colega
parasegura-la, distante aproximadamente 30 cm de uma parede;

2. Apague as luzes do ambiente (mantenha-o o mais escuro possivel);

3. Posicione o lapis (ou o semelhante) entre a lanterna e a parede nas
seguintes posicoes: a 5 cm da lanterna, a 10 cm da lanternae a 20 cm
da lanterna. Houve diferenga nas projecoées geradas? E no tamanho
das projecoes? Caracterize cada situagcao com suas palavras.

4. Repita o procedimento com o disco de papel cartao. Houve diferenca
nas projecoes geradas? E no tamanho das projecées? Caracterize
cadasituacao comsuas palavras.




5. O formato do objeto influenciou na formacao das projecoes, em cada
umadas posicoes? Justifique.

Para tornar o entendimento de sombras e penumbras ainda mais bacana, vocé
deve lembrar que:

Sombra: E umaregiao escuraformada pela ausénciatotal daluz, e ocorre quando
o objeto é iluminado por uma fonte de luz de dimensao desprezivel em relacao a
esse.

Penumbra: E uma regido escura formada pela auséncia parcial da luz, gerando
umaespécie de dégradé, devido as diferentes tonalidades.

Um dos fendmenos mais belos, que envolvem os conceitos de sombra e
penumbra é o eclipse. O texto a seguir trara umaboa explicacao dos mesmos. Boa
leitura!




TEXTO IV

Eclipses

Denomina-se eclipse ao obscurecimento parcial ou total de um corpo celeste
em virtude da interposicao de outro. A palavra eclipse vem do grego ekleipsis, que
significa abandono, desmaio, desaparecimento. E uma das raras chances de
observar-se um espetaculo tdo belo da natureza. Embora os eclipses solares
ocorram em maior numero, vemos com mais frequéncia os lunares, pelo fato de os
ultimos serem observados em areas consideravelmente superiores a metade da
Terra.

Os eclipses lunares ocorrem quando a Lua penetra no cone de sombra da
Terra, o que s6 pode acontecer na fase de Lua cheia pelo seguinte: A Terra gira ao
redor do Sol num plano. Por exemplo, supondo que o Sol esteja no centro da face
superior de uma mesa, a Terra se move em torno do Sol no nivel desta superficie. Ao
mesmo tempo a Lua gira em torno da Terra, mas o plano de é6rbita lunar é inclinado
um pouco mais de 5°emrelacao aface damesa. Embora a Terra projete sempre
a sua sombra nao a percebemos porque geralmente a Lua passa acima ou abaixo da
sombra. Assim, quando a Lua cruza o plano da 6rbita da Terra, ou seja, passa por um
nodo, e, alémdisso, 0 Sol, aLuae aTerraficam alinhados, ocorre um eclipse lunar.

A sombra da Terra projetada no espaco se estende em forma conica por cerca
de 1,38 milhao de quildmetros. A distancia de aproximadamente 360 mil quilometros,
onde esta a Lua, o diametro da sombra tem cerca de 9 mil quildometros. Além de uma
parte escura, chamada umbra ou apenas sombra, a sombra da Terra tem uma parte
cinzenta denominada penumbra. Mas é a sombra que da o efeito de beleza ao
fendmeno, pois apenumbrana maioriadas vezes é imperceptivel.

Os eclipses lunares ja foram mais importantes para a pesquisa astronémica.
Eles forneceram a primeira prova de que a Terra é redonda, foram utilizados no
estudo da alta atmosfera do nosso planeta, no estudo da rotacao da Terra, no
tamanho e distancia do nosso satélite além de variacées em seu movimento. Além
disso, os eclipses podem contribuir com a Histéria na determinacao de datas que se
deram em tempos remotos.

Quando a Lua estiver toda imersa na sombra podera tomar uma cor de cobre,
isto €, avermelhada, pelo seguinte: A luz do Sol atinge a Terra e passa pela
atmosfera. Os componentes da luz branca, que produzem as cores vermelha e
laranja, espalham-se pelo ar cobrindo o céu com as cores do Sol no alvorecer e no
crepusculo. A refragao transforma essas cores em sombra, por isso a Lua pode ficar
avermelhada.

Paulo Sergio Bretones. Artigo: O eclipse da Lua na noite de 27 para 28 de setembro de 2015, Departamento de
Metodologia de Ensino da Universidade Federal de Sao Carlos (UFSCar), disponivel em <
http://lwww.saci.ufscar.br/servico_release?id=82333&pro=3

Agora é hora realizar alguns exercicios, que
servirao para avaliarmos a aprendizagem até
aqui.




Atividade 2

1. Em corridas de taxi, € comum que o motorista mantenha um agradavel bate-
papo com seu passageiro, alocado frequentemente na parte de tras do
automoével. No entanto, devido a necessidade constante de atencao por parte
do motorista, este nao pode olhar diretamente para o cliente, utilizando-se,
entao, do retrovisor interno. Nessa situacao, tanto o passageiro quanto o
motorista conseguem ver os olhos um do outro. Do ponto de vista da 6ptica
geomeétrica, qual aexplicacao desse fendomeno?

2. AssinalecomV as afirmagdes verdadeiras e com F as afirmacoes falsas.

( ) A luz pode ser associada a um agente fisico provocador de estimulo

visual.

( ) A Optica Geométrica estuda os fendmenos luminosos que envolvem
consideracoes arespeitodanaturezaintimadaluz.

( ) Fontede luz é todo corpo capaz de emitir luz.

( ) A visualizacao de uma fonte secundaria s6 € possivel se esta estiver em
presencade, ao menos, umafonte primaria.

( ) O filamento em caracol de um acendedor elétrico de cigarros (do tipo
existente em um automoével), quando aquecido, € um exemplo de fonte de luz
primariaincandescente, similar aumavela acesa.

( ) A propagacao de um raio de luz independe da existéncia de outros raios
deluz.

( ) Fontes de luz puntiformes sao aquelas de pequenas dimensodes, quando
comparadas as distancias percorridas pelos raios luminosos.

( ) Aluz necessita de um meio material parase propagar.

3. (UEPB_ADAPTADA) Durante o Maior Sao Joao do Mundo, realizado na
cidade de Campina Grande, um estudante de Fisica, ao assistir um show,
decidiu observar o comportamento dos feixes de luz emitidos por trés
canhoes, os quais emitiam luz nas seguintes cores: canhao A-luz azul; canhao
B-luzverde; canhao C-luzvermelha, como mostra afigura abaixo.




Considerando que os trés feixes de luz tém
a mesma intensidade e se cruzam na
posicao 4, as cores vistas pelo estudante
nasregioesiluminadas1,2e 3 dopalcosao,

respectivamente:
><4>< (&)
a) vermelha, verde, azul.
/ b) branca, azul, verde.
™, c)amarela, vermelha, verde.
G )
g d) verde, azul e preta.

e)branca, branca, branca.

4. Em um dia ensolarado é facil perceber a formacao de nossas sombras no
solo. Como elas sao formadas e por que nossas sombras apresentam
diferentes orientacdées (na nossa frente, atras, ao lado, etc.) e diferentes
tamanhos aolongododia? Facaumdesenhoilustrando suaresposta.

5. A camara escurade orificio € um dispositivo que historicamente foi utilizado
primeiramente por Leonardo da Vinci (1452-15619). Ela consiste, em geral, por
um paralelepipedo onde uma das faces apresenta um pequeno orificio - inica
entrada de luz - e a face interna oposta a este contém uma superficie
projetavel (papel vegetal, folha branca, vidro fosco, etc.). Considere uma vela
de 20 cm localizada a 4,0 m do orificio da camara, posicionada exatamente em
frente a vela. Considere ainda que a distancia entre o orificio e a face interna
projetavel dacamarasejade 60 cm.

5.1. Facaumdesenho esquematizando a situacao acima?




5.2. Qual é aorientacao daimagemformadaemrelacao avela?

5.3. Determine o tamanho daimagem formada.

Amigo, foi um prazer acompanha-lo até aqui nessa
aventura fantastica que foi conhecer um pouco dos
principios basicos da 6ptica geométrica. Agora o
desafio estd com vocé. Ainda existe muito a se
descobrir sobre os efeitos da propagacao da luz!
Desenvolva seu lado desbravador e mergulhe de
cabeca nos estudos sobre esses fenomenos. Até
mais!
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