Capitulo 07

Espelhos esféricos

Como dito anteriormente, 0 nome de um espelho € baseado na
curvatura de sua superficie. Assim, para um espelho ser chamado
de esférico, a sua curvatura tem que ser parte de uma esfera.

Em outras palavras, um espelho esférico € feito em uma
calota esférica, ou seja, uma superficie parecida com a de
uma colher. Com esse tipo de superficie podemos fazer dois
espelhos diferentes: com a parte externa da calota espelhada
e com a parte interna espelhada.

Quando o espelho esférico tiver a parte externa espelhada,
sera chamado de espelho convexo. Ele recebe esse nome pois
a superficie espelhada é convexa. Em nosso cotidiano, encon-
tramos alguns objetos que apresentam de maneira rudimentar
o funcionamento do um espelho convexo, como as costas de
uma colher, uma bola de arvore de natal, etc.

Quando o espelho esférico tiver a parte interna espelhada,
sera chamado de espelho concavo. Ele recebe esse nome
pois a superficie espelhada é concava. A parte interna de uma
colher bem polida se comporta de maneira semelhante a um
espelho concavo.

Elementos basicos dos espelhos
esféricos

A figura a seguir mostra o perfil de um espelho céncavo e
um CoNnvexo:

Espelho céncavo

\ﬂ

Espelho convexo

|

A diferenciagdo entre espelhos céncavos e conve-
Xos é feita observando-se qual face é espelhada.

Os pequenos tragos indicam a parte ndo espelhada do es-
pelho, ou seja, as costas do espelho.

O ponto C mostrado na figura representa o centro da esfera
da qual o espelho foi feito. Ele é chamado de centro de curva-
tura do espelho.

O ponto V representa o ponto central do espelho. E deno-
minado vértice do espelho.

A linha imaginaria que liga o vértice ao centro de curvatura
€ conhecida como eixo do espelho.

Na metade da distancia entre o centro de curvatura e o vértice
,esta o foco do espelho. Assim, dizemos que a distancia focal
€ metade do raio de curvatura do espelho:

R
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Raios notaveis

Desenhar a reflexao de raios de luz em espelhos esféricos
nem sempre sera uma tarefa facil, justamente devido a curvatura
do espelho. Por isso, utilizamos alguns raios cujas trajetorias séo
mais faceis de prever. Esses raios sdo chamados de raios notaveis.

Os raios notaveis séo diferentes para o espelho concavo
e o0 convexo. Veja as figuras a seguir, que mostram os raios
notaveis para o espelho convexo:
1°)Todo raio de luz que incidir no espelho paralelamente ao
seu eixo optico sera refletido com o seu prolongamento
passando pelo foco do espelho.

Qe
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<

2°)Todo raio de luz que incidir no vértice do espelho convexo
sera refletido usando o eixo do espelho como a normal.
Assim, os angulos de incidéncia e reflexdo seréo facil-
mente desenhados.
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3°)Todo raio de luz que incidir no espelho na direcao do foco
sera refletido paralelamente ao eixo do espelho.

7

7
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4°)Todo raio de luz que incidir na diregdo do centro de cur-
vatura sera refletido sobre si mesmo.

7
7
7
7
7
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Veja agora os raios notaveis para o espelho concavo:

1°)Todo raio de luz que incidir no espelho paralelo ao seu
eixo sera refletido no foco do espelho.
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2°)Todo raio de luz que passar pelo foco antes de incidir no
espelho sera refletido paralelamente ao eixo do espelho.

Repare que esse raio representa o caminho inverso do
primeiro raio notavel.

P

Espelhos esféricos »—.

3°)Todo raio de luz que incidir no vértice do espelho céncavo
sera refletido usando o eixo do espelho como a normal.
Assim, os angulos de incidéncia e reflexdo serao facil-
mente desenhados.

4°)Todo raio de luz que passar pelo centro de curvatura an-
tes de incidir no espelho sera refletido sobre si mesmo,
passando novamente pelo centro de curvatura.
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Formacao de imagens nos espelhos
esféricos

Uma das diferencgas entre os espelhos esféricos e o espelho
plano € a maneira como devemos proceder para desenhar as
imagens que esses espelhos formam. Tanto no espelho cdnca-
Vo, quanto no espelho convexo, devemos seguir esses passos
para desenhar uma imagem:

1. desenhar pelo menos dois raios de luz partindo de um
mesmo ponto do objeto em direcdo ao espelho;
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2. tragar corretamente a reflexdo desses raios de luz no
espelho. Para essa tarefa ficar mais facil, € aconselhavel
usar os raios notaveis;

3. depois de desenhar os raios refletidos, podemos encontrar
duas possibilidades:

a) os raios refletidos se cruzam em um determinado
ponto. Se isso acontecer, sera formada ali a imagem
do ponto do objeto de onde os raios partiram;

b) os prolongamentos desses raios refletidos se cruzam
em certo ponto. Quando isso acontecer, sera formada
ali aimagem daquele ponto do objeto de onde os raios
partiram.

Quando a hipbtese 3.a é satisfeita, dizemos que o espelho
formou uma imagem real. Quando a hip6tese 3.b é satisfeita,
dizemos que o espelho formou uma imagem virtual.

Imagens
re

encontro dos raios de luz refletidos pelo espelho.

[MELEREMN encontro dos prolongamentos dos raios de luz
virtu refletidos pelo espelho.

Além disso, os espelhos esféricos podem originar imagens
maiores ou menores do que 0s objetos, ao contrario do espelho
plano, que sempre forma imagens do mesmo tamanho do objeto.

No6s também caracterizamos as imagens fornecidas pelos
espelhos esféricos em imagens diretas ou invertidas. Para de-
finirmos isso, ndo precisamos nos preocupar com o tamanho
da imagem, apenas com a sua orientacado vertical em relacao
ao objeto. Veja:

Objeto Imagem ) Imagem
Invertida Objeto  Direta
Imagem
Objeto Imagem Invertida
Direta Objeto
LEMBRETE

Imagens invertidas ndo s&o imagens de “cabeca para bai-
x0”. Para determinar se uma imagem é direta ou invertida,
temos que compara-la sempre com o objeto.

Imagem do espelho convexo

Encontramos com um espelho convexo rotineiramente em
nossas vidas. A maioria das pessoas apenas nao percebe
isso. Eles sédo usados em retrovisores externos dos automo-
veis, portdes de garagens, lojas de conveniéncia e no interior
do 6nibus, na parte de tras. Em todas essas situacoes, ele é
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usado por causa de uma caracteristica muito importante do
espelho convexo: o seu grande campo visual. Os espelhos
convexos formam imagens menores do que os objetos e, por
iSs0, conseguem mostrar mais objetos em suas imagens. Vamos
estuda-los em mais detalhes.

Na figura a seguir, a seta maior a direita representa um
objeto que foi colocado diante de um espelho convexo. A partir
da ponta do objeto, foram desenhados dois raios de luz que
foram refletidos no espelho; séo os raios 1 e 2. Nessa figura,
os raios refletidos ndo se encontraram, entdo desenhamos a
imagem no encontro dos prolongamentos desses raios. Como
0s raios partiram da ponta da seta (objeto), o lugar onde eles
se cruzam representa o ponto onde se formara a imagem da
ponta da seta.

Qe
~
P

Espelhos convexos sempre formardo imagens menores que o objeto.

Na figura em questao, aimagem esta representada pela seta
menor situada entre o foco e o vértice do espelho. Sempre que
um espelho convexo formar uma imagem de um objeto, ela tera
as mesmas caracteristicas da imagem formada acima. Ele sera:

« virtual, pois é formada pelos prolongamentos dos raios;
» menor do que o objeto;

- direta;

» situada entre o foco e o vértice do espelho.

Sempre que um espelho convexo formar uma imagem dire-

tamente de um objeto, a imagem tera necessariamente essas
quatro caracteristicas juntas.

Imagens do espelho concavo

Os espelhos concavos ndo sdo encontrados com tanta fre-
quéncia em nossa vida cotidiana quanto os espelhos convexos.
Veja alguns exemplos de suas aplicagdes:

« as mulheres costumam carregar um espelho concavo em
suas bolsas. E aquele espelho de maquiagem usado para
aumentar a imagem do rosto, propiciando uma melhor
visualiza¢do dos detalhes do rosto;

« esses espelhos eram usados na fabricac@o dos far6is dos
automoveis. Atualmente utilizam-se os espelhos parabdlicos;

» 0s espelhos concavos podem ser usados na construgéo
de telescépios. No entanto, é mais comum encontrarmos
telescopios feitos com lentes e que néo utilizam espelhos;

» outra aplicacao desses espelhos é a concentragéo de
raios de luz. Ao voltarmos um desses espelhos para o
Sol, os raios solares incidentes no espelho serdo todos
paralelos, devido a enorme distancia entre o espelho e
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0 Sol. Assim, de acordo com o primeiro raio notavel do
espelho concavo, esses raios seréo todos convergidos
para o foco do espelho. Observe:

Z
/[

espelho concavo

A A

\_~

B

Todos os raios luminosos que incidem paralelamen-
te ao eixo do espelho passam pelo seu foco.

A A

Assim, no foco nds teremos uma altissima concentragéo de
luz. Isso também significa que teremos alta concentracao de
calor, pois a luz transporta energia na forma de calor. Entéo,
esse ponto aquece-se e atinge temperaturas relativamente
altas, podendo, inclusive, atear fogo em certos objetos.

Raios de luz que incidem em um corpo e sao provenientes
de um objeto muito distante serdo sempre raios paralelos.

O espelho concavo, ao contrario de um espelho convexo,
pode formar varias imagens diferentes, dependendo da posi-
¢éo do objeto em relagédo ao espelho. Sao, na verdade, cinco
situacdes possiveis, veja:
1° Caso: objeto entre o foco e o vértice

Imagem sera sempre virtual, direta e maior do que o objeto.

Virtual

Direta

Maior
<« <

Essa é a imagem usada pelas pessoas em seus espelhos
de maquiagem. Repare que essa imagem ampliada s6 aparece
se o rosto estiver proximo do espelho, pois precisa ficar entre
o vértice e o foco.

2° Caso: objeto situado no foco

P

Espelhos esféricos »—.

Essa é uma situacao bastante particular. Repare que os
raios refletidos pelo espelho sdo paralelos e, assim sendo, os
seus prologamentos também serdo. Como ndo ha encontro
dos raios refletidos, dizemos que o espelho nao forma imagens
nessa situacao.

3° Caso: objeto entre o foco e o centro

Aimagem sera sempre real, invertida e maior do que o objeto.

Temos aqui 0 nosso primeiro exemplo de formacédo de uma
imagem real.

C F \
Real
Invertida
Maior
< £

4° Caso: objeto situado no centro de curvatura

A imagem formada sera sempre do mesmo tamanho, real
e invertida.

Real
Invertida
Mesmo tamanho

5° Caso: objeto além do centro de curvatura

c F ]v

<
Real
Invertida
Menor

A imagem formada nesse caso sera sempre invertida, real
e menor do que o objeto.

Vocé pode observar essa imagem se olhar para a parte
concava de uma colher bem polida.

Essa €, também, a imagem ilustrada na foto mostrada no
inicio desse capitulo do professor Bruno diante do espelho
cbncavo.
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Equacao de Gauss

Como vocé deve ter reparado nos exemplos citados, existem situagcdes em que os espelhos esféricos formam imagens mais
proximas do espelho do que o proprio objeto. Em outras situagcdes, a imagem esta mais distante. Para determinarmos essa dis-
tancia nos espelhos esféricos, temos que usar a equagédo abaixo, conhecida como equagéo de Gauss:

11
—_— + —_—
fd d

No entanto, para utilizar corretamente a equagéo acima, devemos utilizar uma convencgéo de sinais. Veja:

Distancia focal Quando o espelho for concavo  Quando o espelho for convexo
Distancia do objeto ao espelho D, Sempre Nunca
Distancia da imagem ao espelho D, Quando a imagem for real Quando a imagem for virtual
pra saber +

Arquimedes de Siracusa foi um matematico, fisico, engenheiro, inventor, e astrbnomo grego. A ele séo atribuidas diver-
sas histérias como a famosa “Eureka!” na qual ele havia resolvido o problema de determinar a composigédo da coroa do
Rei Hierao Il, que desconfiava néo ter sido feita inteiramente de ouro. Outro feito notavel e menos conhecido trata do “Raio
da Morte de Arquimedes”, descrito pelo escritor do século Il, Luciano de Samosata. De acordo com o escritor, durante um
cerco romano a Siracusa, uma das estratégias utilizadas foi construir uma enorme estrutura semelhante a um espelho con-
cavo com os escudos polidos dos soldados. Essa estrutura seria capaz de concentrar os raios solares nos navios inimigos,
incendiando-os. Diversos historiadores e cientistas contestam essa historia, porém dada a genialidade de Arquimedes, é

impossivel refutar completamente o feito.

demonstra¢ao
1. (Unicamp/2008) Para espelhos esféricos nas condi¢des de Gauss, a distancia do objeto ao espelho, p, a distancia da
imagem ao espelho, p’, e o raio de curvatura do espelho, R, estéo relacionados através da equagao [%] + [pl] = é

O aumento linear transversal do espelho esférico &€ dado por A = — p’/p, onde o sinal de A representa a orientagéo da
imagem, direta quando positivo e invertida, quando negativo. Em particular, espelhos convexos séo Uteis por permitir o
aumento do campo de visao e por essa razao sao frequentemente empregados em saidas de garagens e em corredores
de supermercados. A figura a seguir mostra um espelho esférico convexo de raio de curvatura R. Quando uma pessoa
esta a uma distancia de 4,0 m da superficie do espelho, sua imagem virtual se forma a 20 cm deste, conforme mostra
a figura. Usando as expressoes fornecidas acima, CALCULE o que se pede.

A) O raio de curvatura do espelho.
B) O tamanho h da imagem, se a pessoa tiver H = 1,60 m de altura.

Resposta
2 1 1
A) Expressédo de Gauss —=—+ —
R p p
Nao se esquecga de que se a imagem ¢ virtual

p’=—20cm=-0,2m
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e que se o espelho é convexo, a distancia focal também.
Logo:
2 1 1 2 1 10

- == —+ - ==
R 4 —(02 R 4 2

2 1-20 8
~ Lo T SR=—m
R 4 19

B) A ampliacéo é
i 1

o

p

p

L=%—>h=0,08m=8m
16 4

2. (UEG/2008) Conforme a ilustragéo a seguir, um objeto de 10 cm de altura move-se no eixo de um espelho esférico

céncavo com raio de curvatura R = 20 cm, aproximando-se dele. O objeto parte de uma distancia de 50 cm do vértice
do espelho, animado com uma velocidade constante de 5 cm/s.

objeto
—>

Responda ao que se pede.

A) No instante t = 2 s, quais séo as caracteristicas da imagem formada? JUSTIFIQUE.
B) Em qual instante a imagem do objeto se formara no infinito? JUSTIFIQUE.

C) Noinstante t =7 s, qual é a posi¢do e tamanho da imagem formada? JUSTIFIQUE.

Resposta
A) x=50t.
Parat=2,0s - x=10cm.

Assim, em t = 2,0 s, 0 objeto estara a 40 cm do vértice do espelho, ou seja, ele estara antes do centro de curvatura
C do espelho.

Para um objeto que se encontra antes do centro de curvatura de um espelho concavo, as caracteristicas da imagem
formada sé&o: real, invertida e menor.

B) Para que aimagem se forme no infinito (imagem imprépria) o objeto deve se encontrar no foco do espelho. Portanto,
ele devera percorrer 40 cm. Assim, teremos:

x=50t
40=50t—t=8,0s.
C) Distancia percorrida pelo objeto em 7 s:
x=50t
x=5,0.7,0=35cm
Logo a posicao do objeto sera: p =15 cm.
Calculando a posi¢éo da imagem formada usando a relagéo:

objeto
T . X
—

N | O

Utilizamos o fato de que f =
p’=30cm

Emt=7,0 s o objeto se encontra entre o foco e o Centro de Curvatura e, portanto, suaimagem seré real, maior e invertida.
O célculo do tamanho da imagem formada pode ser realizado utilizando a equagéo para ampliagdo da imagem, dada por:

A=ilo=p’lp

i10=— _[(30)]
15

i=—20cm

Nesta equacgéo i e 0 sdo os tamanhos da imagem e do objeto, respectivamente. O sinal negativo indica que aimagem
formada é invertida.
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Exercicios

Exercicios Orientados 4.

(Espcex (Aman) 2018) O espelho retrovisor de um carro
e o0 espelho em portas de elevador sédo, geralmente,
espelhos esféricos convexos. Para um objeto real, um
espelho convexo gaussiano forma uma imagem

A) real e menor.

B) virtual e menor.

C) real e maior.

D) virtual e invertida.

E) real e direita.

(IFSUL-RS 2017)De acordo com a Optica Geométrica

e em relacdo aos espelhos, afirmar-se que a imagem

conjugada através de um espelho

A) cbncavo, de um objeto qualquer, é sempre de maior
tamanho que o objeto.

B) convexo, de um objeto real, & sempre de menor
tamanho que objeto.

C) plano, de um objeto real, & sempre real de mesmo
tamanho que o objeto.

D) convexo, de um objeto real, € sempre de maior 5

tamanho que o objeto.

(FAMEMA 2018) Na figura, O é um ponto objeto virtual,
vértice de um pincel de luz conico convergente que
incide sobre um espelho esférico concavo E de distancia
focal f. Depois de refletidos no espelho, os raios desse
pincel convergem para o ponto | sobre o eixo principal do
espelho, a uma distancia f/4 de seu vértice.

(o] eixo principal
il

278

fora de escala

o i

40 cm

Considerando validas as condigbes de nitidez de Gauss,
é correto afirmar que a distancia focal desse espelho €
igual a

A) 150 cm. E) 200 cm.
B) 160 cm.
C) 120 cm.
D) 180 cm.
Frente B Pecd)l(log

(UFF-RJ) A figura representa um objeto O e sua imagem
| formada por um espelho céncavo. O eixo do espelho
coincide com o eixo X, que esta graduado em centime-
tros. Se o objeto for deslocado para a posicao x =1 cm,
a posicao de sua nova imagem sera, em cm:

2 -1 1 2 % 4 5 7 8 9 i
I

A) -2

B) —1

C) 0,5

D) 1

E) 2

(Cesgranrio-RJ) Em um farol de automével, dois espelhos
esféricos coOncavos sao utilizados para obter-se um feixe de
luz paralelo a partir de uma fonte aproximadamente pontual.
O espelho principal E, tem 16,0 cm de raio. O espelho au-
xiliar E, tem 2,0 cm de raio. Para que o feixe produzido seja
efetivamente paralelo, as distancias da fonte S aos vértices
M e N dos espelhos devem ser iguais respectivamente a:

o

A 4

A) 8,0 cm 1,0cm
B) 16,0 cm 2,0cm
C) 16,0 cm 1,0cm
D) 8,0 cm 2,0cm
E) 8,0 cm 4,0cm



Exercicios Complementares 10.

6. (ITA-SP) Um jovem estudante, para fazer a barba mais
eficientemente, resolve comprar um espelho esférico que
aumente duas vezes a imagem do seu rosto quando ele
se coloca a 50 cm dele. Que tipo de espelho ele deve
usar e qual o raio de curvatura?

A) Convexo com R =50 cm.

B) Cdéncavo com R =200 cm.

C) Coéncavo com R = 33,3 cm.

D) Convexo com R =67 cm

E) um espelho diferente dos mencionados.

7. Umobjeto real se aproxima de um espelho concavo, partindo 11.

de uma posicéo situada além do centro de curvatura, indo

até o plano focal. Quanto a imagem, podemos afirmar que:

A) diminui de tamanho, aproxima-se do espelho e tem
sempre natureza virtual.

B) aumenta de tamanho, afasta-se do espelho e tem
sempre natureza virtual.

C) aumenta de tamanho, afasta-se do espelho e tem
sempre natureza real.

D) apresenta sempre o mesmo tamanho.
E) nenhuma das anteriores.

12.

8.  Deseja-se obter aimagem de umalémpada, ampliada 5 vezes,
sobre uma parede situada a 12 cm de distancia da mesma.
Quais as caracteristicas e a posi¢éo do espelho a utilizar?

A) convexo, 5 cm de raio, a 3 cm da lampada
B) concavo, 5 cm de raio, a 3 cm da lampada
C) convexo, 24 cm de raio, a 2 cm da lampada
D) céncavo, 6 cm de raio, a 4 cm da lampada

9. (UFMG) Em cada uma das situagdes seguintes estdo
representados quatro raios de luz que séo refletidos por
espelhos, ocultos por placas retangulares:

/
7
I/

I1I

\
Wi
\

As formas dos espelhos séo:

dois
espelho espelho
N espelhos
concavo convexo
planos

Observando a trajetéria dos raios incidentes e refletidos,
conclui-se que, em |, Il e lll, estéo colocados, respectiva-
mente, os espelhos:

A) convexo, planos e concavo

B) cbncavo, planos e convexo

C) planos, concavo e convexo

D) convexo, concavo e planos
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(FCMMG 2002) Um automovel tem trés espelhos:
« um plano, usado no retrovisor interno;
« um convexo, usado no retrovisor externo;

« um cOncavo, usado para ampliar imagens do rosto do
passageiro dianteiro.

A imagem de cada um desses trés espelhos é, respec-
tivamente:

A) real, virtual e real.
B)
C) virtual, virtual e real.
D)

virtual, real e real.

virtual, virtual e virtual.

(FCMMG 2012) Dois espelhos esféricos concavos de
40cm de raio sao colocados a um metro de distancia,
um de frente para o outro. Uma vela acesa é posicionada
a 60 cm de um dos espelhos. A distancia entre as duas
primeiras imagens formadas da vela é de:

A) 10 cm.
B) 20 cm.
C) 30 cm.
D) 40 cm.

(PUC 2012) Enquanto aguarda o seu almogo, um
estudante observa sua imagem através da superficie
concava de uma colher, proxima ao prato sobre a mesa.
Considerando-se a colher como um espelho esférico, é
CORRETO afirmar que a imagem vista pelo estudante é:
A) real, maior e direita.

B)

C) virtual, menor e direita.
D)

real, menor e invertida.

virtual, maior e direita.

(UFJF) Aluz de um feixe paralelo de um objeto distante atinge
um grande espelho, de raio de curvatura R = 5,0 m, de um
poderoso telescopio, como mostra a figura. Apés atingir o
grande espelho, a luz é refletida por um pequeno espelho,
também esférico e ndo plano como parece, que estaa2 mdo
grande. Sabendo que a luz é focalizada no vértice do grande
espelho esférico, faga 0 que se pede nos itens seguintes.

Grande
Espelho

Pequeno

A) O objeto no ponto F, para o pequeno espelho, é real
ou virtual? justifique sua resposta.

B) Calcule o raio de curvatura r do pequeno espelho.

C) O pequeno espelho é cdncavo ou convexo? Justifique
sua resposta.
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14.

15.

16.

17.

280

(Cesgranrio) Um espelho esférico concavo tem distancia
focal (f) igual a 20 cm. Um objeto de 5 cm de altura € co-
locado de frente para a superficie refletora desse espelho,
sobre o eixo principal, formando uma imagem real inver-
tida e com 4 cm de altura. A distancia, em centimetros,
entre o objeto e aimagem é de

A) 9

B) 12

C) 25

D) 45

E) 75

(UEM-PR) Um objeto real, direito, de 5 cm de altura, esta
localizado entre dois espelhos esféricos, um céncavo
(R=10cm) e um convexo (R =30 cm), sobre o eixo principal
desses espelhos. O objeto esta a uma distancia de 30 cm
do espelho convexo e de 10 cm do espelho concavo.

Com relacao as caracteristicas das imagens formadas nos
dois espelhos e ao aumento linear transversal, analise as
alternativas e assinale o que for correto.

01. Aimagem formada no espelho convexo é virtual, direita
e menor que o objeto.

02. As distancias focais dos espelhos concavo e convexo
sao, respectivamente, 5 cm e —15 cm.

04. O aumento linear transversal da imagem formada no
espelho convexo é 0,5x.

08. O aumento linear transversal da imagem formada no
espelho concavo é 4x.

16. Aimagem formada no espelho cdncavo é real, inver-
tida e igual ao objeto.

Soma:__
Um pequeno objeto € colocado perpendicularmente sobre
0 eixo principal e a 12cm do vértice de um espelho esfé-

rico concavo, cujo raio de curvatura € 36cm. A imagem
conjugada pelo espelho é:

A) real, invertida e maior que o objeto
B) virtual, direita e maior que o objeto
C) virtual, direita e menor que o objeto
D) real, invertida e menor que o objeto

Considere um espelho esférico céncavo, de foco F e
centro de curvatura C, como representado a seguir.

4

Objetivo colocados nas regides 2, 3 e 4 terdo imagens
formadas, respectivamente, nas regides:

A) 8,6e7
B) 7,6e5
C) 5,8e7
D) 1,8e7

Frente B

18.

1.

Um objeto situado a 20cm de um espelho concavo forma
uma imagem real de tamanho igual ao do objeto. Se o
objeto for deslocado para 10cm do espelho, a nova ima-
gem aparecera a uma distancia:

A) 10cm

B) 15cm

C) 20cm

D) 30cm

E) infinita

Gabarito

Exercicios Orientados

B 3. C

B 4. A

2.

Exercicios Complentares
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14.
15.
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17.
18.

Polo
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a) O objeto em F , para o pequeno espelho, € virtual, pois é
formado por prolongamentos de raios.

b) Como o objeto em F é virtual, entéo s = -0,5 m. Assim, para
0 pequeno espelho:

10 v A 0e67m:R=2f=-13m
-05 2 f

LR
s s f
C) Convexo foco < 0.
A
01+02+16=19
B

D

E

pra saber +
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Acesse a plataforma
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