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1. (Unicamp-05)Um dos telescopios usados por Galileu por volta do ano de 1610 era composto de duas
lentes convergentes, uma objetiva (lente 1) e uma ocular (lente 2) de distancias focais iguais a 133 cm € 9,5 cm,
respectivamente. Na observacao de objetos celestes, a imagem (I1) formada pela objetiva situa-se praticamente
no seu plano focal. Na figura (fora de escala), o raio R € proveniente da borda do disco lunar e o eixo dptico passa
pelo centro da Lua.
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a) A Lua tem 1.750 km de raio e fica a aproximadamente 384.000 km da Terra. Qual ¢ o raio da imagem da
Lua (IT) formada pela objetiva do telescopio de Galileu?

b) Uma segunda imagem (I2) ¢ formada pela ocular a partir daquela formada pela objetiva (a  imagem da
objetiva (I1) torna-se objeto (O2) para a ocular). Essa segunda imagem ¢ virtual e situa-se a 20 cm da lente
ocular. A que distancia a ocular deve ficar da objetiva do telescopio para que isso ocorra?

2. (Unicamp-06) O olho humano s6 ¢ capaz de focalizar a imagem de um objeto (fazer com que ela se forme
na retina) se a distancia entre o objeto e o cristalino do olho for maior que a de um ponto conhecido como ponto
proximo, Pp (ver figura abaixo). A posi¢do do ponto proximo normalmente varia com a idade. Uma pessoa, aos
25 anos, descobriu, com auxilio do seu oculista, que o seu ponto proximo ficava a 20 cm do cristalino. Repetiu o
exame aos 65 anos e constatou que sO conseguia visualizar com nitidez objetos que ficavam a uma distancia
minima de 50 cm. Considere que para essa pessoa a retina esta sempre a 2,5 cm do cristalino, sendo que este
funciona como uma lente convergente de distincia focal variavel.
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a)Calcule as distancias focais minimas do cristalino dessa pessoa aos 25 e aos 65 anos.
b)Se essa pessoa, aos 65 anos, tentar focalizar um objeto a 20 cm do olho, a que distancia da retina se formara a
imagem?

3. (Unicamp-08) A informagdo digital de um CD ¢é armazenada em uma camada de gravagdo que reside
abaixo de uma camada protetora, composta por um plastico de 1,2 mm de espessura. A leitura da informagao ¢
feita através de um feixe de laser que passa através de uma lente convergente e da camada protetora para ser
focalizado na camada de gravacao, conforme representa a figura abaixo. Nessa configuragdo, a area coberta pelo
feixe na superficie do CD ¢ relativamente grande, reduzindo os distirbios causados por riscos na superficie.
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a) Considere que o material da camada de prote¢do tem indice de refragdo n = 1,5, e que o angulo de

incidéncia do feixe ¢ de 30° em relagdo ao eixo normal a superficie do CD. Usando a Lei de Snell,
n,sen0,=n,sen0, ,calcule oraio R do feixe na superficie do CD. Considere R = 0 no ponto de leitura.

b) Durante a leitura, a velocidade angular de rotacdo do CD varia conforme a distancia do sistema Otico de

leitura em relagdo ao eixo de rotagdo. Isso € necessario para que a velocidade linear do ponto de leitura seja
constante. Qual deve ser a razdo entre a velocidade angular de rotagdo do CD quando o sistema Otico estd na
parte central, de raio 7, =20cm , e velocidade angular de rotacio do CD quando o mesmo estd na parte

externa, de raio 7,=10cm ?

4. (Unicamp-10) Hé atualmente um grande interesse no desenvolvimento de materiais artificiais, conhecidos
como metamateriais, que t€ém propriedades fisicas ndo convencionais. Este ¢ o caso de metamateriais que
apresentam indice de refracdo negativo, em contraste com materiais convencionais que tém indice de refragdo
positivo. Essa propriedade nao usual pode ser aplicada na camuflagem de objetos e no desenvolvimento de lentes
especiais.

a) Na figura no espaco de resposta ¢ representado um raio de luz A que se propaga em um material convencional
(Meio 1) com indice de refracdo n,=1,8 e incide no Meio 2 formando um angulo 0,=30° com a normal.
Um dos raios B, C, D ou E apresenta uma trajetéria que ndo seria possivel em um material convencional e que
ocorre quando o Meio 2 ¢ um metamaterial com indice de refracdo negativo. Identifique este raio e calcule o
moddulo do indice de refracdo do Meio 2, n, , neste caso, utilizando a lei de Snell na forma:

|n,|sen®,=|n,|sen®, .Senecessariouse V2=14 e 3=1,7

b) O indice de refracdo de um meio material, n , ¢ definido pela razdo entre as velocidades da luz no vacuo e no

meio. A velocidade da luz em um material ¢ dada por V=6g o em que € ¢ a permissividade elétrica e p

¢ a permeabilidade magnética do material. Calcule o indice de refracdio de um material que tenha
2 2
e=2,0x10"< e o 2

u=1,25X10 ? . A velocidade da luz no vacuo ¢ ¢=3,0x10°m/s

2 2
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5. (Fuvest-03) Uma pessoa idosa que tem hipermetropia e presbiopia foi a um oculista que lhe receitou dois
pares de 6culos, um para que enxergasse bem os objetos distantes e outro para que pudesse ler um livro a uma
distancia confortavel de sua vista.

* Hipermetropia: a imagem de um objeto distante se forma atras da retina.

* Presbiopia: o cristalino perde, por envelhecimento, a capacidade de acomodacao e objetos proximos nao
sdo vistos com nitidez.

* Dioptria: a convergéncia de uma lente, medida em dioptrias, ¢ o inverso da distancia focal (em metros) da
lente.

Considerando que receitas fornecidas por oculistas utilizam o sinal mais (+) para lentes convergentes e menos (—)
para divergentes, a receita do oculista para um dos olhos dessa

pessoa idosa poderia ser,

a) para longe: — 1,5 dioptrias; para perto: + 4,5 dioptrias

b) para longe: — 1,5 dioptrias; para perto: — 4,5 dioptrias

c) para longe: + 4,5 dioptrias; para perto: + 1,5 dioptrias

d) para longe: + 1,5 dioptrias; para perto: — 4,5 dioptrias

e) para longe: + 1,5 dioptrias; para perto: + 4,5 dioptrias

6. (Fuvest-03) A figura a seguir representa, na linguagem da optica geométrica, uma lente L de eixo E e
centro C, um objeto O com extremidades A e B, e sua imagem I com extremidades A’ e B’. Suponha que a lente L
seja girada de um angulo a em torno de um eixo perpendicular ao plano do papel e fique na posi¢ao L* indicada
na figura. Responda as questdes, na figura a seguir, utilizando os procedimentos e as aproximagdes da Optica
geométrica. Faga as construcdes auxiliares a 1apis e apresente o resultado final utilizando caneta.

a) Indique com a letra F as posi¢des dos focos da lente L

b) Represente, na mesma figura, a nova imagem [* do objeto O, gerada pela lente L*,assinalando os extremos de
I* por A* e por B*.
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7. (Fuvest-04) Uma maquina fotografica, com uma lente de foco F e eixo OO’, esta ajustada de modo que a
imagem de uma paisagem distante ¢ formada com nitidez sobre o filme. A situacdo ¢ esquematizada na figura 1,
apresentada na folha de respostas. O filme, de 35 mm, rebatido sobre o plano, também esta esquematizado na figura 2,
com o fotograma K correspondente. A fotografia foi tirada, contudo, na presenca de um fio vertical P, proximo a
maquina, perpendicular & folha de papel,visto de cima, na mesma figura.

No esquema da folha de respostas,

a) Represente, na figura 1, a imagem de P, identificando-a por P’ (Observe que essa imagem ndo se forma sobre o filme).
b) Indique, na figura 1, a regido AB do filme que ¢ atingida pela luz refletida pelo fio, ¢ os raios extremos, R, e R,

, que definem essa regido.

c) Esboce, sobre o fotograma K da figura 2, a regido em que a luz proveniente do fio impressiona o filme, hachurando-a.

Note e Adote:
Em uma maquina fotografica ajustada para fotos de objetos distantes, a posi¢cao do filme coincide com o plano
que contém o foco F da lente.
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8. (Fuvest-05) Uma fonte de luz intensa L , praticamente pontual, ¢ utilizada para projetar sombras em um
grande teldo T, a 150 cm de distidncia. Para isso, uma lente convergente, de distdncia focal igual a 20 cm, ¢
encaixada em um suporte opaco a 60 cm de L, entre a fonte e o teldo, como indicado na figura A, em vista lateral.
Um objeto, cuja regido opaca estd representada pela cor escura na figura B, ¢, entdo, colocado a 40 cm da fonte,
para que sua sombra aparega no teldo. Para analisar o efeito obtido, indique, no esquema da folha de resposta,

a) a posicao da imagem da fonte, representando-a por L.

b) a regido do teldo, na auséncia do objeto, que ndo ¢ iluminada pela fonte, escurecendo-a a lapis. (Faga, a lapis,
as construgdes dos raios auxiliares, indicando por A4, e A, os raios que permitem definir os limites de tal
regiao).

¢) a regido do teldo, na presenca do objeto, que ndo ¢ iluminada pela fonte, escurecendo-a a lapis. (Faga, a lapis,
as construcdes dos raios auxiliares necessarios para tal determinacao).
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0. (Fuvest-06) Uma figura gravada em uma folha de plastico (transparéncia) foi projetada sobre uma parede
branca, usando-se uma fonte de luz e uma unica lente, colocada entre a folha e a parede, conforme esquema ao
lado. A transparéncia e a imagem projetada, nas condi¢cdes de tamanho e distancia usadas, estdo representadas, em
escala, na folha de respostas. As figuras 1 e 2 correspondem a vistas de frente e a figura 3, a vista lateral.

a) Determine, no esquema a seguir, tragando as linhas de construcio apropriadas, a posicao onde foi colocada a
lente, indicando essa posicao por uma linha vertical e a letra L. Marque o centro Optico da lente e indique sua
posi¢do pela letra C.

b) Determine graficamente, no esquema a seguir, tragando as linhas de constru¢do apropriadas, a posi¢ao de cada
um dos focos da lente, indicando suas posigdes pela letra F.

¢) Represente, indicando por B , na figura 2, a posi¢dao da linha B, quando o centro optico da lente for

nova

rebaixado em 10 cm (1 quadradinho).

NOTE E ADOTE
Todo raio que passa pelo centro 6ptico de uma lente emerge na mesma dire¢do que incide.

Parede

Transpargncia

Fonle de
Uz
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10.  (Fuvest-07) Uma seta luminosa ¢ formada por pequenas ldmpadas. Deseja-se projetar a imagem dessa
seta, ampliada, sobre uma parede, de tal forma que seja mantido o sentido por ela indicado. Para isso, duas lentes
convergentes, L, e L, , sdo colocadas proximas uma da outra, entre a seta e a parede, como indicado no
esquema abaixo. Para definir a posicdo e a caracteristica da lente L,

M

sela seta Parede
luminosa luminosa
(de frente) (de lado) L Ly

il

a) determine, no esquema da folha de resposta, tragando as linhas de construcdo apropriadas, as imagens dos
pontos A e B da seta, produzidas pela lente L, , cujos focos F, estdo sinalizados, indicando essas imagens
por A, e B, respectivamente.

b) determine, no esquema da folha de resposta, tragando as linhas de construgdo apropriadas, a posi¢cdo onde deve
ser colocada a lente L, ,indicando tal posi¢cdo por uma linha vertical, com simbolo L,

c¢) determine a distancia focal f, da lente L, , em cm, tragando os raios convenientes ou calculando-a.
Escreva o resultado, no espago assinalado, na folha de respostas.
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11. (Vunesp-03) Um objeto de 2 cm de altura é colocado a certa distdncia de uma lente convergente. Sabendo-

se que a distancia focal da lente ¢ 20 cm e que a imagem se forma a 50 cm da lente, do mesmo lado que o objeto,
pode-se afirmar que o tamanho da imagem ¢

a) 0,07cm.  b) 0,6 cm. ¢) 7,0 cm. d)33,3cm. ¢) 60,0 cm.

12. (Vunesp-03) Considere uma lente esférica delgada convergente de distancia focal igual a 20 cm e um
objeto real direito localizado no eixo principal da lente a uma distancia de 25 cm do seu centro 6tico. Pode-se
afirmar que a imagem deste objeto ¢

a) real, invertida e maior que o objeto.

b) real, direita e menor que o objeto.

¢) virtual, invertida e menor que o objeto.

d) virtual, direita e maior que o objeto.

e) virtual, invertida e maior que o objeto.

13. (Vunesp-03) Uma pessoa miope ndo consegue ver nitidamente um objeto se este estiver localizado além
de um ponto denominado ponto remoto. Neste caso, a imagem do objeto ndo seria formada na retina, como
ocorre em um olho humano normal, mas em um ponto entre o cristalino (lente convergente) e a retina.
Felizmente, este defeito pode ser corrigido com a utilizagao de 6culos.

a) Esquematize em uma figura a formacgao de imagens em um olho miope, para objetos localizados além do
ponto remoto.

b) Qual a vergéncia da lente a ser utilizada, se o ponto remoto de um olho miope for de 50 cm?

14. (Vunesp-04) Uma biologa deseja fotografar um animal de 4,0 m de largura, distante 75 m. A imagem do
animal no filme deve ser de 1,2 cm de largura.

a) Qual deve ser a distancia focal da lente?

b) Utilizando uma lente de distancia focal de 50 mm, qual sera a largura da imagem do animal no filme?

15. (Vunesp-04) Uma lente convergente de distancia focal 10 cm forma uma imagem de um objeto localizado
a 30 cm da lente. Em relagdo ao objeto, a imagem ¢

a) duas vezes maior.

b) trés vezes maior.
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¢) metade do seu tamanho.
d) um ter¢o do seu tamanho.
e) um quarto do seu tamanho.

16. (Vunesp-04) Na figura, MN representa o eixo principal de uma lente divergente L, AB o trajeto de um
raio luminoso incidindo na lente, paralelamente ao seu eixo, e BC o correspondente raio refratado.

l C

=1 cm

=1 cm

| | 1
L

a) A partir da figura, determine a distancia focal da lente.

b) Determine o tamanho e a posi¢cdo da imagem de um objeto real de 3,0 cm de altura, colocado a 6,0 cm da

lente, perpendicularmente ao seu eixo principal.

17. (Vunesp-04) Dispoem-se de uma tela, de um objeto e de uma lente convergente com distancia focal de 12
cm. Pretende-se, com auxilio da lente, obter na tela uma imagem desse objeto cujo tamanho seja 4 vezes maior
que o do objeto.

a) A que distancia da lente devera ficar a tela?

b) A que distancia da lente devera ficar o objeto?

18. (Vunesp-05) Em uma sala de aula, o professor de fisica pediu para que os estudantes montassem um
modelo simplificado de maquina fotografica, usando apenas uma lente convergente como objetiva, que serviria
para a entrada de luz e focalizagdo de imagens dentro de uma pequena caixa. Um aluno entusiasmado com a
proposta resolveu construir duas maquinas fotograficas, I e II, com lentes delgadas de mesmos material e raio de
curvatura, porém de diametros diferentes, sendo o didmetro da lente I maior do que o da II. No teste com as
maquinas, colocadas lado a lado para fotografarem um mesmo objeto, o aluno observou que

a) as imagens eram de mesmo tamanho e de mesma luminosidade.

b) as imagens eram de mesmo tamanho, com I produzindo imagem mais luminosa.

¢) a imagem em I era maior e mais luminosa que em II.

d) a imagem em I era maior € menos luminosa que em II.

e) a imagem em I era menor, porém tao luminosa quanto em II.

19. (Vunesp-05) Em uma aula sobre 6tica, o professor explica aos seus alunos o funcionamento basico de um
microscopio Otico composto, que pode ser representado por duas lentes convergentes, a objetiva e a ocular.
Quando o objeto a ser visualizado ¢ colocado proximo a objetiva, uma imagem ampliada /, ¢ formada entre a
ocular e o foco da ocular, como esquematizado na figura. Esta imagem €, entdo, ampliada pela ocular, gerando a
imagem [, |, vista pelo observador.



LENTES ESFERICAS

P R U F PROF. DIEGO S. RODRIGUES
/ LISTA DE EXERCICIOS DE FiSICA
EMHTAS

4 Ocular
Objebd (Obietiva
K \\‘“: } }
N
h
\J

Sendo assim,
a) copie a figura em seu caderno de respostas € complete-a com os raios de luz que mostrem a formagdo da
imagem [, gerada pela ocular.

b) classifique como real ou virtual as imagens 1, e [,

20. (Vunesp-05) Considere as cinco posigdes de uma lente convergente, apresentadas na figura.

-

A Unica posi¢ao em que essa lente, se tiver a distancia focal adequada, poderia formar a imagem real I do objeto

O, indicados na figura, ¢ a identificada pelo numero
a) 1. b) 2. c) 3. d) 4. e)S.

21. (Vunesp-05) Uma camara fotografica rudimentar utiliza uma lente convergente de distancia focal f= 50
mm para focalizar e projetar a imagem de um objeto sobre o filme. A distancia da lente ao filme ¢ p' = 52 mm. A
figura mostra o esbogo dessa camera.

Para se obter uma boa foto, ¢ necessario que a imagem do objeto seja formada exatamente sobre o filme e o seu
tamanho ndo deve exceder a area sensivel do filme. Assim:

a) Calcule a posi¢do que o objeto deve ficar em relagdo a lente.

b) Sabendo-se que a altura méxima da imagem ndo pode exceder a 36,0 mm, determine a altura maxima do
objeto para que ele seja fotografado em toda a sua extensao.
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22. (Vunesp-05) Uma pessoa, com certa deficiéncia visual, utiliza 6éculos com lente convergente. Colocando-
se um objeto de 0,6 cm de altura a 25,0 cm da lente, € obtida uma imagem a 100 cm da lente. Considerando que a
imagem e o objeto estdo localizados do mesmo lado da lente, calcule

a) a convergéncia da lente, em dioptrias.

b) a altura da imagem do objeto, formada pela lente.

23. (Vunesp-06) Um modelo simples para o olho consiste em uma lente (para simular o cristalino) e um
anteparo (simulando a retina). Montando um sistema desse tipo no laboratorio, foi observado que, de um objeto
luminoso de 4,0 cm de altura, colocado a 60 cm a frente da lente, projetou-se uma imagem nitida, invertida e de
2,0 cm de altura num anteparo situado 30 cm atras da lente.

a) Desenhe um esquema da montagem experimental descrita, indicando os principais raios de luz que permitem
associar o ponto mais alto do objeto com sua respectiva imagem.

b) Determine a distancia focal da lente usada nesse experimento.

24, (Vunesp-06) Um projetor rudimentar, confeccionado com uma lente convergente, tem o objetivo de
formar uma imagem real e aumentada de um slide. Quando esse slide ¢ colocado bem proximo do foco da lente e
fortemente iluminado, produz-se uma imagem real, que pode ser projetada em uma tela, como ilustrado na figura.

tela ||

slide

9 | - L]

| T Al Pl i i i

A distancia focal ¢ de 5 cm e o slide € colocado a 6 cm da lente. A imagem projetada é real e direita. Calcule
a) a posi¢do, em relagdo a lente, onde se deve colocar a tela, para se ter uma boa imagem.
b) a ampliagdo lateral (aumento linear transversal).

25. (ITA-03) A figura mostra um sistema optico constituido de uma lente divergente, com distancia focal
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f,=—20cm , distante 14 cm de uma lente convergente com distancia focal f,=20cm . Se um objeto linear

¢ posicionado a 80 cm a esquerda da lente divergente, pode-se afirmar que a imagem definitiva formada pelo

sistema
Y 4

objeto

80 cm 14 cm

A Y
a) ¢ real e o fator de ampliagdo linear do sistema ¢ —0 4.

b) ¢é virtual, menor e direita em relacdo ao objeto.

¢) ¢ real, maior e invertida em relagdo ao objeto.

d) ¢é real e o fator de ampliacao linear do sistema ¢ —0,2.

e) ¢ virtual, maior e invertida em relacdo ao objeto.

26. (Vunesp-08) Uma lupa utilizada para leitura ¢ confeccionada com uma lente delgada convergente,
caracterizada por uma distancia focal f. Um objeto ¢ colocado a uma distancia 0,8 f, medida a partir da lente. Se
uma letra de um texto tem altura 1,6 mm, determine o tamanho da letra observado pelo leitor.

27.  (Vunesp-09) Um oftalmologista indicou o uso de 6culos com lente convergente a um paciente que tem
dificuldade para enxergar tanto de perto como de longe. Para tentar explicar ao paciente um dos seus problemas
visuais, mostrou-lhe uma figura que representa a trajetéria de raios de luz, provenientes de um pequeno objeto
muito afastado, atingindo um de seus olhos, quando ndo estd usando oculos. A figura que melhor poderia
representar a mostrada pelo oftalmologista ¢

c)
a) > /]
' L\-

vy
A

f

d)

b) >

e)
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28.  (Vunesp-09) Um objeto de 25 cm € colocado a 60 cm de uma lente convergente, cuja distancia focal vale
15 cm. Construa graficamente a formac¢ao da imagem do objeto e calcule a distancia que ela se encontra da lente.
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a)-0,6lcm | 15 |C
1 b) 139,4 cm 16 a) f=-3cm
b) p'=-2cm e i=1 cm
a) =2,2cme a)p'=60cm
2 | f=24cm | 17 b)p=15cm
d=0,2 cm 18 B
a)0,4mm b) 1 reale 12
3 b)5,0 19 vi)rtual
4 a)l,3eb)l,5/ 20 |C
5 E 21 a) p=1300 mm
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8 [a)p'=30cm 22 b)i=24 cm
9 - 23 |b) f=20cm
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11 C 24 b)A=-5
12 A 25 |A
13 |b)-2,0di 26 (8,0 mm
14 af=+24cm | 27 |C
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