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Olá, eu sou o físico in-
glês Isaac Newton. Embo-
ra hoje em dia eu seja mui-
to conhecido pelas 3 leis 
da Dinâmica e pela Lei da 
Gravitação Universal...

...inicialmente o que me 
tornou muito famoso fo-
ram meus estudos sobre a 
luz, no que hoje é chama-
do de Óptica.

1

Capítulo 1: introdução
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...ele vai se separar nas cores: 
vermelha, alaranjada, amarela, ver-
de, azul, anil e violeta.

...e depois fizer com que ele 
passe por um prisma...Eu descobri que se você passar 

um raio de luz branca...
... por um buraquinho 

na parede,...
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Clique aqui para assistir ao vídeo, e explore os detalhes.  
 
- Clique aqui e veja como os raios de luz que saem da lâmpada se propagam. 
 
- Neste trecho da animação, note que nem todo os feixes de luz atravessam para o 
outro lado. Somente um raio de luz passa pelo buraquinho na parede. 
 
- Veja aqui que, ao passar pelo buraco, o raio de luz continua sendo uma luz branca. 
 
- Observe neste ponto da animação que, ao entrar no prisma, a luz branca já começa 
a se separar em suas componentes. 
 
- Note neste ponto da animação que, ao sair do prisma, as luzes monocromáticas se 
espalham ainda mais.

Com esse experimento, 
cheguei à conclusão de que 
a luz branca é formada por 
todas essas cores mistura-
das, o que é chamado de luz 
policromática...

...sendo que cada uma des-
sas luzes separadas vamos 
chamar de monocromáticas.

https://youtu.be/Hx4MwztLpDk
https://youtu.be/Hx4MwztLpDk?t=14
https://youtu.be/Hx4MwztLpDk?t=18
https://youtu.be/Hx4MwztLpDk?t=21
https://youtu.be/Hx4MwztLpDk?t=22
https://youtu.be/Hx4MwztLpDk?t=23
https://youtu.be/Hx4MwztLpDk?t=23
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... sendo que a ponta da seta 
indica para onde a luz está indo 
(raio de luz).

Na Óptica, para repre-
sentar a luz, você sempre 
deve desenhar uma seta.

Capítulo 2: reflexão, refração e absorção
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São eles: reflexão, re-
fração e absorção.

É importante que você também 
conheça alguns fenômenos que 
ocorrem quando a luz entra em 
contato com a sua pele, ou com 
outro corpo qualquer.

divergente quan-
do ele abre,...

Quando você fizer várias setas juntas, você terá um 
pincel de luz, ou feixe de luz, que pode ser:

convergente quan-
do ele fecha,...

paralelo quando 
não fecha e nem 
abre
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A refração geralmente ocorre quando:

A luz estava se propagando 
em um meio,...  ...incide em outro,... ...e passa a se propagar nes-

te novo meio.

A reflexão ocorre quando:

A luz estava se propagando 
em um meio,...  ...incide em outro,... ...e volta a se propagar no 

meio anterior.
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Na absorção ocorre aqueci-
mento do material, já que a 
energia luminosa se transfor-
ma em energia térmica. 

Esses fenômenos são mais 
complexos e podem ocorrer 
simultaneamente, mas, por 
enquanto isto é tudo que você 
tem que aprender sobre eles.

A absorção ocorre quando:

A luz estava se propagando 
em um meio,...  ...incide em outro,... ...e é absorvida pelo mate-

rial
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As fontes de luz ao seu redor, 
podem ter tamanho desprezível, 
e aí elas serão classificadas como 
puntiformes, ou podem ter o 
tamanho considerável, e serão 
chamadas de fontes extensas.

É importante que você note que 
isso não depende somente do 
tamanho delas, mas também da 
distância que elas se encontram 
do observador.

Clique aqui para assistir ao vídeo, e explore os detalhes.
 
- Neste trecho da animação, note que quando a reflexão ocorre, após incidir na su-
perfície, a luz volta a se propagar no mesmo meio em que ela estava inicialmente. 
 
- Veja aqui que, quando a refração ocorre, a direção de propagação do raio de luz se 
modifica.

- Clique aqui e note que a refração ocorre quando há mudança de meio.
 
- Observe neste ponto da animação que, quando ocorre somente a absorção, o raio 
luminoso nem reflete e nem refrata, então a energia da luz também é absorvida. 
  
- Note neste ponto do vídeo que quando a reflexão, refração e absorção, ocorrem 
simultaneamente, a parcela da luz que reflete e a parte que refrata se propagam da 
mesma maneira do que quando os fenômenos ocorriam independentemente.

Capítulo 3: classificações

https://youtu.be/ydMUN2xrri0
https://youtu.be/ydMUN2xrri0?t=37
https://youtu.be/ydMUN2xrri0?t=47
https://youtu.be/ydMUN2xrri0?t=47
https://youtu.be/ydMUN2xrri0?t=50
https://youtu.be/ydMUN2xrri0?t=65
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As fontes primarias, 
ou corpos lumino-
sos, são aquelas que 
emitem luz própria: 
como o Sol, a chama 
do fogão da sua co-
zinha, ou as lâmpa-
das da sala de aula.

E as fontes secundárias, 
ou corpos iluminados, 
não possuem luz pró-
pria, mas brilham quan-
do recebem luz: como 
a Lua, que brilha quan-
do recebe luz solar; sua 
bola, iluminada pela luz 
da quadra da escola; ou 
seu livro de Ciências, 
que precisa ser ilumina-
do pela luz das velas da 
sua casa, quando falta 
energia elétrica.

...e as outras estrelas são puntiformes, 
mesmo que o tamanho delas seja maior 
que o do Sol,...

Por exemplo, o Sol  está muito 
próximo de você quando compa-
rado a qualquer outra estrela, e 
por isso ele é uma fonte extensa,...

...o fato é que embora sejam grandes, elas estão muito distantes, e por isso o tamanho delas 
pode ser desprezado. 
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A rigor, o único meio transparente 
que existe mesmo é o vácuo, ou-
tros, como a água, só são transpa-
rentes em pequenas quantidades. 
Você consegue ver o fundo do seu 
copo d’água, mas não consegue 
ver no fundo de um oceano.

Eles podem ser transparentes, 
quando deixam a luz passar 
por ele regularmente, como o 
ar que você respira, ou os vi-
dros das janelas da sua casa,...

Os corpos ao seu redor, de acordo com a passagem de luz, podem ser classificados de 3 manei-
ras:

...podem ser translúcidos, quan-
do permitem a passagem da luz 
de maneira irregular, como as 
folhas de papel dos seus livros,...

ou podem ser opacos, que 
são aqueles meios que não 
permitem a passagem da luz, 
como as paredes da sua es-
cola.
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Eu estou em uma sala escura, 
e quando olho para a mesa, 
digo que ela é preta.

Clique aqui para assistir ao vídeo, e explore os detalhes.
 
- Neste trecho da animação, verifique que ambas as fontes são estrelas. Tanto as pun-
tiformes quanto as extensas 
 
- Veja aqui que os corpos luminosos emitem luz própria, por outro lado, aqui você 
pode notar que corpos iluminados precisam de uma fonte luminiosa para que eles 
possam ser vistos.
 
- Observe neste ponto da animação que a luz passa pelo meio translúcido apenas de 
modo parcial.
  
- Note neste ponto do vídeo que, dependendo da situação, a água pode ser classifi-
cada como: transparente, translúcida ou opaca.

Capítulo 4: cores

https://youtu.be/hZpCYB3RGxA
https://youtu.be/hZpCYB3RGxA?t=21
https://youtu.be/hZpCYB3RGxA?t=53
https://youtu.be/rvJPXrrBe5I?t=57
https://youtu.be/hZpCYB3RGxA?t=101
https://youtu.be/hZpCYB3RGxA?t=129
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Nesse caso, a mesa refletiu a 
luz azul e absorveu as demais, 
então somente o azul chegou 
até os meus olhos, e por isso 
eu digo que a mesa é azul. 

Entretanto quando eu acendo a 
luz do ambiente, que é branca, 
esta mesa recebe as 7 cores, e 
algumas são absorvidas e ou-
tras refletidas.
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Por exemplo  esta flor vermelha 
está refletindo apenas a luz ver-
melha e absorvendo as demais,...

Isso ocorre com qualquer 
corpo iluminado, a cor de 
um corpo será a cor da luz 
que ele reflete.
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Se você a iluminar com luz 
branca, ela será branca.

Se você a iluminar o com luz 
vermelha, ela será vermelha.

Se você a iluminar com luz 
verde, ela será verde. Pois só 
terá esse cor pra refletir.

A flor branca, 
reflete todas 
as luzes, en-
tão ela sem-
pre terá a cor 
da luz que a 
está ilumi-
nando. 

...e esta flor branca não está ab-
sorvendo nenhuma luz, está re-
fletindo todas de volta.

Enquanto este vaso preto está 
absorvendo todas as luzes, e 
não está refletindo nenhuma.
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Qualquer outro objeto de 
outra cor só a terá se for 
iluminado por luz branca, 
ou por luz da cor dele, do 
contrário ele será preto.

Se você o iluminar com luz 
branca, ele será preto, pois 
vai absorver todas as luzes.

Se você o iluminar com luz 
vermelha, ele será preto. Pois 
absorverá o vermelho.

Se você o iluminar com luz 
verde, ele será preto. Pois 
também absorverá o verde.

O vaso preto, 
absorve todas 
as luzes, en-
tão ele sempre 
será preto.
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A mesa azul só tem esta 
cor se for iluminada por 
luz azul ou branca, mas 
se colocarmos uma luz de 
qualquer outra cor,...

Se for iluminada por luz ala-
ranjada, será preta, por luz 
amarela, será preta, por luz 
verde, será preta, e etc…

só será vermelha se iluminada 
por luz branca ou vermelha.

Por exemplo, 
a flor verme-
lha,...
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Assim você conclui que a cor de 
um corpo não depende somen-
te dele, mas também da luz que 
o ilumina.

... como vermelha (que não é 
uma luz que ela reflete, mas 
sim que ela absorve) ela pare-
cerá preta.
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Todo estudo da Óptica é 
embasado em três  prin-
cípios.

Clique aqui para assistir ao vídeo, e explore os detalhes.
 
- Neste trecho, verifique que a luz que sai da lâmpada é branca, mas está representa-
da na animação através de suas componentes.
 
- Veja aqui que a luz branca, ao incidir na mesa, possui todas as suas componentes 
monocromáticas absorvidas, com excessão da luz azul.

- Clique aqui e veja que a flor que é vista com a cor branca está refletindo todas as 
cores quando está sendo iluminada por luz branca.
 
- Observe neste ponto da animação que a flor que antes estava branca aparece ver-
melha, pois agora está sendo iluminada por luz monocromática vermelha.
  
- Note neste ponto do vídeo que o vaso é preto quando iluminado por luz branca, e 
aqui ele continua preto quando iluminado por luz vermelha.

Capítulo 5: princípios da Óptica

https://youtu.be/3HtDqlXSLX8
https://youtu.be/3HtDqlXSLX8?t=12
https://youtu.be/3HtDqlXSLX8?t=22
https://youtu.be/3HtDqlXSLX8?t=51
https://youtu.be/3HtDqlXSLX8?t=167
https://youtu.be/3HtDqlXSLX8?t=43
https://youtu.be/3HtDqlXSLX8?t=167
https://youtu.be/3HtDqlXSLX8?t=167
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O segundo princípio é o da inde-
pendência, e afirma que os raios de 
luz podem se cruzar sem que um 
interfira na trajetória do outro.

O primeiro é o da propagação 
retilínea, e diz que a luz se pro-
paga em linha reta.
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Essa é uma propriedade que os carros da rua da sua casa não possuem, e nem nenhum outro 
corpo. Pois ao tentarem passar um pelo outro eles acabam colidindo.

A luz vermelha consegue chegar até este ponto e a luz verde até esta outra extremidade, ou seja, 
o cruzamento delas não interferiu na trajetória de ambas.
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Em relação à primeira propriedade, 
é importante que você saiba que a 
luz só se propaga em linha reta em 
meios que sejam isotrópicos, ho-
mogêneos e transparentes.

Aqui eu tenho dois espelhos e, ao colocar a mi-
nha lanterna neste ponto, a luz se propagará se-
guindo este caminho,...

O terceiro princípio é o da reversibilidade, e diz que se você reverter o sentido de propagação de 
um raio de luz, ele vai percorrer o mesmo caminho, mas em sentido contrário.

...e ao inverter e posicionar a lanterna no fim 
da trajetória anterior, o caminho da luz será o 
mesmo, mas em sentido oposto, ou seja, a luz 
chegará onde a lanterna estava posicionada 
anteriormente.



42 43

Aqui você 
vê um meio 
não homo-
gêneo, ou 
seja, não 
uniforme, 
e por isso 
você nota 
que a luz 
t a m b é m 
não está 
se propa-
gando em 
linha reta.

Um meio isotrópico é 
aquele que possui as 
mesmas propriedades 
em todas as direções. 
Como a temperatura 
do ar próximo à estra-
da é maior do que a 
mais distante dela, o 
meio não é isotrópico, 
e por isso a luz não se 
propaga em linha reta.maior temperatura
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Clique aqui para assistir ao vídeo, e explore os detalhes.
 
- Neste trecho, note que a luz vermelha chega com a mesma intensidade na mesa, 
estando a luz verde acesa ou não.
 
- Veja aqui que, no lugar onde a luz vermelha encontra a verde, a cor resultante é 
amarela.

- Clique aqui e veja que o princípio da reversibilidade é válido mesmo quando ocorre 
reflexão.
 
- Observe neste ponto da animação que o princípio da reversibilidade é válido até 
mesmo quando há refração.
  
- Note neste ponto do vídeo que, ao mudar de meio, a luz também modifica sua dire-
ção de propagação.

E por último você vê 
um meio não trans-
parente. Quando a 
luz incide nele, ela 
também não se pro-
paga em linha reta.

https://youtu.be/8wJccogqUZI
https://youtu.be/8wJccogqUZI?t=12
https://youtu.be/8wJccogqUZI?t=14
https://youtu.be/8wJccogqUZI?t=40
https://youtu.be/8wJccogqUZI?t=40
https://youtu.be/8wJccogqUZI?t=51
https://youtu.be/8wJccogqUZI?t=132
https://youtu.be/8wJccogqUZI?t=132
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...enquanto a mais 
clara é formada pela 
ausência parcial de 
luz, é denominada 
penumbra.

A mais escura é 
chamada de um-
bra, e é formada 
pela ausência total 
de iluminação...

A minha sombra, assim 
como a sua ou qualquer ou-
tra, é geralmente formada 
por duas partes, uma mais 
escura e outra mais clara.

Capítulo 6: sombra
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Devido à propagação retilí-
nea da luz, é possível dese-
nhar as regiões de umbra 
e penumbra da seguinte 
maneira:

Sendo que ambas só se formam se você tiver 
uma fonte de luz extensa, um corpo opaco que 
gerará a sombra, e um lugar onde a sombra será 
projetada, que é chamado de anteparo.
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...e entre estas regiões se 
formará a penumbra

Em seguida você traça um segmento de reta 
cruzando a extremidade direita do Sol (fonte 
de luz) com a esquerda da árvore (corpo opa-
co). E em seguida faz outro segmento de reta, 
cruzando a extremidade esquerda do Sol com 
a direita da árvore,...

...e entre estas regiões se 
formará a umbra

Inicialmente você traça um segmento de reta 
passando pela extremidade direita do Sol (fon-
te de luz) e da árvore (corpo opaco). E em se-
guida, faz outro segmento de reta, passando 
pela extremidade esquerda do Sol e da árvo-
re,...
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Olá, já estamos no final 
do livro. E neste último capí-
tulo você estudará as câma-

ras escuras de orifício.

Clique aqui para assistir ao vídeo, e explore os detalhes.
 
- Neste trecho da animação, verifique que a penumbra fica ao redor da umbra.
 
- Veja aqui que a sombra só é formada se houver a presença de uma fonte primária e 
duas secundárias

- Clique aqui e veja que a umbra é formada devido ao princípio da propagação retilí-
nea da luz
 
- Observe neste ponto da animação que para a formação da penumbra, além do prin-
cípio da propagação retilínea foi usado também o princípio da independência dos 
raios luminosos.

Capítulo 7: câmara escura de orifício

https://youtu.be/CMR5Oxb5Cx8
https://youtu.be/CMR5Oxb5Cx8?t=15
https://youtu.be/CMR5Oxb5Cx8?t=21
https://youtu.be/CMR5Oxb5Cx8?t=53
https://youtu.be/CMR5Oxb5Cx8?t=71
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...e aqui você vê a mesma imagem 
em uma foto tirada por uma câ-
mera de fotografar rudimentar, 
chamada pinhole, que do inglês 
significa buraco de agulha.

Aqui você vê a imagem re-
gistrada por uma câmera de 
celular, de um ponto próximo 
da torre Eifell,...
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... e se coloca um filme fotográfico 
na parede oposta a ele,...

Ela tem este nome, porque é feita 
em uma caixa fechada, na qual se faz 
apenas um pequeno furo,...
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Para você entender o seu funcionamento, vou colocar a torre na frente da caixa,...

... de forma que, quando a luz entra, impressiona 
o filme, deixando a imagem registrada.
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E o raio de luz que vem de cima da 
torre, só conseguem entrar na câmara 
escura através desta trajetória, indica-
da pela seta roxa

Então por este dese-
nho você nota que a 
imagem vai se formar 
invertida.

...de tal forma que a luz que vem da 
base da torre, só consegue chegar 
até a parede passando pelo cami-
nho indicado
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...que eu chamarei de o e i, respectivamente,...

É possível relacionar o 
tamanho do objeto e da 
imagem formada,...
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...que eu chamarei de p, e p’...
com a distância que 
eles se encontram do 
orifício da caixa...
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Então, se a dis-
tância do orifício 
da câmara até a 
torre for de 600 
m,...

...o comprimento da 
câmera 20 cm,...

...e a imagem forma-
da tiver 10 cm de al-
tura, será possível de-
terminar a altura do 
objetoe através de semelhança 

de triângulos você pode 
chegar à relação
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...Você terá que a altura 
da torre (o) será igual a 
300 m.

A altura da torre (o), sobre a distância dela 
a imagem (600), será igual ao tamanho da 
imagem (10), sobre a distância da imagem 
até o furo (20),
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Clique aqui para assistir ao vídeo, e explore os detalhes.
 
- Neste trecho da animação, note que nem sempre a captação de uma imagem é feita 
com cores.
 
- Veja aqui que a imagem é formada devido ao princípio da propagação retilínea da 
luz, e pelo princípio da independência.

- Clique aqui e veja que a imagem precisa de um anteparo para aparecer, que neste 
caso é o filme fotográfico.
 
- Observe neste ponto da animação que, além de invertida, a imagem também está 
menor que o objeto.

No Brasil, a pinhole é 
conhecida como câma-
ra escura de orifício.

Outra coisa importante que 
você tem que saber é que 
quanto maior for o furo na cai-
xa menor será a definição da 
imagem, já que o filme foto-
gráfico acabará sendo marca-
do em vários pontos.

https://youtu.be/OvocrnDy61Y
https://youtu.be/OvocrnDy61Y?t=9
https://youtu.be/OvocrnDy61Y?t=54
https://youtu.be/OvocrnDy61Y?t=32
https://youtu.be/OvocrnDy61Y?t=149


72

Instituto de Educação matemática e CientíficaUniversidade Federal do Pará

Programa de Pós Graduação em Docência em Educação de Ciências e Matemática - IEMCI/UFPA


