Mapa Mental de
Optica parao
Enem

Do Basico a Visio

Um guia completo e visual cobrindo reflexéo,
espelhos, lentes, correcéo visual e formulas
essenciais — tudo o que vocé precisa para arrasar

na prova do Enem.

Reflexio Espelhos Lentes
Leis e principios Planos e esféricos Refracéo e imagens
Visao Formulas

Miopia e hipermetropia

Material exclusivo do Estuda ENEM
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Equacgoes essenciais



FUNDAMENTOS

Leis da Reflexao: A Base de Tudo

Antes de estudar espelhos e lentes, é fundamental compreender como a luz se comporta ao encontrar uma superficie. As leis da reflexdo governam

todo o fend6meno 6ptico que vocé vera no Enem.

Principio da Propagacao 12 Lei da Reflexao 22 Lei da Reflexdo

Retilinea O raio incidente, o raio refletido e a reta O angulo de incidéncia (01) é sempre
Em meios homogéneos e transparentes, a normal a superficie no ponto de igual ao angulo de reflexdo (Or). Ambos
luz se propaga em linha reta. Os raios de incidéncia sdo coplanares — ou seja, sdo medidos em relacdo a normal da
luz sdo independentes entre si e ndo se pertencem ao mesmo plano geométrico. superficie: 0i = Or.

interferem quando se cruzam.

[ Dica Enem: Os dngulos sio sempre medidos em relacdo a normal, nunca em relacéo a superficie refletora!
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Espelhos Planos: O Jogo da Simetria

O espelho plano é o mais simples dos dispositivos opticos e também o mais cobrado nas questdes de raciocinio l6gico do Enem. Suas propriedades

dependem de simetria e geometria.

C Caracteristicas da Imagem “, Simetria

Virtual (atras do espelho), direita, do mesmo tamanho do Objeto e imagem sido equidistantes ao espelho. Se o objeto esté a
objeto e enantiomorfa — lateralmente invertida, como a méo 30 cm na frente, a imagem esta a 30 cm atras.
esquerda vista pela direita.

Translacdo do Espelho Rotacéo do Espelho
Se o espelho se deslocar uma distancia x, a imagem se desloca 2x na Se o espelho girar um angulo a, o raio refletido gira 2a. Este
mesma direcdo. A distancia objeto—imagem aumenta o dobro. principio é a base do galvanometro e do sextante.
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ESPELHOS ESFERICOS

Espelhos Esféricos: Concavos e Convexos

Espelho Concavo Espelho Convexo

Polido pela face interna da calota esférica. Possui foco real, a frente do

Polido pela face externa da calota esférica. Possui foco virtual, atras do
espelho. A imagem varia conforme a posicdo do objeto:

espelho. A imagem é sempre:

e Além do centro (C): real, invertida, menor e Virtual
e No centro (C): real, invertida, igual e Direita
e Entre C e foco (F): real, invertida, maior .

Menor que o objeto

o No foco: imagem improépria (no infinito . . , :
J propria ( ) Por ampliar o campo visual, é usado em retrovisores, espelhos de

e Entre F e vértice: virtual, direita, maior seguranca e cameras de vigilancia.

Usos: fardis, antenas parabdlicas, telescopios.

[J Regra de Ouro: Objeto antes do centro - imagem menor. No
foco » imagem impropria.
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LENTES

Lentes: O Caminho da Refracao

Lentes sdo meios transparentes delimitados por superficies curvas que desviam os raios de luz
por refracao. Sio classificadas pela espessura das bordas e pelo comportamento dos raios.

Lentes Convergentes

Bordas finas, centro espesso.
Convergem os raios para um foco real
no outro lado da lente. Vergéncia
positiva. Exemplos: 6culos de
hipermetrope, lupa, objetiva.

Lentes Divergentes

Bordas grossas, centro fino. Espalham
os raios como se viessem de um foco
virtual no mesmo lado do objeto.
Vergéncia negativa. Exemplos: 6culos
de miope, visores.

Condicoes de Gauss

As formulas de lentes sdo validas para raios paraxiais (préximos ao eixo optico) e
angulos pequenos. Fora dessas condig¢des, surgem aberragdes opticas.
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FORMAGAO DE IMAGENS
Formacdo de Imagem em Lentes Convergentes

A posigdo da imagem formada por uma lente convergente depende exclusivamente da distancia do objeto ao centro 6ptico. Dominar esses casos € essencial para resolver
questdes do Enem com rapidez.

Entre Foco e Centro ()ptico

Q

Virtual, direita e maior — efeito de lupa. O olho vé a imagem amplificada do mesmo lado do objeto.

Entre Anti-principal e Foco

Real, invertida e maior — principio do projetor de slides e do cinema.

Sobre o Anti-principal (2F)

Il

Real, invertida e igual ao objeto. Usada em microscépios para calibrar a ampliacéo.

Além do Anti-principal (p > 2f)

19} Real, invertida e menor — como a cimera fotografica e o olho humano
formando imagem na retina.

© 2026 Estuda ENEM | Todos os direitos reservados.



VISAO E CORRECAO

Correcao Visual: Ajustando o Foco

Os defeitos de refracdo ocorrem quando o olho néo consegue focar a imagem exatamente sobre a retina. Compreender a fisica por tras de cada

defeito facilita muito a memorizacdo da correcéo correta.

Miopia Hipermetropia Presbiopia

O globo ocular é alongado, formando a O globo ocular é achatado, a imagem se forma Também chamada de vista cansada, surge
imagem antes da retina. O miope enxergabem apos a retina. O hipermetrope enxerga mal de  com a perda de elasticidade do cristalino com a
de perto, mas mal de longe. Correcao: lentes perto. Correcao: lentes convergentes idade. Dificulta a visdo de perto. Correcao:
divergentes (vergéncia negativa) que afastam  (vergéncia positiva) que adiantam o foco. lentes convergentes para leitura ou 6culos

o foco para tras. bifocais.
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FORMULAS

Principais Formulas para Memorizar

Quatro equacdes fundamentais resolvem praticamente todas as questdes de éptica geométrica do Enem. Entenda o significado de cada varidvel — néo apenas a forma da férmula.

1 2
Associacao de Espelhos Planos Equacao de Gauss (Conjugada)
360° 1 1 1
a f p p
Onde n é o nimero de imagens formadas e a € o dngulo entre os espelhos. Valida f = distincia focal, p = posicdo do objeto, p' = posi¢do da imagem. Aplicavel a lentes e
quando 360/a é inteiro. espelhos esféricos.
3 4
Aumento Linear Transversal Vergéncia (Poténcia da Lente)
. l 1
1
A= —;:._EL V==
) P f
i = tamanho da imagem, o = tamanho do objeto. Se A é negativo, a imagem é invertida. Medida em dioptrias (di). Lentes convergentes tém V positiva; divergentes, V

Se |A| > 1, a imagem é maior. negativa. Sef= 0,5 m >V = 2 di.
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Exercicios Rapidos de Aplicacao

Teste seus conhecimentos com trés questdes objetivas que cobram os conceitos mais frequentes nas provas do Enem. Tente resolver antes de

verificar a resposta!

Espelho Concavo com f = 10
cm

Um objeto é colocado a p = 20 cm de
um espelho concavo com distancia focal

f = 10 cm. Onde se forma a imagem?

Aplicando Gauss: 1/10 =1/20 + 1/p' >
1/p'=1/10 -1/20 =1/20>p' = 20
cm. A imagem se forma sobre o
centro de curvatura, real, invertida e

do mesmo tamanho.

Lente de 2 Dioptrias

Uma lente possui vergéncia de V = +2
dioptrias. Ela é convergente ou

divergente? Qual é sua distancia focal?

V positiva - lente convergente.
Distancia focal: f=1/V=1/2=0,5m =
50 cm. Pode ser usada para corrigir

hipermetropia.
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Rotacao do Espelho Plano

Um espelho plano é girado 10 graus
em torno de um eixo no seu plano,
mantendo-se o raio incidente fixo.

Quantos graus gira o raio refletido?

Pela lei da rotagéo: o raio refletido gira
o dobro do angulo de rotacédo do
espelho = 20 graus. Principio aplicado

no galvanometro.



REVISAO FINAL

Gabarito e Dicas Finais

Com os exercicios resolvidos, consolide as regras de ouro que mais aparecem no Enem. Esses atalhos mentais economizam tempo precioso na hora da prova.

&

Imagens Virtuais: Sempre Atras

Imagens virtuais se formam atras do espelho ou do mesmo lado do objeto na

Imagem Real = Invertida

Toda imagem real é sempre invertida em relacdo ao objeto. Se a questdo disser
lente. Ndo podem ser projetadas em anteparo.

"imagem direita", ela é necessariamente virtual.

&

Estratégia para o Enem

Leia o enunciado identificando: o dispositivo 6ptico, a posi¢do do objeto e a
grandeza pedida. Escolha a férmula e aplique os sinais corretamente.

@

Raios Notaveis
Domine os trés raios notaveis (paralelo ao eixo, pelo foco e pelo centro 6ptico) e
vocé consegue construir qualquer imagem graficamente na prova.

"/ Resumo dos Gabaritos: Q1 - p' = 20 cm (sobre o centro) - Q2 - Convergente, f = 0,5 m - Q3 - 20 graus

O
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