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UNIDADE 4 -

Imagens e
L entes Refratoras



Imagens




Revisao e novos topicos por animacoes:

LECULAR EXPRESSIONST

g Sl‘ence, Optics & ou

& '.lght and Color ¥

http://micro.magnet.fsu.edu/optics/lightandcolor/java.html

Bons materiais na rede:

Light and Matter
physncs and astronomy resources

http://www.lightandmatter.com/arealbook5.html

http://hyperphysics.phy-astr.gsu.edu/hbase/hframe.htmi

http://courses.umass.edu/plecprep/optics/6a2035.html


http://micro.magnet.fsu.edu/index.html
http://www.lightandmatter.com/
http://micro.magnet.fsu.edu/optics/lightandcolor/java.html
http://www.lightandmatter.com/area1book5.html

Imagens, um exemplo: miragens

N1 > N2 >N3 >N4

N:SIN B1=n2Sin O:

iNDICE de

TEMPERATURA REFRACAD
47 50 1.00050
47.74 1.00040
458,00 1.00035
48,25 S 00027

- 48,50 1,00025




Miragem: imagem virtual

Quando se forma uma imagem no processo de reflexao, ela pode
ser real ou virtual.

Denominamos a imagem obtida no processo de reflexao de real
quando esta imagem é obtida mediante o encontro dos proprios
raios luminosos refletidos.

Uma imagem e virtual quando ela € formada pelo processo de
prolongamento dos raios luminosos refletidos (e nao dos proprios
raios)




Como fica essa miragem:




a0

Imagens por refrag




Recapitulando refracao:




Prismas como lentes

a
TAN

convergentes divergentes



A Formula para a Superficie Refratora Esférica

Ar

N d

Lado V 0,

Lado R Vidro

n,>n,, convexa
p,rei positivas

Fig. 39-29 Um objeto puntiforme O forma
uma imagem puntiforme real /, por refra-
¢ao numa superficie esférica convexa, en-

tre dois meios.

Sabemos que  n; sené; =n, send, (8)

Se a é pequeno, 6; e 6, também serdo pequenos e temos: NG =n, 6, (9)
No ACOa temos: G=a+p (10a)

No AICa temos: P=60,+y (10b)

Usando as equac0es (10) para eliminar 6, e 6, na equacéo (9) temos:

N (a+B)=n, (B-7)

Ma+n B=n,pB-ny

na+ny=(ny-n)pB (11)
M M M
Da figura, em radianos temos: o~ a . pB = a Ly R £
r [

Substituindo na Equagéao (11) temos:

n

n, _

Ny -Ny
r

(12)

para superficie Unica. Véalida para quaisquer

superficies concavas ou convexas.

n, e n, e para



Refracdo em interfaces esfericas

Se 0s raios luminosos

o Real . A~
A /’A\‘\» fizerem pequenos angulos
0 C ! -
\ J com 0 eixo central, temos:

P -— 7 - - P e | ot —_—
N oM M=l

o r

¢ Superficie concava: r<0
/ = Superficie convexa: r > 0

Convexa Concava

encontram do mesmo lado do
objeto e reais quando se
encontram em lados opostos.

Virtual

Virtual ~ - _

Imagens sao virtuais quando se




|_entes delgadas

Uma lente € um objeto transparente com duas superficies refratoras cujos eixos centrais coincidem. O eixo

comum € o eixo central da lente.
Se, inicialmente, os raios de luz forem paralelos ao eixo central da lente e ela os fizer convergir, diz-se que é uma

Lente Convergente.
Se, ao contrério, a lente os fizer divergir, entdo é uma Lente Divergente.

Analisaremos o caso de uma Lente Delgada, isto €, de uma lente cuja espessura é pequena, comparada a distancia
objeto, a distancia imagem, ou a qualquer um dos raios de curvatura da lente. Existira sempre uma dupla refracéo.

Lado V Lado R
c, F, \/ g i E . Lente convergente
(foco virtual) s r,ef positivos
(foco real) r negativo
1 r, I‘—f_’ﬁ |
[ “ o ! 1

(a) (b)

O foco formado pelos raios refratados é chamado F2. A primeira superficie em que os raios refratam é chamada
Superficie 1, com raio de curvatura C1. O lado direito (saida do raio) da lente € o Lado Real (Lado R) e o lado esquerdo

(incidéncia do raio) € o Lado Virtual (Lado V).
A distancia focal f € medida até o foco F2 formado pelos raios de luz refratados duas vezes, para qualquer lente.

Lente divergente
r,ef negativos
r, positivo

(foco virtual)'

. (foco real)

L e

(¢) (d)



Equacao das lentes delgadas




Equacao das lentes delgadas (cont.)

Para Lentes Delgadas pode-se provar que

1 + 1 -1 (13)
p f
Onde a disténcia focal f é dada por:
1 1 1 . .
i (n— 1)(r_ - r—j (14)  Equacdo dos Fabricantes de Lentes
1 2

Onde n € o indice de refracdo do material da lente e o indice de refracdo do ar foi aproximado para a unidade.

Unindo-se as equacgdes acima, pode-se escrever:

+%=%=(n—1)[3—3j (15)

n n

S |-

Se a Lente esta imersa em um meio com indice de refracdo diferente da unidade, deve-se substituir n

por (nLenV ) )
Neio



Dois tipos de lentes

S

FU\ F F

| \W
=

U\ \& prolongamento—

Atencdo: temos dois pontos focais, dois raios de curvatura:
lentes biconvexas e bicdncavas

F




Imagens de lentes

Real: do lado oposto do objeto

Virtual: do mesmo lado do objeto



Geracao de imagens por lentes delgadas

Lado V Lado R
0]
G
1
)
|
Lado V
I
e 2
b= f—
f‘— l
(b)
Lado V Lado R
(@) C,

Fig. 39-22 (a) Uma lente convergente forma uma imagem real,
invertida, /, quando o objeto O estd além do ponto focal F,. (b)
Quando O esta entre o ponto focal e a lente, a imagem / € virtual e
tem a mesma orientacdo de O. (¢) Uma lente divergente forma
uma imagem virtual /, do objeto O, com a mesma orientagao de O,
se este estd além do ponto focal da lente ou entre esse ponto e a
lente.

Lente convergente
- Objeto O além do
ponto focal F1

- Imagem I real e
invertida, no Lado R

Lente convergente

- Objeto O colocado
entre o ponto focal F1
e a lente

- Imagem | virtual e
direita, no Lado V

Lente divergente

- Objeto O colocado
em gualquer ponto na
frente da lente

- Imagem | sempre sera
virtual e direita,
no Lado V



“Sites’ interessantes

http://www.olympusmicro.com/primer/lightandcolor/lenseshome.html

http://ephysics.physics.ucla.edu/physlets/1.1/elenses and mirrors.htm

http://www.phy.ntnu.edu.tw/java/



http://www.olympusmicro.com/primer/lightandcolor/lenseshome.html
http://ephysics.physics.ucla.edu/physlets/1.1/elenses_and_mirrors.htm
http://www.phy.ntnu.edu.tw/java/

Sistema de lentes

Podemos combinar duas ou mais lentes:

- Alimagem da primeira e tratada como o objeto da
segunda.

- Se esta imagem encontra-se atras da segunda lente
entao temos um objeto virtual, ou seja, p < 0 para a

segunda lente.

-A ampliacao total € o produto das ampliacoes
Individuais:

M=mm,..m




SISTEMAS DE DUAS OU MAIS LENTES

Quando um objeto O é colocado na frente de um sistema de duas ou mais
lentes cujos eixos centrais coincidem, pode-se determinar a imagem final do sistema
por duas etapas:

Lente 1 Lente 2

Etapal) Representamos por p; a
distancia do objeto O a lente 0,@
1. A seguir, determinamos a
distancia i; da imagem
produzida pela lente 1, ou

pela Equacdo (13), ou 57
tracando os raios. @
Lente 1
Etapa 2) Agora, ignorando a lente 1, : ]
consideramos a imagem ;

determinada na Etapa 1 i
como sendo 0 objeto, para a i
lente 2. Se esse novo objeto Gl
estiver situado depois da e e
lente 2, a distancia objeto p, i
para alente 2 € considerada i
negativa. Caso contrario, p, |

Lente 2

€ considerado  positivo,

como é normal. Entéo, pela 0"]

equacdo (13) ou pelo ; : @13
tracado dos raios,

determinamos a distancia i,

da imagem (final) produzida Preee. 1
pela lente 2. © pee

Fig. 39-24 Exemplo 39-8. (a) O objeto O, estd a uma distancia p,
de um sistema de duas lentes, separadas de L. (b) A imagem /[,
produzida pela lente 1 sozinha. (¢) A imagem /, atua como um
objeto O,, para a lente 2, sozinha, que produz a imagem final /,.



Instrumentos Opticos

Lente de aumento simples (Lupa):

() ()
s ..
. : ~ :
- . y o t . :
P
(¢

25 ¢cm

Definindo a ampliacao
angular: My = 9’/0

Para pequenos angulos temos:

0~ tgd = h/25cm
0" ~tg0 =h/[ J




Instrumentos Opticos

Cameras fotograficas:

Figure 36.23 Cross-sectional view of a simple camera. Note that in reality, s > s’.



Microscdpio composto

Eyepiece Interpupillar
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Translation
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Lamp



Pra que serve?

@i Serve para ampliar um objecto.

@ Funciona com um conjunto de lentes (ocular e

objectiva) que ampliam a imagem.

@ A lluminacao € natural ou artificial.

L4

@i E constituido por uma parte mecanica que
suporta e permite controlar uma parte Optica que

amplia as imagens.
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Microscopio composto:

s 25cm

ﬁm ﬁm

i S
—~—— My = m®m§° =
P fob

m = —

Objetiva

-Raios
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paraleloqs
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L1
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# Para uma imagem virtual distante

Hﬁ&f*ﬁfhf*ﬁ $ ﬁféﬁﬁ



Telescopio

Dispositivo capaz de captar e focar radiacao
eletromagnética proveniente de objetos distantes para

formacao de imagens e estudo desses objetos.




Breve Histéria do Telescdpio

Hans Lippershey (1570-1619): introducao do telescopio

Hans Lippershey
(1570-1619)

Galileu Galilei (1609): telescopio como instrumento
' astronomico.

..........




O primeiro telescopio

b, Lunets astronomicn
de Calilea.

Lom 258 lunety (o pri
Moo ietessipio). Galflen
OBsSryou & superfione
wasi da Loy ¢ descohm
quarre satclizes de Kipiter.



Telescopio Refletor Telescopio Refrator



Como funcionam os telescépio?

Lente
> Imagem no
onto focal
> p
—— Raios —Jp
de luz .
— geum
objeto
- gistante — —
T
|< : Distancia Focal :>|
Lente ocular Lente objetiva
-
A\
-—

Capynaht 1333 John Wiley and Sons, Ine. All rights reserved.



= :
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s

<

- Ponto focal

~a

-

UL %, -
j=— Distancia focal ——

Copyright 1999 John Wiley and Sons, Inc. All nghts reserved

Newtoniano

Cassegrain

Foco

Foco

%



Telescopio Refletor Telescopio Refrator



Refratores

p
p7- _"__'_‘(
P2y Fmgp00°

Non-Achromatic Objective Lens Achromatic Objective Lens




. o Refletores

Newtoniano

Cassegrain %



Telescopio refrator:

A Raios
provenientes paralelos
de objetos 'y

distantes

(a) o ! ___,?._,./m. =

(6)




O aumento do telescépio

Lente ocular Lente objetiva

’LF

-l

e o

[
I Distancia focal da objetiva AT'

Distancia focal da ocular

Distancia focal da objetiva

Aumento = _ _
Distancia focal da ocular



Exemplo: telescopio com distancia focal da objetiva de 1
metro e ocular de distancia focal de 10mm

1000mm

Aumento = = 100 vezes
10mm

Relacao focal (F/d): distancia focal da objetiva dividida pelo
diametro



Instrumentos opticos:
0 olho humano

Humor
Retina vitreo Mdsculo
Artérias e FJ14% ciliar
veias da
retina

Nervo e
optico — /.
Retina

Partes essenciais do olho. Pode ser observada a semelhanca entre o olho e uma maquina fotografica
simples, correlacionando suas partes.



Instrumentos opticos:
0 olho humano

Cross section of
human eye

Retina

Vitreous
Humor

Fovea
W4 Cantralls Vitreous

-— Retina body Ciliary
muscle

Blind o Retinal
—— Optic arteries
% Nerve and veins Lens
Cornea
Pupil
Iris

Retina

Figure 36.24 Essential parts of the eye. Note the similarity between the eye and the simple
camera. Can you correlate the parts of the eye with those of the camera?



Comparacao entre
0 olho e uma camera

Distant focus

http://ephysics.physics.ucla.edu/physlets/1.1/elenses and mirrors.htm



http://ephysics.physics.ucla.edu/physlets/1.1/elenses_and_mirrors.htm

Problemas de visao

Hipermetropia:
Olho “curto”
enxerga mal de perto

A Nearsighted

Miopia olho “comprido”:

astigmatismo

enxerga mal de longe

http://ephysics.physics.ucla.edu/physlets/1.1/elenses and mirrors.htm



http://ephysics.physics.ucla.edu/physlets/1.1/elenses_and_mirrors.htm

