Experiéncia 8

INSTRUMENTOS OTICOS

Laboratérios de Fisica Instrumentos oticos




Formacao de imagens

» Esta aula estudara imagens que sao
formadas quando raios de luz encontram
superficies planas ou curvas entre dois
meios.

* Na aula anterior ja estudamos espelhos e
nesta aula vamos estudar lentes.

e Vamos continuar a usar a aproximacao de
que a luz viaja em linhareta.

¢ Vamos também estudar como combinar
varias lentes para formar instrumentos
oticos como telescopios, microscoOpios ou
lentes de maquinas fotograficas.
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Imagens formadas por refracao

* Considere-se o0 caso em que raios de
luz sdo refratados numa superficie
. o . Rays making small angles with the
entre dois materiais transparentes.  prinipalaxs diverse from a poin

. objectat O and are refracted Para imagens formadas por refracao:
Pela le1 de Snell- Descartes: through he imge poinc | g é positivo quando a imagem é
m<n o formada na parte de tras da superficie
nysin @) = nosin by < nyth =notly |\ 7/ (imagem real).
_ R é positivo quando a superficie é
convexa.
se 0, e 8, forem pequenos.

* E possivel demonstrar que para raios
paraxiais (fazem um angulo pequeno
em relagdao ao eixo principal):

ny ns N9 —nl

P q R
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I

magens formadas por lentes finas

* E possivel demonstrar que para uma lente
fina (i.e., espessura muito menor do que os
raios de curvatura das superficies R; e R, ):
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¢ Onde se pode concluir que:

‘ ‘ ] Front, or |
J. ( l) -I- J. virtual, side
— = (n — o f
j Rl R_)
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p positive ‘ | P negative
g negative

Back, or
real, side

| g positive
| Il
~ . A >
° (Equac;ao dos fabricantes de lentes.) Incident light | Refracted light
~— Converging or
diverging lens
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[entes convergentes e divergentes

Lentes convergentes f > 0 Lentes divergentes f < 0
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Quantity Positive When . . . Negative When . ..
Object location () object is in front of lens object is in back of lens
(real object). (virtual object).
Image location (¢) image is in back of lens image is in front of lens
(real image). (virtual image).
Image height (2") image is upright. image is inverted.
R, and R, center of curvature is in back center of curvature is in front
of lens. of lens.
Focal length (/) a converging lens. a diverging lens.
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Dia%ramas de raios para lentes finas convergentes

e Raio 1: Desde o topo do objeto
até a lente, paralelamente ao
e1xo principal. Depois o raio €
refratado passando pelo ponto
focal (F, ).

Imagem real e invertida.

Front Back
« Raio 2: Desde o topo do objeto [\ 9
passando pelo ponto focal (ou —~s=—————=
desde F, , passando pelo topo T { — > _.Q 1 i
do objetose p < f). Depois ¢ '/’ %F < \\_.2‘<
refratado paralelamente ao eixo | F O
principal. I 3\\
, , Front Back
« Raio 3: Desde o topo do objeto  imagem virtual, aumentada
passando pelo centro da lente. € nao-invertida.

Depois continuaem linhareta.
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Diagramas de raios para lentes finas divergentes

e Raio 1: Desde o topodo
objeto até a lente,
paralelamente ao eixo
principal. Depois o raio € 1
refratado como se viesse do
ponto focal (F ).

e Raio 2: Desde o topodo
objeto em dire¢do ao ponto
focal F, . Depois €
refratado passando a ser
paralelo ao eixo principal.

A imagem é sempre virtual, nao-invertida e mais
e Raio 3: Desde o topo do pequena que a original.
objeto passando pelo centro
da lente. Depois continua
em linhareta.
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Combinacoes de lentes finas

* Quando temos duas lentes finas, a
imagem da primeira lente ¢ tratada
como o objeto da segunda lente.

[ens 1 Lens 2

* A magnificagdo total ¢:

M = MM, | Feerem

10.0 cm)/ 15.0 cm
«————30.0 cm ——>}«<—20.0 cmn —>
e Se estivermos a considerar mais do
que duas lentes, estas
considera¢des podem ser
generalizadas.
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Aberracoes das lentes

Aberracdes esféricas Aberracdes cromaticas
.
/ > Violet
> { Red
— \ > —
> \ Red
- Violet
-
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O olho humano

A luz passa pela cornea (uma estrutura
transparente), o humor aquoso (uma
estrutura transparente), uma abertura

Choroid

variavel (a pupila, que € uma abertura Retina
, . p p ,’ q Vitreous humor
da iris) e o cristalino (ou lente). Giliary Fovea
muscle Optic disk

O olho consegue-se focar num objeto
atraves de um processo chamado

blind spc
Iiis ‘ (blind spot)

|
—Pupilj
acomodacio,no qual a forma do Lens—t Rt T opic
cristalino se muda de forma a que a sua || Cornea = A4 nerve
distdancia focal seja diferente. Aqueous

humor

A acomodacao esta limitada a objetos
entre um ponto proximo (valor médio
de 25 cm) e um ponto distante (= +0).

Scl‘a _

A 1magem ¢ formada na retina, onde
estdo celulas fotossensiveis (cones €
bastonetes).
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Problemas do olho

* Hipermetropia: Ha um
desequilibrio entre a distancia

f 1 d . . l . When a farsighted eye looks at an object

Oca O SlStema Crl Sta an_ located between the near point and the eye, A converging lens causes the
, . the image point is behind the retina, image to focus on the retina,

CO ' ea e O Comprlmento dO resulting in blurred vision. correcting the vision.

olho. Desta forma os raios Converging lens
convergem depoisde atingira Yo o
retina. A correcdo é uma lente . T o
convergente. Hipermetropia: a pessoa vé mal objetos perto.
When a nearsighted eye looks at an object
« Miopia: Um desequilibrio ey L el

resulting in blurred vision. correcting the vision.

semelhante faz com que os
raios convirjamantes de
atingira retina- A Corregao é Object Far point : ‘ Object Far point

uma lente divergente. Miopia: a pessoa vé mal objetos longinquos.

Diverging

lens \

Yiy

Poténcia de umalente: P = 1/f, em

Dioptrias (f em metros).
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Telescopios

Telescopios (didptricos ou refractores)

Vamos considerar apenas sistemas afocais, ou seja, para objetos longinquos os
raios incidentes constituem um feixe paralelo (ndo € necessario a acomodacao

do olho).

Telescopio de Kepler
ou Luneta Astronomica

Telescopio de Galileu
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Telesc()Eios

Telescopios (dioptricos ou refractores)

a Objective lens eyepiece lens

Telescopio de Kepler
ou Luneta Astrondmica

Telescopio de Galileu

objective lens eyepiece lens
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Microsc()Eio comgosto

e E um instrumento 0tico

CompOStO por duaS lentes: The objective lens forms
L. . . an image here.
- Objetiva: Distdncia focal (f)
. Objective Eyepiece
muito curta (< 1 cm).

Jo
»Ocular: Distancia focal (f.)de | ﬁT;éN

alguns centimetros.

AN /\
.

* As duas lentes estdo separadas <~ ==
de uma distancia L > f, f.. ol L -

The eyepiece lens forms
an image here.
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