Experimento 1

LENTES E INSTRUMENTOS
OTICOS

1.1 OBJETIVOS

Construir e utilizar corretamente um microscépio composto, uma lupa, uma luneta
astrondmica e uma luneta terrestre.

e (Classificar as imagens formadas.

Determinar a posi¢ao das imagens formadas.

Determinar a ampliacao fornecida por estes instrumentos 6ticos.

1.2 PARTE TEORICA

1.2.1 Lentes Delgadas

Para podermos observar um objeto é preciso que os olhos interceptem alguns dos raios
luminosos que partem do objeto e os redirecionem para a retina. Nosso sistema visual
processa as informagoes e fornece ao nosso cerébro uma imagem do objeto.

Para um observador em cuja vista penetram raios refletidos divergentes originados em
Py, como na figura 1.1, a sensacao visual é idéntica a que se teria se os raios emanassem de
P,;. Diz-se entdo que P, é uma imagem virtual do objeto P;. De modo geral, diz-se que uma
imagem ¢é virtual quando nao ha raios luminosos emanando dela, ela estd no prolongamento
dos raios. Quando os raios luminosos sao emanados diretamente do objeto, a imagem é
real.

Uma lente é um corpo transparente limitado por duas superficies refratoras de raios de
curvatura C7 e (s, situados a distancias 7 e o do centro da lente, respectivamente. A luz
é refratada ao entrar e ao sair da lente, podendo mudar a diregao dos raios luminosos de
acordo com a Lei de Snell, conforme visto na figura 1.2 (b) e (d).

Na figura 1.2 (a) vemos que os raios luminosos que incidem paralelos ao eixo central
da lente convergem para um unico ponto, que é chamado de foco F,. Se os mesmos raios
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Figura 1.1: Formagao de uma imagem virtual em um espelho plano.

incidissem da direita para a esquerda, iriam convergir no foco F;. Para esta lente, os pontos
focais s@o reais (e positivos), j4 que os raios luminosos realmente se cruzam nesse ponto.
Essa é uma lente convergente.

Na figura 1.2 (c), os raios luminosos incidentes divergem, trata-se portanto de uma
lente divergente. O ponto focal é definido pelo prolongamento dos raios refratados, que
convergem para o foco Fy. Nesse caso, o foco é virtual (e negativo).

Considerando um objeto a uma distancia p do centro de uma lente delgada, a distancia
do centro da lente até a imagem, i, pode ser encontrada matematicamente segundo a funcao
dos pontos conjugados (equacdo de Gauss), que também é valida para os espelhos esféricos,

1 1 1
=4 (1.1)

O aumento linear transversal A, ou ampliagao, é definido como a razao entre o tamanho
da imagem h’ e o tamanho do objeto h. Esta grandeza adimensional também pode ser
expressa em funcao das posigoes dos objetos:

h i
_W__i (1.2)

A
h P

Quando o sinal da ampliagao é positivo, a imagem é dita direita. E quando o sinal é
negativo, temos uma imagem invertida.

1.2.2 A lupa

A lupa é uma lente convergente com distancia focal de alguns centimetros, muito utilizada
como “lente de aumento” em diversas atividades.

Para objetos reais situados entre o foco principal e o centro 6tico, a lupa fornece uma
imagem virtual, direita e ampliada. Neste caso, para o olho do observador, a imagem
fornecida se comporta como um objeto real.
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Figura 1.2: Raios luminosos paralelos ao eixo central incidindo em: (a) e (b) uma lente
convergente, e (c¢) e (d) uma lente divergente.

Os aumentos fornecidos pelas lupas raramente excedem a 10 vezes. Dependendo da
posicao do objeto, a lupa também pode permitir a visualizagao de imagens reduzidas do
objeto.

A figura 1.3 mostra o diagrama representativo do caminho ético numa lupa.

1.2.3 O microscépio composto

O micros6pio composto é um aparelho 6tico que forma imagens ampliadas de objetos pe-
quenos. Sao utilizadas duas lentes convergentes de distancias focais adequadas e conveni-
entemente posicionadas.

A lente que fica mais proxima do objeto é denominada objetiva e forma uma imagem
real do objeto. A lente que fica mais préxima do olho é denominada ocular e funciona como
uma lente de aumento para observar a imagem formada pela objetiva.

A configuracdo do microscépio resulta do diagrama representado na figura 1.4. O objeto
O é colocado a uma distancia um pouco maior que a distancia focal F; da objetiva. Portanto,
a imagem conjugada I; é real, invertida e maior que o objeto. Esta imagem funcionara como
objeto para a ocular e deverd estar a uma distancia menor do que a distancia focal F5 da
ocular. A segunda imagem I sera virtual, direita e maior do que o objeto.

A imagem I, é considerada objeto para o observador, desta forma, em relacdo ao objeto
inicial O, a imagem final I5 é invertida.

A ampliagdo, ou aumento linear transversal, da objetiva é a razao entre o tamanho da
imagem pelo tamanho do objeto, isto é:

Agp = 2 (1.3)
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Figura 1.3: Diagrama representativo da lupa.

A ampliacao da ocular é dada por:
/
Ape = 72 (1.4)
1

E a ampliagdo do microscépio composto é:

(1.5)

Multiplicando o numerador e o denominador da expressdo acima por hj:

= (5) G- () (9
A=Ay Ao (1.7)

Esta expressao indica que a ampliagao, ou aumento linear transversal, do microscépio com-
posto pode ser calculada pelo produto do aumento linear transversal da lente objetiva pela
ocular.

1.2.4 As lunetas

A luneta é um instrumento formado basicamente por dois sistemas de lentes convergen-
tes associados coaxialmente. O primeiro é a objetiva (com distancia focal da ordem de
decimetros), que capta a primeira imagem do objeto. O segundo é a ocular, que operando
como uma lupa, conjuga a imagem final, que se comporta como objeto para o olho do
observador.

Existem dois tipos de lunetas, as astronomicas e as terrestres.
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Figura 1.4: Diagrama representativo do microscépio composto.

A luneta astronémica

A luneta astronémica é utilizada na observagdo de objetos longinquos, como os corpos
celestes.

A luz emitida por um objeto muito afastado (teoricamente, “no infinito”) incide na
objetiva e forma uma imagem I; real e invertida. Devido & grande distancia entre o objeto
e a objetiva, a imagem conjugada pela objetiva se forma em seu plano focal imagem Fj. Tal
imagem, posicionada entre o foco objeto e o centro 6tico da ocular, comporta-se como objeto
para a ocular, que faz corresponder a ele uma imagem I virtual, direita e aumentada.

Portanto, na luneta astronémica a imagem final é invertida em relagao ao objeto inicial,
que para a visualizagao de astros nao é significativo.

A luneta terrestre

A luneta terrestre é empregada para observar objetos ndo muito afastados. As lunetas
nao fornecem aumentos lineares dos corpos observados, apenas possibilitam a visualizacao
desses corpos sob angulos visuais ampliados, por isso, elas sao denominadas instrumentos
de aproximacao.
Por definigao, o aumento visual ou aumento angular para a luneta é a grandeza adimen-
sional G, dada por:
Fob

G:RC (1.8)

onde F,;, é a distancia focal da objetiva e F,. é a distancia focal da ocular. Esta expressao
é vélida quando consideramos o objeto no infinito.

A configuracao da luneta resulta do diagrama representado na figura 1.5.
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Figura 1.5: Diagrama representativo da luneta.

1.3 PARTE EXPERIMENTAL

1.3.1 Lista de materiais
e 1 base principal com escala milimetrada e sapatas niveladoras
e 1 lanterna de luz policromatica

e 1 lente convergente 8 di (f = 125 mm)

1 lente convergente 4 di (f = 250 mm)

1 figura objeto com moldura e fixacdo magnética

1 cavaleiro com moldura para figura objeto
e 2 cavaleiros metalicos para as lentes
e 1 anteparo

Observagao: Nao tocar nas lentes nem na figura objeto, manuseie apenas os
cavaleiros.

1.3.2 A relacao entre o objeto, a lente e a imagem gerada pela
lente

e Posicione a lanterna de luz policromatica sobre o barramento, com a parte frontal
alinhada na marca 890 mm da escala I (escala superior).

e A lente plano convexa de 8 di (f = 125 mm) no cavaleiro magnético deve ser alinhada
sobre a marca 500 mm da escala I.

e Posicione a figura objeto (diafragma com a letra “F”) com o cavaleiro magnético
alinhado sobre a marca dos 800 mm da escala I. Ajuste a altura do slide no cavaleiro,
€aso necessario.
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Obs: A fonte luminosa servird apenas para iluminar o alvo e melhorar didaticamente o
experimento, portanto, em sua andlise ignore a lanterna e a lente da mesma.

A lei de Gauss para as lentes
e Este objeto pode ser considerado real? Justifique.

e Posicione o anteparo & direita da lente (do lado oposto ao da fonte) e deslize-o sobre
a base até encontrar a melhor imagem (imagem focalizada). Anote essa posigio e
estime o erro da medida.

e Calcule, pela lei de Gauss, o valor da posicao da imagem e compare, considerando as
incertezas, com o valor encontrado experimentalmente.

A ampliagao linear transversal de uma lente

e Meca com a régua o tamanho h do objeto utilizado.
e Mega o tamanho b’ da imagem formada no anteparo. Estime o erro das medidas.

e Calcule o valor da ampliagao, tanto pela razao entre as alturas quanto pela relacao
entre as posi¢oes do objeto e da imagem. Compare os resultados, considerando as
incertezas.

e A imagem obtida é real ou virtual? Direita ou invertida? Maior ou menor que o
objeto?

e Faca o diagrama representativo do experimento, incluindo a lente, as posicoes Fy, Fb,
p e i, e as alturas do objeto e da imagem.

e Repita o mesmo procedimento para as seguintes posicoes do objeto: 700mm, 675mm,
625mm e 570mm.

e Os resultados foram os esperados?

1.3.3 A lupa

e Desligue a fonte

e Posicione os seguintes componentes nas posigoes indicadas na escala I do barramento
(escala superior), conforme a figura 1.6:

— Lente plano convexa de 8 di (f = 125 mm) na posigao 400 mm.

— Figura objeto na posicao 300 mm.
e Olhe diretamente através da lente e observe a imagem formada.

e Classifique a imagem considerando a sua dimensao em relagao ao objeto, e a sua
natureza.

e Calcule, utilizando a equagdo de Gauss para lentes esféricas, a distancia i entre a
imagem e a lente.
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Figura 1.6: Montagem experimental da lupa.

e Construa o diagrama representativo da lupa com o valor de ¢ encontrado.
e Calcule o aumento linear transversal (ampliagdo) produzido por esta lupa.

e Os valores encontrados sao compativeis com a imagem visualizada?

1.3.4 Lunetas

Figura 1.7: Montagem experimental da luneta.

e Mantenha a lanterna desligada.

e Posicione os seguintes componentes nas posigoes indicadas da escala I do barramento,
como na figura 1.7.

— Lente 8 di (f = 125 mm) na posigdo 500 mm.
— Lente 4 di (f = 250 mm) na posigdo 165 mm.
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e Selecione um objeto distante para ser observado.

o Afaste-se aproximadamente 300 mm da lente ocular, feche um olho e observe a imagem
do objeto selecionado. Caso a imagem nao seja visualizada com nitidez, afaste ou
aproxime o rosto da lente ocular buscando uma melhor focalizagao.

e Calcule o aumento angular G para a luneta construida.
e Tente outras posigoes para as lentes ocular e objetiva que permitam visualizar objetos

distantes.

1.3.5 O microscépio composto

Figura objeto

Objetiva

Ocular

. Cavaleiro com
- moldura

Figura 1.8: Montagem experimental do microscopio composto.

e Posicione os componentes a seguir nas posicoes indicadas da escala I do barramento
(escala superior), conforme a figura 1.8:
— Lanterna policroméatca na posicao 890 mm.

— Lente plano convexa de 8 di (f = 125 mm)na posi¢ao 600 mm. Esta serd a lente
objetiva do micrscépio.

— Figura objeto na posicao 790 mm.

e Usando a equacao de Gauss para lentes esféricas, calcule a posicao i; da imagem
conjugada pela lente objetiva.

e Verifique a posicao da projecdo da imagem posicionando o anteparo & direita da lente.
Compare com o valor calculado. Classifique a imagem.

e Calcule a ampliacao fornecida pela objetiva e a altura da imagem conjugada, h].

e Construa o diagrama representativo do microscépio composto, tracando os raios da
lente objetiva.
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Esta imagem serd o objeto para a lente ocular. Determine, mediante o diagrama, a
posicao do objeto p» para a lente ocular.
Posicione a lente plano convexa de 4 di (f = 250 mm) na posi¢do 200 mm.
Calcule a posicao is da segunda imagem formada.
Determine a altura da imagem hf, conjugada pela ocular.
Determine a ampliagao fornecida pela ocular.
Determine a ampliagao total fornecida pelo microscépio.
Trace os raios relativos a lente ocular no diagrama construido anteriormente.

Coloque um papel na frente da figura objeto, de forma que ele funcione como filtro,
reduzindo a luminosidade da lanterna que chegara ao olho do observador.

Posicione seu rosto rente a base principal a 300 mm da lente objetiva. Observe e
classifique a imagem formada.

Os valores encontrados sao compativeis com a imagem visualizada? Justifique sua
resposta.
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