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Aula passada

Convenção de sinais: f<0  lente 

divergente, p' < 0 imagem virtual

Associação de lentes: a ideia que 

a imagem do 1o elemento óptico 

pode ser considerada objeto do 

2o elemento.
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Hoje: instrumentos ópticos

1. Conceito de Aumento e a lupa simples

1a. Resolução

2. Telescópios

3. Olho e óculos

4. Microscópios
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Evolução dos Olhos
Formação de imagem em 

olhos e instrumentos 

ópticos.

O fundamento é a câmara 

escura. Lentes permitem 

coletar mais luz.

http://pergunte.evolucionismo.org/post/31256094412
https://pt.wikipedia.org/wiki/C%C3%A2mera_escura
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Aumento angular
Aumento transversal nem sempre é o conceito mais útil. Objetos 

parecem maiores porque projetam imagens maior na retina! 

Ampliação angular M = α/α’ 

f=50 cm, p=25cm -> p'=-50cm 

e M

T

 = 2. Mas não parece!
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Aumento linear nem sempre é o conceito mais útil

outra referência

http://www.scielo.br/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S1806-11172013000100022
http://www.scielo.br/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S1806-11172017000200503&lng=pt&nrm=iso&tlng=pt
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Exercício rápido

1. Estimar, de forma bem aproximada, o tamanho angular (em 

radianos) da unha do seu polegar, com seu braço esticado

2. Um objeto de 1 metro de altura parece ter o tamanho da sua 

unha. A qual distância fica?



ewout@usp.br slide da Profa. Elisabeth Andreoli



ewout@usp.br

[intermezzo] O conceito de resolução
“Zoom and enhance”, quais são os limites? 

Resolução = menor diferença ainda distinguível

Para imagens, a resolução é limitada 

fundamentalmente pelo número de “pixels” do 

sensor (ou células na retina do olho)

Distinguir duas linhas no sensor ou retina: 

limitada pelo número de “pixels” / cm

https://www.youtube.com/watch?v=I_8ZH1Ggjk0
https://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/f/f2/Resolution_illustration.png
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A Lupa e aumento angular
Lupa: coloque o objeto entre o ponto focal e a lente.

Aumento angular M = α'/α (ângulo imagem / ângulo ponto 

próximo) 

https://phet.colorado.edu/sims/geometric-optics/geometric-optics_pt.html
https://phet.colorado.edu/sims/geometric-optics/geometric-optics_pt.html
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Vocabulário

Aumento transversal e angular

Ponto próximo

Lupa

Resolução
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Telescópios modernos são feitos com espelhos 
(“Newtonianos”)

Uma imagem real seria 

formada em I. O espelho 

plano forma uma imagem da 

imagem em I’. 
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Telescópios trazem uma imagem do objeto (menor do que objeto!) mais 
perto. O resultado é que consegue enxergar mais detalhes

slide da Profa. Elisabeth Andreoli

raios que vem da ponta da “vela” (o objeto) com tamanho 
H, que está numa distância D (quase infinito)
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A imagem da Lua dentro do telescópio tem um tamanho de 12 cm

slide da Profa. Elisabeth Andreoli
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Mas enxergando a imagem de tamanho 12 cm a 25 cm de distância é muito 
melhor.

slide da Profa. Elisabeth Andreoli
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Aumento angular de um telescópio

Se usamos somente o espelho principal com distância focal f  e a 

olhamos diretamente para a imagem (tamanho h'):

Mas se usamos uma lupa (ocular) para ampliar a imagem:

e
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Evolução dos Olhos
Formação de imagem em 

olhos e instrumentos 

ópticos.

O fundamento é a câmara 

escura. Lentes permitem 

coletar mais luz.

http://pergunte.evolucionismo.org/post/31256094412
https://pt.wikipedia.org/wiki/C%C3%A2mera_escura
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[Extra]
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???
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Resumo e Vocabulário

Aumento transversal e angular

Ponto próximo

Lupa simples

Resolução

Miopia, Hipermetropia, Acomodação

Objetiva, Ocular, Microscópio composto, Telescópio


