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Aula passada
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Convencao de sinais: f<0 lente
divergente, p' < 0 imagem virtual

Associacao de lentes: a ideia que
a imagem do lo elemento éptico
pode ser considerada objeto do
20 elemento.
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Hoje: instrumentos opticos

1. Conceito de Aumento e a lupa simples
la. Resolucao
2. Telescopios

3. Olho e 6culos

4. Microscépios
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; v A b) A depressao ou dobramento das células
a) Regiao de células folossensiveis fotossensiveis  permitem  sensibilidade
direcional da uz limitada
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http://pergunte.evolucionismo.org/post/31256094412
https://pt.wikipedia.org/wiki/C%C3%A2mera_escura

Aumento angular

Aumento transversal nem sempre é o conceito mais util. Objetos
parecem maiores porque projetam imagens maior na retinal
Ampliacao angular M = o/’

Observador = 50 cm

f=50 cm, p=25cm -> p'=-50cm
e M. = 2. Mas nao parece!
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Aumento linear nem sempre é o conceito mais util

2= 25 cm

1Observador = 50 cm

Figura 2 - Objeto colocado entre o vértice e o foco do espelho na
posicao p = 25 em. A distancia focal (f) é 50 ¢m e o observador
estd sobre o eixo principal na posicao z = 50 ecm. A imagem &
virtual, direita e localizada no ponto p' = -50 em. A imagem tem
um Aumento Linear transversal (AL) igual a 2, mas nota-se cla-
ramente que o angulo visual da imagem é menor do que o angulo
visual do objeto.
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Figura 5 - Reproducao experimental da Fig. 2. A vela acesa (ob-
jeto) estd colocada entre o vértice e o foco do espelho na posicao
p = 25 em. A maquina fotogrifica (observador) estd sobre o eixo
principal na posicao r = 50 cm. O aumento linear transversal
(AL) da imagem vale 2. Porém, percebe-se que a imagem foto-
grafada é duas vezes menor do que o objeto.

outra referéncia



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

Tamanho angular

O tamanho angular de um

tanbhro=H/d obJ'efo depende da distancia

tanBionge=H/D epf ox > GLO”QQ de obgervacao

ewout@usp.br slide da Profa. Elisabeth Andreoli



Exercicio rapido

1. Estimar, de forma bem aproximada, o tamanho angular (em
radianos) da unha do seu polegar, com seu braco esticado

2. Um objeto de 1 metro de altura parece ter o tamanho da sua
unha. A qual distancia fica?
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Tamanho angular

Vieao Normal- Distancia minima de aproximagao para boa acomodacéo do oho =25 em

6 | Ax
25 em

Regolucdo Angular do olho humano=!,5xI0 rad *

\

tanB=(Ax)/ (250 mm)=6

Ax =0,04 mm
*Tipler -cap.33
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lintermezzo] O conceito de resolugao

“Zoom and enhance”, quais sao os limites?

Resolucao = menor diferenca ainda distinguivel

Para imagens, a resolucao é limitada
fundamentalmente pelo nimero de “pixels” do
sensor (ou células na retina do olho)

Distinguir duas linhas no sensor ou retina:

limitada pelo nimero de “pixels” [ cm

10 x 10 20x 20 50 x 50 100 x 100

| |®[R|IR|R|R


https://www.youtube.com/watch?v=I_8ZH1Ggjk0
https://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/f/f2/Resolution_illustration.png

A Lupa e aumento angular

Lupa: coloque o objeto entre o ponto focal e a lente.

Aumento angular M = o'/a (angulo imagem [ angulo ponto

proximo)

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

Bonto proximo=25 em

M, = aumento anqular ===y * M, =

ewout@usp.br

Para pequenos angulog

h

o =—
25

Se 0 objeto 6 colocado

aproximadamente no ponto focal da lupa
g=f

Obe.: com o valor de f em
centimetrog




Vocabulario

Aumento transversal e angular
Ponto préximo
Lupa

Resolucao
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Telescopios modernos sao feitos com espelhos
(“Newtonianos™)

lente convergente
(objetiva)

Egpelho concavo
(objetival

Uma imagem real seria

formada em I. O espelho

plano forma uma imagem da
ewout@usp.br imagem em [I’.



lente

Egpelho
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buscador

ocular

"s

motor de
pogicionamento
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Telescopios de grandes aberturas - pesquisa

Teleccpioe R=29m, =3m
8.2 mrefletor (diametro)
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Matriz de eepelhog hexagonaie formando um Telescapio Extremamente Grande (ELT- Extremely
Large Telescopes)

http://enwikipedia.ora/wiki/Segmented_mirror
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Tipo de teleseopio | Ritchey-Chretien refletor
I L

Comprimento foeal: | 57,6 m

hitp:/ /www.nasa.gov/hubble http://
hubble.nasa.gov http:/ /hubblesite.org http:/ /
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Telescopios trazem uma imagem do objeto (menor do que objeto!) mais
perto. O resultado é que consegue enxergar mais detalhes

Aumento angular de um telescdpio

raios que vem da ponta da “vela” (o objeto) com tamanho

; o H, que esta numa distancia D (quase infinito
objeto no mﬁnrfo/ q (g )

6= larqura anqular do objeto= H/D
B=h /F

A imagem real pode ser obgervada de perto;
a olho nu, projetada em um anteparo,
ou com uma ocular, que funciona como lupa
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A imagem da Lua dentro do telescopio tem um tamanho de 12 cm

Qual o diametro da imagem da Lua no plano focal de um telescopio (terrestre) de 13 m de distancia

focal, como og que estdo ingtaladog no Degerto do Atacama no Chile?
Dadog: Distancia Terra-Lua= 3,84 x 10° Km ¢ o diametro da Lua =3,5 x [0° Km.

Lua

p o~ & tan 8= 3.5x0° kn/(3,84xI0° k)

O3
3,84x0° km tan 6= 9,IxI0

aimagem formada no telescopio fera um diametro h * B=h /F
8=9,x03 rad

h=0JX0>(3m) wep h=l|8xO'm welp
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Mas enxergando a imagem de tamanho 12 cm a 25 cm de distancia é muito
melhor.

Mag comparando o tamanho do objeto e da imagem, vemos que a imagem é menor do que o objeto.
O que o teleecopio faz & trazer para um perto um objeto que esta distante. Entdo, o que precica ser
avaliado 6 0 aumento anqular.

ee aimagem da Lua formada pelo Teleseopio for obgervada a olho nu, sobre um anteparo, a 25 em;

imagern da Lua fan 8’ = 2em/(25em)

/ I [2 em fan 6’ = 0’48
A L 8 =0,45rad

25 em

— M¢=0,45 rad/(9x0 rad)
; Mg=50
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Aumento angular de um telescopio

Se usamos somente o espelho principal com distancia focal f e a
olhamos diretamente para a imagem (tamanho h'):

| angulo final A/
My = ——————

angulo inicial

ocular
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Olho

humor vitreo

retina

esclera
coroide
macula ¥

nervo optico
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globo ocular

conjuntiva
iris

cristalino

pupila
cornea

humor aquoso
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; v A b) A depressao ou dobramento das células
a) Regiao de células folossensiveis fotossensiveis  permitem  sensibilidade
direcional da uz limitada
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http://pergunte.evolucionismo.org/post/31256094412
https://pt.wikipedia.org/wiki/C%C3%A2mera_escura

humor vitreo , ' : ___conjuntiva
retina . ) \¢ _ris
esclera cristalino
corbide ¥ __pupila

macula ~ EF—\4 . . cérnea

nervo éptico 0 ~ humor aquoso

globo ocular

A forma do olho humano ¢ quage esférica, com diametro aproximado de 25 mm. A parte frontal

¢ ligeiramente maig encurvada, recoberta por uma membrana dura e trangparente, a cornea.

A regido atrae da cornea contém um liquido, chamado de humor aquogo e a seguir vem o
crigtalino, uma lente em forma de cépeula com uma gelatina fibrosa dura no centro e
progressivamente maig macia & medida que ge aproxima da sua periferia. A irig, & um diafragma que

controla a entrada de luz.
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humor vitreo
retina
esclera

cordide

macula

nervo optico /

globo ocular

conjuntiva

~_ris

cristalino

pupila

_ cOrnea

humor aquoso

Atrag do cristalino, o olho esta cheio de um liquido gelatinoso, chamado de humor vitreo.

Og indiceg de refracgo do humor vitreo, e do humor aquoso so aproximadamente iguais a [,336,

valor quage igual ao indice de refragéo da agua.

O crigtalino apesar de nao ger homogeneo, poseui um indice de refragao de ,437. Egge valor no &

muito diferente do indice de refragdo do humor vitreo e do humor aquogo; a maior parte da

refragdo ocorre na superficie externa da cornea.

ewout@usp.br
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O olho e maquina fotografica

pupila  cristalino  retina diafragma lente

cornea lente pelicula

o olho e a maquina fotografica

Abertura da irig- varia de /2 a t/8- para controlar a intengidade de luz.

Distancia focal ajustavel para que a imagem ge forme sobre a retina
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Acomodacio

Distancia objeto

Distancia Focal

0,25m

.59 em

[ m

1,67 em

3m

1,69 em

100 m

.70 em

(00)

70 em
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Ponto Préximo - 25em

Menor digtancia para a qual é posgivel obter

uma imagem nitida na retina.
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Problemas de acomodacao e corre¢io

Hipermetropia
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Problemas de acomodacio e corregao

Agtigmatismo

Cérnea ou crigtalino, ndo eao esféricog
(como a guperficie de um camara de
pneu)

. : Correcdo: lenteg cilindricag
FIGURA 36.9 As imagens de linhas

verticais se formam antes da retina
para este olho com astigmatismo.
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Uma peseoa com hipermetropia tem seu ponto proximo a 75 em. Utilizando 6culog de leitura, a
dietancia do ponto proximo do gistema lente-olhos ¢ declocado para 25 em. [sto é, e um
objeto ¢ colocado a 25 em dag lentes, uma imagem virtual & formada a uma dictancia de 75

em na frente dag lenteq.

a)  Qual a potencia dag lentes dog 6eulog (potencia da lente =/1)2.

b)  Qual a ampliacgo lateral da imagem formada pelag lentee?
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Objeto virtual a 75 em (6 o que olho ve no final)
1 1
= +
25¢m  (=75¢cm)
2

Livro real

(objeto)

[magem virtual

A

do livro

i
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Uma peseoa ndo pode perceber com clareza objetos além de de 50 em.

a)  Qual seria a digtancia focal da lente receitada para corrigir esge problema de acomodagéo?

b)  Qual a potencia degea lente?
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O objetivo da lente corretora ¢ declocar objetog do infinito até um ponto em que possam ger

focalizados pelo olho; para uma distancia de 50 em do olho.

Ecea gers uma imagem virtual para o olho, poie ainda estara a frente da lente corretora ligto & do lado

oposto aog raiog emergenteg).

Aggim: p=co, p’=-50cm.

Ootencia da Lente: O=1/f (f em metros)

=0,5m, D=-2 dioptriag
A lente corretora deve ger
divergente!
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Microscdpio composto

7~ objetiva
8- objeto

- ocular
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Microscdpio composto

objetiva ocular
: f2 2,

s

[magem virtual, invertida
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Aumento total=M
M=aumento tranguereal da objetiva x aumento angular da ocular = M=m.M,

m1=—& M, _ 25cm

*

P fa

Como em geral o objeto estd muito
proximo do foco da objetiva e p’, é

muito maior que p;

O sinal negativo indica que a imagem & invertida.

Obg.: com og valoreg de p, f, e f, em centimetrog
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A objetiva de um microgedpio com distancia focal de 5,0 mm forma uma imagem a uma dictancia de |6
mm. A ocular poseui digtancia focal de 26,0 mm.
(a) Qual a ampliacgo angular do microgedpio?

(b) Sabendo-ge que o olho nu pode geparar dois pontog na vizinhanca do ponto proximo quando a distancia
entre og pontos for aproximadamente igual a O,l mm, determine a a geparacéo minima entre doig pontog

que pode cer regolvida por esse microgeépio?

f, e f, s40 pogitivog pois ambag ag lenteg e&o convergentes e p’l 6 positivo porque a imagem

formada pela objetiva é real.
Temog: p’=l6,5¢em, {=0,5¢m e {,=2,6cm
~ (16,5cm ).(25¢cm ) N

_p’l.(250m) . W =

£k (0,5cm).(2,6cm) continua
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Na imagem observada, para d=0,| mm

tg8’= 6' = (0,l em)/(25 em)O,004 rad)

—% =13x10rad
17

No objeto, isgo corregponderia a uma separago entre doig pontos igual a d

d=025cm0 = d'=(25cm).1,3x10°°
d'=33x10"cm=33 um

Utilizando esge microgedpio dois pontos geparadog por uma distancia igual a cerca de 3 pm

podem ger digtinguidog.
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Resumo e Vocabulario

Aumento transversal e angular

Ponto préximo

Lupa simples

Resolucao

Miopia, Hipermetropia, Acomodacgao

Objetiva, Ocular, Microscépio composto, Telescédpio
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