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I - Formacéo de imagens por um diéptro curvo

Na figura abaixo estd esquematizada o perfil de um didptro curvo
transparente, de indice de refragdo n e, para simplificar, suponhamos que &
supetficie seja esférica de raio R e centro C. Consideramos também que o
didptro se encontra imerso num meio de indice de refragio n', se for o ar n'=1.
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Problema : Como obter a imagem | do objeto O, conjugada por esse
dioptro? Em outras palavras, conhecido n, n’ e R, como esses
parametros se relacionam compe p’ ?

Lembramos que estamos usando sempre a condigio paraxial, isto &, para
angulos pequenos vale sen d=tg §= 4.

Para se obter a imagem de um ponto tragamos 2 raios quaisquer representado
na figura e na intersegéo dos raios refratados obtemos a imagem |

Da figura podemos verificar que:

AOAC—i=a+B (1)
AACI—=r=B-y (2

E para angulos pequenos podemos escrever também:
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E usando a lei am Snell:

n‘seni=nsenr
que pode ser escrita como:

niznt. e usando (1) e (2), teremos:
n(a+P)=n@-v
no+nP=nf-ny
nNa+ny=({i—n)

ou

Portanto - + 2 = 2°°
p P R

(Equagdo do didptre cuivo)

Caso patticular: Dioptro plano — Re

Portanto 2 + .F =0
P p
Exemplo:

Um peixe se encontra a uma profundidade, p (= 4m); qual a profundidade
aparente (p’) para num observador préximo & normal & superficie?

da supetficie

imagem virtual, localizada a 3m

Il - Equacdo do fabricante de lentes

Vamos utilizar a equagdo do diéptro deduzida acima para o estudo da equagéo
da lente. J& estudamos a lente sob o ponto de vista puramente geométrico
através da equagéo .
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Essa equagfo ndo leva em conta o tipo de material de que ¢ feita a lente
(indice de refragdo) e nem o formato geométrico da mesma (raios de curvatura,
caso de lentes esféricas). .
Para se ter uma lente € preciso que pelo menos uma das supetficies seja
curva, em particular vamos considerar_esférica. Portanto, a lente é um
dispositivo limitado por dois diéptro, em que um deles & necessariamente
curvo. Abaixo estdo esquematizados o perfil de alguns tipos de lentes:

Para aplicar a equagéo do didptro vamos considerar a seguinte convengao:

LUZ Ci

12 Superficie 22 Superficie

- A luz se propaga da esquerda para direita.
- Centro de curvatura a direita tem raio positivo e a esquerda negativo.

Exemplo:
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Vamos agora aplicar a equagéo do diéptro em duas etapas:
1%) a luz propagando do meio de indice de refragéo n” para lente (n);

29) a luz propagando da lente para o meio n”.

12 Supetficie Sup
(Raio Ry) (Raio Ry)

22 Supetficie

12 refragéo: meio (n") — meio (n).
: non n—n

—_——— =

P p R

28 refragdo: meio (n) — meio (n")
nooon
HEem
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Observe que a imagem formada pela 12 superficie € objeto virtual (daf o sinal
_hegativo) para a 22 superficie.
Semando as duas equagdes, tetemos:
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A primeira igualdade dessa equagao é a conhecida equagdo de Gauss para
lente delgadas e 4 22 igualdade é conhecida como Equag&o da fabricante de
lentes. Geralmente a lente se encontra no meio ambiente (an) cujo indice de
refragdo consideramos como sendo n” = Nar= 1.

Podemos escrever essa equagéo como:

oL L

f R R

O inverso da distancia focal f 6 a poténcia da lents, as vezes conhecida
também com vergéncia. Quando a distancia f ¢ medida em metros, a unidade
expressa seria m™', denorninada de didptria, também conhecida com “grau” da
lente.. Assim uma lente de 2 graus, tem a distancia focal de 0,5metros, 1 grau,
1,0m e assim por diante. Para lentes divergentes o grau é negativo.

Observagzo:

A poteneia da lente e o sua capacidade de convergéncia ou divergéncia. da luz
depende do material de que ela & feita (indice de refragéo) e dos raios de
Curvatura das superficies esféricas. Assim uma mesma lente pode convergir ou
divergir a luz dependendo do meio onde estd sendo usada ou mesmo tem

potencia nula (n=n"); por exemplo, numa lente feita de agua, colocada dentro
da dgua.



