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Exp. 1 - Optica Geométrica

e Objetivos
— Estudar algumas caracteristicas da optica

geomeétrica e construir imagens utilizando lentes
simples e sistemas de lentes.



Cronograma

e 3 atividades:

— Atividade 1: distancia focal de uma lente

— Atividade 2: associacao de lentes

— Atividade 3: aproximacao de lente delgada



Radiacao Eletromagnética

E uma forma de energia emitida e absorvida por particulas carregadas e
gue se propaga no espaco como uma onda e como particula ao mesmo
tempo;

E formada por um campo magnético e um campo elétrico que vibram em

fase, perpendiculares entre si e a direcao de propagacao;
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Radiacao Eletromagnética

A luz visivel € um pequeno intervalo do espectro eletromagnético.
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E uma onda e todos os
fendmenos ondulatdrios
se aplicam: interferéncia,

difracao, etc...




O que é o6ptica geometrica?

* A dptica geomeétrica despreza os efeitos ondulatorios, o que é
valido apenas quando o comprimento de onda da energia
radiante é pequeno se comparado as dimensoes fisicas do
sistema optico com o qual ela interage.




O que é o6ptica geometrica?

 Os comprimentos de onda tipicos da luz visivel estao entre
400 a 700 nm.

— Sistemas macroscoépicos simples, do dia a dia, possuem dimensoes tais
que A/d < 103, ou seja, os efeitos ondulatdrios sdo muito pequenos.

* Nestes caso, a Optica geométrica permite:

— Aproximar a propagac¢ao da luz por raios luminosos que se propagam
de forma retilinea.

— Descrever de uma maneira simplificada a propagacao dos raios
luminosos ao passarem por aparatos que refletem e/ou refratam a luz.



Propagacao de um Raio Luminoso

* Quando a luz atinge uma
superficie de separacdo entre
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Refracao

O raio luminoso refratado em uma superficie
muda de direcao de acordo com a lei de

Snell:

n, s @, =n, S g,

Esse é o principio basico de
funcionamento das lentes, pois
determina a mudanca de direcao dos
raios luminosos
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Lentes

Lente é um dispositivo gue muda a distribuicao de energia transmitida, quer
se trate de ondas eletromagnéticas (visiveis, ultra-violeta, infravermelho,
microonda, ondas de radio), ou mesmo de ondas sonoras ou ondas de

gravidade.

O sistema refrator tem que estar imerso
em um meio de indice de refracao

diferente do seu proprio e
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Lentes: Exemplos




Lentes: Exemplos
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Lentes: Exemplos
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Funcionamento das Lentes

O funcionamento de uma
lente é simples:

* Luzincide em uma das superficies

* QOcorre refracao nesta superficie

* Aluz se propaga para a segunda
superficie

* QOcorre nova refracao



Tipos de Lentes: Complexidade

Lentes podem ser:

* simples: quando tém um unico
elemento dtico

* compostas: quando tém mais de
um elemento otico

400mm f/4 lens system made solely with refractive optical element
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317 mm
Weight: 3,000 g
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Tipos de Lentes: Convergéncia

Quanto a reconfiguracao da frente de
onda as lentes podem ser convergentes
ou divergentes.

* Lentes divergentes: distancia focal
negativa = ao raios se afastam (mais
fina no centro que nas bordas)

* Lentes convergentes: distancia focal
positiva = 0s raios se aproximam (mais
espessa no centro que nas bordas)
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Tipos de Lentes: Dimensoes

Lentes podem ser delgadas os
espessas

* Lentes delgadas sao aquelas que as
suas dimensdes nao importam, ou
seja, nao importa onde o raio de luz
atinge a lente, o efeito serd sempre o
mesmo.

* Lentes espessas sao aquelas que as
dimensdes e posicao de incidéncia
dos raios sao importantes.




Lentes Delgadas

Toda lente delgada é caracterizada
por uma distancia focal Unica,
independente da face que o raio
luminoso atinge.

A distancia focal (f) é a distancia
entre o centro da lente e o ponto no
qgual todos os raios luminosos
incidentes paralelo ao eixo da lente
convergem (ou divergem)

— Lentes convergentes: f >0

— Divergentes: <0
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Definicdes Uteis

* Objeto eimagem de uma lente:
— Distancia objeto (0) ao centro da lente.
— Distancia imagem (i) ao centro da lente.
— Tamanho do objeto (h,)
— Tamanho da imagem (h)

imagem

lhi




Propriedades

Um raio que cruza o centro da lente nao sofre desvio algum
Raios que chegam paralelos, sao todos desviados no foco
Raios que saem do foco criam um feixe paralelo
Magnificacdo: m = h./h, = - i/o (imagem invertida se m<0 )

Lei de Gauss:
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Atividade 1

 Medir a distancia focal de uma lente convergente

— Estabeleca um procedimento experimental para efetuar as medidas e
obter f com incerteza de alguns mm.

* Lembre-se que vocé precisa construir um modelo tedrico também!
— Tome os dados necessarios e obtenha as distancias focais correspondentes
* mostre o grafico, o ajuste, etc...

— Analise os residuos (mostre o grafico) e discuta a qualidade do ajuste

e Discuta os pros e contras do método proposto

Como podemos fazer esta medida?
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Para pensar...

e Existem varias maneiras de fazer a medida proposta,
mas todas envolvem medidas de distancia: objeto,
imagem, lente, etc...

* Para o método de vocés:
— Qual a importancia do alinhamento nas medidas?
— Como estimar os erros nas posicoes?
— Os erros sao independentes?
— A distribuicao da incerteza é gaussiana®?

Estamos em um lab-virtual e por isso ja definimos o método para vocés usarem.



Método que vamos utilizar

Montar um laser paralelo ao eixo Optico da lente, e também a bancada
optica. Como podemos fazer isso na pratica?

Variar a separacao entre o laser e o eixo 6ptico, G, e medir diversos
valores de H, a posicao em um anteparo fixo do outro lado da lente.

G
l] optical axis focus F

focal length f
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Método (2)

Encontrar a posicao (tedrica) em que o feixe atinge o anteparo (em
relacdao a posicao em que atingia quando o feixe passava pelo centro da
lente) em funcao dos parametros do problema.

— Adistancia entre o laser e a lente é importante? Sim/ndo, por que?

— DICA: use as propriedades das lentes e faca uma construcao geomeétrica

E possivel, com a medida acima, estimar f ? Sim/n3o, como?



Método (3)

* Aplique o modelo construido aos dados experimentais
— Ajuste de dados. Avalie o x? e residuos do ajuste. E um bom ajuste?

— O modelo funciona independentemente da distancia entre o feixe e o
eixo optico?

— Quais hipdteses foram feitas? Sao validas?

* Obter a distancia focal da lente convergente



