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AVISO

* Prof. Felix (coord.) mudara o horario da monitoria de
5a para 6a.

* Nossa entrega de sintese é até 5a feira 18:59

* A presenca é contada pela aula + entrega da sintese



Exp. 1 - Optica Geométrica

e Objetivos
— Estudar algumas caracteristicas da optica

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



Cronograma

Deu tudo certo na

e 3 atividades: analise da dltima

sintese?

— Atividade 1: distancia focal de uma lente convergente

— Atividade 2: distancia focal de uma lente divergente

— Atividade 3: aproximacao da lente delgada



Como podemos medir a distancia focal
de uma lente divergente?

Lentes diversas Discussao em grupos

Medidor de raio de
curvatura

Lasers




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



Lentes: Trajetorias de um raio luminoso

O calculo das trajetorias de raios luminosos é bastante
complexo e trabalhoso

* Necessita-se saber os angulos de incidéncia em cada
uma das superficies, os respectivos indices de refracao
e as distancias/formas das superficies

* Uma técnica utilizada para facilitar estes calculos é o
método matricial



Aproximacao de raio paraxial

e Para aplicar o método matricial é necessario que
0s raios luminosos sejam paraxiais

 Um raio paraxial tem direcao proxima da direcao
do eixo, ou seja, incide na lente em angulos A
pequenos.
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Método Matricial de Calculo da Trajetoria

e Seja um raio luminoso R em um meio 6ptico qualquer.
Podemos caracterizar, em qualquer ponto P, este raio
luminoso pela:

— Distancia ao eixo dptico principal

— angulo que ele faz com esse eixo.

* Usamos um vetor de 2 componentes:

Eixo principal
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Método Matricial

* O método matricial descreve a trajetoria do raio luminoso de
um ponto P, para outro ponto P,, hum meio qualquer,
através de uma matriz de transformacao M:
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Transformagao de P, para P,

* Assim, a transferéncia do raio luminoso de um ponto P, para
outro ponto P, em um meio pode ser escrita como:
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Propriedades da transformacao

 Devido a reversibilidade dos raios luminosos, as matrizes de
transformacao devem ser reversiveis. A transformacao
inversa é feita através do inverso da matriz de transformacao:

P=M"P,

O teorema de Liouville diz que a area de um feixe luminoso é
conservada no espaco de fase (r e ), portanto:

det(M ) = det(M‘l) =1



Varios meios diferentes

O método matricial permite escrever a propagacao de um
raio luminoso por matrizes independentes para cada meio
envolvido (elemento dtico) e combina-las.

Seja, por exemplo, uma propagacao do ponto P, para P,

gue passa por varios meios distintos. A transformacao,
neste caso, é:



Exemplo: Lente Simples

» Do ponto P, para P, temos que: P, =M, ., P

A matriz € a composicao de trés transformacoes diferentes:

My p =My p M,z M,_,
A B

P,



Propagacao de P, ate A

* De P, paraA, propagacao em linha reta:

¢2 =¢1

7‘2 =I”1+dtan¢l P. /
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Propagacao de A até B

 De A para B, propagacao dentro da lente.
* Na aproximacao de lentes delgadas, temos:

A=B=r =r

* O que acontece com os angulos?




Propagacao de A até B

* Portanto: ®,=0
tan®,=-R/f
b =R/f=¢, =0 R f
¢1 =O:>¢2 =-R/ f

 Deducao na apostila:

tan®,=R/f
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Transformacao Completa

« Assim, as matrizes de transformacao para uma lente
simples, delgada, sao:
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Transformacao Completa

 Paraalente delgada a i io .
~ : l-— o——+i
transformacao completa fica: r, f f
¢2 _l 1_2
f f

* QOuseja: r2=(1—%)r1 +(0—i70+i)¢1

9, = _%”1 +(1_%)¢1




Equacao da lente delgada

Uma lente delgada forma a imagem em uma posicao
especifica, i, (que depende de o e f).

Nesta posi¢ao, todos os raios saindo de r,=ho chegam no
mesmo ponto r,=hi independente de ¢,
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Equacao da lente delgada

* [sso significa entao que
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Atividade 2

e Estudar uma associacao de lentes
— Lente convergente + lente divergente
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Materiais a disposicao

Lentes diversas Serao 2 lentes

Medidor de raio de

Trilhos dpticos
curvatura

Lasers




Modelo Fisico

 Encontrar arelacao entre a posicao da imagem gerada (i) em
funcao da posicao do objeto (0), mantendo fixa a distancia

entre as lentes (A).

0 . A i
e Calcule A, supondo Y
— fy=-10cm
— f.=20cm f —
— 0=50cme objeto T»
— i=75cm ‘ imagem




Medidas no laboratorio

* Para cada posicao do objeto (o) foi medida a posicao da
imagem (i) correspondente, com as lentes separadas de uma
certa distancia A.




Analise

* Aplicar o modelo construido aos dados experimentais

— Ajuste de dados. Avalie o X2 e residuos do ajuste. E um
bom ajuste?

— Obter as distancias focais das lentes convergente e
divergente

* Discuta se aproximacao paraxial é valida para as
condicoes deste experimento.



