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Equação de 
Gauss para 
lentes delgadas 

Equação	da	lente	delgada	
•  Isso	significa	então	que	
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Modelo	Físico	
•  Encontrar	a	relação	entre	imagem	e	objeto.		

–  Aplicar:	Lei	de	Gauss	2x	ou	o	método	matricial		 oif
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Método	matrical	–	H17	



Método	matrical	–	H17	



Método	matrical	–	H17	

(	…algebra…)	



Modelo	Físico	
•  Encontrar	a	relação	entre	a	posição	da	imagem	gerada	(i)	em	

função	da	posição	do	objeto	(o),	mantendo	fixa	a	distância	
entre	as	lentes	(Δ).		

objeto 

imagem fc fd 

o Δ i 

•  Calcule	Δ,	supondo		
–  fd	=	-10	cm	
–  fc	=	20	cm	
–  o	=	50	cm	e		
–  i	=	75	cm	

Apenas 2 grupos fizeram = 18.94 cm 



Análise	
•  Aplicar	o	modelo	construído	aos	dados	experimentais	
–  Ajuste	de	dados.	Avalie	o	χ2	e	resíduos	do	ajuste.	É	um	
bom	ajuste?	

–  Obter	as	distâncias	focais	das	lentes	convergente	e	
divergente	

•  Discuta	se	aproximação	paraxial	é	válida	para	as	
condições	deste	experimento.	



Resultados	



Como	fazer	o	ajuste?	
•  A	maioria	fez	d=19.4cm	e	ajustou	fd	e	fc	

•  Se	tentar	deixar	d	livre,	o	MMQ	não	converge!	



Como	fazer	o	ajuste?	
•  Um	grupo	tentou	4	par.	(mas	não	explicou).		

•  Eu	tentei	fazer	assim:																			mas	tb	não	
converge,	pois	não	são	independentes	

•  Tentei																					e	converge,	mas	é	diqcil	resolver	fd	
e	fc	algebricamente.				

i = A ⋅o+B
C ⋅o+D

i = A '⋅o+1
C '⋅o+D '



Comparação	

D	 fd	 fd_std	 fc	 fc_std	 chi2	
H1	 10.9	 0.1	 19.0	 0.3	 11.5	
H4	 -7.299	 0.081	 22.567	 0.063	 11.5433	
H5	 16.7	 11.48	 0.4	 20.69	 0.11	 14.08	
H8	 -11.5	 0.4	 20.69	 0.11	 14	
H9	 -11.48	 0.41	 20.69	 0.11	 13.994	
H11	 11.5	 0.4	 20.7	 0.1	 14.1	
H12	 11.48	 0.4	 20.69	 0.11	 13.99	
H14	 -11.5	 0.4	 20.7	 0.1	 14.0835	
H15	 18.94	 -11.49	 0.41	 20.70	 0.11	 14.1776	
H17	 18.9	 -11.5	 0.4	 20.7	 0.1	 13.9564	

Medidas em cm 

Grupo	que	
ajustou	4	par	

Fd	<	0	

Fit	bom,	mas	
algo	errado...	



Paraxial?	



Paraxial?	
•  Era	simples!	Qual	o	ângulo	dos	raios	em	
relação	da	1a	lente?	É	<	10o?		

•  E	a	segunda	lente?		 objeto 

imagem fc fd 

o Δ i 

angmax ≈ arctan Φlente
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