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AVISOS

Apenas 1 envio por grupo!

— Pode fazer até 5 envios

— Nome do arquivo: Hxx_EXPy_ATz.pdf

Incluir dados na sintese, se vocés “coletaram”
— nem que seja num apéndice).

Grupo de discussao no eDisciplinas: usem!

A presenca é para os que estdo presentes na aula!

— Registrar presenca para um colega, ou divulgar o codigo para
guem nao esta na aula é ilegal e antiético.



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 da lente delgada




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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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 Espessas

 Tanto a espessura como a forma da superficie sao importantes
para estabelecer as relacdes entre objeto e imagem.

* AproximacdOes adotadas para lente delgada ndo sdo validas

effective focal length

real image location

principal blanés




Lentes Espessas

* As distancias focais dependem do lado da lente. Ha duas
distancias focais, f,, ou foco objeto; e f,, ou foco imagem.
— S3o medidas a partir dos planos principais da lente (H, e H,)

— Como a lente esta imersa num meio isotrépico (o meio tem o mesmo
indice de refragdo de cada lado da lente) f =f,




Planos Principais

E como se os raios
mudassem de
direcao em cima
do plano principal!

e Os planos principais
estdao no cruzamento

dos raios paralelos que
convergem para o foco
da lente.

* |sso é feito para os dois
focos da lente




Método Matricial

* O calculo das trajetorias de raios luminosos € bastante
complexo e trabalhoso, ainda mais no caso de lentes
espessas.

— Vamos utilizar o método matricial.

* A aproximacao paraxial ainda é importante!
— Longe do eixo optico, o plano principal é de fato uma superficie curva.



Matriz para a lente simples

* Aula passada:

M=( ! 0) l=l.+l

“1/f 1




* A matriz de propagacao é mais
complicada, porém pode ser
demonstrada (ver apostila) e vale:

Matriz para lente espessa

Onde:

t é a espessura da lente
n é o indice de refracao

R € o raio de curvatura da superficie

Poténcias das superficies:
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Lente espessa: foco

Uma férmula que se obtém a partir dessa matriz de
transformacao é a equag¢ao do fabricante:

1=(n_1)[1 1 +(n—1)2[ t }

f Rl ) R2 n Rl RZ

Se a lente for delgada, at -> 0 e temos a equag¢ao do
fabricante para lentes delgadas.

AT




Lente espessa: planos principais

* A posicao dos planos principais da lente espessa também sai
da matriz de transformacgao (atencao aos sinais de P, e P,):

1+£—z‘ﬁ
P, n
5
1+§—t§

planos principais

h, é positivo para direita do
vértice, e h, para a esquerda.




Lente espessa: planos principais

e Substituindo os valores de P1 e P2, e usando a equacao para o
foco, temos:

n-—1
h = _f( )t

nR,

n-1 |
h,=f ( )t ©

nR, Y
Atencao: Em alguns livros, o h, € lancs principais
definido positivo para a direita, e

teria um sinal “-” a mais neste
slide e no anterior.



Lei de Gauss

 E possivel mostrar que a equacdo de Gauss é valida para
lentes espessas desde que i e 0 sejam medidos a partir dos
planos principais.
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Atividade 3

e Calcular o indice de refracao da lente

— DICA: medir as dimensoes da lente usando: medidor de
raio de curvatura, micrometro e paquimetro + equacao do
fabricante.

e Verificar se a aproximacao de lente delgada é valida

— DICA: calcular a posicao dos planos principais e estimar o
erro ao medir i e o em relacao ao centro.

Como podemos fazer isso?



Medidas

Vamos utilizar as medidas das aulas 1 e 2, de onde calculamos
as distancias focais.

Lente divergente
— Em médulo: R1=R2=(111,0 + 1,1) mm (atencao aos sinais)
— Espessura no centro =4.7 mm
— Espessura nas bordas =14 mm
— Diametro =65 mm

Lente convergente
— Em moddulo: R1=R2=(192.3 + 1,9) mm (atenc¢ao aos sinais)
— Espessura no centro =19 mm
— Espessura nas bordas =0 mm
— Diametro =100 mm



Analise

Utilizando a equacao do fabricante, as medidas das duas lentes e as
distancias focais determinadas nas aulas passada, calcule o indice
de refracao das lentes.

Determinar as posicoes dos planos principais das duas lentes a
partir das relagdes fornecidas para h; e h,.

Utilizar o software Optgeo para desenhar as lentes, determinar a
posicao dos planos principais (A=633 nm) e comparar com o0s
valores anteriores.

Corrigir os dados da atividade 1, refazer a analise e discutir.

Corrigir os dados da atividade 2, refazer a analise e discutir.



Discussao

Aproximacao de lente delgada tem influéncia na
determinacao do valor do indice de refracao?

Qual tipo de erro cometemos ao mediri e o em relacao ao
centro?

No experimento 1, dentro das incertezas, a aproximacao de
lente delgada é adequada?

No experimento 2, a partir das incertezas nos valores de f, e f_
sem e com correcao, aproximacao de lentes delgadas é
adequada?
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de um conjunto de duas lentes, determinando as caracteristicas dos el
Em seguida sera estudada a luz na sua forma mais fundamental, como|
eletromagnética. Para isto vamos definir que a luz é de fato uma onda

(transversal). Vamos estudar os fendmenos ondulatdrios bésicos, com
polarizag&o.

Objetivos do experimento
1. Estudar algumas caracteristicas da dptica geométrica e construir
lentes simples e sistemas de lentes.
2. Verificar o alinhamento do arranjo experimental, a sua importanciq

3. Medir a distancia focal de lentes simples e de sistemas de lentes.
4. Avaliar quando a aproximagéo de lente delgada é vélida

ﬁ Texto sobre Otica Geométrica

%
=) Optgeo

Video com informagdes basicas sobre o software Optgeo.

B Download Optgeo




