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Otica

2.1. Lentes espessas e delgadas. Medida de destdacais;
2.2. Optica matricial. Associacdo de lentes;

2.3. Difracao: fenda simples, fenda dupla, orif@mular;
2.4. Optica de fourier. Fenda simples.

2.5. Optica de fourier. Operacdes e filtros.

2.6. Optica de fourier. Operacdes simples.
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Objetivos

1. Medira distancia focal de 2 lentes (1 divergente, eagente)

2. Verificar a validade (ou nao) da aproximacadeaée fina

Desenvolver a metodologia ( note: A lente divergdatma imagem virtual ‘i < Q')
Escolher 2 lentes convenientes (f, R, etc..). Msgias dimensoes fisicas;
Executar medidas de ‘I e O’ num banco optico;

Comparar com o(s) modelo(s).

Referéncia: Hecht & Zaja©ptics. Addison-Wesley.
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Otica geométrica

e Otica geométrica
- Foco: Ponto para o qual converge (ou diverge) uma onda

esfeérica.
- Lente delgada (d = 0)
- Aproximagcdo paraxial: seng = ¢ VAL

- Sistemas com dimensao >>\
— indice de refracéo

e Principio de Huygens
- Frente de onda

e Reversibilidade
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Ralo luminoso numa interface

Indice de refracéo:

Reflexao:

¢i :¢o

Refracao (Lei de Snell):

n.Seng, = n,seng,

Note:

angulos medidos em rajao a
normal
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Lentes

e Sistema refrator imerso
em um meio.

e O indice de refracéo da
lente é diferente do meio.

Seu formato é construido @
de forma a alterar a
direcao dos raios
luminosos incidentes

frentes de onda
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| entes: funcionamento

Luz incide em uma superficie

Ocorre refracao nesta superficis

A luz se propaga para a
segunda superficie

Ocorre nova refracao
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Tipos de lentes: quanto a convergéncia dos raios

A >
—
e Lentes Convergentes (f >0) :ﬂ%ﬂ, )
aproximam 0s raios b -z —
. o
luminosos

e Lentes Divergentes (f <0)

afastam os raios luminosos ] v~
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Lentes delgadas: algumas definicoes

e Distancia focal, Unica e
Independente da face que o raio . >0

luminoso atinge a lente;
. 4
oA e W _'HQF:- F
e A distancia focal (f) é a distancia e ——
entre o centro da lente e o ponto — TR

de convergéncia de raios S
luminosos incidentes paralelos ao
eixo da lente;

e Lentes convergentes: f>0 3 /f
e Divergentes: f<O0 <t
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Lentes delgadas: algumas definicoes

e Objeto e imagem de uma lente

e Distancia objeto (0) € a distancia entre a posicao do objeto e
0 centro da lente

e Distancia imagem (i) € a distancia entre a posicao da imagem
e o0 centro da lente

e Dimenséao do objeto (ho), dimensao da imagem (hi)

e Magnificagcao M = i/o = hi/ho

| —» | e— —»|

imagem

lhi

s

M.H. Tabacniks, A Suaide FAP0214-2008



Otica geométrica: lentes delgadas

e Luz visivel 400 <. <700 nm
e Indice de refracdq = c/v para. = 589,29 nm
e senp = ¢ (aproximacao paraxial)

1

T = —+— Equacéo de Gauss para lentes delgadas
I
hi | .

M=—=— Magnificacéo para lentes delgadas

M.H. Tabacniks, A Suaide FAP0214-2008



Otica geométrica: lente delgada x lente espessa

A\ Espesura despresivel.

/ \ O raio ‘entra’ no mesmo
:\/; ponto que ‘sai’.

- it=0

O raio ‘corre’ dentro da

/QN lente.

\__/ —~— Pode ser modelado como
uma associacao de lentes
delgadas
i t i
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Otica geométrica: lentes espessas

e As distancias focais dependem do lado da lente. Costuma-se
ter duas distancias focais, fo, ou foco objeto; e fi, ou foco

Imagem.

e Estas distancias sao obtidas a partir dos planos principais da

lente (H, e H,)

ot
<>

f € medido a
partir dos
planos
principais
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Lentes espessas: planos principais

e Os planos principais sao
determinados pelo
cruzamento das
extrapolacOes dos raios
paralelos que convergem
para o foco da lente.

e Isso é feito para os dois
focos da lente (fo e fi)
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Lentes espessas: equacao do fabricante de lentes

beo-afi2]- R

cuidado com af
convencao de sinais

F;
i~(n_1) 11
f R R,
~ f(n-Dt
hl——T>O
. f(n-Dt
hz——T <0

positivos quando o plano
esta a direita do vértice
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Objetivos
1. Medira distancia focal de 2 lentes (1 divergente, eagente).

2. Verificar a validade (ou n&o) da aproximacadeti¢e fina.

Desenvolver a metodologia ( note: A lente divergdatma imagem virtual ‘i <0’ )
Escolher 2 lentesonvenienteéf, R, etc..). Medir suas dimensdes fisicas;
Executar medidas de ‘I e O’ num banco optico;

Comparar com o(s) modelo(s).

No laboratério existe um
esferbmetro e respectiva curva de
calibracdo. Verifique seu uso e meca
o raio das superficies das lentes.

CUIDADO! A incerteza nas Note que um esferémetro mede
. "L L dioptrias.

determinacOes da posicao

Imagem e do objeto podem

ser diferente que a da régua.
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I\/Ietodologia (para determinar a imagem de um objeto)

Tome como objeto um emissor de luz com algum contraste preto/branco
- Estime (uma medida aproximada e rapida) a distancia focal das lentes;
- Na bancada optica. Monte o objeto numa das extremidades.
- Mova a lente ou 0 anteparo (?) até obter uma imagem nitida;
- Meca a distancia entre o objeto e a lente (onde?);
—~ Meca a distancia entre a imagem e a lente (onde?);
— Meca os tamanhos do objeto e da imagem. Obtenha a magnificacao, m;

— Grafigue i(0) ou alguma funcéo f(i(g(0))), buscando determinar f.
(valem simulagdes, ajustes, etc..)

-~ Busque um meétodo que seja sensivel a aproximacao (lente fina ou espessa);
- Calcule f(R, R,, t, n) usando a equacao do fabricante de lentes;
— Verifique se a expressao m=i/o e valida.

CUIDADQ! A incerteza nas determinagcdes da posicao
Imagem e do objeto podem ser diferente que a da régua.
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Ray-trace

No LabDid existe um programa: Raytrace. Serve para tracar raios de luz e
simular o efeito de lentes e associacao de lentes.

Serve para simular lentes delgadas e espessas e eventualmente
auxiliar para definir a estratégia na tomada de dados.

Permite por exemplo desenhar uma lente espessa com o0s valores
nominais (raios, espessura e indice de refracao) e verificar em que
a lente espessa difere de uma lente delgada.
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