Nocdes sobre Instrumentos Opticos' [Adaptado de Moysés]
Questdes motivadoras:
- Qual instrumento dptico vocé acha mais interessante?
- Qual seu é o principio basico de funcionamento desse instrumento?

O olho humano é uma das construgdes naturais mais perfeitas e engenhosas que existe.
E um instrumento natural fantéstico!! Na fig.2.39 ha uma representacdo simplificada de um olho
humano. O olho contém, imersas em fluidos
transparentes com indice de refracao
aproximadamente igual ao da agua, uma "lente"
fixa, a cérnea (C), formada de material duro e
transparente, e outra flexivel, o cristalino (L), que
pode ser comprimida ou distendida (mudando seu
foco) pelo musculo ciliar (M). (Este processo
chama-se acomodacdo). A iris () € um diafragma
cuja abertura, a pupila, se contrai ou dilata
conforme a intensidade da iluminagao. Num olho Fig. 2.39 Olho humano
normal, luz incidente paralela é focalizada num ponto F' da retina (fundo de olho) (R). Nesta
estdo as células (cones e bastonetes) que transmitem sinais ao nervo d6tico (N), o qual estd ligado
ao cérebro. Para uma pessoa miope (hipermétrope), F' cai antes (depois) da retina, o que se
corrige usando dculos com lentes divergentes (convergentes).

Ha uma pequena regido da retina, a fovea, onde a acuidade visual é mdaxima, e
geralmente procuramos girar os globos oculares para que a imagem do objeto que queremos
"olhar" caia sobre ela. A acomodagado do cristalino, mudando sua distancia focal, permite que
um olho normal de uma pessoa jovem possa ver com nitidez desde uma distancia muito grande
até um ponto préximo, localizado a cerca de 15 cm do olho. A distancia d, em que a visdo é mais
nitida é de ~25 cm. Ambos variam com a idade. Tomaremos do = 25 cm.

Para examinar um pequeno objeto, procuramos trazé-lo o mais perto possivel dos olhos,
afim de que a imagem na retina seja a maior possivel, mas, para que ela permaneca nitida, ndo
podemos vir mais perto do que o ponto préximo. O tamanho daimagem na retina é proporcional
ao angulo visual, o angulo subtendido no olho pelo tamanho y do objeto. Para a visdo a “olho
nu” esse angulo (fig. 2.40) é da ordem de

dO - o, -] >

d, -

Fig. 2.40 Angulo visual

! Adaptado de Moysés, Vol.4, pags 32-35, para a disciplina Fisica IV. A abordagem no Moysés é simples e
direta e por isso foi escolhida aqui. O propdsito do material é organizar a aula a ser dada. Nao tive o
propdsito aqui de montar material para ser entregue aos estudantes.



Onde d, é a distancia de visdo mais nitida (d, ™~ 25 cm), e por suposi¢ado y<<d,, de forma
que tgb ~ 0.

Lupa
e T
Se usarmos (fig.2.41) uma lupa (lente de aumento), a 0]' i y%
lente convergente L, com o olho préximo de L e o objeto no i'—f—l:v
plano focal § de L, a "imagem" (virtual) subtenderd um ! LY

angulo 0 (raios paralelos) dado por Fig. 2.41 Lupa
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ou seja, o aumento angular produzido (que também é o aumento da imagem na retina) é:
my = 5 _% (2.48)
6o f

A vantagem de colocar o objeto no plano focal é que o olho normal, quando relaxado,
permanece focalizado no o. Convém, portanto, usar uma lente L de distancia focal f a menor
possivel. Como as aberragées aumentam quando f diminui, isto limita o aumento maximo da
lupa a valores menores que 10. Valores tipicos sdo da ordem de 3.

Microscépio

Para obter aumentos maiores, podemos usar um microscépio composto, cuja forma
esquematica mais simples esta ilustrada na fig.2.42.
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O objeto, de tamanho v, é colocado perto do foco objeto F; de uma lente de pequena
distancia focal f1, a objetiva, de forma a produzir, como na (2.44), uma imagem real invertida de
tamanho y’ a distancia x’ do foco imagem F,’ da objetiva. O aumento linear, dado pela (2.44),

é grande, porque x << f; (o0 objeto é colocado perto de F).

Aimagem y’ passa a funcionar como objeto real para outra lente, a ocular (fig.2.42), cuja
funcdo é aumentar seu angulo visual, funcionando como lupa. Se y é projetado no plano focal
da ocular, de distancia focal f,, 0 aumento angular produzido pela ocular é dado pela (2.48):
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e 0 aumento total do microscdpio composto é o produto dos dois, ou seja, é dado por

' d d, =25cm
X 0 ' .
mmg = A x' = comprimento do tubo
1J2 do microscépio

Nos microscdpios comerciais e demais instrumentos dpticos (cdmeras, bindculos, telescopios) a
objetiva e a ocular sdo lentes compostas, projetadas de forma a minimizar as aberracdes
cromaticas.

Telescopio Refrator

A finalidade do telescdpio refrator mais simples, ilustrado na fig.2.43, é aumentar o
angulo visual, e por conseguinte a imagem observada, de objetos muito distantes (distancias
astrondmicas).

Fig. 2.43 Telescopio refrator

A obijetiva do telescdpio recebe raios praticamente paralelos do objeto, focalisando-os
em seu plano focal imagem &. Raios vindos do objeto dentro de um cone de dire¢des de abertura
0 produzem a imagem real A'B' no plano focal &, que também subtende um angulo 0 visto da
objetiva; pela aproximacdo paraxial,
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onde y’ é o tamanho A'B' da imagem e f a distancia focal da objetiva.

A posicdo da ocular é escolhida de tal forma que & também coincide com seu plano focal
objeto, como no caso da lupa, de forma que o angulo subtendido pela Imagem final de A'B' é
dado pela (2.47):
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onde f” é a distancia focal da ocular.

Decorre das (2.52) e (2.53) que o aumento anqular do telescdpio é
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a razdo da distancia focal da objetiva para a distancia focal da ocular (geralmente f >> f). A
imagem, nesse caso, é invertida, mas podem-se empregar diversos dispositivos para obter uma
imagem direta.



Os telescdpios de observatdrios astrondmicos sdo usualmente refletores, pois é mais
facil fabricar espelhos de grande diametro do que lentes de boa qualidade (veremos mais
adiante as vantagens de uma objetiva de grande diametro); além disso, a aberra¢do cromatica
é eliminada.

Atividade pratica:

(a) Localizar o ponto proximo e a distancia de visdo mais nitida para seu caso. Sugestao:
use uma caneta. Coloque-a em uma posicao vertical distante e depois aproxime-a
lentamente ao longo do verificando o que acontece com a nitidez de um ponto em
sua extremidade.

(b) Localizar o ponto onde se encontra a entrada do nervo éptico na retina achando o
“ponto cego” de cada olho. Coloque uma caneta na posicdo vertical a cerca de 25
c¢m do olho, na qual vocé veja nitidamente a ponta. Com o olho fixo nesse ponto do
espaco, sem mexer a cabeca ou o olho, mexa a caneta lateralmente e veja o que
acontece com a visdo da ponta da caneta.

Obs: Faltou ilustrar a aberragdo cromdtica.



