Os instrumentos

6pﬁcos

Associando-se espe”'\os,
lentes e prismas,
constroem-se os varios

instrumentos 6p’ricos.

O olho humano normal sempre é capaz de pewcebew e focalizow* um cenrto campo de visdo,
dentro do qu\al se inserem varios obje’ros. Porém, para focalizay*w\os um obje’ro préximo, tudo

aqmilo que esta distante pewde a nitide=z.

Em nosso campo de visao sempre existirao objefos que se encontram a C]ifey‘em’res disténcias
de nossos olhos. Se algums objefos estiverem muito afas’romlos, como a Lua e as es’rrelas,

poderemos focalizé\—los, mas seus detalhes néo seréo pewcebidos.

Por outro lado, se o objeto estiver proximo mas for muito pequeno, como um inseto, muitos

detalhes serdo perdidos.

A associacdo conveniente de lentes a um olho de visdo normal (ou cowigida) pode permitir
que vejamos detalhes que a olho nu néo seria possfvel, povr esses oloje’ros estarem muito distantes

ou pOV‘ serem W\U\H’O pequ\emos.

Para que um olho normal possa observar tais detalhes, é necessarvio ampliow* a imagem do
obje’ro, o que pode senr comsegui(‘lo com o uso de determinados instrumentos opticos, como

lupa, microscdpio, retroprojetor, projetores de filme e de slide, luneta, +e|escépio, bindculo...




; Os instrumentos 6pﬁcos

Instrumentos de observacao

Lunetas, telescopios e binéculos sdao alguns dos
instrumentos que nos auxiliam a enxergar detalhes de
objetos distantes, como as montanhas, a Lua, as estrelas e
muitos outros.

Se quisermos observar em detalhes objetos pequenos,
como um inseto, recorremos a outros instrumentos, como
alupa e o microscépio, cuja funcdo € ampliar aimagem de
objetos que se encontram proximos.

Esses instrumentos 6pticos sao constituidos basicamente
pela associacao de uma ou mais lentes. A lupa - também
denominada microscépio simples - é constituida de uma
Unica lente esférica convergente.
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Uma lente conve rgente - a 'npa

Quanto maior for o aumento desejado, menor deve ser
sua distancia focal. A lente s6 se comportara como lupa
quando o objeto estiver colocado numa distancia inferior a
sua distancia focal.

Apesar dessa ampliacao, a lupa ndo serve para a observacao
de objetos muito pequenos como c€lulas e bactérias, pois
nesses casos se faz necessario um aumento muito grande.

A solucgdo € associarmos duas ou mais lentes convergentes,
como no microscoépio composto.

Uma lente de distancia focal da ordem de milimetros -
denominada objetiva (proxima ao objeto) - & associada a
uma segunda lente - denominada ocular (préxima ao olho)
- que funciona como lupa.

Em relacdo a primeira lente (objetiva), o objeto encontra-
se posicionado entre uma e duas distancias focais, o que
permite a formagao de uma imagem invertida e maior.

Essa primeira imagem deve estar posicionada dentro da
distancia focal da lente ocular, para que esta tltima funcione
como uma lupa, cujo objeto € a imagem obtida com a
objetiva.

A imagem final fornecida pela lente ocular serd maior ainda
e invertida em relacdo ao objeto.

Uim microscodpio composto - para ver coisas muito pequenas

Os projetores de filmes e s/ides, assim como os
retroprojetores também tém a funcdo de fornecer uma
imagem maior que o objeto.

Nos projetores isso é conseguido colocando-se entre o filme
e a tela onde a imagem sera projetada uma lente
convergente.

Nesses instrumentos, o filme (objeto), além de bem
iluminado, deve estar um pouco além da distancia focal
da lente, para que a imagem formada seja real e maior,
tornando possivel sua projecdo na tela.

Dessa forma, a lente ndo funciona como uma lupa, pois
nesse caso a imagem obtida, apesar de ainda maior, seria
virtual, inviabilizando a projecao.

Como a imagem formada é invertida, o filme/sl/ide é
colocado invertido no projetor, para obtermos uma imagem
final direita.



A luneta astrondmica é constituida de duas lentes
convergentes, uma objetiva e uma ocular, sendo a primeira
de grande distancia focal - da ordem de decimetros e até
metros -, e a segunda com distancia focal menor - da ordem
de centimetros.

O fato de o objeto estar muito distante faz com que a
imagem formada pela lente objetiva fique posicionada na
sua distancia focal, comportando-se como objeto para a
lente ocular.

Deste modo, o comprimento do tubo do instrumento
corresponde aproximadamente & soma das distancias focais
das lentes objetiva e ocular.

A lente ocular pode funcionar de duas formas: como uma
lupa, fornecendo uma imagem final virtual, invertida em
relacdo ao objeto e mais proxima, quando observamos
diretamente os astros; ou como a lente de um projetor,
fornecendo uma imagem real, que pode ser projetada,

como é realizada na observacdo indireta do Sol num
anteparo.

A luneta astronémica ndo é adequada para a observacdo
de objetos na Terra, pois a imagem final formada por esse
instrumento € invertida em relacao ao objeto.

As lunetas terrestres sdo adaptadas para fornecer uma
imagem final direita.

Podem ser feitas varias adaptagdes. Na luneta de Galileu,
essa inversao € obtida usando-se como ocular uma lente
divergente, e como objetiva uma lente convergente.

Essas lentes localizam-se uma em cada extremidade de
um tubo, cujo comprimento depende das caracteristicas e
da necessidade de aimagem final estar localizada no ponto
proximo do observador.

Nas lunetas, a dimensao das imagens formadas nas lentes
depende de suas distancias focais.

Quanto maior a distancia focal da objetiva, maior aimagem
por ela formada.

Com relacdo a ocular, quanto menor sua distancia focal,
maior o tamanho da imagem final, pois mais préoxima da
lente a imagem-objeto devera estar posicionada.

O telescopio também é parecido com a luneta
astronémica. E constituido por duas lentes convergentes,
sendo a objetiva de grande distancia focal, e a ocular de
pequena distancia focal.

Ele recebe o nome de telescépio de refracdo e é construido
de forma que possa trabalhar com diversas oculares, de
diferentes distancias focais, e ser ajustado para varios
aumentos.

As caracteristicas das lentes objetiva e ocular determinam
0 aumento de que é capaz um telescépio refrator.

Esse aumento possui limitagcoes relacionadas ao tamanho
do tubo necessario para acomodar as lentes e também aos
fendmenos de difracdo e de aberracbes cromatica e esférica.

O binéculo é um instrumento que pode ser construido a
partir de duas lunetas terrestres do tipo Galileu.

Esse instrumento proporciona a
sensacao de profundidade, pois
ao olharmos para um objeto com

ocular

os dois olhos, cada olho fornece 4 \ J

a mesma imagem vista de b

N . . . objetiva T
angulos ligeiramente diferentes, ' ‘?

que ao ser interpretada pelo
cérebro nos da a sensacdo de uma imagem tridimensional.

A ampliacao obtida com esse tipo de binoculo € menor se
comparada com a obtida por um binéculo construido a
partir de lunetas astronémicas.

Neste caso a imagem fica invertida, e por isso sao utilizados
dois prismas de reflexao total para cada luneta, de forma
que a imagem fique direita.

A disposicdo desses prismas permite também que o
comprimento do instrumento seja reduzido.




No retroprojetor, a associacdo de lentes convergentes e
um espelho plano também fornece uma imagem ampliada
do objeto, que neste caso € um texto ou uma figura
impressa num tipo de plastico, conhecido como
transparéncia.

A luz, posicionada na base do instrumento, atravessa a
figura a ser projetada e incide numa lente convergente,
que forma no espelho plano uma imagem maior do que o
objeto.

O espelho reflete essa imagem, que servira de objeto para
uma segunda lente convergente colocada em angulo reto.
Essa segunda lente forma na tela uma imagem final direita
e maior que o objeto.

Nesse instrumento as imagens formadas pelas duas lentes
também deverao ser reais, pois a primeira imagem sera
objeto para a segunda lente, enquanto essa imagem final
devera ser real para tornar possivel sua projecao.

Dessa forma, tanto a imagem-objeto como a final deverao
estar posicionadas fora da distancia focal das lentes.

Num Ve’rr‘oprorie‘ror o espe‘,”’\o p|aV\o faz a L‘]ifevey\gq

Questoes

1) O tamanho da imagem obtida por uma luneta é maior
do que o tamanho do objeto? Justifique.

2) A lupa € uma lente de faces convexas geralmente usada
como 'lente de aumento". Usando uma lente desse tipo, &
possivel queimar pedacos de madeira seca ou de papel
quando nela incidem os raios de Sol. Como se explica
esse fato?

3) Um microscépio caseiro foi construido com duas lentes
convergentes de distancias focais iguais a 1 cm (objetiva)
e 3 cm (ocular). De um objeto situado a 1,2 cm da objetiva,
o instrumento fornece uma imagem virtual localizada a
25 cm da ocular. Determine:

a) o aumento linear transversal fornecido pela objetiva e
pela ocular;

b) o aumento linear transversal do microscopio;
¢) adistancia entre as duas lentes.

4) Uma luneta astronémica simples € constituida por duas
lentes convergentes com distancias focais de 60 cm
(objetiva) e 1,5 cm (ocular). A imagem de um astro,
observada através desse instrumento, forma-se a43,5 cm
da ocular. Determine:

a) o comprimento do tubo que constitui a luneta;

b) o aumento linear transversal fornecido pela luneta.



