Experiéncia 3: Lentes espessas

Objetivos: medicdo do comprimento focal f, do comprimento focal dianteiro ffl e do
comprimento focal traseiro bfl de uma lente espessa.

Material:

- lente espessa;

- fonte de luz branca;

- chart objeto (letra “F”);

- cavaleiro/ banco optico;

- suportes opticos de trés pontas;
- trena e régua milimetrada;

- paquimetro;

- anteparo.

Fundamentacao teorica:

A magnificacdo lateral de qualquer sistema Optico, e mais particularmente, de uma lente
espessa, pode ser escrita como[2]
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onde a, b, ¢ e d sdo os elementos de matriz que descreve a lente[1], h é o tamanho do

objeto, h; é o tamanho da imagem real projetada em um anteparo e s, é a distancia
entre o objeto e a face 1 da lente, como mostra a figura 1.
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Como o determinante ad — bc da matriz € unitario, a equacédo (1) toma a forma

csi+d=—(2)
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Se a lente é aproximada (ou afastada) do objeto até que a distancia entre ambos seja sz, a
nova imagem real tera tamanho h}, de modo que a magnificagdo lateral M, = h;/h
sera, aos moldes da equacao (2),

csz+d=Mi )
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Da subtracdo das equacdes (2) e (3), obtém-se o elemento de matriz c:
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Ao se somarem as equacdes (2) e (3), e ap6s algumas passagens algébricas, obtém-se o
elemento de matriz d:
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Suponhamos agora que a lente seja invertida, como mostra a figura 2. Neste caso, 0
elemento de matriz a da “nova lente” é o elemento de matriz d da “lente anterior”, e
vice-versa.
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Neste 2° caso, se a distancia entre a face 2 da lente e o objeto é I; (v. fig. 2), o tamanho
da imagem sera h' , e a magnificacdo sera M; = hi'/h; mudando-se a distancia objeto-
lente para Iz, tem-se uma imagem real com tamanho k), e a magnificacdo lateral sera
M; = hj /h. Desta maneira, procede-se de forma analoga a obtencdo da equacéo (5)
para se escrever o elemento de matriz a:
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Conhecidos os elementos de matriz a, ¢ e d pelas equacdes 4, 5 e 6, chega-se ao
elemento b, lembrando que o determinante da matriz é unitario (ad — bc=1):

b = (7)

O comprimento focal dianteiro ffl da lente é dado por

ffl==%. ®)
enguanto que o comprimento focal traseiro bfl é

bfl=—= 9)
Procedimento experimental:

1 - Meca o tamanho do objeto;

2 - Monte um arranjo Optico como o da figura 1, e posicione o anteparo atras da lente
até observar a imagem formada; nesta configuracdo, meca a distancia s; entre o objeto e
a lente, bem como o tamanho h; da imagem real no anteparo; calcule o valor M;;

3 - Altere a posicdo entre 0 objeto e a lente para s,, determine o tamanho da nova
imagem, a obtenha o valor M,;

4 - Gire a lente de 180°, como na figura 2, até formar a imagem real do objeto no
anteparo, e repita o procedimento dos itens 2 e 3;

5 — Com os dados obtidos nos itens 2 e 3, obtenha os elementos de matriz c e d pelas
equacoOes 4 e 5;

6 — Com os dados obtidos pelo item 4, obtenha o valor do elemento de matriz a pela
equacéo 6, e o elemento b pela equacéo 7.

7 — Pelas equacdes 4, 8 e 9, calcule os valores de f, ffl e bfl;

8 — Meca a espessura da lente com o paquimetro, e com o auxilio do elemento de matriz
b, determine o indice de refracdo do vidro da lente.

9 — Determine os raios R1 e R» de curvatura da lente medindo a distancia h e o diametro
D da lente, conforme a figura 3, e utilize a equagéo
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Com os valores de R1, Rz, da espessura t e considerando o indice de refracdo como n =
1,5, calcule os elementos de matriz a, b, c e d e determine os valores de f, ffl e bfl pelas
equacdes 4, 8 e 9.

10 — Compare estes valores com os obtidos no item 7 através do desvio percentual.
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