Lentes esféricas: estudo analitico

- Tetra 3 : aulas 37 e 38 / Pg. 378
- Hexa 3 : aula 19 / Pg. 314
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Localizacao no plano cartesiano



Caso 3: lente convergente e objeto real entre AeF — Imagem
* Real

* |nvertida

* Menor
 EntreAekF

Objeto Real

A'

Imagem real



Objeto real
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Imagem (p’,Yy")
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Imagem real



Caso 5: lente convergente e objeto real entreOeF — Imagem
* Virtual
* Direita
* Maior
* Do mesmo lado o objeto

Imagem virtual




Imagem virtual

Objeto real

Objeto  (p,y )

_ Imagem (p’, Y )
F (f,0)
— y>0
(f,0)
— . - - g
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Convencao de sinais e equacoes



SIMBOLOGIA

Abscissas (p, p' e f) Ordenadas (y e y')
 p = Objeto; distancia do objeto a lente. « y = Comprimento do objeto e sua orientacao.
 p'= Imagem; distancia da imagem a lente.  y'= Comprimento da imagem e sua orientacao.

 f = Abscissa focal; distancia focal;
SINAIS
Abscissas (p, p' e f) (Natureza) Ordenadas (y ey') (orientacéo)

" Ob.real:p>0
Im.real:p’>0

Ob. acima:y >0

Elemento real @ 7 e Elemento acima do EP @ {

Im. acima:y’ >0

 Ob.virtual: p<0
_ Im. virtual: p’<0

Elemento virtual (=) -

* Elemento abaixo do EP @ { Ob. abaixo:y <0
Im. abaixo:y’ <0

Lente convergente: f > 0 (foco real)
Lente divergente: f < 0 (foco virtual)



Lentes esféricas — focos principais

Lente convergente

Lente divergente

IEG 0/:\

Y

Foco principal (real)

f>0

Y
=
F"i"' 0 :
L
A

Foco principal (virtual)

f<0




Equacao de Gauss
ou
equacao dos pontos conjugados

Equacao do aumento
linear transversal

Convergéncia ou vergéncia (C)

~1
C_f

SI: di (dioptria) =%



Sistema de referéncia
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Sistema de referéncia
Ordenadas

=

I
i
: Luz
1
]
|
Objetos reais X Imagens Objetos virtuais
e T e
imagens virtuais =] : E P imagens reais
objetos , Abscissas

1

Atencdo! -

e Temos duas orientacdes para o eixo das abscissas: uma para objetos e outra para as imagens.

- O sentido do eixo das imagens € o mesmo sentido da luz incidente.
- O sentido do eixo dos objetos é contrario ao sentido da luz incidente.

e O eixo das ordenadas é orientado para cima.



KEEP
CALM

uDy
PHYSICS

DISCUSSAO DO AUMENTO LINEAR TRANSVERSAL

|A| >1: Ampliacao
|A| <1: Reducao
|A| =1: Objeto e imagem tem mesmo comprimento

A < 0 (A com sinal negativo): objeto e imagem tém orientacdes contrarias
A >0 (A com sinal positivo): objeto e imagem tém mesma orientacao



Discussao do aumento linear transversal

%“%-} y'| = 6ly|

|A| >1: ampliacdo A= L

() yr (+)yr | A<O (A com sinal negativo)
-) A =) 4 () A Oy objeto e imagem tem
Y orientacoes contrarias
8 A
! b




Discussao do aumento linear transversal
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A=+ |-
3

(+) yr

A= =
(+) +)y
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|A| <1 :reducao A= =

objeto

A >0 (A com sinal positivo)
objeto e imagem tem
mesma orientacao

y<0 —
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1. (Puccamp 2017) As lentes convergentes formam imagens cujas caracteristicas dependem da distancia entre
o objeto e a lente. Um objeto luminoso é colocado sobre o eixo principal e a 15 cm de uma lente delgada
convergente de distancia focal igual a 20cm.

a) Quais as caracteristicas da imagem conjugada?
b) Calcule a que distancia a imagem se forma da lente.



1. (Puccamp 2017) As lentes convergentes formam imagens cujas caracteristicas dependem da distancia entre
o objeto e a lente. Um objeto luminoso é colocado sobre o eixo principal e a 15 cm de uma lente delgada
convergente de distancia focal igual a 20 cm.

a) Quais as caracteristicas da imagem conjugada?

CASO 5

p=15cm
" | Lente convergente
A
Imagem virtual e ObjetoRealentreOeF
Maior |
Direita
Do mesmo lado objeto 0
° @ < . °
N\
A, f, N A
\ J v
/ N\



1. (Puccamp 2017) As lentes convergentes formam imagens cujas caracteristicas dependem da distancia entre
o objeto e a lente. Um objeto luminoso é colocado sobre o eixo principal e a 15 cm de uma lente delgada

convergente de distancia focal igual a 20 cm.

b) Calcule a que distancia a imagem se forma da lente.

Lente convergente

CASOS5 p=+15cm
N SR

y>0 7

p=+15cm

As 0 N\ b A
.|.' -
f=20cm
J
* Imagem virtual p’<0
* Maior
* Direita

* Do mesmo lado objeto * ObjetoRealentreOeF

p’:'?
1 1 1
—_— 4 —
f p pr
1 1 1

=—+
20 15 ©p
1 1 1
pr 20 15

f=+20cm
T 13-4
p’ 60
1 -1
pl_ 60
p’=-60cm

A imagem dista 60 cm da lente




2. (Ufpe) Um estudante utiliza uma lente para projetar a imagem de uma vela, ampliada 5 vezes, numa
parede. Se a vela foi colocada a 30 cm da lente, determine a distancia focal da lente, em cm.



2. (Ufpe) Um estudante utiliza uma lente para |projetar a imagem| de uma vela,

ampliada 5 vezes,

parede. Se a vela foi colocada a 30 cm da lente, determine a distancia focal da lente, em cm.

“projetar aimagem” - imagem projetavel - natureza real
“ampliada 5 vezes” -> imagem maior do que o objeto

numa



CASO1

Lente convergente

. H'
= o e "—'ﬁ--' --------------
A\ A
¥
ﬂl
* (Objeto Real depois de A ¥ * Imagem Real
* Menor
“projetar aimagem” - imagem projetavel - natureza real * |nvertida

ampliada 5 vezes” - imagem maior do que o objeto e Entre Fe A




CASO 2

Lente convergente

* Objeto Real sobre A

“projetar aimagem” - imagem projetavel - natureza real
“ampliada 5 vezes” - imagem maior do que o objeto

Imagem Real

Do mesmo tamanho
Invertida

Sobre A



* ObjetoRealentre AeF

“projetar aimagem” - imagem projetavel - natureza real
“ampliada 5 vezes” - imagem maior do que o objeto

Imagem Real
Maior
Invertida
Depois de A

Lente convergente




CASO 4

Lente convergente

 Nao ha conjugacao de imagem

* Objeto Real sobre F

“projetar aimagem” - imagem projetavel - natureza real
“ampliada 5 vezes” - imagem maior do que o objeto




CASO 5

Lente convergente

Ao
Imagem virtual 1 o T~ E * ObjetoRealentreOeF
Maior i My o
Direita o A !
Do mesmo lado objeto |
Sl e B _:,;---_B_u! ............................ s
A, F. |

“projetar aimagem” - imagem projetavel - natureza real
“ampliada 5 vezes” - imagem maior do que o objeto




CASO UNICO

* Objeto Real em qualquer posicao

“projetar aimagem” - imagem projetavel - natureza real

“ampliada 5 vezes” -

imagem maior do que o objeto

Lente divergente

Imagem virtual
Menor

Direita

Entre Fe O




2. (Ufpe) Um estudante utiliza uma lente para |projetar a imagem| de uma vela,

ampliada 5 vezes,

parede. Se a vela foi colocada a 30 cm da lente, determine a distancia focal da lente, em cm.

“projetar aimagem” - imagem projetavel - natureza real
“ampliada 5 vezes” -> imagem maior do que o objeto

CASO 3 Lente convergente

* ObjetoRealentre AeF

numa

* Imagem Real

e Maior
* |nvertida
* Depois de A



2. (Ufpe) Um estudante utiliza uma lente para |projetar a imagem| de uma vela, jampliada 5 vezes,| numa
parede. Se a vela foi colocada a 30 cm da lente, determine a distancia focal da lente, em cm.

CASO 3 Lente convergente

p=+30cm p’>0 l=l+l A: y_’= _p_,
f p p/ y b
x (-1) % (-1)
- —Q_VL _ p . r_t 1
- f 30 150
— y'<0 X P
| 5 _bp/ 1 5 + 1
+ Imagem Real AT - e
*  Maior p f 150
* Invertida
* Objeto Realentre AeF * Depoisde A
p'=5p 1_6 _1
p=+30cm y==-5.y o f 150 25
p'=5(+30)
p’ =+150 cm f=25cm
f=7



3. (Unesp) - Uma lente tem uma distancia focal de 20cm. Um objeto de 2 cm de altura é colocado
frontalmente a 30 cm da lente. A imagem conjugada é menor e direita em relacdao ao objeto.
Determine

a) a posicdao da imagem desse objeto;
b) a altura da imagem desse objeto.



3. (Unesp) - Uma lente tem uma distancia focal de 20cm. Um objeto de 2 cm de altura é colocado

frontalmente a 30 cm da lente.|A imagem conjugada é menor e direita em relacdao ao objeto.

Determine

Imagem
* Menor
* Direita

a) a posicdao da imagem desse objeto;
b) a altura da imagem desse objeto.




Lente convergente

A
* Objeto Real depois de A * Imagem Real | |magem
* Menor * Menor
* Invertida e Direita

* EntreFeA



Lente convergente

* Objeto Real sobre A * Imagem Real Imagem
e Do mesmo tamanho * Menor
* |nvertida  Direita

e Sobre A



Objeto Real entre Ae F

Imagem Real
Maior
Invertida
Depois de A

Imagem
* Menor
* Direita

Lente convergente




Lente convergente

 Nao ha conjugacao de imagem

A
P U NS S B_ .i.T_I _________________________________ -
A, = |
* Objeto Real sobre F Imagem

* Menor
* Direita




CASO 5

Lente convergente

. S * ObjetoRealentreOeF

_.._. ........... ...I.. _____
AG F.
Imagem virtual Imagem
Maior * Menor
Direita * Direita

Do mesmo lado objeto



CASO UNICO .. Lente divergente

* Imagem virtual Imagem
* Menor * Menor
* Direita * Direita
* EntreFeO
*------=--- ®-
A

* Objeto Real em qualquer posicao




3. (Unesp) - Uma lente tem uma distancia focal de 20cm. Um objeto de 2 cm de altura é colocado frontalmente
a 30 cm da lente. A imagem conjugada € menor e direita em relacao ao objeto. Determine

a) a posicao da imagem desse objeto;
) a posic & ) =-20cm y=2cm p=30cm p’="?

CASO UNICO Lente divergente p' <0

Imagem virtual f p p/ 60 - E
Menor
Direita
Entre Fe O 1 1 1 -5 1
—_— + JR— —_— = —
—-20 30 pr 60 p/
1 + 1 _ i ’_ 6_0
-20 =30 pr P -5

p>0

* Objeto Real em qualquer posi¢do




3. (Unesp) - Uma lente tem uma distancia focal de 20cm. Um objeto de 2 cm de altura é colocado frontalmente
a 30 cm da lente. A imagem conjugada € menor e direita em relacao ao objeto. Determine

b) a altura da imagem desse objeto. ,
=-20cm y=2cm p=30cm p'=-12cm

CASO UNICO Lente divergente p' <0 y, —n
Imagem virtual 24
Menor y_, - — p_, — y’ = —
Direita y p 30
EntreFe O
yr_-(=1) y' = 0,8 cm
2 30

p>0

* Objeto Real em qualquer posi¢do




4 - A figura 1 mostra uma boneca disposta diante de uma lente esférica gaussiana. A figura 2 mostra a imagem formada por essa

lente.

ﬂ re Imagem
4p = = .
L Jf”””l"’*"-"a\ * Maior

L F * Direita
Figura 1 aﬂ
- —
Figura 2

Sabendo que a distancia entre a boneca e sua imagem é 18,0 cm, a distancia focal da lente utilizada vale:

a) 6,00 cm. b) 9,00 cm. c) 13,5 cm. d) 17,5 cm. e) 21,0 cm.



Lente convergente

'&I
* (Objeto Real depois de A ¥ * Imagem Real Imagem
* Menor e Maior
* Invertida e Direita

 EntreFeA



Lente convergente

* Imagem Real Imagem
* Objeto Real sobre A Do mesmo tamanho | « Maior
* Invertida * Direita

e Sobre A



Objeto Real entre Ae F

Imagem Real
Maior
Invertida
Depois de A

Imagem
* Maior
 Direita

Lente convergente




Lente convergente

 Nao ha conjugacao de imagem

A
P U NS S B_ .i.T_I _________________________________ -
A, = |
* Objeto Real sobre F Imagem

* Maior
* Direita




Imagem virtual

Maior

Direita

Do mesmo lado objeto

Imagem
* Maior
* Direita

Lente convergente

Objeto Real entre O e F




Lente divergente

CASO UNICO x

A * Imagem virtual | Imagem
* Menor * Maior
* Direita * Direita
* EntreFeO
- - *-------- °-
A

* Objeto Real em qualquer posicao




4. A figura 1 mostra uma boneca disposta diante de uma lente esférica gaussiana. A figura 2 mostra a imagem formada por essa

lente.
p'<0
CASO 5
! | l Lente convergente n
—A o | e "
. % = Sl
* Imagem virtual + ObjetoRealentreOeF Zu)/
: Figura 1
y = 0 — ; 3@
Figura 2
* e v 1 1 1
AO FO Al _— e — —
f p pr
y/ p’/
A=Z=—%
y p
3h _ p’
Sabendo que a distancia entre a boneca e sua imagem é 18,0 cm, a distancia }1\ p

focal da lente utilizada vale:

a) 6,00 cm. b) 9,00 cm. c) 13,5 cm. d) 17,5 cm. e) 21,0 cm.

3=_Y
p
p'=-3p



4. A figura 1 mostra uma boneca disposta diante de uma lente esférica gaussiana. A figura 2 mostra a imagem formada por essa

lente.

Lente convergente

CASO 5 ‘
|

* Imagem virtual * ObjetoRealentreOeF

y>0

e

Sabendo que a distancia entre a boneca e sua imagem é 18,0 cm, a
distancia focal da lente utilizada vale:

a) 6,00 cm. b) 9,00 cm. c) 13,5 cm. d) 17,5 cm.

e) 21,0 cm.

A

ap W=

(;_L:_L/i/
Figura 1 aﬂ
— —

Figura 2

|p’| - |p| =18
Ip’| = 3]|p]

/

p'=-3p

3|p|-[pl=18
2|p| =18

* |pl=9cm
* |p’| =27 cm



* Imagem virtual

4. A figura 1 mostra uma boneca disposta diante de uma lente esférica gaussiana. A figura 2 mostra a imagem formada por essa
lente.

M ) Lente convergente n
) .

4
e

* ObjetoRealentreOeF
Figura 1

y>0 —

Figura 2

|lp|=9cm == p=9cm

e

lp’| =27cm ==  p’'=-27cm

1 1 1 —

f p p f 54
Sabendo que a distancia entre a boneca e sua imagem é 18,0 cm, a l — l + 1 — i
distancia focal da lente utilizada vale: f 9 —27 f 54

a)6,00cm.  b) 9,00 cm. d)17,5cm.  e)21,0cm. f=13,5cm



5. (Unesp 2017) No centro de uma placa de madeira, hda um orificio no qual estd encaixada uma lente delgada

convergente de distancia focal igual a 30 cm. Esta placa é colocada na vertical e um objeto luminoso é colocado
frontalmente a lente, a distancia de 40 cm. No lado oposto, um espelho plano, também vertical e paralelo a placa de
madeira, é disposto de modo a refletir a imagem nitida do objeto sobre a placa de madeira. A figura ilustra a montagem.

espelho plano

placa de madeira

Interbits®

Nessa situagao, o espelho plano se encontra em relacao a placa de madeira a uma distancia de

a) 70cm
b) 10cm
c) 60cm
d) 30cm
e) 40cm



5. (Unesp 2017) No centro de uma placa de madeira, ha um orificio no qual esta encaixada uma lente delgada convergente de distancia
focal igual a 30 cm. Esta placa é colocada na vertical e um objeto luminoso é colocado frontalmente a lente, a distancia de 40 cm. No
lado oposto, um espelho plano, também vertical e paralelo a placa de madeira, é disposto de modo a refletir a imagem nitida do objeto

sobre a placa de madeira. A figura ilustra a montagem. L

L: imagem real

L: Objeto real

espelho plano

objeto placa de madeira

\

°
Para lente (L)
F
1_1, 1 1 1 1
- = =+ — —_— = — 4 —
f p p/ »30 40 pr i
1_1 1 1 _4-3_ 1 | | }
_,=§'4_0»_=1;0=120»p’=1200m ! Y
!/
P P p=40cm p’=120 cm

Nessa situacado, o espelho plano se encontra em relacao a placa de madeira a uma distancia de

a) 70cm b) 10cm c¢)60cm d)30cm e)40cm



5. (Unesp 2017) No centro de uma placa de madeira, ha um orificio no qual esta encaixada uma lente delgada convergente de distancia
focal igual a 30 cm. Esta placa é colocada na vertical e um objeto luminoso é colocado frontalmente a lente, a distancia de 40 cm. No
lado oposto, um espelho plano, também vertical e paralelo a placa de madeira, é disposto de modo a refletir a imagem nitida do objeto
sobre a placa de madeira. A figura ilustra a montagem.

L E
L: Objeto real L: imagem real
!
: F

® \\\

F
'

k Y ) Y }
40 cm 120 cm

Nessa situacado, o espelho plano se encontra em relacao a placa de madeira a uma distancia de

a) 70 cm b) 10cm c¢)60cm d)30cm e)40cm



5. (Unesp 2017) No centro de uma placa de madeira, ha um orificio no qual esta encaixada uma lente delgada convergente de distancia
focal igual a 30 cm. Esta placa é colocada na vertical e um objeto luminoso é colocado frontalmente a lente, a distancia de 40 cm. No
lado oposto, um espelho plano, também vertical e paralelo a placa de madeira, é disposto de modo a refletir a imagem nitida do objeto
sobre a placa de madeira. A figura ilustra a montagem.

L E

espelho plano L Objeto real L Imagem real

placa de madeira

E: imagem real E: Objeto virtual
k )| )
| |
40 cm 120 cm
Nessa situacado, o espelho plano se encontra em relacao a placa de madeira a < > >
60 cm 60 cm

uma distancia de

a) 70cm b) 10cm |c)60cm | d)30cm e)40cm




