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1 Informagdes basicas

E bem conhecido que, para qualquer lente supostamente delgada, vale a seguinte relacio entre

objetos e imagens formadas por essa lente:
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nocaso f, o e i referem-se respectivamente a: distancia focal atribuida a lente; distancia entre o
objeto e a lente; e distdncia entre a imagem formada e a lente. Apenas para ilustrar como esse rela-
cionamento pode ser aplicado na pratica, trabalharemos com os conceitos de lentes convergente e

divergente.

Como o préprio nome ja sugere, uma lente convergente tem a propriedade de convergir toda a
informacao que por ela atravessa a um ponto em especifico: esse ponto é o que denotamos por foco,
definido necessariamente ao lado da lente que opde-se ao ambiente no qual a fonte de informagdo
faz-se presen’ce1 ; a Figura 1 abaixo ilustra bem essa situa¢do, com o uso de uma informagdo lumi-

nosa. No caso especifico de formacdo de imagens por uma lente convergente, face a informacao

Figura 1: Feixe luminoso, com os raios supostamente paralelos, incidindo da esquerda sobre uma
lente convergente. O ponto definido a direita da lente, onde os raios cruzam-se, define o foco, cuja
distancia é f em relagdo a lente.

'Em verdade, devido a simetria das lentes que serdo aqui consideradas, e perante o fato que a fonte de informagao
pode originar-se por quaisquer de seus lados, existem sempre dois pontos focais associados a cada lente, postos simet-
ricamente em relagdo a ela.



luminosa, por exemplo, ser oriunda de um objeto posto a um dos lados dessa lente, existem duas

situagOes caracteristicas, as quais encontram-se ilustradas na Figura 2 abaixo.
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Figura 2: Imagens formadas por uma lente convergente quando o objeto encontra-se (a) anterior-
mente ao ponto focal, e (b) entre o ponto focal e a lente.

De acordo com o ilustrado em (a) por exemplo, quando a informagdo luminosa oriunda do ob-
jeto (cuja imagem deseja-se formar) atravessa a lente, todos feixes de luz provenientes do objeto,
que convergiram a um ponto focal localizado no ambiente oposto ao do objeto, tornam-se de al-
guma maneira responsdveis pela constru¢do de uma imagem real (por ser fisicamente observavel),
embora invertida. Nesse caso, por uma mera questdo de conveniéncia, haja vista que objeto e im-
agem sdo ambos reais, adota-se como positivas as distdncias que existem entre eles e a lente: assim
de acordo com (1), uma distancia f fica determinada, descrevendo a posigdo especifica do ponto

focal, o que caracteriza a lente delgada em estudo.

No caso de lentes convergentes, todas as distancias focais a elas associadas sdo sempre positi-
vas, sejam quaisquer os tipos de imagens formadas (reais ou ndo). Um exemplo de uma imagem
do real® formad lent te faz- t b): trata-se d d
ndo real” formada por uma lente convergente faz-se presente em (b): trata-se de um caso onde
a imagem associada a um objeto, posto a uma distdncia menor que a focal em relagdo a lente, é
virtual. Assim, de acordo com a mesma conveng¢do mencionada anteriormente, devemos atribuir

um valor negativo a distancia existente entre essa imagem e a lente sob consideracao.

Ja o caso de uma lente divergente difere ligeiramente da situa¢do exposta acima, uma vez que
essa lente tem a propriedade de divergir toda a informagdo que a atravessa, rumo ao lado oposto
ao qual essa fonte de informagdes localiza-se, conforme consta na Figura 3(a). Desta maneira, e
devido exatamente a esse poder de divergéncia, usando apenas uma tnica lente divergente por
exemplo, ndo é possivel observar a formagdo de qualquer imagem no ambiente oposto ao objeto.
Entretanto, se analisarmos essa situagdo de divergéncia por outro ponto de vista, os mesmos feixes
que divergem ao atravessar a lente, possuem extensdes que podem ser interpretadas como feixes

que convergem no mesmo ambiente onde o objeto em questdo define-se: essa situagdo € ilustrada

Portanto nao passivel de uma observagao experimental.



Figura 3: (a) Feixe luminoso, com os raios supostamente paralelos, incidindo da esquerda sobre
uma lente divergente. (b) Os pontos definidos simetricamente ao redor da lente, e onde a extensao
dos raios que divergiram de um lado convergem do outro, definem os focos desse tipo de lente,
cujas distancias sdo iguaisa f em relacdo a lente.

na Figura 3(b).

Com esse novo raciocinio torna-se possivel construir, por exemplo, uma imagem devido ape-
nas a essa nova espécie de convergéncia, embora essa mesma imagem esteja presente num am-
biente talvez ndo desejado, assim como também foi ilustrado na Figura 2(b); ou seja, mais uma
vez, temos uma imagem virtual construida para qualquer objeto presente nas imedia¢oes da lente

divergente, tal como apresenta-se na Figura 4. Alids, devido a essa estratégia para a construgao

Figura 4: Esquema de formacao de imagens por uma lente divergente.

do ponto focal, a prépria f que caracteriza a lente divergente, também define-se como negativa,

haja vista que esse ponto esta associado a uma posigdo também virtual.
2 Determinando experimentalmente distancias focais

Apesar dessa aparente simplicidade, existe uma dificuldade pratica em determinar, por ex-
emplo, a distincia focal de uma lente divergente, ao utilizarmos um procedimento andlogo ao
aplicado para uma lente convergente: trata-se de uma dificuldade diretamente associada a nao
formacdo de uma imagem real, da qual naturalmente poderia ser medida a sua distdncia entre a

lente, e de onde poderia ser estimado um valor para a sua distancia focal fp .

No entanto, para contornar essa situacdo e fazer uma estimativa para fp , podemos utilizar
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uma combinagdo de lentes que, como um todo, pode ser interpretada como um sistema conver-
gente: ou seja, um combinado de lentes capaz de formar uma imagem real para um objeto qual-
quer. Assim, para ilustrar como fp pode ser obtida nesta situagdo, tomaremos o mais simples
dos sistemas, formado apenas por duas lentes (uma convergente e outra divergente, as quais de-

notaremos respectivamente por C e D), que distam d uma da outra.

Devido aos poderes de convergéncia da lente C formar uma imagem real, e portanto fisica-
mente observavel, essa mesma imagem na pratica apresenta, perante a lente D, as mesmas pro-
priedades de qualquer objeto; isso segue do fato que a lente D ndo possui quaisquer poderes
interpretativos que permitem a ela distinguir entre objetos e imagens, quando postos nas suas
imediagdes: ela trata-os em “pé de igualdade”. Assim, ao colocarmos a imagem real formada pela
lente C diante da lente D, essa tltima tratard essa imagem como um objeto qualquer, construindo,

por consequéncia, uma imagem virtual para o que ela “entende” como sendo um objeto.

Tomando por base o fato que o objeto e a imagem formada por qualquer lente divergente
definem-se num ambiente comum, conforme ilustra-se na Figura 4 por exemplo, uma das preo-
cupagdes fundamentais que devemos ter, para que o sistema C + D seja convergente, é que a
lente D localize-se necessariamente num ponto intermedidrio entre a lente C e imagem real ini-
cialmente por ela formada: isso permitird que, ao final de tudo, uma imagem real seja construida

pelo sistema como um todo. Em termos especificos da equagao (1) teremos, por exemplo,

L1
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com op = ic —d,sendo ic a distdncia entre a imagem real, inicialmente formada, e a lente C.

Logo, a partir desse relacionamento, fp fica determinado.

Apenas por uma questdo de completeza, devemos observar que, através do conhecimento de
todas as distancias focais envolvidas nesse combinado de lentes, também é possivel determinar a
distancia focal F' desse sistema de lentes como um todo: no caso, isso pode ser feito através da

relagdo
1 1 1 d

F~Jc o Tolp

Por se dizer, face a presenga, nesta tltima igualdade, de todas as distancias focais possiveis de

(2)

serem definidas, caso F' e fc sejam previamente conhecidos?, fp também podera ser estimada

alternativamente através de (2): basta fazer algumas manipulagdes algébricas.

3Com fc referindo-se a distancia focal da lente convergente.
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