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P.368 Como a vergéncia da lente equivalente é a soma algébrica das vergéncias das
lentes associadas, vem:

=|f=02m

1 11
D=D,+ D=+ = -+ > =+ =
IR hoT

_T"’l_\

Pela definicao de vergéncia, vem:

1
0,2

= |D=>5di

p=1_p-=
f

P.369 a) Lente biconvexa:
Pela equacdo dos fabricantes de lentes, temos:

1 (n, 11 1 (1,8 2
T g (1250 (18 4}, 2 [ 608
; [m NR 0= (1,0 ]10:1 -

Como Dy = il vem: Dy = ;72 =
h 6,25-10

D, = 16 di

Lente plano-céncava:
Aplicando a equacao dos fabricantes de lentes no caso da lente plano céncava,

1 _(n 11 _(1,5 1
Lotz g L Lol g b - 20
f (m ] R h (1,0 ) —10 L2 l

De D, = %, obtemos: D, = W =

b) A vergéncia da lente equivalente é a soma algébrica das vergéncias das lentes

associadas. Portanto:

D=D,+D,=D=16+(-5)=|D=11di

Como D = %,vem: 11 = %:fzo,091 m=|f=9,1Tcm




SIS ))) UnidadeE

Capitulo 15 Instrumentos opticos C o

0S FUNDAMENTOS ~ .
DA FISICA Resolucdes dos exercicios propostos

P.370 Dados: p =20 cm; p’ = 20 cm
Com a equacgdo dos pontos conjugados, calculamos a distancia focal da primeira

lente (f;):
1 1 1 1 1 1 1 2
—=—+ == "—"+ —=—=—"—=f=10cm
. p p fi 20 20 f 20 '
Ly L Para a associacdo, a lampada deve estar no
%% foco, pois os raios emergentes devem ser pa-
P/ ralelos. Entao:
\\ 3 fis. =20 cm
e 1 1 1
! Mas: = — + —. Logo
fass, f1 f2 J

1

1 1
f2 fass. f1

= —=|f=-20cm

O sinal negativo indica que a segunda lente deve ser divergente.

P.371 a) Nao. A lente divergente conjuga, de um objeto real, uma imagem virtual.
Esta ndo pode ser projetada no filme.
b) A imagem de um objeto infinitamente afastado se forma no plano focal ima-
gem. Por isso, o filme deve ser colocado no plano focal imagem.

1 1

¢) Da equacdo dos pontos conjugados (l = + ?), sendo fconstante, quando

f

o objeto se aproxima da camara, p diminui. Nessas condi¢cdes, como f é cons-
tante, p’ deve aumentar. Para isso, deve-se afastar a lente do filme.

o

P.372 Como o objeto esta muito afastado (50 m), podemos admitir que as imagens se
formam nos planos focais, isto é: p; = f; = 10 cm e p; = f, = 40 cm. Aplicando a
relacdo entre os tamanhos de objeto e imagem e as respectivas abscissas, obtemos:

h P ih _ o
= tls =2 ©
0 p P1 p

i . p’Z iz - (0]
__—_:>__—_

0 p p> p ®

Igualando () e (2), obtemos:

ho_ b P 10 1 g s
P P2 2 pp 0 40 2
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P.373 Dados:p’=7m; A= —-20

a) De A= —%, obtemos: —20 = —% =p=035m=|p=35cm

+ = =|D=3di

b) Como D =

1
f

P.374 Dados: f=10cm; p=10,4 cm
a) 1
oI N \F'

F o]

Y

b) Utilizando a equacdo dos pontos conjugados, obtemos:
1 1 _ 1 1

1 1
- ==+t == — + — ' = 260 '=2,6
f p p’:>1 10,4 p,=>p cnm=|p ,6 m
P.375 Dados: distancia focal da objetiva Obiet ocul
jetiva cular
(f,) = 6 mm; distancia focal da ocular P, 4 Y o1
(f,) = 24 mm; p; = 6,1 mm; ‘ ! <>
’ o \\F‘(')b. |
p'> = —250 mm £ 0 p 0
a) De Ay = f . vem: ]
h=pr i oyl T
6 d
Aob = 6——6,1 = Aob = —-60
Da equacao dos pontos conjugados, vem:
1 1 1 1 1 1
—_——t — =2 — = — 4+ —— = 21,9 mm
h P ps 24 p, 250 P27
Como A, = — P2 ,vem: Ay = ~ =250 A= 11,4
P2 21,9

O aumento linear transversal A do microscépio é dado pelo produto dos au-

mentos da objetiva e da ocular:

A=Ay Ac=A=—60-11,4=| A= —684

b) Como Aobz—’? , vem: —6o=—§11 — p} = 366 mm
1 ’

A distancia entre a objetiva e a ocular é dada por:

d=p, +p,=d=366+21,9=|d=387,9mm
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P.376 Dados: distancia focal da objetiva (f; = 2 cm); p; = 3 cm; distancia focal da ocular

(f=5cm); d=p7 + p,=10cm

O aumento linear transversal da objetiva (A,,) é dado por:

f 2
A = ——= = Ap. = —2
f1_P1 = Aob. 2-3 = Aob.

Aob. -

!

De Aob,z—l;1 , obtemos: —2=—p3: = p,) =6cm
1

Comod=p; + p,,vem: 10 =6 + p, = p, =4 cm

O aumento linear transversal da ocular (A,.) é dado por:

f, 5
AOC. f2 _ pz OC. 5 o 4

Por fim, o aumento linear transversal do microscépio (A) é obtido pelo produto

= A, =5

entre o aumento linear transversal da objetiva (A,,) e 0 aumento transversal linear

da ocular (A,.).

A=Ay A, =A=—-2-5=|A=—-10

P.377

Dados: objetiva f; = 2 m;

Objeti Ocul
ocular f, =5 cm; e e
d=f+p,=204m f »
A partir da figura pode-se observar que: — F. iF(')b_
a)d=H(+p,=204=2+p,= Ly /ﬂ:éc_
=p,=004m=p,=4cm ;
P
Utilizando a equacdao dos pontos ' A ‘
conjugados para a lente ocular, vem: } K_ﬂ,
| Lo
1T _ 1 1 : )
— = — = | d
f, P2 P2
11, 1
5 4 p>
=| p;=-20cm

Logo, a imagem esta a 20 cm da ocular e é virtual.

b) Em condi¢des usuais de observacdo, o aumento visual G é dado por:

h - 200 cm _
f, 5cm

G= G = 40
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P.378 Objetiva (1) Ocular (2)
j ff=95cm |  t-P.=5cCm
F%j £,?
\\li1
f 100 cm k
p, =100 cm — 95 cm = 5 cm; p; = —15 cm (a imagem final é virtual); logo:
i:i+ 1/ :>l:l+L:>f2=7,5Cm
f, p2 p2 f 5 =15
P.379 A amplitude de acomodacdo é expressa por:

g 1

Pe E
Em que, py € a abscissa do ponto proximo e pg, a abscissa do ponto remoto. Sendo
pr=50cm =50-10"2m e pg — o, temos:
1

a= ——— —0=|a=2di
50-10

P.380 Aplicando a férmula da amplitude de acomodacéo, vem:
a=i —i:>4=l —l:> pr=0,22m |ou| pp = 22 cm
pPr PR pr 2
Observe que o ponto préximo do miope estd mais préximo do olho que o de
uma pessoa de visao normal.
P.381 A distancia focal f da lente que corrige a miopia deve ser igual, em médulo, a

abscissa pg do ponto remoto do olho:

f=—-pr=|f=-2m

Pela definicdo de vergéncia, obtemos:

D=%:D:_i2: D= —-0,5di
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P382 Como D = % vem:

—2=%:>f=—0,5m

Mas a distancia focal f da lente que corrige a miopia é igual, em médulo, a abscissa
pr do ponto remoto do olho dessa pessoa. Logo:

f=—-pr=-05=-p=|pkr=05m

P.383

a) O miope deve usar lentes divergentes.

b)f=-pgr=|f=-20cm

P.384

a) O hipermetrope deve usar lentes convergentes.
b) Sua vergéncia é dada por:

11 1 1 1 :
1 D=_1__ D=267d
f 025 po 025 075 !

D:

P.385

[ ]

A lente que a pessoa deve usar é convergente.
A distancia focal f dessa lente é dada por:

11 1 1_1 1
B H [ S Y
e f 25 125 42 Cm

f 25

P.386

Se o cristalino estd comprimido ao maximo, o ponto P é o ponto préximo. Logo,
pr = 1 m. A lente a ser usada é convergente. Sua vergéncia é dada por:

f 025 pp

=D

%: D = 3 di

P.387

A pessoa possui presbiopia. A correcdo da presbiopia para a visao préxima é rea-
lizada com lentes convergentes, de modo semelhante ao que foi visto na corre-
¢do da hipermetropia:

Pe

-~
=
N
(9,

= D= — =|D=3di
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P.388 Lente biconcava
1 (m ) (1,
f m Ry Rz
121,5_1_(1+1)
fi 1,0 —-20 —-100

1 3 m-!

-———c
f, 100
Lente plano-convexa

1 (2 _4). 1
f2 m R
1 _(L7 _4). L
L \1,0 20
i L Crn_1

f, 200

Distancia focal f da lente equivalente
rt_ 1,113 . 7 ,1__1
f fi f f 100 200 f 200
Sendoo=10cme p =40 cm, vem:

i fo_, 1 _ 200 =|i=12,5cm
o f-p 10 200 - 40

cm™ ' = f= 200 cm

P.389 a) Lente Filme
1A
B, .
FI
3,5 mm ‘ I0,0S mm
B f X A'
: d |

Da semelhanca entre os triangulos ABF’ e A'B’F’, obtemos: X =

Como f = 35 mm, vem:

X _ 0,03
35 3,5

= x=0,3mm

Portanto, a distancia d do filme a lente é dada por:

d=f+x=d=35+0,3=]|d=353mm

>t =1y

1 1
b) p’ 35 p 35,3

+

=|p=4118 mm

1r_1
f o p
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P.390 Dados:p’=4,1m;0=35mm;i=—1,4m (i <0, pois aimagem que esta sendo
projetada é real e, portanto, invertida).
a) De L -_P vem:
Y p
—_1’4_3 A 2 1025-103m
35-10 p

A distancia focal da lente que compde o projetor de slides pode ser obtida pela
equacao dos pontos conjugados (equacao de Gauss):
1 1

11,1 1 1
f p p f 102,5-107° 4,1

1 _1.000+25 1 _ 1.025

1_1000+25 _1_ f=0,1 f=10
7 ¥ 1025 _ f 1025 o m= cm

0 \\I:_

P.391 Dados: f=100 mm; p =102 mm

:
1y =5100 = 5,1
100 102  p P mm=p =>tm

!

b) Como A= —% obtemos:

A=—2100 4 50

=200 =50
102

I
0

A razdo entre o tamanho da imagem e o tamanho do objeto é igual a —50.
O sinal negativo significa que a imagem é invertida em relacdo ao objeto.
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P.392 a) O objeto (palavras) deve estar situado en- L
tre o foco objeto principal F e o centro i'
6ptico O da lente. P2 0 O\\F'
Nessas condi¢des, aimagem é direita e am- ﬁ
pliada, como indicado na figura ao lado.
1 _{ Men ( 11 )
b) De — =|—" —1|:|— + — | con- L
f [na’gua ] R1 RZ Sl — [
cluimos que f aumenta pois Nsgu, > Ny "i of = e
Logo, o poder de ampliacdo diminui, como F © F ﬁ
se mostra no esquema ao lado. '
P.393 p; =1 cmx Olho
- v
)
i o
- Ipyl = 50 em
A = - = -20=—P1 = pt =20cm
P 1
Amicroscépio = Aob. : Aoc. = —100 = -20- Aoc. = Aoc. =35
Aoc. = _&:}5 - =30 = p, =10cm
P2 p2
D=pi +p,=D=20+10=|D=30cm
P.394 a) O triangulo A’B’O é semelhante ao triangulo ABO:
A'B' B'O Lente 1
5 oA objetiva
AB  BO (cbjetiva) h
AB _  133cm PEN N aaio P -
1.750 km  384.000 km B! 1"
i 4 . O iB
AB’= 0,61 cm o d, ‘
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vV li P Lente 2 Lente 1
b) Vamos aplicar a equagao dos (ocular) (objetiva)

pontos conjugados para a 4 ,
<) p
ocular. \\\ 2 | [
i\i\

Sendo p’, = —20cm (p’, <0, NS Ozll2
pois a imagem é virtual) e 3 |
f, =9,5cm, vem: i f “p2 : 7
i = i + ‘! = d
b P2 P2
- 1 _ 1 1 LI R BN
95 p» —20 p, 95 20
20-9,5
p2 = 295 = p; = 6,4 cm
Distancia d entre a ocular e a objetiva:
d=p, +f
d=6,4+ 133
d=139,4cm
P.395 a) Lente Y
Objeto{ PR. O
no ':::ZI::“ —
infinito F it T

P.R.: ponto remoto do miope
F’: foco principal imagem da lente divergente

PR.=F
b) f=-pr=f=-0,40m
1 1 .
D=—-=D= = —
f:> —O,40:> D 2,5di
¢) Basta calcular a abscissa pg do ponto remoto:
D= %: —4=%=>f: ~0,25m

f=—-pr=-025=—pr=| pr=0,25m

Sem os 6culos o miope pode enxergar bem a partir de 0,25 m.

P.396 a) As lentes dos 6culos ampliam as imagens dos olhos. Logo, as lentes dos éculos

sao convergentes. Provavelmente o defeito visual é a hipermetropia.
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b) Sabendo que i é 25% maior do que o, obtemos: i = 1,250
i f
e — = vem:
0 f—p
L2500 - _f Lt 10em=01m
0 f—2

Aplicando a definicdo de vergéncia, vem:

1
0,1

= | D=10di

D=%:D=

P.397 a) Andréa apresenta miopia, pois deve utilizar para os olhos direito e esquerdo
(OD e OE) lentes esféricas de vergéncia negativa, isto €, lentes esféricas diver-
gentes. Observe que os 6culos foram receitados “para longe”, o que confirma
a miopia. Além desse defeito visual, Andréa apresenta também astigmatismo,
pois as lentes receitadas sao cilindricas.

Rafael apresenta hipermetropia, pois deve utilizar 6culos cujas lentes esféricas
tém vergéncia positiva, isto &, lentes esféricas convergentes. Observe que os
6culos foram receitados “para perto”, o que confirma a hipermetropia. Rafael
também apresenta astigmatismo.

b) Para o olho direito (OD):

Dz%:wﬁmzl:szBZm

f
Para o olho esquerdo (OE):

Dz%:imz

— | f=0,200 m

‘hl_\




