ELEMENTOS DE OPTICA

Dimensdes dos componentes Opticos muito
&7 superiores ao comprimento de onda da luz.

OPTICA
GEOMETRICA

% Um feixe luminoso como um conjunto de
raios perpendiculares a frente de onda.

fNDICES DE REFRACCAO, LEI DE SNELL E ANGULO CRITICO

« A velocidade da luz toma o seu valor maximo no vazio — c. A velocidade da luz
em qualquer outro meio, v, relaciona-se com o indice de refraccdo desse mesmo
meio, n:

C

V=—

n
« O angulo de refrac¢do, relaciona-se com o angulo de incidéncia através dos indices

de refrac¢ao dos dois meios, Lei de Snell:

sen,  n,
sen0,
raio meidentc raio reflectido %
. raios incidentes’,
# _ maio totalmente reflectido
\-\\\1‘./3

raie refractado
raio refractado

e O angulo critico ocorre quando o raio, ao passar de um meio com um indice de
refraccdo maior para um meio com um indice de refrac¢do menor € refractado

segundo um angulo de 90° (tangente a interface).

o As lentes podem ser convergentes ou divergentes, conforme a sua geometria seja

concava ou convexa.
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e O comportamento das lentes convergentes esta representado na seguinte figura:

foco
/

distincia focal

distancia focal
|
f

Fonte de luz
pontual ' ‘
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e Enquanto que o das lentes divergentes ¢ representado por:

[stEncia focal

e A distancia focal de uma lente ¢ dada através da expressao:
1 1 1
g (n _ 1) -
f Rl R2

Convencionou-se que a luz se propaga da esquerda para a direita e que uma lente apresenta um
raio de curvatura positivo quando a superficie com que o raio se depara € convexa e negativo
quando essa superficie ¢ concava.

e O poder focal de uma lente ¢ dado por:

1
poder focal = ? (diopetrias)

e Quando duas ou mais lentes se associam (considera-se que se encontram

encostadas), a distancia focal do conjunto cumpre a relagao:

1 1 1

= 4+
fr ho L
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e Numa lente convergente, quando um objecto se encontra sobre o eixo optico a uma
distancia superior a distancia focal, cria-se uma imagem real, quando a distancia ¢

inferior a distancia focal, a imagem ¢ virtual.

e Numa lente divergente a imagem formada € sempre virtual.

« Numa lente fina, seja p a distancia do objecto a lente e g a distdncia da imagem a

lente, ¢ valida a expressao:

I 1
= — =4 —

VA
e Quando o objecto ndo se encontra sobre o eixo Optico, como acontece na figura

seguinte, cumpre-se a relagao:

objecto

imagem

- -
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e No caso de um objecto extenso, se pensarmos que cada ponto do objecto se
comporta como uma fonte pontual, € facil prever que:

altura da imagem ¢

altura do objecto P

e (Quando uma lente, ao invés de estar mergulhada no ar, se encontra mergulhada em
dois meios distintos, como o representado na figura (a situacdo descrita ¢

semelhante ao que se passa no olho humano), cumpre-se:

O olho humano

e Aspectos relevantes das capacidades do olho humano:

1) Combina a possibilidade de observar eventos numa larga gama de angulos, com
uma extrema acuidade no que respeita a um objecto que se encontre exactamente a
sua frente.

2) Apresenta a possibilidade de adaptar a distancia focal e proceder a limpeza da lente
de um modo rapido e automatico.

3) Consegue operar numa extensa gama de intensidades luminosas (cerca de 7 ordens
de grandeza diferentes).

4) A cornea possui uma enorme capacidade de reparacdo dos tecidos de que ¢
constituida.

5) Regula de um modo extremamente eficiente a pressdo no seu interior.

6) Ao nivel do processamento cerebral, a informacao recolhida por cada um dos olhos

¢ utilizada para fornecer informacao tri-dimensional.
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humor vitreo

S

lente ou = retina

cristalino \

macula latea

regido cega

musculos ciliares—"

|
nervo optico

« Ha alguns factos curiosos a realcar no funcionamento do olho:

1. O indice de refraccdo da cornea ¢ muito diferente do do ar, pelo que os raios

luminosos sofrem uma refrac¢do muito significativa ao atravessa-la.

2. A iris, ao determinar a abertura da pupila, controla a quantidade de luz que entra no

olho.

3. A lente ou cristalino tem dimensdes variaveis dependendo da contrac¢ao dos

musculos que a ele estdo ligados.
Quando estes musculos se encontram relaxados a lente apresenta-se com o seu maximo didmetro € menor
espessura, estando na posi¢cdo apropriada para focar na retina objectos provenientes de grandes distidncias
(assume-se que neste caso os raios provenientes desses objectos sdo paralelos uns aos outros). Pelo contrario,
quando os musculos ciliares se contraem, os ligamentos exercem menor pressdao sobre a lente, esta relaxa e
apresenta um menor didmetro e uma maior espessura, ou seja, torna-se apta a focar na retina objectos que se

encontrem proximos do individuo.

4. O humor vitreo, sendo uma substancia gelatinosa, confere a geometria esférica ao

olho.
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5. Os bastonetes sdo sensiveis a intensidade da luz, enquanto que os cones sdo

sensivels a cor.

Propriedades Bastonetes Cones

Respondem a: luz fraca luz intensa

Apresentam a sua maxima

sensibilidade ao comprimento de azul-verde verde-amarelo (560 nm)
onda: (500 nm)

Apresentam  uma  resolucdo baixa alta

espacial:

Quanto a visao a cores:

Tempo de adaptacdo a escuridao:

ndo apresentam

cerca de
minutos

15

sdo  necessarios, pelo
menos, dois tipos de cones
cerca de 5 minutos

6. A fovea € a regido da retina mais densamente povoada por cones (chega a atingir

150 000 cones por mmn’.

7. Existe uma regido cega no olho humano que ¢ a regido onde o nervo Optico

abandona a retina.

Componentes do olho humano

Indice de refraccdo

Cornea

Humor aquoso
Superficie das lentes
Interior das lentes
Humor vitreo

1.37
1.33
1.38
1.41
1.33

56



