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1 Apresentacao do diéptro esférico

Da semantica da palavra, didptro trata-se de um sistema 6tico com dois meios diferentes. E a
partir dele inclusive que surgem as poderosas leis das lentes delgadas(que nada mais sdo que dois ou
mais didptros em série). Apresentaremos aqui suas pricipais equagdes e alguns detalhes importantes.

1.1 Pontos importantes

A figura a seguir mostra a estrutura bésica dos didptros esféricos:

”J‘H

P’ real P virtual
Figura 1: esquema do diéptro.
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e Utilizaremos aqui o referencial de Gauus, significa entdo que se P* ¢ PLV, p’ <0, e se P’ ¢
PIR, p’ > 0.

* O ponto V é chamado de vértice. E a partir dele que analisamos o sinal de p. Pela convencio
de Gauus, se P esta depois do vértice, p < 0 se P estd antes, p < 0.

* Quanto ao sinal de R, se o centro do dioptro estd para o mesmo lado que o objeto em relagdo ao
vértice, entdo usamos R > 0. Se o centro do dioptro estd no lado oposto do objeto em relagio
ao vértice, entdo usamos R < 0.

1.2 Equacao do didptro esférico

Assim como em espelhos esféricos, devemos trabalhar com raios paraxiais, ou seja, vamos con-
siderar que ¢, o e o’ sdo tdo pequenos que seja vdlida a aproximagdo: sin(x) = tan(x) ~ x. Essas
aproximacgdes sdo necessdrias para que tenhamos equacgdes mais simples mas que funcionam muito
bem se utilizarmos nas condic¢des corretas(pequenos angulos) além disso, a menos que seja dito o con-
trario, essas aproximacoes podem sempre ser utilizadas em qualquer problema que houver didptros
esféricos. Usando a geometria da imagem em que P” é P1.V:

_ Rsin(¢) R¢

o~ tan(Q) = ——— ~ — (1)
p p

analogamente:

o’ %tan(a’):M%R—? (2)

p p
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Além disso, da lei de snnel;
nsin(0) = ny,sin(6°) 3)

a=¢+6lcla=9+6

Pelo teorema do angulo externo;

assim, usando isso na equacao (3):

n(a—¢):nm(a’—¢):>n¢(§—l> :nm¢<§—1>

n nm n— n’n

p P R
Lembre-se aqui que utilizamos a geometria da figura em que P’ € imagem virtual. Utilizando o
referecial de gauus, p’ < 0 assim, de modo geral:

l’lp I’lp/ np—np/
L4 “)
p p

Nesta equagdo agora, p’ ndo é mais simplesmente uma distdncia mas sim um parametro de médulo
igual a distancia da imagem ao vértice e sinal negativo(caso P’ seja P.I.V) ou sinal positvo(caso P’
seja PL.R).

Observacao importante: Para saber qual é o indice de refragdo que multiplica 1/p basta olhar
em qual meio estd localizado o ponto objeto real. Andlogamente, o indice que multiplica 1/p’ deve
ser o do meio onde o ponto imagem real esté localizado.

2 Dioptro plano

O interessante do didptro plano é que ele simplesmente é uma particulariza¢do do didptro esfé-
rico. Perceba que para que criemos um plano a partir de uma esfera, basta que usemos uma porcao de
sua superficie quando R — oo assim como a terra nos parece plana mesmo sendo esférica.

My n

Figura 2: Di6ptro plano.

Como ja dito, devemos fazer R tender a infinito nas equagdes. Assim, na equagdo (4)(perceba
sempre que o indice de refracdo que multiplica % ¢ o indice do meio que se localiza o ponto P, por
isso nesta imagem os indices sdo trocados.):

Ny R , n

+—=0=p=—0p 5
p P Nm
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3 Aumento(A ou M)

Aumento € uma importante grandeza intrinseca de cada didptro, sua fun¢do € explicitar a razdo
entre a altura de uma imagem e a altura de seu objeto em fun¢do dos pardmetros ja conhecidos do
diéptro(raio e indices de refracdo) e a distancia entre o vértice e o objeto.

Figura 3: Aumento provocado por um didptro esférico.

D [ . : .
Da defini¢do acima, M = —. Sabemos também pela lei de snnel(usaremos que sin(x) ~ tan(x)
0
para os raios paraxiais):

. /
0 —i n
Nyp.— =n.— = M:——m.p— (6)
p p n_p
OBS: perceba aqui que se quisermos calcular o aumento do didptro plano encontraremos M = 1, isto
€, a altura da imagem é a mesma do objeto para qualquer que seja p e p'.

4 Exercicios

Questao 1.*

A figura desse problema mostra uma ldmpada pendurada a uma distancia d; acima da superficie
da dgua de uma piscina(de indice de refragc@o n) na qual a profundidade da dgua € de d>. O fundo da
piscina € um espelho. A que distancia da superficie do espelho estd a imagem da lampada?
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Figura da questao 1.

2d
Gabarito: d| —d> + —
n

Questao 2.

Um peixe dourado em um aquadrio esférico, de raio R, estd na mesma horizontal que o centro C
do aqudrio, a uma distancia R/2 do vidro (figura a seguir). Que ampliacio do peixe € produzida pela
dgua do aqudrio para um observador alinhado com o peixe e o centro do aquério, com o peixe mais
préximo do observador que o centro do aquério? O indice de refracdo da dgua € n. Despreze o efeito
da parede de vidro do aquério. Suponha que o observador estd olhando para o peixe com um s6 olho.

Figura da questdo 2.

2n

Gabarito: M = —
n+1

Questao 3.

Uma vela dista d do vértice de um dioptro esférico de raio R. Sabendo que a altura da velaé h e
o indice de refracdo relativo deste didptro € €, encontre a altura da imagem produzida.

Gabarito: ' = ————.
dle—1)—R

Questao 4.

Qual deve ser o indice de refragdo de uma esfera transparente para que os raios paraxiais pro-
venientes de um objeto no infinito sejam focalizados no vértice da superficie oposta ao ponto de
incidéncia?

Autor: Mateus Freitas 5


https://ampulhetadosaber.com/
https://ampulhetadosaber.com/fisica/

Dioptros Esféricos
Ampulheta do Saber

) K0

Gabarito: n =2
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