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One of the most important applications of the refraction of light in material media is the
functioning of spherical lenses. High School Physics teachers usually show the spherical
lenses equation and the procedure for tracing the principal beams paths, with no practical
illustrations, which would make these concepts less abstract. The importance of the re-
fraction of light and the intuitive mounting of the lenses equations is almost never brought
up. To treat this in an easy and agreeable manner, for the students, we have ellaborated a
demonstration made on a vertical panel, where light beams and the functioning of spherical
lenses can be visualized, as well as its intimate connection with refraction, can be understood
in a simple manner.

Uma das mais importantes aplicacoes da refracao da luz em meios materiais é o funciona-
mento de lentes esféricas. Normalmente os professores dos cursos de Fisica no segundo grau
ensinam a equacao das lentes esféricas e a maneira de realizar o tracado dos feixes princi-
pais, sem utilizar ilustracoes praticas, que tornariam a idéia desses conceitos muito menos
abstrata. A importancia da refracao da luz e a montagem intuitiva da equagao das lentes
quase nunca é abordada. Para tratar este ponto de uma forma facil e agradavel para o es-
tudante, elaboramos uma demonstracao feita num painel vertical, onde raios de luz podem
ser visualizados e o funcionamento das lentes esféricas, bem como sua intima conexao com
a refracao, podem ser entendidos de forma simples.

Aparato Experimental A seguir descrevemos os experimentos realizados

para demonstrarmos a equagao e o principio de fun-

O painel é feito de madeira pintada com tinta branca . L.
clonamento das lentes esféricas.

fosca e tem dimensdes de 1.2m de altura por 3.5m de

comprimento. A fixacao de lentes e outros objetos

opticos é feita através de quatro faixas de velcro, colo- A Lei das Lentes

cadas tanto no painel quanto nas lentes. Para produzir

os raios de luz usamos um projetor de slides (Kodak ou Para que o aluno entenda o funcionamento das

outro) que é fixado verticalmente. Na frente do projetor lentes esféricas, é importante que primeiro ele conhega

coloca-se um obstaculo com fendas horizontais e uma as leis basicas da refracao. Come¢ando com os raios

lente de modo a produzir feixes paralelos colimados. A paralelos, mostramos que o bloco de faces paralelas ape-

incidéncia rasante dos feixes no painel vertical branco nas desvia lateralmente os feixes, nao produzindo desvio

permite sua perfeita visualizacao. A Fig. 1 mostra o angular (Fig. 2). Em seguida deve ficar claro para o

painel, o projetor e a visualizacao dos raios. estudante a necessidade do desvio angular se quisermos

As lentes, os prismas e o bloco sao feitos em acrilico
espesso (b cm de espessura) e tém alturas variadas, tipi-
camente 50 cm. Como as demonstracoes estao restritas

ao plano do painel as lentes sao cilindricas.

o efeito lente.
O dispositivo éptico mais simples capaz de causar
desvio angular nos feixes de luz é o prisma. Assim,

comecamos demonstrando o desvio causado por um
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prisma como mostra a Fig. 3. Nesta demonstragao é
importante discutir de uma forma geral a lei de desvio
nos prismas. Apds mostrar a capacidade do prisma
em desviar angularmente os feixes, selecionamos dois
dos varios feixes de luz paralelos e usamos dois prismas
como no esquema da Fig. 4. Desta forma mostramos
que podemos fazer feixes inicialmente paralelos conver-

girem para o mesmo ponto.

Figura 1. Foto do painel mostrando o projetor de slides, a
lente colimadora, o obsticulo com fendas horizontais e os
feixes que sdo tragados no painel.

Figura 2: Desvio lateral produzido por um bloco de faces
paralelas.

Figura 3: Desvio angular produzido por um prisma.

449

Com esta demonstracao, o aluno comega a entender
a necessidade de termos as faces nao paralelas para pro-
duzirmos a convergéncia. Neste ponto realizamos uma
outra demonstracao utilizando uma “lente” constituida
de sec¢Oes planas, como se tivessemos juntado varios
prismas de angulos diferentes (Fig. 5). Desta forma
podemos explicar ao estudante que infinitas destas fac-
etas formam uma curva que da origem a lente. FEsta
explicacao é acompanhada de uma demonstracao no
painel vertical com uma lente esférica completa, como
mostra a Fig. 6, onde todos os raios paralelos con-
vergem para um mesmo ponto. Com isto mostramos
como funcionam as lentes e introduzimos a equacgao das

lentes

(1) L,
" Ri " R,

1
7=
onde f = foco, n o indice de refracdo e Ry/R2 os raios
de curvatura das superficies da lente. Esta equacao
mostra dois aspectos importantes nas lentes: a geome-
tria e o meio com indice de refracao diferente de 1.
Para mostrarmos a importancia destes dois aspectos,
construimos uma lente biconvexa oca feita com um fina
placa de acrilico. Esta lente tem a forma geométrica
adequada mas nao tem n # 1. Quando atravessada por
um feixe de raios paralelos, estes nao sofrem desvio,
mostrando que s6 a existéncia das superficies curvas
nao ¢é suficiente para a producdao de uma lente. Em
seguida a lente oca é lentamente preenchida com agua,
como mostrado a Fig. 7. Nota-se que a medida que
o nivel da agua vai subindo e cobrindo os raios eles
vao curvando-se sequencialmente, demonstrando clara-
mente a necessidade do n # 1 para termos o efeito
esperado da lente. A dgua (n = 1.33) é entdo reti-
rada e colocamos um déleo de maior indice de refracao
(n 2 1.55), mostrando que neste caso o foco ¢ alterado

como previsto pela equacao das lentes.

Figura 4: Esquema de desvio de dois feixes paralelos para
um mesmo ponto utilizando dois prismas.
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muitos outros efeitos associados a 6ptica refrativa como
por exemplo guiamento de luz (efeito fibra éptica),
aberracoes em lentes, dispersao cromaética (efeito arco-
iris), reflexao total, etc.

As varias demonstracoes feitas no painel vertical
estao mostradas num video educativo elaborado pelo

Grupo de Optica e a disposicao dos interessados.

Figura 5: Desvios angulares produzido por uma “lente” de
seccoes planas.

Figura 7: Foto da lente oca sendo preenchida com Aagua,
onde pode-se observar os raios inferiores, que atravessam
a agua, sendo desviados, enquanto os demais continuam a
trajetoria sem sofrer desvio.

Figura 6: Foto de uma lente esférica desviando os feixes
paralelos para o ponto focal.

A seguir demonstramos visualmente o comporta-
mento de diferentes tipos de lentes. Para isso usamos
um conjunto de lentes esféricas tipo biconvexa e plano-
convexa, divergentes e convergentes. Tais lentes sao

mostradas na Fig. 8.

Dispositivos Opticos

O painel vertical e as lentes gigantes sao excelentes

para demonstrar o efeito de combinagao de lentes, pro- Figura 8: Conjunto de lentes esféricas usadas para ilus-
duzindo por exemplo, um telescopio ou um microscopio. tragao.

Esse painel é utilizado também para demonstracao de



