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Os livros texto de �optica� quando explicam o funcionamento de uma lupa� referem�se �a
atua�c	ao em que ela �e utilizada junto ao olho
 O campo de observa�c	ao e amplia�c	ao� obtidos
com uma lupa� dependem� no entanto� da dist�ancia olho�lupa
 Este artigo tem como objetivo
desenvolver um estudo cuidadoso sobre a utiliza�c	ao de uma lupa� e mostrar a depend�encia
das grandezas mencionadas com a dist�ancia ao olho


The optical textbooks explain the functioning of a magnifying glass refering to the simple
case it is used close the eye
 However� the observation �eld and the magni�cation obtained by
the magnifying glass a single positive lens� depend on the eye�lens distance
 This paper has
the main purpose of developing a study about the magnifyng glass utilization and showing
the dependence among the parameters above mentioned and eye�lens distance


�� Introdu�c�ao

O alcance do olho humano pode ser ampliado

atrav�es de uma grande variedade de instrumentos

�opticos
 O instrumento mais simples de amplia�c	ao

da vis	ao �e a lupa� ou microsc�opio simples� comumente

chamado de lente de aumento
 Os textos did�aticos so�

bre �optica� ao abordarem o tema lupa� n	ao o fazem com

profundidade e riqueza de detalhes
 Motivados pelo tra�

balho de Blommaert e Neve ������ vamos desenvolver

este tema procurando dar especial �enfase ao efeito da

dist�ancia entre olho e a lupa� geralmente negligenciado

nos livros�texto


O olho humano normal �e capaz de formar imagens

n��tidas de um objeto que pode estar localizado no in�

�nito� como estrelas� por exemplo� ou em um ponto

chamado �ponto pr�oximo�
 Ao se deslocar um objeto

at�e uma dist�ancia menor do que o ponto pr�oximo� sua

imagem tornar�se��a difusa
 Portanto� o ponto pr�oximo

�e a menor dist�ancia capaz de nos dar uma vis	ao n��tida

e� como consequ�encia� com maior acuidade� isto �e� com

maior capacidade de distinguir detalhes
 Em um olho

normal de um adulto� o ponto pr�oximo situa�se acerca

de ��cm do olho� e este ser�a o valor considerado daqui

por diante


Dimens�ao do campo de observa�c�ao

O campo de observa�c	ao de uma lupa pode ser en�

tendido como sendo a regiao poss��vel de ser observada

atrav�es dela
 No arranjo esquematizado na �gura �� a

lupa �e uma lente delgada� o olho est�a �xo e a pupila

�e um ponto
 O olho est�a localizado no eixo �optico

da lupa� cuja dist�ancia focal �e f e cujo di�ametro �e

L
 Atrav�es dela observamos um objeto colocado a uma

dist�ancia p da lupa
 O olho e a lupa est	ao separados

por uma dist�ancia d e p� �e a dist�ancia entre a lupa e a

imagem virtual do objeto
 A imagem tem um di�ametro

y�� correspondente ao campo de observa�c	ao de di�ametro

y� de�nido pela lupa


Por semelhan�ca de tri�angulos podemos escrever�
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Combinamos as �� e �� obtemos�
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Onde a � Ll�d � l�f�
 A equa�c	ao �� �e a equa�c	ao

de uma reta
 Assim� para uma dada lupa� o campo de

observa�c	ao �e uma fun�c	ao linear da dist�ancia ao objeto

observado
 �E uma fun�c	ao crescente se d � f � constante

e igual a L para d � f e decrescente quando d � f 


Figura �� Determina�c	ao geom
etrica do di�ametro y do campo
de observa�c	ao de uma lupa de dist�ancia focal f e di�ametro
L� y� 
e o di�ametro da imagem e p p� e d s	ao as dist�ancias
objeto�lupa e olho�lupa repectivamente�

A maior acuidade �e obtida quando a imagem est�a

posicionada no ponto pr�oximo
 Neste caso� a dist�ancia

entre o olho e a imagem �e

�p� � d � ��cm ��

Uma an�alise detalhada das equa�c	oes �� e �� pode ser

feita com o aux��lio da �gura �


Figura �� Varia�c	ao do di�ametro y do campo de observa�c	ao
de uma lupa com f���cm e L��cm em fun�c	ao da dist�ancia
p objeto�lupa� A curva pontilhada delimita a regi	ao em que
��p�d����cm� Para ��p��d����cm a imagem 
e difusa na
curva pontilhada ��p ��d����cm a imagem forma�se sobre
o ponto pr
oximo situa�c	ao de maior acuidade� Os n
umeros
colocados ao lado das letras d representam os valores em
cent
�metros das dist�ancias olho lupa� As retas s	ao as rep�
resenta�c	oes geom
etricas da equa�c	ao ���� As regi	oes� hachu�
rada e �p��d����cm n	ao apresentam interesse�

Amplia�c�ao angular

A amplia�c	ao angular� obtida por uma lupa� �e

de�nida por�

A �
tg�

tg�
��

onde � �e o �angulo segundo o qual se v�e� a olho nu�

um objeto� colocado no ponto pr�oximo
 � �e o �angulo

segundo o qual se v�e o mesmo objeto atrav�es da lupa


Figura �� Amplia�c	ao Angular A��
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A amplia�c	ao angular para um objeto no ponto

pr�oximo� A��� pode ser obtida com a ajuda da �gura �
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Figura �� Varia�c	ao da amplia�c	ao angular A�� de uma lupa
com f���cm e L��cm em fun�c	ao da dist�anciap objeto�
lupa� A curva em linha pontilhada delimita a regi	ao em
que ��p��d����cm� Para ��p��d����cm regi	ao hachurada
a imagem 
e difusa� na curva pontilhada �p��d����cm a im�
agem forma�se sobre o ponto pr
oximo situa�c	ao de maior
acuidade� As curvas em linhas cheias s	ao as representa�c	oes
geom
etricas da equa�c	ao ����� Os n
umeros colocados ao lado
das letras d representam os valores em cent
�metros das
dist�ancias olho lupa� A regi	ao delimitada pela curva d� 
e
proibida�

A �gura � mostra a depend�encia entre a amplia�c	ao

angular e a dist�ancia objeto�lupa� para alguns valores

de d
 Com as equa�c	ooes �� e ��� podemos chegar a

rela�c	ao entre o campo de observa�c	ao e amplia�c	ao

A�� �
��L

yd
���

Veja �gura �
 A amplia�c	ao angular e� como con�

sequ�encia� a acuidade visual� s	ao inversamente propor�

cionais ao campo de observa�c	ao


Figura �� Varia�c	ao do di�ametro y do campo de observa�c	ao
de uma lupa com f���cm e L��cm em fun�c	ao da am�
plia�c	ao angular A�� na regi	ao de vis	ao n
�tida para d��cm�

Conclus�oes

Ao utilizarmos uma lupa� nossa inten�c	ao �e obter�

dentro do poss��vel� o maior campo de observa�c	ao e a

maior amplia�c	ao� isto �e� a maior acuidade visual
 Com

as equa�c	oes �� e ���� e as �guras � e �� v�e�se que

d� dist�ancia olho�lupa� deve ser a menor poss��vel
 Em

outras palavras� a e�ci�encia na utiliza�c	ao de uma lupa

�e tanto maior quanto mais pr�oxima do olho for colo�

cada
 No entanto� a equa�c	ao ��� nos mostra que a

amplia�c	ao e o campo de observa�c	ao s	ao inversamente

proporcionais
 Assim sendo� ao utilizarmos uma lupa

devemos ter clareza quanto ao nosso maior interesse�

campo de observa�c	ao ou amplia�c	ao angular acuidade�
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