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Os livros texto de dptica, quando explicam o funcionamento de uma lupa, referem-se a
atuacao em que ela é utilizada junto ao olho. O campo de observacao e ampliacao, obtidos
com uma lupa, dependem, no entanto, da distancia olho-lupa. Este artigo tem como objetivo
desenvolver um estudo cuidadoso sobre a utilizacao de uma lupa, e mostrar a dependéncia
das grandezas mencionadas com a distancia ao olho.

The optical textbooks explain the functioning of a magnifying glass refering to the simple
case 1t 1s used close the eye. However, the observation field and the magnification 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.

1. Introducao

O alcance do olho humano pode ser ampliado
através de uma grande variedade de instrumentos
opticos. O instrumento mais simples de ampliagao
da visao é a lupa, ou microscépio simples, comumente
chamado de lente de aumento. Os textos didaticos so-
bre éptica, ao abordarem o tema lupa, nao o fazem com
profundidade e riqueza de detalhes. Motivados pelo tra-
balho de Blommaert e Neve (1987), vamos desenvolver
este tema procurando dar especial énfase ao efeito da
distancia entre olho e a lupa, geralmente negligenciado
nos livros-texto.

O olho humano normal é capaz de formar imagens
nitidas de um objeto que pode estar localizado no in-
finito, como estrelas, por exemplo, ou em um ponto
chamado “ponto préximo”. Ao se deslocar um objeto
até uma distancia menor do que o ponto préximo, sua
imagem tornar-se-a difusa. Portanto, o ponto proximo
é a menor distancia capaz de nos dar uma visao nitida
e, como consequéncia, com maior acuidade, isto é, com
maior capacidade de distinguir detalhes. Em um olho

normal de um adulto, o ponto préximo situa-se acerca

de 25cm do olho, e este serda o valor considerado daqui

por diante.
Dimensao do campo de observacao

O campo de observagao de uma lupa pode ser en-
tendido como sendo a regiao possivel de ser observada
através dela. No arranjo esquematizado na figura 1, a
lupa é uma lente delgada, o olho esta fixo e a pupila
é um ponto. O olho esta localizado no eixo optico
da lupa, cuja distancia focal é f e cujo diametro é
L. Através dela observamos um objeto colocado a uma
distancia p da lupa. O olho e a lupa estao separados
por uma distancia d e p’ é a distancia entre a lupa e a
imagem virtual do objeto. A imagem tem um diametro
', correspondente ao campo de observacao de diametro
y, definido pela lupa.

Por semelhanca de triangulos podemos escrever:
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Combinamos as (1) e (2) obtemos:

Usando a equagao para lentes delgadas (Hecht, 1990),

1 1
FTetw W
temos:
_ p P
y=ap+L (6)

Onde a = L(I/d —1/f). A equacdo (6) é a equagio
de uma reta. Assim, para uma dada lupa, o campo de
observacao é uma funcao linear da distancia ao objeto
observado. E uma funcao crescente se d < f, constante

e igual a L para d = f e decrescente quando d > f.
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Figura 1. Determinagdo geométrica do didmetro y do campo
de observagao de uma lupa de distancia focal f e didmetro
L.y’ é o didmetro da imagem, e p, p’ e d sdo as distancias
objeto-lupa e olho-lupa, repectivamente.

A maior acuidade é obtida quando a imagem esta
posicionada no ponto préximo. Neste caso, a distancia

entre o olho e a imagem é
—p +d=25cm (7)

Uma anélise detalhada das equagdes (6) e (7) pode ser

feita com o auxilio da figura 2.
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Figura 2. Variagdo do diametro y do campo de observagao
de uma lupa, com f=10cm e L=>5cm, em fungio da distancia
p objeto-lupa. A curva pontilhada delimita a regidao em que
(-p+d)<25cm. Para (-p’+d)<25cm a imagem ¢ difusa, na
curva pontilhada (-p +d)=25cm a imagem forma-se sobre
o ponto préximo, situagao de maior acuidade. Os nimeros
colocados ao lado das letras d representam os valores, em
centimetros, das distincias olho lupa. As retas sio as rep-
resentagoes geométricas da equagio (6). As regides: hachu-
rada, e (p’+d)<25cm nao apresentam interesse.

Amplia¢ao angular

A ampliagao angular, obtida por uma lupa, é

definida por:

g
tgp

onde « é o angulo segundo o qual se vé, a olho nu,

(8)

um objeto, colocado no ponto préximo.  é o angulo

segundo o qual se vé o mesmo objeto através da lupa.
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Figura 3. Ampliagdo Angular Azs



430 Revista Brasileira de Ensino de Fisica vol. 20, no. 4, Dezembro, 1998

A ampliacao angular para um objeto no ponto
proximo, Ass, pode ser obtida com a ajuda da figura 3.

Assim, podemos escrever:
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Novamente, por semelhanca de triangulos temos:
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Substituindo em (8) as equagdes (9), (10) e (11), obte-
mos:
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Substituindo em (12), a equagao (4) temos:
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Figura 4. Variagdo da ampliagdo angular Ass de uma lupa,
com f=10cm e L=5cm, em fungdo da distinciap objeto-
lupa. A curva em linha pontilhada delimita a regido em
que (-p’+d)<25cm. Para (-p’+d)<25cm, regido hachurada,
a imagem ¢ difusa; na curva pontilhada (p’+d)=25cm a im-
agem forma-se sobre o ponto préximo, situagdo de maior
acuidade. As curvas em linhas cheias, sao as representagoes
geométricas da equagio (13). Os nimeros colocados ao lado
das letras d representam os valores, em centimetros, das
distancias olho lupa. A regido delimitada pela curva d0, é
proibida.

A figura 4 mostra a dependéncia entre a ampliagao

angular e a distancia objeto-lupa, para alguns valores

de d. Com as equagdoes (6) e (13) podemos chegar a

relacao entre o campo de observacao e ampliacao

A25 = y—d (14)

Veja figura 5. A ampliacao angular e, como con-

sequéncia, a acuidade visual, sdo inversamente propor-

cionais ao campo de observacao.

10.0 T T T

96 — —
—_ 92—
£ —
L
>

88 —

84 —

| \ i | i
26 28 3.0
A25

Figura 5. Variagdo do diametro y do campo de observagao
de uma lupa, com f=10cm, e L=5cm, em funcio da am-
pliagao angular Ass na regiao de visao nitida, para d=5cm.

Conclusoes

Ao utilizarmos uma lupa, nossa intencao é obter,
dentro do possivel, o maior campo de observacao e a
maior ampliagao, isto é, a maior acuidade visual. Com
as equacgbes (6) e (13), e as figuras 2 e 4, vé-se que
d, distancia olho-lupa, deve ser a menor possivel. Em
outras palavras, a eficiéncia na utilizagao de uma lupa
é tanto maior quanto mais préxima do olho for colo-
cada. No entanto, a equac¢do (14) nos mostra que a
ampliacao e o campo de observacao sao inversamente
proporcionais. Assim sendo, ao utilizarmos uma lupa
devemos ter clareza quanto ao nosso maior interesse:

campo de observagao ou ampliagio angular (acuidade).
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