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Maquina fotografica

Imagem real s, Obturador

Conjunto v
de lentes - ; Pentaprisma

Diafragma de controle
da abertura Filme Espelho
articulado

(a) (b)




Maquina fotografica

Tipos de objetivas de maquinas fotograficas

o

Combinacao de lentes convergentes e divergentes, feitas de vidros diferentes para
minimizar as aberragdes (cromatica, esférica, etc.)



Maquina fotografica

Filmes fotograficos 35mm

diafragma

Pelicula
fotografica

focalizaca

A escolha da objetiva depende do
que se deseja fotografar



Escolha da distancia focal da objetiva

0 0 aumento depende da posicao da imagem, se usarmos uma lente com
distancia imagem também sera maior, portanto sera também

s de grande distancia focal, permite fotografias
visada, é reduzido, uma vez que a area do
). Algumas objetivas fotograficas podem ter
tem um “zoom” no objeto fotografado, isto &, a
ariada dentro de um certo intervalo. )

o W



Escolha da distancia focal da objetiva

70 mm lens 210 mm lens



Escolha da abertura da objetiva

Ut|||za -se a grandeza chamada numero f
ara denomlnar a abertura da

4 disténciafocal
didametro efetivo da objetiva

f=28mm # f=2,8 D=10mm
f=28mm # f=4 D=7mm
f=28mm #f=16 D=1,75mm
f=70mm #£=2,8 D=25mm

A intensidade de luz que atinge o filme (I)
'ré proporcional a area efetivg’da objetiva:

) [ D*

A energia luminosa (E) que atinge o filme
é produto da intensidade de luz (I) pelo
tempo de exposicao t; E= I.t



Escolha da abertura da objetiva

Para aumentar a intensidade de luz de um . Abertura 4
fator 2, a abertura tem que aumentar de um

5sa abertura é regulada pelo diafragma, na
objetiva, que tem a forma de iris, com uma
graduacao, que varia com 1/

f/2, f/2,8, f/4, f/5,6, f/8 e f/16
; . 3 " , Abertura 8
Os numeros maiores corre%pondem a abertura ,

maiores, portanto, tempos de exposicao
curtos.

Os tempos de exposicao sao dados em fragao
de segundos;1/500, 1/250, 1/100, etc.

Ex.: quando a abertura passa de f/4 para
f/5,6, o tempo de exposicao tem que ser
aumentado de um fator 2.

Ao reduzir a abertura de um fator 2, o
tempo de exposicao deve aumentar de
um fator 4.



Escolha da abertura da objetiva

andes aberturas (tempo de exposicao curto) sdo Uteis para fotografar
yvimento.




Escolha da abertura da objetiva

as pequenas (longo tempo de exposicao), sao mais indicadas para fotografar
ouso (paisagem).

=8 ] T
=



Exemplo

A lente de uma maquina fotografica utilizando filmes de 35mm de Iargura tem uma

- i
v 1 2 = _(4

t,=5(1/500)s=(1/100)s.

)2(1/500)5

D=30,6 mm ’

A abertura diminui, entdo o tempo de

exposicao deve aumentar. et
A abertura diminui de um fator ~ 2,2

( i & e o tempo de exposicao aumenta de
1) E=I.t = 11t1_12t2 um fator ~ 5.

t t

1 2

(num.f,)* (num.f,)



Olho humano

humor vitrea = h conjuntiva
retina : irs

esclera , cristalino

cordide : |~ pupila

macula A . cornea

nervo éptico . humor aquoso

globo ocular



Olho

A forma do olho humano é quase
. esférica, com diametro aproximado de
| humor vitreo pe— conjuntiva 25mm. A parte frontal é ligeiramente
¢ mais encurvada, recoberta por uma
A membrana dura e transparente, a
esclera .- I 1 cristalino cornea.
cordide ;, M pupila A regiao atras da cérnea contém um
ot 4 liguido, chamado de humor aquoso e
_ a seguir vem o cristalino, uma lente
nervo éptico / N em forma de capsula /com uma
— gelatina fibrosa dura no centro e
progressivamente mais macia a
medida que se aproxima da sua
periferia. A iris, € um diafragma que
controla a entrada de luz.

retina 3 iris

macula A S cornea

globo ocular

Atras dessa lente, o olho esta cheio de um liquido gelatinoso, chamado de humor vitreo.
Os indices de refracao do humor vitreo, e do humor aguoso sao aproximadamente iguais
a 1,336, valor quase igual ao indice de refracdao da agua. O cristalino apesar de ndo ser
homogéneo, possui um indice de refracdo de 1,437. Esse valor nao € muito diferente do
indice de refracdo do humor vitreo e do humor aquoso; a maior parte da refragdo ocorre
na superficie externa da coérnea.



O olho e maquina fotografica

cristaline retina diafragma

o olho e a maquina fotografica

Abertura da iris- varia de f/2 a f/8- para controlar a intensidade de luz.

Distancia focal ajustavel para que a imagem se forme sobre a retina



Acomodacao

< 2,5 cm >
= —
Distancia objeto i i Ponto Préximo - 25cm
Menor distancia para a qual é
0,25m 1,99 cm possivel obter uma imagem nitida
na retina.
1m 1,67 cm
3m 1,69 cm
100 m 1,70 cm




Problemas de acomodacao e correcao

Miopia Hipermetropia



Problemas de acomodacao e correcao

FIGURA 36.9 As imagens de linhas
verticais se formam antes da retina
para este olho com astigmatismo.

Cérnea ou cristalino, ndo sao
esféricos (como a superficie de
um camara de pneu)

Correcao: lentes cilindricas

&



Exemplo 1

oa com hlpermetropla tem seu ponto préoximo a 75cm. Utilizando 6culos

ancia do ponto prOX|mo do sistema lente-olhos é deslocado

Obje o_e colocado a 25cm das lentes, uma imagem
e 75cm na frente das lentes.




Solugao

ual @ 75cm (é o que olho vé no final)

Livro real
(objeto)

I 375 am

>0, Lente convergente, I S
: B i
i _75em | i Gusdid
e — =3 ; < >
p 25cm : ¢
:< 75cm >



Exemplo 2

O ponto préximo de uma pessoa com hipermetropia esta a 100cm em frente ao olho.
1 nitidez um objeto situado a uma distancia de 25cm do olho, qual é

a e for feita de um vidro com indice de
tura da superficie curva da lente?




Solugao

A lente deve formar uma imagem virtual a 100cm do olho quando o objeto for
r_colocado a uma distancia confortavel, no ponto proximo, igual a 25cm do olho.

~ Assim temos: p=25cm e i=100cm (virtual)

T |

f p i 25cm (100cm) .
e 4 .
—— = =>71=33

f 100cm 100cm w33 .

f>0 lente convergente!




Exemplo 3

)



Solucao

O objetivo da lente corretora é deslocar objetos do infinito até um ponto em que
possam ser focalizados pelo olho; para uma distdncia de 50 cm do olho.

. Essa sera uma imagem virtual para o olho, pois ainda estard a frente da lente

Assim: p=o, i=50cm.

g s
[y f * 50cm
f==50cm

Poténcia da Lente: P=1/f (f em metros)
f=0,5m, P=-2 dioptrias

A lente corretora deve ser divergente!

- corretora (isto é do lado oposto aos raios emergentes).




Lupa




Lupa

imagem objeto




0(=i a’=ﬁ

) S
fahils.. 25
e~

: )
Quanto maior o valor de o/,

maior o aumento, e isso
acontece quando s—f.

Se o0 objeto é colocado
aproximadamente no ponto
focal da lupa s~f

Ponto proximo=25cm 25¢cm
M,= aumento angular =) Ma:—f



Oculares

F=25mm

F=10mm

Aumento

2X

4x

5x

Distancia focal
da lupa (cm)

12,5
6,25
5,0

2,5




Exemplo 4

om valor absoluto igual a 10,0cm.
‘ser usada como lupa?



Exemplo 4

Vocé dispde de duas lentes de plastico, uma bicOncava, e outra biconvexa, ambas
com dlstanC|a focal com valor absoluto igual a 10,0cm.

- Ientes pode ser usada como lupa?

Para atuar com uma lupa, precisamos de uma lente
convergente. Portanto, somente a lente biconvexa

podera ser utilizada como lupa. )
. b /

s

T/I)_250m_25cm
B 00 cm

=2,5

biconvexa bicOncava
f=+10cm f=-10cm

A ampliacdo angular sera de 2,5x.



Lunetas e telescopios

Refrator: usa lentes para formar imagens

Incovenientes

aberracdao cromatica
( f varia com comprimento de onda)

Pouca luminosidade

Refletores: a objetiva é um espelho esférico
( ou parabdlico)

Vantagens

N3o ha aberragcao cromatica

Mais luminosidade




Telescopio refletor

acular

espelho (objetiva)




Telescopio de Newton(refletor)




Telescopio refletor - amador

Tripé com boa Oculares
estabilidade

F=25mm F=10mm

. v ‘ Montagem e%quatorial—
rotacao para acompanhar a

-
Luneta de pequeno
w rotacao dos astros

aumento para a




Telescopios de grandes aberturas - pesquisa

Organizagao

Localizagdo Paranal,

. . Altitude 2.635m
B DR ¥
- s . . >340 clear nights/year
www.eso.org/projects/vit/
Telescopios R=29m, f=13m

Antu (UT1): 8,2 m refletor (didmetro)

Kueyen (UT2): | 8,2 m refletor (didmetro)

Melipal (UT3): @ 8,2 m refletor (didmetro)

Yepun (UT4): 8,2 m refletor (didmetro)


http://en.wikipedia.org/wiki/European_Southern_Observatory
http://en.wikipedia.org/wiki/European_Southern_Observatory
http://en.wikipedia.org/wiki/European_Southern_Observatory
http://en.wikipedia.org/wiki/European_Southern_Observatory
http://en.wikipedia.org/wiki/Cerro_Paranal
http://en.wikipedia.org/wiki/Cerro_Paranal
http://en.wikipedia.org/wiki/Atacama_desert
http://en.wikipedia.org/wiki/Atacama_desert
http://en.wikipedia.org/wiki/Atacama_desert
http://en.wikipedia.org/wiki/Chile

Telescopio Espacial Huble

Organizagoes /

Comprimento de Visivel, ultravioleta e
onda infravermelho

Localizagao Orbita baixa da Terra

Tipo de orbita Eliptica
Altura da érbita:

Periodo orbital 96-97 min
Velocidade orbital 7.500 m/s,

Aceleracao devido
a gravidade: 8,169 m/s?

Langamento 24 de abril de 1990

Saida da orbita Por volta de 2020



http://en.wikipedia.org/wiki/NASA
http://en.wikipedia.org/wiki/European_Space_Agency

Telescopio Espacial Huble

Ritchey-Chretien refletor

gov/hubble
//hubble.nasa.gov
.org http://www.spacetelescope.org
http://en.wikipedia.org/wiki/Hubble S



http://en.wikipedia.org/wiki/Focal_length
http://en.wikipedia.org/wiki/Focal_length
http://www.nasa.gov/hubble
http://www.nasa.gov/hubble
http://hubble.nasa.gov/
http://hubble.nasa.gov/
http://hubblesite.org/
http://hubblesite.org/

Telescopio refrator

A objetiva forma uma imagem real, no seu plano focal. Como no caso da objetiva
fotografica, quanto maior a distancia focal, maior serd a imagem formada. Essa
imagem real, funciona como objeto para um segunda lente convergente, que atua
como uma lupa, formando uma imagem final virtual e ampliada do objeto.



Aumento angular de um telescopio

e f) SR f e s -

ab=cd=y"' iy — 0 s fi __ dist. focaldaobjetiva
O ° f, dist. focal da ocular
9:__y' 6'_i
fi f5

A objetiva pode ser uma lente ou um espelho
esférico de distancia focal positiva igual a f,.



Exemplo 5

Um telescopio refletor, com distancia focal de 2m e uma ocular com distancia focal de

i ﬁ __dist.focaldaobjetiva

VI =
° f, dist. focal da ocular
N
2m
MG__O,lm =
97
—=-20
0

3,84 x 10> Km

10 cm, € usado na observacao da Lua. Calcular o tamanho da imagem formada no
~ ponto proximo do observador, a 25 cm da vista. (A distancia Terra-Lua é 3,84 x 105
Km e o diametro da lua é 3,5 x 103 Km).

R 3
tgh=—le 510 kgn 0,0045
D, ; (384x10°/2)km
6=0,0045rad = 6'=0,0045x20

0'=0,09rad

0!
R'=2,3cm

S =>R'=0,09x25cm

Diametro aparente da Lua=4,6¢cm



Microscopio composto

7- objetiva

8- objeto

11- ocular



Microscopio composto

ocular ~
\>/
f, ! £,

Imagem virtual, invertida



Microscopio composto

mento total=M

da objetiva x aumento angular da ocular = M=m,M,

Como em geral o obj%t? esta muito

,  préximo do foco da objetiva e p’, é
- umuitom P,

O sinal negativo indica que
a imagem é invertida.

Obs.: com os valores de p’,, f, e f, em centimetros



Exemplo 6

A objetiva de um m|croscop|o com dlstanC|a focal de 5,0mm forma uma imagem a

)



Exemplo 6

A obJetlva de um mlcroscoplo com dlstanC|a focal de 5,0mm forma uma imagem a

f, e f, sao positivo:
a imagem formada pela objetiva é real.

Temos: p’,=16,5cm, f,=0,5cm e f,=2,6cm

i p';.(25cm) g . (16,5cm).(25¢cm) i
s (0,5cm).(2,6cm)

continua



Exemplo 6

Na imagem observada, para d=0,1mm
0" ~ (0,1cm)/(25cm)0,094rad

i

No objeto, isso corresponderia a uma
separacao entre dois pontos igual a d’:

0 B0’
e Ty
9=—M:1,3x10_5rad.

Dl

¥ &

d=(%em).0 > d=(25m).1,3x10°°
d'=33x10"" cm=3,3 um

Utilizando esse microscopio dois pontos separados por uma distancia igual a cerca

de 3um podem ser distinguidos.
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