DEMONSTRE EM LENTES BICONVEXAS
AULA CONVERGENTES E DIVERGENTES

Jorge Roberto Pimentel
Departamento de Fisica - UNESP
Rio Claro - SP

Resumo

O artigo sugere um experimento simples, para mostrar a natureza
convergente e divergente que uma lente biconvexa pode apresentar,
dependendo dos valores relativos entre seu indice de refragdo e o do
meio em que esta imersa. Na demonstra¢do utiliza-se um laser de
semicondutor (laser pointer), o bulbo de uma lampada comum,
glicerina e um pequeno aqudrio retangular com dgua.

I. Introducao

No estudo de lentes esféricas, pode ficar a impressdo de que lentes
biconvexas comportam-se sempre como convergentes, o que ndo ¢ verdade. Isto pode
ser matematicamente comprovado analisando-se a chamada equacgdo dos fabricantes de
lentes, e observando-se a mudanga que ocorre no sinal da distancia focal, quando os
valores dos indices de refra¢do nela envolvidos sdo alterados. A distancia focal f de uma
lente esférica qualquer com espessura d depende do valor do indice de refragdo do
material de que a lente ¢ feita n;, do valor do indice de refragdo do meio em que a lente
esta imersa n,, ¢ dos valores dos raios de curvatura de suas duas faces R; ¢ R,. Supondo
que as duas faces da lente estejam em contato com o mesmo meio, a distancia focal
pode ser calculada, conforme Hecht e Zajac!'!e Matveev!?, através de:
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Ao utilizar esta expressdo, deve-se atentar para a seguinte convengdo de
sinais: acompanhando-se o sentido de propagacdo dos raios luminosos, adota-se sinal
positivo para os raios das superficies convexas encontradas e sinal negativo para os
raios das superficies concavas. Assim, para uma lente biconvexa, se R, for considerado
positivo, R, serd negativo e a expressao (1) resultara em:
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Da expressdo (2) verifica-se que lentes biconvexas feitas de material com
indice de refracdo maior que o indice de refracdo do meio em que estdo imersas (n; >n,,)
apresentam distancia focal positiva e a lente é convergente. Entretanto, se o seu indice
de refracdo for menor que o do meio em que estd imersa (n <n,), a distancia focal
torna-se negativa e ela ird divergir os raios luminosos, ao invés de convergi-los.

Uma demonstracdo para verificar experimentalmente esse comportamento
pode ser facilmente executada, em aula, com a ajuda de um laser de semicondutor de
baixa poténcia, conhecido como “laser pointer”. Atualmente, esse tipo de laser ¢
relativamente barato e bastante difundido, podendo ser encontrado no formato de uma
pequena caneta em muitas lojas.

II. Material

Além do “laser pointer”, serd necessario um pequeno aquario de vidro ou
de acrilico (temos usado um com dimensdes de 13 cm x 16 cm x 28 cm) e uma lampada

de bulbo transparentez. A lampada deve ser previamente preparada, eliminando-se a
estrutura interna que prende seu filamento, uma vez que somente seu bulbo sera
utilizado. Para isso, deve-se envolvé-la totalmente com um pano (que ird proteger as
maos, no caso da lampada partir-se acidentalmente). Em seguida, usando um alicate ou
uma pequena torqués, quebra-se o isolante preto vitrificado que existe em sua rosca
metalica, retirando-o totalmente. Depois disso, com a ponta de uma chave de fenda,
deve-se romper e fragmentar, cuidadosamente, a estrutura interna que mantém o
filamento e remové-la.

I Para lentes chamadas de finas (cujas espessuras podem ser consideradas pequenas em

relagdo, por exemplo, aos raios de curvatura das superficies esféricas), a expressdo (2)

reduz-se a forma usualmente encontrada em livros destinados ao ensino médio:
1 n;-n, 1 1
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2 Uma alternativa para substituir o aquario é usar um vidro de boca larga (por exemplo,
os usados para embalar azeitonas, palmito ou maionese). Nesse caso, deve-se escolher
uma lampada pequena, cujo bulbo passe pela boca do vidro (por exemplo, uma lampada
de 15 W).
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III. Procedimento

A demonstracdo deve ser preparada e executada da seguinte forma:
inicialmente, coloca-se agua (cujo indice de refra¢do vale 1,33) até cerca de 2/3 do
volume do aquério. Para tornar visivel a trajetéria da luz do laser, pode-se pingar duas
gotas de leite ou utilizar uma quantidade bem pequena de tinta guache branca e agitar a
agua, para que ela fique esbranquicada e levemente turva. Se for necessario tornar ainda
mais visivel o efeito, pode-se escurecer o ambiente ou envolver a montagem com um
pedago de papelao.

Em seguida, coloca-se glicerina (que pode ser adquirida em farmadcias e
supermercados) no bulbo da lampada, obtendo-se uma lente biconvexa de indice de
refracdo igual a 1,46. O bulbo deve ser imerso na agua (de preferéncia proéximo da
parede lateral do aquario), configurando-se uma situacdo em que np > n,,,. Segurando-se
o “laser pointer” ligado, deve-se posiciond-lo préximo da parede externa do aquario e
apontar sua luz para o bulbo imerso. Em seguida, deslocar lentamente a luz do laser,
paralelamente ao fundo do aquario, para cima e para baixo. Observa-se que a lente faz
convergir o raio luminoso para um ponto situado dentro do aquério (Fig.1), indicando

que sua distancia focal é positiva3.

Apos isso, retira-se a glicerina do bulbo da lampada, deixando somente ar
em seu interior. Dessa forma, obtém-se uma lente biconvexa, cujo indice de refracdo ¢
aproximadamente igual a 1. Imergindo-a na agua, consegue-se uma situacdo em que
n;<n;,. Repetindo-se o procedimento com a luz do laser, verifica-se que a lente desvia o
raio luminoso para fora do aquério, mostrando que agora sua distincia focal € negativa

(Fig.2).

agna (n=1,33) agua (n=1,33)
A slicering ar (n=1)
(n=1,46)
—— _q— --1—
f—— - =™ ——1 lizdolaser luz do laser
Fig.1- A lente de glicerina imersa na dgua Fig. 2 - A lente de ar imersa na dagua
faz convergir a luz do laser. diverge a luz do laser.

3 Se estiver sendo utilizado um vidro de boca larga, o trecho visivel da trajetéria do laser sera
pequeno. Embora seja possivel perceber que a luz converge, nio se consegue visualizar o ponto
de convergéncia.
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IV. Conclusao

A demonstracdo proposta ¢ facil de ser executada em sala de aula. Ela
permite verificar que a natureza de uma lente biconvexa depende dos valores dos
indices de refracdo do material constituinte da lente e do meio em que ela esta imersa. O
experimento ¢ suficientemente motivador para que os alunos sejam estimulados a
pensar um pouco mais sobre a equagdo dos fabricantes de lentes, discutindo o que deve
acontecer com os demais tipos de lentes esféricas, com o proposito de generalizar o
comportamento que acabaram de ver.
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