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I. Introducio

O estudo das imagens fornecidas por lentes ou espelhos esféricos, nas
aulas tedricas, ¢ normalmente feito desenhando-os com seus focos, eixo Optico
principal e objeto, para, em seguida, tracar a trajetoria dos raios luminosos. Dessa
forma, a imagem ¢ localizada e o comportamento da lente ou espelho discutido.

Durante o transcorrer das aulas, podem surgir duvidas a respeito das
caracteristicas das imagens (real ou virtual, direita ou invertida, ampliada ou dimi-
nuida) que uma lente (convergente ou divergente) ou espelho (cdncavo ou conve-
x0) fornece de um objeto posicionado em relagdo ao centro de curvatura (no caso
dos espelhos) ou do foco (no caso das lentes). Como as varidveis sdo muitas, exis-
tem duas maneiras de resolver o problema: memorizar as situagdes e respectivas
solugdes ou recorrer ao caderno (ou lousa) e efetuar o tragado de raios.

Uma medida alternativa ¢ apresentada aqui, através de um recurso vi-
sual de apoio as aulas de 6ptica, que chamamos de Painel de Tracado de Raios.

II. Montagem do painel

O painel foi montado colando-se uma folha de papel cartdo preto em
uma placa de isopor (10 mm de espessura) que, por sua vez, foi colada numa base
de duratex, para dar rigidez ao conjunto.

Fizemos dois painéis, um deles para estudar lentes e o outro para espe-
lhos. Na Fig. 1 mostramos as dimensdes e caracteristicas gerais do painel de lentes.

Longitudinalmente e no centro do painel colocamos uma fina tira de
papel (branca) que representara o eixo optico principal (1). Usamos fita corretiva
para datilografia, que é estreita (4 mm de largura) e apresenta uma das faces ade-
rente.

Transversalmente e no centro do painel colamos nossa lente (2), repre-
sentada por uma tira de papel cartdo vermelho (largura 1 cm, comprimento 30 cm).
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Em suas extremidades, presas por percevejos, existem pontas que podem ser gira-
das. As pontas servem para indicar o tipo de lente que se esta trabalhando. Bastara
montar o painel com as pontas “para dentro” ou “para fora” para termos lentes
divergentes ou convergentes sendo representadas (conforme convengdo habitual-
mente adotada). Distante 10 cm de cada lado da lente, e no eixo optico, colamos
circulos vermelhos para representar os focos.
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Fig.1- Dimensdes e caracteristicas do painel.

Como objeto e imagem (3), recortamos, em papel cartdo de cor clara,
figuras de interesse. Verificamos que uma figura com o formato de um “T” mostra-
se eficaz. Esse formato torna mais facil perceber quando uma imagem resulta inver-
tida. A figura imagem deve ter altura maior do que o objeto, para permitir verifica-
¢des quanto ao fato de a imagem ser aumentada ou diminuida, em relagdo ao obje-
to.

Os raios luminosos (4) foram representados por pedagos de barbante
branco, fino (60 cm de comprimento), tendo em uma das extremidades uma al¢a
para fixag@o e na outra uma pequena chumbada. Sugerimos a confec¢do de trés
desses barbantes, um deles colorido, que servira para representar o prolongamento
dos raios luminosos durante a determinacdo de imagens virtuais.

O painel para representar os espelhos esféricos foi montado da mesma
forma. Para a representagdo do espelho esférico, usamos uma tira de papel cartdo
vermelho (1 cm de largura), no formato de semicirculo, colada transversalmente no
centro do eixo dptico. Indicamos também o centro de curvatura e o foco do espe-
lho.

Se o raio luminoso incidir na face interna da figura, o espelho se com-
portara como cdncavo e, como convexo, se a incidéncia ocorrer na face externa.
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III. Utilizacao dos painéis
Para efetuar a construcdo das imagens, deve ser lembrado que:

1) Raios luminosos paralelos ao eixo optico principal incidem na lente
(espelho), refratam-se (refletem-se) e tomam uma dire¢do que passa pelo foco.

2) Raios luminosos incidentes na lente (espelho), cuja dire¢do passa
por um dos focos, refratam-se (refletem-se) e seguem uma dire¢@o paralela ao eixo
optico principal.

Como exemplo, vejamos a seqiiéncia de constru¢do de uma imagem no
painel de lentes, de acordo com a Fig. 2.
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Fig. 2 - Etapas da seqiiéncia de construgdo da imagem.

Posiciona-se o objeto de modo que sua base esteja no eixo dptico. Isso
garante que a imagem correspondente também estara sobre ele. A parte superior do
objeto ¢ presa com um alfinete ou percevejo. Ai encaixamos a al¢a de um dos bar-
bantes (1 etapa da seqiiéncia), que representara um dos raios luminosos incidentes
na lente, proveniente do objeto. O barbante deve ser esticado, paralelamente ao
eixo oOptico, até atingir a lente. Nesse ponto, colocamos outro alfinete que servira
de apoio para o barbante e simulara o ponto em que ocorre a refracdo do raio lumi-
noso na lente (2% etapa da seqiiéncia). Em seguida, o barbante passa por cima desse
alfinete e toma uma direcdo que passa pelo foco. Um terceiro alfinete ¢ utilizado
para manter essa dire¢do (3% etapa da seqiiéncia). A pequena chumbada existente na
extremidade livre do barbante garante que ele permaneca esticado, definindo a
trajetdria do raio luminoso.

Continuando a constru¢do, um segundo barbante ¢ encaixado no alfine-
te existente no objeto. Fazemos sua trajetoria passar pelo foco da lente e continuar
retilinea até atingir a superficie da lente, onde sofrerd refracdo. Com auxilio de
outro alfinete, desviamos essa trajetoria, tornando-a paralela ao eixo dptico. Um
terceiro alfinete direciona o barbante, que ¢ mantido esticado pela chumbada.

O ponto de cruzamento dos barbantes determina a posi¢do da imagem
da parte superior do objeto. O tamanho relativo objeto-imagem pode ser compara-
do. Se for de interesse, a ampliacdo fornecida também pode ser determinada.

Quando houver divergéncia do raio luminoso, deve ser empregado o
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barbante de cor diferente para indicar essa situacdo. Ele deve ser colocado no ponto
a partir do qual a divergéncia ocorrera, para representar a trajetoria do prolonga-
mento do raio luminoso.

O procedimento descrito aplica-se igualmente ao painel que representa
os espelhos esféricos, estudando-se agora as reflexdes e dispondo-se os barbantes
que representam os raios luminosos provenientes do objeto.

IV. Conclusao

Os painéis foram planejados para serem empregados como recurso vi-
sual de apoio as aulas sobre constru¢do de imagens fornecidas por lentes e espe-
lhos. Eles devem estar colocados em local que facilite sua visdo por todos os alu-
nos.

As construgdes podem ser feitas rapidamente, dispensando o uso dos
desenhos que normalmente o professor faz na lousa.

A nosso ver, seu uso contribui para que a aula seja mais dindmica e
que haja maior participagdo dos alunos. O professor pode ficar todo o tempo volta-
do de frente para a classe e interagir com ela, enquanto discute as possiveis trajeto-
rias, posicionando os raios luminosos no painel. A interag@o direta dos alunos com
os painéis deve ser estimulada pelo professor.

As fotografias seguintes mostram exemplos de utilizagdo dos painéis.

LETE

Foto 1- Representagdo de uma lente esférica divergente. O objeto si-
tua-se além do foco principal. A imagem obtida é virtual, direita e menor que o
objeto.
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Foto 2- Representagdo de um espelho esférico concavo. O objeto situ-
a-se entre o centro de curvatura e o foco principal. A imagem obtida é real, inver-
tida e aumentada.
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