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Projeto

Descricao

O presente projeto prevé o desenvolvimento de um experimento didatico,
destinado a alunos que cursem o ensino meédio, envolvendo conceitos da optica.
De forma mais especifica, pode-se dizer que o experimento trara abordagens
sobre lentes esféricas, tendo como motivacdo a visdo humana e os aspectos da
optica que nos permitem tal sentido, bem como alguns dos comprometimentos
deste sistema que podem ser corrigidos com o auxilio de lentes.

A montagem experimental consiste em uma caixa ou um quadro de
madeira, no qual lentes sdo colocadas no percurso de um lazer, permitindo a
simulacdo de raios de luz no olho humano — olhos normais, miopes e
hipermétropes.

O quadro possui ainda um painel explicativo com ilustragao do globo ocular,

como mostrado na Figura 1.
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Figura 1. Arranjo experimental simplificado.



Importancia didatica do trabalho

Deseja-se que a partir do experimento e do esclarecimento tedrico que nele
ira se basear, estudantes compreendam a forma como os raios de luz se
propagam, bem como a modificagdo de seus percursos ao passarem por lentes
esféricas. Poderdao observar a convergéncia ou divergéncia de raios de acordo
com o tipo de lente pela qual estes passam.

Espera-se que o espectador seja levado a notar a presenga da éptica em
seu dia a dia, sendo fundamental, por exemplo, para o sentido da visdo — a
formagao das imagens que vemos, sO € possivel devido a estruturas do globo
ocular que desempenham o papel de lentes, levando os raios luminosos a
convergirem em um ponto ideal do globo. Neste ponto tais raios provocam
estimulos nervosos, que culminam em informagdes para nosso cérebro que, apos

interpreta-los, nos informa o que vimos.

Originalidade

O trabalho em questédo ja foi realizado nesta mesma disciplina, pela aluna
Gabriela Simone Lorite, sob orientagdo da professora Lucila Cescato. No entanto,
propomos uma melhoria em alguns de seus aspectos como, por exemplo, a
substituicdo dos lasers por novos que apresentem maior duracéao.

Pretendemos ainda, de acordo com sugestdo do professor José J. Lunazzi,
coordenador da disciplina, posicionar os lasers de forma que seja simulado um
objeto em uma posi¢do qualquer do espacgo, visto que a montagem original
possibilitava apenas a incidéncia de raios paralelos, simulando objetos localizados

no infinito.



Lista de materiais

- Quadro de madeira;

- Lentes de acrilico devidamente polidas;
- Suporte para lentes;

- Painel explicativo

- Lasers;

- Fonte de alimentacao para os lasers;
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Sigilo: Nao Solicita

Meu orientador, Antonio Carlos da Costa, concorda com os termos aqui
estabelecidos para o projeto e declara que podera dispor de todos os elementos

necessarios.
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Resultados atingidos

Por se tratar do aprimoramento de um experimento, o passo inicial foi
identificar os reparos e melhorias necessarias. Obter as medidas de todas as
dimensdes possiveis da montagem original e avaliar os materiais que poderiam

ser dela aproveitados constituiu uma atividade inicial e importante.

Figura 1. Montagem original



Figura 2. Instalac&o original dos lasers

Foi escolhido o laser a ser utilizado e um deles — fornecido pelo
coordenador da disciplina — tem servido como modelo para o desenvolvimento do
projeto. A escolha do laser foi baseada na expectativa de que apresentasse maior
durabilidade se comparado aos utilizados anteriormente.

A fonte de alimentagao pode ser mantida, bastando para isso que o valor da
tensao fosse ajustado — servigo realizado na oficina de eletrénica do instituto.
Fornece uma tenséo de 3.8V, valor estabelecido com base na leitura das baterias
originais da caneta, buscando garantir uma tens&o constante e que n&o reduza a
vida do laser.

A caneta foi conectada a fonte por meio de dois fios que se ligaram um a
mola presente em estrutura interna e outro a carcaga, sendo importante manter
atencgao sobre esta montagem observando o grau de aquecimento ao permanecer

ligada durante longos periodos.



Figura 3. Fonte conectada a caneta do laser.

A instalagao dos lasers permite refrigeracdo adequada para os mesmos o

que se supode ser fundamental para que mantenham funcionamento normal.

Resultados a serem atingidos

Para a conclusao do projeto ainda € necessario conectar os demais laser a
fonte, e coloca-los nos suportes. Realizar o deslocamento do plano das lentes em
relacdo ao do suporte dos lasers, o que sé sera possivel quando estes ja
estiverem em suas posi¢des definitivas e incluir a situacédo da incidéncia de raios

nao paralelos.

Dificuldades encontradas

Instalar os laser de forma que seus feixes saissem rentes ao plano no qual
estdo as lentes para que seja possivel visualiza-los o que permite constatar a
propagacao retilinea da luz. A solugao encontrada foi manter o compartimento dos

lasers e o das lentes em planos diferentes. Ajustar a posicao dos lasers para que



seus raios se propaguem na diregdo desejada, incidindo nas lentes da forma
desejada também se mostrou dificil, 0 que nos levou a estudar a possibilidade de
um suporte que permitisse alguma movimentacao das canetas. Para alcancgar este
objetivo pensada uma peca, ou conjunto de pecgas, a serem confeccionadas pela
oficina mecanica geral do instituto. Este conjunto € constituido por uma peca
comum a todas as canetas, na qual ficardo conectadas pegas moveis — duas para
cada caneta a ser instalada. A mobilidade é possivel pela presenga de molas que,
de acordo com o ajuste dos parafusos, se tornam menos ou mais deformadas.

O fato das canetas de laser, ndo terem sido desenvolvidas para
permanecerem em atividade durante longos periodos de tempo representa uma
dificuldade. No caso, como o que se deseja é que o0 experimento em
desenvolvimento seja um instrumento didatico e para apresentacdo ao publico,
necessita permanecer com os lasers acionados por intervalos de tempo continuos.

Embora fossem boas as expectativas em relagdo ao laser utilizado, vém

sendo pensadas outras alternativas. Uma possivel montagem poderia dispor de

leds como fonte luminosa.

Figura 4. O uso de leds



O uso de leds em substituicdo aos lasers resultaria nas seguintes
vantagens: maior durabilidade das fontes luminosas mesmo quando utilizadas
para apresentagdes longas; reducdo do risco de ocorrerem falhas nas
apresentagdes do experimento, a possibilidade de ampliar o numero de raios que
compdem a situacdo experimental. No entanto corresponde a uma tentativa que,
caso nao se mostre satisfatéria, dara novamente lugar a montagem com lasers,

prevista no projeto.

Figura 5. Feixes gerados com o uso de leds

Descrig¢ao do trabalho

Nivel basico (Resumo)



O que se observa neste experimento sdo alguns dos comportamentos da
luz. Primeiramente a demonstracdo de que seus raios se propagam em linha reta,
seguida do fato de que pode ter modificado seu caminho ao passar por mudanca
de meios o que fica evidente quando os raios encontram e transpassam as lentes.

Nossos olhos, por possuirem estruturas como a cérnea e o cristalino que
funcionam como lentes, € capaz de modificar o trajeto de raios que por eles
passam canalizando-os em um ponto, o que permite a formagao de imagens.

Essas imagens, formadas em regides onde ha presenca de fibras nervosas,

sao entao transmitidas ao cérebro.
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(a forma de abordar o assunto, por meio do experimento, ndo apresenta grandes

modificagdes entre estes dois niveis)

Hoje sabemos que a luz corresponde a uma onda eletromagnética. Tais
ondas tém como caracteristica comum a velocidade ¢ que apresentam no vacuo,
se diferenciando apenas pelo comprimento de onda, o que indica apresentarem

diferentes frequéncias e consequentemente diferentes fontes de origem. Dessa
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forma uma possivel definigdo para a luz € a radiacdo que € perceptivel aos érgaos
visuais.

Um importante comportamento da luz € a modificagédo sofrida por seus raios
quando atravessam de um meio para um outro. Meios de indices de refragao
diferentes provocam mudanc¢a no comprimento de onda dos raios luminosos que
os atravessam, provocando o chamado fendémeno de refracdo dos raios. E isto
que explica a mudanga nos percursos dos raios ao passarem por estruturas como
lentes, por exemplo. As lentes podem ser entendidas como um sistema Optico
limitado por duas superficies refratoras, logo os raios passam por duas refragdes
pois sdo duas as mudancgas de meios — do ar para o meio constituinte da lente e
deste novamente para o ar, se considerarmos lentes imersas no ar.

Uma lente pode ter definidos alguns elementos, que podem ser de grande
utilidade para caracteriza-las ou ainda para prever o comportamento de raios que
as atravessem o que pode culminar na determinacdo do ponto de formacéo de
uma imagem. Os elementos de uma lente sao o raio de curvatura, a distancia focal
e o foco.

Por meio de um método grafico simples pode ser determinado o tamanho e
a posicéo da imagem de um objeto. O método se baseia na intersegéo de trés

raios fundamentais, apos terem passado pela lente. Sao eles:

Raios de incidéncia paralela ao eixo da lente emergem passando pelo foco, ou

tém seus prolongamentos passando pelo foco;

Raios que incidem sobre o centro da lente praticamente ndo sofrem desvio por ser

o centro da lente como uma lamina de superficies paralelas.

Raios que incidem passando pelo foco da lente emergem paralelamente ao eixo

da lente ou tém prolongamentos paralelos.
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Outro fator de influéncia para o percurso dos raios € o tipo de lente, que
podem ser convergentes ou divergentes.

Quando um feixe de raios paralelos converge para um ponto, acarretando
formagdo de uma imagem real — formada pelos préprios raios e ndo por seus
prolongamentos, temos uma lente convergente cuja distancia focal é positiva. Se
raios de mesma caracteristica incidem em uma segunda lente e divergem &
automatico pensar na lente como divergente, de distancia focal negativa. As
posi¢cdes dos focos destes dois tipos de lente s&do invertidas se comparados.

Muitos dos principios Opticos vistos acima sao responsaveis pelo
funcionamento do olho humano. A forma do globo ocular é aproximadamente
esférica, sendo sua regido frontal mais curvada e coberta pela cérnea -
membrana rigida e transparente. Em seguida esta o cristalino — espécie de
capsula preenchida de material gelatinoso e fibroso —, que desempenha papel
semelhante ao de uma lente. As regides se seguem a cornea e ao cristalino sao
preenchidas por liquidos de indices de refragdo préximos ao indice de refragcao
meédio do cristalino — pois este ndo é homogéneo — a cornea € a responsavel
principal pela refragdo dos raios de luz que incidem nos olhos. A retina, membrana
revestida por fibras nervosas, recobre o interior do olho. As fibras nervosas sao
prolongamentos do nervo 6tico responsaveis pela transmissao da informacao ou
imagem oOtica ao cérebro.

Se algo ndo esta correto com os elementos do olho, podem ocorrer 0s

defeitos da visdo. No olho normal os raios convergem para a retina, local correto



da formacédo de imagens. Em casos como a miopia o globo ocular € longo em

relagdo a curvatura da cornea e 0s raios convergem para um ponto anterior a

retina. Ja na hipermetropia, o globo ocular € curto em relagdo a curvatura da

cdrnea e 0s raios convergem para um ponto atras da retina.
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Figura 1. Miopia
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Figura . hipermetropia

A solucdo encontrada para resolver disturbios de visdo como a miopia e a

hipermetropia foi o uso de lentes — 6culos ou lentes de contato — que provocam

novas refracoes, além das ocorridas no globo ocular. Com a escolha correta do

tipo de lente é possivel gerar a convergéncia dos raios que estdo sendo formados

em regides fora da retina, novamente para a superficie desta.

Estes conceitos serao aplicados pelo experimento em desenvolvimento.
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Meu orientador, Antonio Carlos da Costa concorda com o expressado neste
relatério parcial e deu a seguinte opinido:

A dificulade de reformar algo é ficar preso a um projeto inicial, no entanto com as
modificagdes propostas ( fonte de luz e sistema de fixagao da lente moével) com
certeza a montagem sera bem mais utilizada.

O trabalho poderia estar andando mais rapido, mas esta bom.
A aluna é interessada, tem criatividade e um pouco de iniciativa.

Dia da Apresentacgao:

12 de novembro das 17 as 19h
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