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1. Resumo 
O trabalho realizado consistiu na construção de um experimento para exemplificar o conceito 

de lentes convergentes, onde para construção da lente foram utilizadas garradas preenchidas com 
água. Assim, para fácil visualização do fenômeno foram construídos suportes para as garrafas 
serem dispostas sobre a frase “CHICO RALA COCO”, a qual contem letras com simetrias distintas, 
causando a impressão de que apenas algumas letras serão invertidas ao serem observadas 
através da lente, enquanto outras não são invertidas.  

Também, ao trocar a cor das letras que não serão invertidas é possível causar uma falsa 
impressão de que a mudança de cor é a causa da não inversão dessas letras.  

Esse experimento exemplifica de maneira lúdica o conceito de lentes convergente e divergente, 
pois há a formação de uma bolha de ar dentro da garrafa preenchida com água, a bolha de ar se 
comporta como uma lente divergente nessa situação. Além de discutir os tipos de lentes, também 
é possível exemplificar a natureza e o comportamento da luz. 

 
 

2. Introdução 
 Este trabalho se fundamenta na explicação e montagem do experimento intitulado “CHICO 
RALA COCO”. Onde, a partir desse experimento é possível se aprofundar nos estudos de lentes e 
fenômenos da luz. 
 Esse experimento tem o intuito de exemplificar como as imagens se comportam em lentes 
convergentes e divergentes utilizando materiais encontrados facilmente no cotidiano de qualquer 
aluno. 
 Onde, para a montagem experimental são utilizados diversos tipos de garrafas preenchidas 
com água, assim através dessa montagem é possível construir uma lente convergente, além de 
produzir uma bolha de ar dentro da garrafa cheia a fim de que essa bolha se comporte como uma 
lente divergente, assim comparando a mudança da imagem através da água e da bolha de ar. 
 Esse trabalho também tem o objetivo de complementar a exposição “Veja a Luz como nunca 
viu” do professor José Joaquim Lunazzi, aumentando o número de experimentos “CHICO RALA 
COCO”. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



                                                                        

3 
 

3. Montagem experimental 
  

3.1 Importância do Trabalho 
Este trabalho complementará a exposição “VEJA A LUZ COMO NUNCA VIU” do Prof. 

Joaquim José Lunazzi com mais experimentos intitulados de “CHICO RALA COCO”. Também, se 
aprofundará na explicação do fenômeno a partir dos estudos de óptica através de lentes 
convergentes, divergentes e da natureza da luz. 
 Logo, através desse trabalho será possível exemplificar conceitos de lentes e óptica a partir 
de um experimento relativamente simples, onde o mesmo pode ser fabricado a partir de elementos 
comuns encontrados no cotidiano, como garrafas pet, água e papel sulfite. 

 
3.2 Materiais utilizados 
- Garrafas de vidro e pet 
- Saco plástico (tipo gelinho) 
- Folha sulfite 
- Água 
- Placa de acrílico reciclada 
- Furadeira 
- Parafusos  
- Tinta spray preta 
- Prendedores (abraçadeira de Nylon) 
- Porcas 
 
3.3 Montagem do Experimento 
A partir de visores reciclados de bombas de combustível (Figura 1), onde foram perfurados 

quatro furos em suas extremidades, utilizando uma furadeira presa em um suporte (Figura 2(A)), 
onde as perfurações apresentam uma certa angulação para melhor equilíbrio dos suportes para a 
disposição das garrafas. 
 

 
Figura 1. Materiais utilizados: placa de acrílico (visor reciclado de bomba de combustível), porcas, 

parafusos e tinta spray preta. 
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 Em seguida, parafusos reciclados de motores de bombas de combustível foram dispostos 
nas perfurações, para servirem de suporte, assim foram inclinados um sobre o outro em cada uma 
das extremidades (Figura 2(B)), formando um X (Figura 2(C)), e um prendedor de plástico 
(abraçadeira de Nylon) segurando os pares de parafusos, (Figura 3 (A)) que foram presos na placa 
de acrílico com o auxílio de porcas. 
 

 
Figura 2. (A) Perfuração da placa de acrílico, (B) inserção dos parafusos na placa de acrílico, (C) pré-

montagem do suporte com inclinação dos parafusos. 

 
 Após a montagem, os suportes foram pintados com um spray preto (Figura 4(B)). Assim, 
sobre a placa de acrílico, uma folha de sulfite contendo a frase “CHICO RALA COCO” é colada 
(Figura 5) e sobre os suportes de parafuso as garrafas são dispostas (Figura 3(B)). 
 

 
Figura 3. (A) Parafusos presos com presilhas de plástico, (B) representação da montagem final para o 

suporte pré-finzalizado. 

 
 As garrafas utilizadas para a exposição serão de vidro, pois apresentam melhor visibilidade 
da frase e menos ofuscação pelo material ao atravessar luz. 
 



                                                                        

5 
 

 
Figura 4. (A) suportes preparados pré-finalizados, (B) suportes finalizados após pintura com tinta spray 

preta. 

 
Assim, além das garrafas de vidro podem ser utilizados outros materiais com formatos 

cilíndricos, que ao serem preenchidos com água se comportam como uma lente convergente. 
Então, para facilitar o acesso ao experimento podem ser utilizados saquinhos plásticos e garrafas 
pets (Figura 5 e 6). 
 Porém, para esses materiais a visualização não é tão nítida devido à natureza do material e 
também ao formato usualmente encontrado. 
 

 
 

Figura 5.  Materiais que podem ser utilizados (A) e (B) saquinho plástico, (C) e (D) garrafa de plástico 
reciclada. 
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Figura 6.  Análise da imagem produzida utilizando uma garrafa de plástico tipo PET de 2 L (A) 

esquema de montagem com bolha de ar (B) esquema de montagem sem bolha de ar (C) 
visualização do fenômeno (D) visualização do fenômeno com bolha de ar. 
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4. Breve discussão sobre lentes 
 

4.1 Breve introdução Histórica 
Devido a necessidade de se entender a visão humana os gregos iniciaram os estudos 

ópticos conseguindo descrever algumas leis de propagação, também conseguiram descrever bem 
os fenômenos de difração, utilizando desse conhecimento para aplicações, como de utilizar a luz 
do sol em espelhos cônicos para incendiar algo desejado[4]. 

Porém, os gregos não conseguiram avançar muito sobre a natureza da luz, onde a grande 
maioria dos pensadores acreditava que a luz era composta por corpúsculos, o que foi base para 
pesquisadores como Newton. 

Já durante a idade média europeia, os estudos de novos conceitos foram pouco 
desenvolvidos, mas a experimentação obteve grande avança, se tornando mais tarde importante 
para entendimento da natureza da luz. 

Como na Europa a cristianização paralisou o desenvolvimento cientifico, o que se pode 
deduzir que impulsionou o renascimento foram os pensamentos advindos do mundo árabe.  

Onde, em 1038 D.C o físico e matemático iraquiano Abu-Ali-Hasan Ibn Al Hathan (Al Hazem), 
questionando os conceitos de luz dos gregos descobriu a lei da reflexão, além de desenvolver 
espelhos cônicos e lentes [4]. 

Nos seus estudos sobre espelhos e lentes percebeu uma “aberração” (Figura), em uma lente 
esférica. O qual hoje se sabe ser ocorrência de os raios que atravessam o centro da lente não 
serem refratados. [4] 

 
 
 
 
 
 
 

 
                Figura 7. Imagem descrita como “aberração” por Al Hazem. 

 
Já por volta do século XIII Silesiano Watelo estudou sobre a refração proposta por Al Hazem, 

em seus estudos fez experimentos envolvendo interfaces, ar-água, vidro- ar e vidro-água, também 
estudou esferas cheia de água e prismas hexagonais [4]. 

Passando para o século XVI Giovani Battist Della Porta (Figura 8) escreve um livro intitulado 
“Magia Natural”, onde estudando lentes e espelhos esféricos, descobriu que certos tipos de lentes 
e espelhos tinham um foco capaz de inverter imagens, ou seja, ao colocar o objeto entre o foco e 
o espelho, esse teria sua imagem invertida projetada quando colocados além do foco [4]. 

 

 
Figura 8. Giovanni Battist Della Porta (1535 – 1615). 
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Após esse período diversos tipos de lentes foram produzidos e cada vez mais tentava-se 
produzir lentes melhores. Uma das aplicações dessas lentes foi a construção de telescópios, e um 
grande físico desenvolvedor de seu próprio telescópio e que através desse conseguiu descrever 
vários comportamentos astronômicos foi Galileu Galilei (1564 – 1642). E além dos seus estudos 
envolvendo estrelas e planetas, Galileu utilizou do mesmo equipamento para ver objetos menores, 
como o olho de um inseto [4]. 
 Outro grande pesquisador que contribui para o desenvolvimento das lentes e conheciments 
sobre a luz foi Kepler, porém apenas no século XVII Willebrord Van Rojien Snell descreveu o 
comportamento dos raios de luz ao serem refratados em relação aos raios de luz incidentes, com 
relação à uma função seno. Hoje conhecemos a lei da refração como a Lei de Snell. 
 Newton também estudou óptica e pode descrever o comportamento do arco-íris realizando 
um experimento com um disco colorido, onde eu rotacional ló rapidamente observa-se torna-lo por 
completo branco. Mas, ainda para Isac Newton a luz se comportava como partícula. 
 Ao final do século XVII Hyugens publica seu livro intitulado “Tratado da luz”, onde apresenta 
sua teoria da natureza ondulatória da luz.  

Assim, pós renascimento europeu são formulados os postulados de Huygens e Fermat [4], 
que criaram base matemática para o estudo óptico. Já no século XIX a óptica tem seu avanço mais 
significativo quando Maxwell desenvolve por suas equações o entendimento da natureza da luz, 
levando até os tempos atuais com a utilização da luz para telecomunicações. 

O estudo óptico agora caminha para a discussão da teoria eletromagnética e começa a se 
fundamentar na física quântica. 
 

4.2 Natureza da Luz e Tipos de lentes 
 A luz é um tipo de onda eletromagnética, ou seja, a propagação da luz é a propagação de 
campos elétricos e magnéticos que são induzidos reciprocamente [1].  

Logo, quando uma onda eletromagnética atravessa uma região, o campo magnético 
oscilante induzirá um campo elétrico, de acordo com a lei da indução de Faraday (Figura 9). 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
Figura 9. Representação da onda eletromagnética atravessando uma região com espessura dx, 

onde o módulo de B⃗⃗  está diminuindo enquanto o módulo de E⃗⃗  está aumentando, por isso o módulo do 
campo elétrico do lado esquerdo é menor do que do lado direito. 

 

Na figura 1 é possível notar �⃗�  e �⃗� + 𝑑�⃗�  como os campos induzidos, que são as componentes 
elétricas da onda [1]. Também, que a partir da lei de Lenz é possível constatar que a direção do 

B 

E + dE E 
h 

dx 

z 

y 

x 
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campo magnético induz um campo elétrico na direção positiva do eixo y, como representado na 
Figura 1. 

Então, a partir da lei de indução de Faraday (equação 1) pode-se constatar com qual 
velocidade essa onda pode se propagar. 

 

∮ �⃗� ∙ 𝑑𝑠 =  −
𝑑∅𝐵

𝑑𝑡
     (1) 

Onde, o sinal representa que enquanto E aumento com o tempo B está diminuindo, e como 
B e E dependem de duas variáveis, x e t, analisa-se a taxa de variação de B em um local 
determinado. Assim: 

𝑐 =  
𝐸𝑚

𝐵𝑚
 (9) 

 
Logo, as ondas eletromagnéticas se propagam com a mesma velocidade no vácuo, onde 

essa velocidade é a velocidade da luz (c) que é aproximadamente 300.00 Km/h. Então, quando as 
ondas eletromagnéticas se propagam em outro meio a velocidade de propagação muda, e quando 
emitidas se espalham ao se afastarem da fonte, mas em meios homogêneos e transparentes uma 
boa aproximação é de que a luz se propaga em linha reta [1]. A partir dessa aproximação é possível 
estudar dois fenômenos que caracterizam essa propriedade, a reflexão e a refração. 

A reflexão acontece quando a luz que está se propagando em algum meio encontra uma 
superfície que faz parte da luz ser refletida, como se ricocheteasse, e a outra parte é refratada, ou 
seja, é emitida para o outro lado da superfície, e caso a luz não seja emitida perpendicularmente 
esta terá mudança na direção de propagação [1]. 

Essas propriedades são estudadas através da óptica geométrica, de onde pode-se constatar 
a lei da reflexão (equação 10), a qual constata que o ângulo de reflexão é igual ao ângulo de 
incidência, e a lei da refração (lei de Snell), onde relaciona os índices de refração (n) com o ângulo 
de incidência [1] (equação 11). 

 

𝜃′1 = 𝜃1 (10) 

 

𝑛1 sin 𝜃1 = 𝑛2 sin 𝜃2 (11) 

 

A reflexão é característica do encontro da luz com uma superfície, superfície essa que pode 
ser de diversos tipos de materiais, fazendo com que a imagem visualizada no reflexo seja diferente 
da imagem original. Um corpo transparente limitado por duas superfícies refratoras com um eixo 
central comum, é conhecido como lente [1]. 

Existem dois tipos de lentes que mudam a direção dos raios luminosos. A lente convergente, 
que faz com que os raios luminosos que estão paralelos ao eixo central se aproximem do eixo, e a 
lente divergente, que faz com que os raios se afastem do eixo. Logo, quando um objeto é colocado 
frente a essas lentes, a difração dos raios de luz produz uma imagem do objeto. 

Essas imagens reproduzidas pelas lentes podem se apresentar de maneira diferente da 
imagem real de acordo como o objeto é disposto frente ao ponto focal da lente. 

Para uma lente convergente a imagem pode se apresentar invertida quando o objeto estiver 
disposto entre o foco objeto e o foco imagem (Figura 10). 
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Figura 10. Representação do comportamento de lentes divergentes e convergentes. 

 
As imagens formadas na lente podem ser explicadas a partir do comportamento dos raios 

que saem pelo objeto e incidem na lente. Assim, todos raios de luz que incide na lente pelo foco 
objeto sai paralelamente pelo eixo principal (lente convergente), e todo raio de luz que incide na 
lente, onde seu prolongamento passa pelo foco objeto, sai paralelamente ao eixo principal (lente 
divergente). 

Também, todo raio de luz que incide paralelamente pelo eixo central é refratado passando 
pelo foco imagem. Todo raio de luz que incide pelo centro óptico (o) da lente não sofre desvio ao 
sofrer refração. E todo raio de luz que incide passando pelo ponto objeto ou imagem sofre refração 
pelo ponto imagem ou objeto. [2] 
 Então, uma lente convergente tem todos os raios que saem de vários pontos do objeto 
chegando na lente, e sendo refratados convergendo para os mesmos pontos da imagem, formando 
uma imagem de acordo com a posição desses pontos (Figura 10) [2]. 
 

4.3 Simetria das Letras 
Quando um objeto ou imagem tem o mesmo conjunto de pontos refletidos entre um eixo de 

simetria definido sobre ele, este objeto possui simetria axial (bilateral ou lateral), assim o objeto ou 
imagem pode ter um eixo de simetria em qualquer direção (Figura 11) [3]. O conceito de simetria 
está relacionado com isomeria, que mantem a distância entre os pontos. 

As transformações possíveis para observação de isomeria podem ser explicadas 
matematicamente através de funções reais, onde a imagem é projeta do plano no plano [3]. 

Essa transformação é uma função de ℜ² em ℜ², associando cada ponto P do plano a outro 

ponto 𝑃1, tal que 𝑇(𝑃) = 𝑃1, 𝑃1 é uma imagem de P pela transformação de T [3]. 
 

 
 
 
 
 
 
 
Figura 11. Representação de simetria horizontal e vertical respectivamente para letra E e R. 

 

Eixo de simetria 

      Vertical 

E R Eixo de simetria 

    Horizontal 
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4.4 O fenômeno observado no experimento 
 Esse experimento tem o intuito de provocar os alunos frente a um experimento lúdico 
envolvendo conceitos de lentes convergentes. Onde, com a inversão de algumas letras em uma 
frase, e essas letras estando com cores diferentes do restante da frase, é possível instigar nos 
alunos a explicação envolvendo lentes e a natureza da luz. 

 Assim, como uma lente é composta por duas superfícies com um eixo central comum, e a 
lente convergente tem característica de inverter a imagem virtual quando o objeto estiver entre o 
foco objeto e o foco imagem. Com a utilização de uma garrafa cilíndrica preenchida por água foi 
possível desenvolver esse tipo de lente de maneira simplificada, a imagem escolhida é uma frase 
disposta sob a garrafa que se encontrava sobre um pedestal a uma certa altura da imagem (Figura 
12 (A) e (B)). 

 
Figura 12. Representação da montagem experimental proposta utilizando uma garrafa de vidro reutilizada.  

 
 Para o observador a primeira impressão é de que apenas a palavra RALA estaria invertida, 
enquanto que as outras palavras estariam inalteradas (Figura 12(B)). A mudança de cor dessa 
palavra é proposital, pois pode gerar uma falsa impressão de que a mudança de cor foi a causadora 
da inversão. 
 Logo, o motivo da palavra RALA ser a única invertida visualmente, se dá porque as demais 
letras presentes na frase apresentam simetria horizontal, enquanto nessa palavra todas as letras 
não apresentam tal tipo de simetria, assim quando invertidas horizontalmente pela lente, algumas 
letras parecem invertidas enquanto outras não. 
 Também, é possível visualizar o efeito de uma lente divergente deixando uma bolha de ar 
dentro da garrafa (Figura 6 (A) e (D)), onde na localização das bolhas as letras invertidas são 
reorganizadas. 
 
 
 
 
 
 



                                                                        

12 
 

5. Experiência com os alunos 
Para complementação do trabalho apliquei este experimento após as aulas de lentes no 

cursinho em que lecione física.  
Para realização do experimento levei apenas uma garra de plástico de 600 ml preenchidas 

com água e folhas de sulfite impressas com a frase “CHICO RALA COCO”. Cada aluno pegou a 
garrafa e analisou o que acontecia com a imagem ao aproximar ou afastar a garrafa da folha. 

Os alunos ficaram muito animados e surpresos com o fenômeno, que gerou uma grande 
discussão na sala. 

Alguns alunos acreditavam que a mudança da cor era responsável por inverter a palavra, 
outros alunos acreditavam que não havia apenas água na garrafa e que talvez outro liquido 
provocasse o efeito. 

Então, apresentei mais duas frases idênticas, mas alterei a cor da palavra coco apenas, e 
uma terceira todas tinham a mesma cor, porém a letra i se apresentava minúscula, evidenciando o 
ponto da letra invertido também. Após a nova observação todos os alunos tinham certeza de que 
todas as letras estavam invertidas, mas não entendiam o porquê isso acontecia a uma certa 
distância do papel. 

Após um tempo de discussão na sala, um aluno escreveu em seu caderno a frase e 
aproximou a tela do celular, assim percebeu pelo reflexo que todas as letras invertiam, pois como 
não estavam escritas perfeitamente simétricas pareceriam mais evidentemente invertidas. 

Então, após apresentar a explicação do fenômeno alguns alunos se interessaram em 
aprender mais sobre esse tipo de fenômeno e foram pesquisar o que aconteceria se utilizássemos 
outros tipos de lentes e espelhos.  
 
 
6. Conclusão 
 A partir do projeto proposto foi possível produzir um experimento simples, que pode ser 
reproduzido de maneira fácil e de baixo custo, para exemplificação do conceito de lentes 
convergentes e divergentes, além da discussão da natureza da luz. 
 Assim, o objetivo expresso nesse relatório foi alcançado, onde não foram encontradas muitas 
dificuldades para sua realização, visto a simplicidade do experimento. 
 Porém, apesar da simplicidade de fabricação este experimento instiga a curiosidade dos 
observadores para explicação do fenômeno, motivando e apresentando o estudo de física de 
maneira lúdica e simples. 
 
 
7. Parecer do Orientador 
 “O trabalho proposto foi completamente executado. E apesar da simplicidade do experimento 
fabricado o relatório apresenta boa explicação do fenômeno, além de se aprofundar na aplicação 
com os alunos e uma breve revisão histórica. Portanto, aprovo integralmente o trabalho.’ 
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LENTES – CONSTRUÇÃO GEOMÉTRICA
DE IMAGENS

Lentes – Construção Geométrica de Imagens

Definição de lente

Uma lente é um
dispositivo feito de
material homogêneo e
transparente no qual uma
das superfíciesé plana e
a outra esférica ou as
duas superfícies são
esféricas.

Esse sistema óptico é
constituído portrês meios

homogêneos e transparentes, cujas superfícies (plana
ou esférica) que os separam são denominadas faces.

Lentes delgadas

Serão chamadas lentes delgadas quando sua
espessura for desprezível em relação ao seu raio de

curvatura que é o raio da(s) circunferências que as
geraram.

As lentes biconvexas e bicôncavas podem ser
simétricas se seus raios de curvaturas forem iguais e
assimétricas se eles forem diferentes.

Como normalmente temos lentes de vidro imersas no
ar, então, neste caso, as lentes de bordas

(extremidades) finas são lentes convergentes e lentes
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(extremidades) finas são lentes convergentes e lentes
de extremidades grossas são lentes divergentes.

Mas, dependendo do índice de refração da lente e do
meio você pode ter o comportamento óptico

indicado nas figuras acima.

Representação esquemática de lentes delgadas

Muitas vezes
costumamos
representar lente
delgada
(espessura
desprezível
quando
comparada com

seu raio de
curvatura) pelas
figuras ao lado.

Elementos de
uma lente esférica

Eixo principaldefinido pela união dosdois pontos C  e
C de uma reta que contêm os centros de curvatura
dos dioptros (faces) da lente, que são os supostos
esféricos. 

CURTA NOSSA PÁGINA!

Seja o primeiro de seus amigos a curtir isso.

Física e Vestibular
3.071 curtidas

Curtir Página

INSCREVA-SE NA NOSSA
NEWSLETTER!

1
2

Receba novidades e
conteúdos
exclusivos!

Digite seu e-mail

https://www.facebook.com/talita.fernanda.5817
https://www.facebook.com/luana.meira1
https://www.facebook.com/daniel.freitasrodrigues.7
https://www.facebook.com/people/Josu%C3%A9-Lima/100001777046553
https://www.facebook.com/giane.gimenes.1
https://www.facebook.com/fisicaevestibular/
https://www.facebook.com/fisicaevestibular/
https://www.facebook.com/fisicaevestibular/
https://adclick.g.doubleclick.net/pcs/click?xai=AKAOjssJB04iG8G4emQRM6hLfIA9d93ufDpfKIOKczIAJJU3Aa0YJ81laTq8YSFKsiql9EnhsprGUq603msPr5MnIHUF8bk5gTBxljedPhPUwxTjWYh9ZqzYx7S9CkuKzWgdfzyqK1Rz_PLg2i4&sig=Cg0ArKJSzKHuKMJugd5q&urlfix=1&adurl=https://www.googleadservices.com/pagead/aclk%3Fsa%3DL%26ai%3DCS0FSW_CvWb-sJNGcxASk6Z6YApGQrYJMufant78FoqzYjxMQASCzqqcgYM2Q7ICsA6AB0bPDzwPIAQmoAwGqBOQBT9C8jisDA76kWyqgX-S6KsEOu_hhdZgfIHMDo0y_l1uvlIycWwnvn85bIrGTKQaIFEVMfLlQRazos37_2HkeEtYsn6yNTXhp2m-vnWYQoLjG30u4hMzYgJaLMZKSfSPBdhB8_Xp8MWcJCoOz2V3-uCCmZtlNNSUBhHrL-82uhNoXF4vn7aA65Mq0oaGrMSUY4c9Qu9F8DxMuJlybhZti6_BYQGVdtM_BNjhWF0Eaor3UXs_Q2e8mXzxe5PoL3hPMXxqXOLtuuJiy4aIUC-wDmJ8lYOm1s1FV6-D-MAq2J6WaLm7goAYRgAfzyMFdqAemvhvYBwDSCAcIgAEQARgC2BMD%26num%3D1%26cid%3DCAASEuRoKd9uEnfmqjJ_4BbpwHy46Q%26sig%3DAOD64_2q6DzV8PgPA9e2zadFTBrNydU9Ng%26client%3Dca-pub-4904230854272924%26adurl%3Dhttps://www.adobe.com/br/creativecloud/photography.html%253Fsdid%253DQYL4P3YW%2526mv%253Ddisplay
https://www.googleadservices.com/pagead/aclk?sa=L&ai=CppfUW_CvWdrwPJWLxgTHlrPYDYO22vZL9d-PoscEwI23ARABILOqpyBgzZDsgKwDoAGM0NbSA8gBAqkCUz-y9vWGlT6oAwHIA8kEqgTfAU_QOkSmq0NnIIYb0HaiXjdqN8pPdxsRNXe9aNZu3LswTWZKwC40KG53rBJxXduEoOWl74X36MbvhDPkNaPAjmFw8SLmUEebbrkysj6iIMQ0pyuDiPvDPtnHDbfya4oEpBp2ogzdbzM8xJlbkxWECYRGp4_FH8yU7zjyGiU6FgJ2FbrY2EVepyTJ9gfT64mzSfbXtEvZK7bw91dcGWlNKgF1g-IS4nPQNXPDCl2tqVHm5dYAj_QRtWOwfbrNYPQZ4l8LojNA6dlVtV2MU_MIXIyfPK923teW2J4OhxDFhjagBgKAB9yvqS2oB6a-G9gHAdIIBwiAARABGAKxCTSX3j99HfLy2BMM&num=1&cid=CAASEuRoZ48Tm4U379BAmrOXq6AheQ&sig=AOD64_1EM4tcrje0t-mTP0HE6JKYk7VVXQ&client=ca-pub-4904230854272924&adurl=http://newlentes.com.br


06/09/2017 Lentes – Construção Geométrica de Imagens | Física e Vestibular

http://fisicaevestibular.com.br/novo/optica/optica-geometrica/lentes-construcao-geometrica-de-imagens/ 3/14

 

ou, se uma das faces for plana o eixo principal deve ser
perpendicular à superfície da lente.

Centro óptico de uma lente esférica

 O centro óptico O de uma lente esférica delgada é
definido como sendo o ponto onde o eixo principal
(ep)corta a lente (convergente ou divergente).

É sempre válida a seguinte propriedade:

Todo raio de luz que passa pela lente pelo seu centro
óptico (O) não sofre desvio.

Foco principal objeto f

 Por ele (f ) passam os raios incidentes na lente
convergente (figura 1) ou seus prolongamentos na

lente divergente (figura 2).

Foco principal imagem f
 

Por ele (f ) passam os raios que emergem na lente
convergente quando nela os raios incidem

o

o

i

i  

Inscreva-se!
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paralelamente ao eixo principal (figura 1) e por ele
passam os prolongamentos dos raios emergentes
quando na lente divergente incide um feixe de raios
paralelos. (figura 2).

Distância focal (f) da lente

A distância focal (f) da lente corresponde à distância
de f  a O ou de f  a O, para as duas lentes

(convergentes e divergentes).

 

Ponto antiprincipal objeto A  e imagem A

Os pontos antiprincipal objeto A  e imagem A  são
aquelescuja distância ao centro óptico O da lente

é o dobro da distância focal.  

       

Raios notáveis

A posição e o tamanho das imagens formadas pelos
espelhos esféricos podem ser determinados a partir do
comportamento dos raios que saem do objeto e
incidem no espelho e nos fornecem as características
da imagem formada. São eles:

 

Todo raio de luz que incide na lente passando pelo foco
objeto emerge paralelamente ao eixo principal (lente
convergente) e todo raio de luz que incide na lente de
modo que seu prolongamento passe pelo foco objeto
emerge paralelamente ao eixo principal (lente
divergente).

       

 

Todo raio de luz que incide paralelamente ao eixo
principal é refratado passando (ou seu prolongamento)
pelo foco imagem (f ).

o i

o i

o i

i
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Todo raio de luz que incide passando pelo centro
óptico da lente não sofre desvio ao se refratar.

        

Todo raio de luz que incide na lente passando pelo
ponto antiprincipal (objeto ou imagem) se refrata

passando pelo ponto antiprincipal (imagem ou objeto).

        

   

Construção geométrica de imagens
 

Lente convergente
Temos cinco casos:
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Temos cinco casos:

Em cada um desses 5 casos a seguir, cada um dos
infinitos raios de luz que saem de cada um dos

infinitos pontos do objeto chega até a lente e são
refratados convergindo para os mesmos infinitos
pontos da imagem, formando-a, como pixels.

Um observador ao receber esses raios que saem da
imagem tem a impressão de que eles estão partindo do
local onde ela é formada, como você pode observar na
figura

1  caso: Objeto O antes de A                                     

Características da imagem i:

Natureza   Real (obtida no cruzamento do próprio
raio luminoso (linha cheia)).

Localização   entre F  e A .  

Tamanho e orientação   menor que o objeto e
invertida em relação ao mesmo.

Utilidades

 Uma máquina fotográfica e uma filmadora (digitais
ou não) têm seu sistema óptico como nesse

caso onde a imagem formada no filme (ou censor na
máquina digital) é real, invertida e menor.

 O mesmo acontece numa máquina de xérox
quando queremos reduzir um documento.

O

o o

i i
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O
gl
o
b
o
o
c
ul
ar
fu

nciona também de modo semelhante, pois seus vários
componentes transparentes funcionam como uma
lente convergente formando na retina uma imagem
real, menor e invertida.

 

2  caso: Objeto O sobre A  (centro de curvatura).

Características da imagem i:

Natureza   real.

Localização   sob A (centro de curvatura).

Tamanho e orientação   mesmo tamanho que o do
objeto e invertida em relação a ele.

Utilidade: Xérox  tamanho normal

 

3  caso: Objeto O entre A  e f

Natureza  real.

Localização   depois de A .

Tamanho e orientação   maior que o objeto e
invertida em relação a ele.

Utilidades

 Projetores de filmes e de slides que fornecem do
filme ou slide (objetos) uma imagem real, invertida e
maior, projetada numa tela.

o o

i 

o o o

i
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 xérox  ampliação.

 

4  caso: Objeto O sobre o foco f

Neste caso dizemos que a imagem é imprópria (está no
infinito).

Aplicação geração de feixes de raios paralelos,
microscópios, etc.

 

5  caso: Objeto O entre f  e O

Natureza  Virtual (obtida no cruzamento dos
prolongamentos dos raios luminosos).

Localização  Antes de f

Tamanho e orientação  maior que o objeto e direita
em relação a ele.

Utilidade

 

 

Lente divergente
 

Neste caso, independente da posição do objeto O, a

o o

o o

o



06/09/2017 Lentes – Construção Geométrica de Imagens | Física e Vestibular

http://fisicaevestibular.com.br/novo/optica/optica-geometrica/lentes-construcao-geometrica-de-imagens/ 9/14

Neste caso, independente da posição do objeto O, a
imagem i terá sempre as seguintes características: 

Natureza   virtual (obtida pelo prolongamento do raio
refratado).

Localização    entre O e f .

Tamanho e orientação   menor que o objeto e direita
em relação a ele.

Utilidades

                                                              Para qualquer posição do
objeto a imagem será sempre virtual, direita e menor,
mas estará sempre entre f  e 0.

O que você deve saber, informações e dicas

Você deve conhecer os tipos de raios notáveis, e todos
os casos dos tipos de imagens formadas para cada
posição do objeto nas lentes convergentes e
divergentes.

 Toda imagem virtual é direita e toda imagem real é

i

i
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invertida.

Toda imagem real pode ser projetada numa tela,
anteparo ou parede.

Entre o objeto e a imagem, o elemento que se encontra
mais afastado da lente tem maior tamanho.

 Guarde apenas que a imagem fornecida por uma lente
divergente é sempre virtual, direita e menor que o
objeto. Para qualquer outro tipo de imagem, a lente é
convergente.

 Não é possível queimar papel com uma lente
divergente, somente com lente convergente , pois os
raios efetivos de luz (não seus prolongamentos)
provenientes do sol devem convergir para o papel,
tendo intensidade máxima no foco.

 

Se uma lente quebrar, cada caco funciona como uma
lente semelhante à inteira, com a mesma distância
focal, pois os raios de curvatura de cada face
permanecem os mesmos e fornecem imagem com as
mesmas características da inteira, apenas com menor

brilho, pois a quantidade dos raios de luz recebidos é
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brilho, pois a quantidade dos raios de luz recebidos é
menor.

 

Lentes de bordas (extremidades) delgadas (finas) 
 se n > n , a lente é convergente como, por
exemplo, lentes de vidro no ar  e caso contrário,
divergente, como, por exemplo, lentes de ar no vidro.

 

 

Lentes de bordas (extremidades) espessas (grossas) 
 se  n > n , a lente é divergente, como por

exemplo, lentes de vidro no ar e caso contrário,
convergente, como por exemplo, lentes de ar no vidro.

Um eixo secundário de uma lente é toda reta que
contém o centro ótico (0), inclinada em relação ao
plano da lente.

Assim, quando um feixe de raios paralelos incide numa
lente convergente, paralelamente a um de seus eixos
secundários, se refrata convergindo em um ponto Fi’
que pertence ao plano focal secundário imagem dessa
lente. O mesmo ocorre com lente divergente.

Para determinar a imagem A’B’C’ de um corpo extenso
ABC você deve localizar a imagem de cada

ponto e depois uni-las. Veja o exemplo da figura acima.

lente meio

lente meio
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Dados um objeto AB, sua imagem A’B’ e o eixo
principal (ep) de uma lente, localizar a lente, seu foco

f, seu ponto anti-principal (A)  e esquematizar dois
raios de luz que determinam a imagem

Etapas:

1   Identificar a lente  é divergente pois a
imagem é direita e menor que o objeto.

2 -  Traçar uma reta que, passando por A e A’ irá
interceptar o ep e neste ponto está o eixo

óptico 0 da lente e, consequentemente a mesma.

3 -  A partir de A, traçar um raio de luz que,
incidindo paralelamente ao eixo principal sofra

refração na lente, divergindo, de modo que seu
prolongamento passe por A’ e intercepte o ep no foco
F .

4   A distância de A  a O é o dobro da distância de
F  a O. Os raios de luz que determinam a imagem são
os raios 1 e 2 da figura abaixo.

Lembre-se de que f  e A  são simétricos a fi e Ai e
estão do outro lado da lente.

 Se a lente for convergente, as etapas são as
mesmas.

Exemplo:

 

1    A lente é convergente pois a imagem é maior
que o objeto e é invertida.

2    Unir A com A’ e localizar a lente.

a

a

a

i
a i
i

o o

a

a
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 3    Traçar um raio de luz que, partindo de A,
intercepte o ep no F  e passe por A’.

4    Localizar A  tal que OF = F A  e lembrar que
F  e A  são simétricos a F  e A  e traçar os dois

raios de luz 1 e 2 que determinam a imagem.

Confira os exercícios com resolução
comentada

a

i

a i i i i 
o o i i

http://fisicaevestibular.com.br/novo/optica/optica-geometrica/lentes-construcao-geometrica-de-imagens/exercicios-de-vestibulares-com-resolucao-comentada-sobre-lentes-construcao-geometrica-de-imagens/
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