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LENTES ESFERICAS

Um Senhor de outra cidade dirige-se até si para a realizar de uma consulta. Ele afirma que usa 6culos, mas nao
sabe o nome do problema que tem nos olhos. Se tiver a capacidade de saber se as lentes que o paciente tem
nos oculos séo positivas ou negativas podera ajudar a perceber a indicagao do uso dos 6culos, ou seja, qual a
anomalia que estdo a compensa.

OBJECTIVO

Este modulo ajudara a perceber a 6ptica das lentes, ou seja, como as lentes positivas e negativas desviam a

c
N

RESULTADOS A OBTER:

Ap0s ter estudado este modulo devera ser capaz de:

. Descrever o tipo de erros refractivos que as lentes esféricas sdo capazes de compensar

Explicar as diferencgas entre lentes positivas e negativas

Reconhecer as diferentes formas das lentes esféricas

Perceber como as lentes esféricas focam a luz

Definir dioptria (D)

Escrever a poténcia das lentes esféricas

Perceber como se relacionam a distancia focal (f) e a poténcia (F).

FORMA DAS LENTES ESFERICAS

A espessura das lentes esféricas € diferente no centro quando comparada com a espessura ao bordo.

As lentes Positivas sdo sempre mais espessas ao centro e mais finas na periferia.
As lentes Negativas sdo sempre mais finas ao centro e mais espessas na periferia.
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Figura 1:Lentes positivas e lentes negativas.

Uma forma facil de pensar na forma das lentes esféricas € imaginar o espago existente entre duas esferas
(bolas) que estao sobrepostas (no caso das lentes positivas) ou proximas (no caso das lentes negativas).

Overlapping spheres

Space inside is the same
shape as a plus lens

Spheres next to each other

Space between is the same
shape as a minus lens

Figura 2: A forma das lentes esféricas pode ser representada pelo espago entre duas esferas.

As lentes dos oculos podem ter diferentes formas.
Nem sempre parecem apresentar uma forma simétrica.

FORMA DAS LENTES

As superficies das lentes podem ser:
. Planas (flat)
o Convexas (curva de exterior de uma bola)
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) Cbncavas (curva de interior de uma bola).

Imagina que tens uma esfera (uma bola de futebol) e que a cortas ao meio, cada uma dessas metades tem
duas superficies: a superficie externa e a interna.

— A superficie externa da esfera é convexa.
— A superficie interna é concava.

Uma superficie convexa faz convergir a luz, enquanto uma superficie concava faz divergir a luz.

Outside surface
of a sphere

Inside
! surface of

' ****** i a sphere

Sphere

Figura 3: Mostrando a superficie interna e externa de uma esfera.

Convex OConvex Convex < Plano Convex @ncave
Concave i ‘Concave Concave i Plano Convex Concave

Figura 4: Distintas formas das superficies das lentes: plana, convexa e céncava.

Pelo menos uma superficie das lentes positivas &€ convexa (tal como a superficie
externa da bola).

Lentes Positivas: As lentes positivas sdo também designadas por:

. Lentes positivas
. Lentes convexas
° Lentes convergentes.
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Lentes Negativas:

Pelo menos uma superficie da lente é céncava. (tal como a superficie externa da bola).

As lentes negativas sdo também designadas por :

. Lentes negativas
o Lentes cbncavas
. Lentes divergentes

Y v
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v

Plus lens Minus lens =

Figura 5: Raios de luz atravessando lentes positivas e negativas. A lente positiva converge
a luz, a lente negativa diverge a luz

LENTES ESFERICAS E ERROS REFRACTIVOS

As lentes esféricas sdo usadas para compensar alguns erros refractivos, corrigindo o foco do olho.

Lentes esféricas podem ser colocadas em o6culos (armagbes) de forma a restituir a visdo aos miopes,
hipermetropes e presbitas.

Lentes positivas sao usadas para compensar a hipermetropia e a presbiopia.
As lentes negativas sdo usadas para compensar a miopia.

POTENCIA REFRACTIVA ESFERICA

Poténcia das lentes

O poder refractivo de uma lente (ou poténcia) fornece-nos informagédo acerca da sua
capacidade em desviar a luz e da posi¢ao do seu foco.

Uma lente tem duas superficies — a superficie anterior e a superficie posterior. Cada
superficie possui um determinado poder refractivo, a poténcia refractiva total € a soma
das duas.

Uma superficie convexa converge a luz e possui uma poténcia
positiva (+).
A superficie concava diverge a luz e possui uma poténcia refractiva

negativa (-).

Numa superficie convexa ou concava, quanto maior for a curva (menor o raio de
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curvatura), maior sera poténcia refractiva.

A poténcia refractiva esférica € medida em dioptrias. Esta unidade normalmente escreve-
se como “D”. A dioptria representa a capacidade de uma superficie convexa ou concave
em desviar a luz.

A poténcia refractiva é escrita com dois decimais (com dois numeros apos
/j%g a virgula ou ponto).
4

Por exemplo:
Uma lente com duas dioptrias devera ser escrita como + 2.00 D.

A poténcia refractiva é expressa em passos de quarto de dioptria (passos
de 0.25 D).

Por exemplo:
+0.25 D, +0.50 D, +0.75 D, +1.00 D, +1.25 D, +1.50 D...

-0.25D, -0.50 D, -0.75 D, -1.00 D, -1.25 D, -1.50 D...

Distancia focal:

Raios de luz paralela que atravessam uma lente positive, vao convergir. Esta luz
convergente vai juntar-se num ponto focal, para la da superficie posterior da lente.

A distancia entre a a lente e o seu ponto focal é designada por distancia focal. A distancia
focal € um numero positive, para uma lente positive dado que a distancia focal esta
situado atras da lente.

Plus lens
> Focal point
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Figura 6: Luz paralela atravessando uma lente positiva, converge para o
ponto focal.

Raios de luz paralelos que passam através de uma lente negativa irdo divergir. Esta luz
divergente ndo se ira juntar num foco atras da lente negativa - os raios de luz assumirao
trajectdrias diferentes

Uma lente negative possui um foco virtual situado a frente da lente negative. Um foco
virtual € um ponto imaginario que resulta do prolongamento imaginario da origem dos
raios de luz.
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Virtual Focal Minus lens

point \ﬁ \
Diverging

light rays

Focal
" length

Figura 7: Raios de luz paralelos passando através de uma lente
negativa, vdo divergir. Estes raios de luz divergentes
parecem vir de um ponto focal virtual.
Para uma lente negative, a distancia entre a lente e o foco virtual é também designada
por distancia focal. A distancia focal € um numero negative para as lentes negativas,
porque fica situado a frente da lente.

A féormula para determinar o ponto focal de uma lente é:

f=1/F ou F=1/

Onde: f = distancia focal em metros (m)
F = poténcia da lente em dioptrias (D)

Adicionalmente, podemos dizer que a poténcia refractiva de uma lente, medida em
dioptrias, € igual ao inverso da distancia focal da lente medida, em metros.

Exemplo 1:
Os raios de luz paralelos atingindo uma lente de +1.00 D, qual a disténcia a que se
encontrara o ponto focal?

f=1F=1/+1.00=+4+1m

Assim, o ponto focal de uma lente de +1.00 D estara situado a 1 m atras da lente.
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F=+1.00D
Converglng Focal point
/ B Ilght rays /
: f=1m E

Figura 8: Raios de luz paralelos atravessando uma lente de + 1.00 D irdo
focar-se atras da lente a 1 m.

Exemplo 2:
Os raios de luz paralelos atingindo uma lente de +2.00 D, qual a distancia
a que se encontrara o ponto focal?

f=1/F =1/+2.00 = +0.5 m = +50 centimetros (cm)

Assim, o ponto focal de uma lente de +2.00 D estara situado a 50 cm atras da lente.

F=+2.00D
Focal point
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Figura 9: Raios de luz paralelos atravessando uma lente de + 2.00 D irdo
focar-se atras da lente a 50 cm.

Exemplo 3:
Os raios de luz paralelos atingindo uma lente de -1.00 D, qual a distancia a que se
encontrara o ponto focal?

f=1/F=1/(-1.00)=-1m

Assim, o foco virtual de uma lente de — 1.00 D, situar-se-a a 1m da superficie frontal da
lente (1m a frente da lente).
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F=-1.00D
Virtual Focal
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Figura 10: Raios de luz paralelos atravessando uma lente de -1.00 D
formarao um foco virtual situado a 1 m da superficie frontal da lente

Example 4:
Os raios de luz paralelos atingindo uma lente de -2.50 D, qual a distancia a que se
encontrara o ponto focal?

f=1/F=1/(-2.50) =-0.4 m = -40 cm

Assim, o foco virtual de uma lente de — 2.50 D, situar-se-a a 40 cm da superficie frontal da
lente (40 cm a frente da lente).

F=-250D /___/---”'
Virtual Focal
point

Diverging
light rays

Figura 11: Raios de luz paralelos atravessando uma lente de -2.50 D
formardo um foco virtual situado a 40 cm da superficie frontal da lente.

Lentes Forma e
Poténcia:

Lentes com diferentes formas poderao ter a mesma poténcia.

Exemplo 1:
As lentes em baixo tém a mesma poténcia, apesar de terem diferentes formas. Todas tém
uma poténcia de + 4.00 D. Assim, todas elas vao desviar a luz (convergir) na mesma
quantidade.
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+4.00 D lens +4.00 D lens +4.00 D lens

Figura 12: A poténcia de +4.00 D pode ser conseguida em diferentes formas.

Exemplo 2:
As lentes em baixo tém a mesma poténcia, apesar de terem diferentes formas. Todas tém
uma poténcia de -4.00 D. Assim, todas elas vao desviar a luz (divergir) na mesma

quantidade.

L I C

—4.00 D lens -4.00 D lens -4.00 D lens

Figura 13: A poténcia de—4.00 D pode ser conseguida com diferentes formas.

Lentes Positivas:

. Espessura das lentes
Normalmente é facil identificar uma lente positive, uma vez que tem uma espessura maior
ao centro do que na periferia. O centro éptico € a parte mais espessa da lente.

. Tamanho da imagem

Uma outra forma de perceber se a lente tem poténcia positiva € observar um objecto
através da lente. Quando olhamos através de uma lente positiva, 0 objecto ira parecer
maior e mais proximo. Uma lupa € um exemplo de uma lente positiva.

Figura 14: Objectos vistos através de uma lente positiva parecem maiores e
mais proximos.

Septembro 2012

Manual de Estudo 9




@  BrienHoldenVisionInstitute LENTES ESFERICAS

Prescrevendo lentes positivas

Pessoas com hipermetropia e presbiopia necessitam de lentes positivas nos seus
oculos e frequentemente iras ver prescrigdes para o6culos tal como: +2.50 D.

O sinal “+” diz-nos que é uma lente positiva

O “2.50 D” diz-nos que a poténcia é duas dioptrias e meia.

Superficie das Lentes com Poténcia Positiva

Plano
Surface surface Surface Surface Surface Surface
of +4.00 D zero of +2.00 D of +2.00 D of +6.00 D of -2.00 D
power power power power power power

"5 T

All of these have a power of +4.00 D

Figura 15: Lentes positivas fazem convergir a luz Uma lente positiva pode ter:

Uma superficie plana e outra convexa; ou

Ambas as superficies convexas; ou

Uma convexa e outra concave, onde a poténcia da superficie convexa é superior a
poténcia da superficie concava.

Estas trés lentes esquematizadas na Figura 15 tém todas a mesma poténcia de +4.00 D.
Isto acontece porque o somatoério das poténcias das duas superficies é igual a +4.00.

Lentes Negativas:

Espessura das Lentes
Normalmente é facil identificar uma lente negativa, uma vez que tem uma

espessura menor ao centro do que na periferia. O centro optico é a parte mais fina
da lente.

Tamanho da Imagem
Uma outra forma de perceber se a lente tem poténcia negativa € observar um
objecto através da lente. Quando olhamos através de uma lente negativa, o

objecto ira parecer menor e mais afastado.
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Figura 16: Objectos vistos através de uma lente negativa parecem menores e mais
afastados

° Prescrevendo Lentes Negativas
Pessoas com miopia necessitam de lentes negativas nos seus oOculos e
frequentemente iras ver prescri¢gdes para 6culos tal como: - 3.75 D.

. O sinal “~” diz-nos que se trata de uma lente negativa
. O “3.75 D” que a poténcia é de trés Dioptrias e trés quartos de Dioptria
° Superficie das Lentes com Poténcia Positiva
s':':;':e Surface Surface Surface Surface Surface
zero of -4.00 D of -2.00 D of -2.00 D of +2.00 D of -6.00 D
power power power power power power

All of these lenses have a power of —-4.00 D

Figura 17: Lentes Negativas fazem divergir a luz Uma lente Negativa pode ter:

uma superficie plana e outra concava; ou
ambas as superficies cbncavas; ou

Uma superficie convexa e outra céncava, onde a a poténcia da superficie concave é
maior do que a da superficie convexa.

As trés lentes ilustradas na Figura 17 todas tém uma poténcia de -4.00 D. Isto

acontece porque o somatério das poténcias das duas superficies €& igual a
-4.00D.

Espessura e
Poténcia das
lentes:

Lentes com diferentes espessuras, normalmente tém diferentes poténcias

Septembro 2012
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+1.50 D lens cut in half +4.00 D lens cut in half
The +1.50 D lens is The +4.00 D lens is
thinner in the middle thicker in the middle
than the +4.00 D lens than the+1.50 D lens

Figura 19: Lentes positivas que tém maior poténcia sdo mais espessas ao centro.

-1.50 D lens cut in half —4.00 D lens cut in half
The —1.50 D lens has a thinner The —4.00 D lens has a thicker
edge than the —4.00 D lens edge than the —-1.50 D lens

Figura 19: Lentes negativas com maior poténcia tém maior espessura ao bordo.

;% Quanto mais curva for uma superficie (menor o raio de curvatura),
‘ maior a poténcia da superficie.

Lentes Planas:

Por vezes torna-se necessario utilizar lentes sem poténcia. Lentes sem poténcia séo
designadas por lentes planas.

Uma pessoa que passe muito tempo na rua podera precisar de lentes coloridas sem
poténcia. Um trabalhador de uma fabrica com boa visdo podera necessitar de
oculos/lentes de segurangca com lentes planas. Outras pessoas apenas precisam de
graduagdo apenas num dos olhos, uma vez que um tem erro refractivo e o outro nao.
Neste caso, uma lente plana devera ser usada no olho sem erro refractivo.

Surface of Surface of Surface of —-6.00 D
zero (0.00) power +6.00 D power power
» > > >
> » > »
> > > »
A B

Figura 20: As lentes planas podem ser realmente planas ou curvas. Os raios de luz que
passem por uma lente plana ndo sdo desviados.

Tal como as lentes com poténcia, uma lente plana também resultam do somatério da
poténcia das duas superficies.

Septembro 2012
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. A primeira lente da Figura 20 tem uma superficie frontal plana (plana ou de
poténcia zero) e a superficie posterior também plana.
A poténcia da lente é: 0.00 + 0.00 = 0.00 D.

. A segunda lente na Figura 20 tem uma superficie frontal convexa de +6.00 D e
uma superficie posterior concava de —6.00 D. A poténcia da lente é: +6.00 +
(-6.00) = 0.00 D.

Podes verificar que para que uma lente curva tenha poténcia nula, a curvatura de ambas
as superficies devera ser a mesma, mas uma convexa e outra concava. Isto significa que
a espessura de uma lente plana é a mesma ao centro e na periferia

Quando s&o usadas lentes planas em dculos de seguranca, estas sao de elevada
espessura de forma a serem resistentes a quebra.
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TESTE OS SEUS CONHECIMENTOS

1. A luz que passa no centro optico de uma lente é desviada? (escolhe uma)
[ ]Sim [ ] N3ao
2. Uma lente convexa faz convergir ou divergir a luz?
3. Como escreverias a poténcia de uma lente positive com uma e trés quartos de dioptria?
4. Da dois outros nomes as lentes negativas.
a.
b.
5. Se uma lente tem uma superficie com uma poténcia de +3.00 D, e uma segunda superficie com

uma poténcia de — 6.00 D , qual a poténcia total da lente?

6. Apresenta duas diferentes utilidades das lentes planas.

7. Apresenta trés diferengas entre lentes positivas e lentes negativas.

8. Qual é a distancia focal de uma lente com +2.50 D?

9. Que tipo de erro refractivo pode ser corrigido com lentes negativas?

10. Apresenta dois tipos de erros refractivos que podem ser corrigidos com lentes positivas.
a.
b.
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