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Docente Responsdvel
Rui Manuel Domingos Gongalves

Docente e horas de contacto
Rui Manuel Domingos Gongalves
Professor Adjunto, TP: 30; OT: 2.0;

Objetivos de Aprendizagem

Apreensao dos problemas e aplicagdo de solugBes na obtengdo de sistemas dpticos de qualidade usados na
fotografia. Os efeitos e as respostas em termos de imagem final que esses mesmos sistemas nos fornecem sao
também ensinados.

Contetidos Programaticos

1-0 papel das objectivas na fotografia. 2-Requisitos Opticos para fotografia. 3-Formagiio de imagem por
sistemas dpticos simples. 4-Formagdo de imagem por sistemas de lentes compostas. 5-0 desempenho dos
sistemas dpticos compostos. 6-Aberracdes - defeitos dos sistemas dpticos na imagem. 7-Correc¢do de cor nas
lentes. 6-Velocidade das objectivas. 8-"Velocidade" (Speed) das objectivas. 9-Luz parasita nas imagens. 10-
Poder resolvente das objectivas e sistemas de imagem. 11-Profundidade de campo e profundidade de foco.

Conteudos Programaticos (detalhado)

1 - O papel das objectivas na fotografia “Imagiar". Registar. Medir. Prolongar a percepcio visual humana. Auto-
expressdo.2 - Luz Natural e Fontes Artificiais de Luz

2 - Requisitos Opticos para fotografia Campo de visdo. Plano focal perpendicular ac eixo dptico. lluminagio
uniforme. Desenho ortoscépico. Maior abertura possivel. Diminutas aberragbes cromdticas. Elevada
transmissdo dptica. Resolucdo e contraste. Robustez mecanica. Ergonomia. A optica dos sistemas auxiliares.

3 - Formag3o de imagem por sistemas dpticos simples Tipos de imagem. "O furinho" {the pinhole). Lentes
simples. Disténcia focal. Espelhos simples; espelho plano, espelhos esféricos e asféricos. Caracteristicas da
imagem; orienta¢do, forma, amplificacgo. Construcdo da imagem por métodos graficos. Clleulo das
propriedades da imagem; convencdo do sinal, equagdo das lentes conjugadas, equac¢io de Newton, invariante
de Lagrange. LimitacBes da imagem.

4 - Formac¢do de imagem por sisternas de lentes compostas Planos cardinais. Ponto nodal anterior. A lente fina;
tipos de lentes. Combinagdo de lentes finas. Distancia focal efectiva. Comprimento focal anterior e distdncia
focal anterior. Combinacdes especificas de lentes; positiva-positiva, positiva-negativa, negativa-positiva.
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Sistemas de variagdo focal. Tipos de objectivas; grande-angular, “normal”, teleohjectivas e tilt/shift.
Telescdpios. Microscdpio composto. Correctores de campo (field flatteners). Sistemas Relés.

5 - O desempenho dos sistemas dpticos compostos Lentes; esféricas, asféricas. Espelhos; planos & curvos.
Divisores de luz. Janelas e vidros dpticos planos. Prismas. Lentes e espelhos de Fresnel. Fibra dptica. Micro
lentes.

6 - Aberragbes - defeitos dos sistemas opticos na imagem Falha do sistema dptico paraxial. Aberragdes
monocromaticas. Caracteristicas dos vérios tipos de configurac®es dpticas. Coeficientes de aberraciio de von
Seidel. Diagramas de pontos {spot diagrams). Aberragbes na frente de onda. Termos de aberracdo; aberragdo
esférica, coma, astigmatismo, curvatura de campo e distor¢do. Curvatura de campo; camera de Schmidt, filme
plano, corrector de campo (ffeld flattener). Distorcdo; barrel e pincushion, medigbes.

7 - Correccdo de cor nas lentes Erros cromaticos. Aberracdo cromatica transversal. Combinagbes acromaticas;
alguns dupletos e tripletos. Dispersdo andémala. Espectro primario e secundario. Objectivas apoacromaticas e
superacromaticas. Lentes monocromdaticas. Sistemas reflectores. Fotografia ultravioleta e infravermelho.

8 - "Velocidade" {Speed) das objectivas Exposi¢io. field stop. Diafragma de iris {aperture stop). Pupila; de
entrada e de saida. Abertura relativa. Calibrac3o da abertura. Abertura efectiva. Escala internacional de
aberturas. Transmiss@o. Fotometria da formacéo da imagem; principios tedricos. Abertura relativa maxima. Lei
de iluminagio do cos'8. Vignetting: dptico e mecanico. Filtros de correccdo do vignetting. Poder de cobertura
das objectivas.

9 - Luz parasita nas imagens Efeitos de brilhos parasitas. Luz parasita de fundo. Tipos e fontes de luz parasita.
Medi¢des de luz parasita. Imagens fantasma. Reducdo dos brilhos parasitas; desenho das objectivas e cameras.
Sistema de para-sol.

10 - Poder resolvente das objectivas e sistemas de imagem Resolucdo e poder resolvente. Objectivas limitadas
apenas pela difracc8o. Critérios de resolugdo; Rayleigh, Sparrow e Dawes. LimitagOes préticas. Objectivas
limitadas pela aberragdo. Poder resolvente fotogrdfico. Medicdes do poder resolvente; alvos de teste e seu
contraste dptico. Frequéncia espacial.

11 - Profundidade de campo e profundidade de foco Pardmetros da profundidade de campo; definigio,
acuidade visual, circulo de menor confus3o. Equagdes da profundidade de campo. Distribui¢do da profundidade
de campo. Profundidade de campo na prética, desvios em relagdo a teoria. Tabelas de profundidade de campo.
Profundidade de campo em macrofotografia. Defini¢do do fundo. Profundidade de foco. Irregularidades na
superficie do filme. Registos de profundidade de campo nas objectivas fotogréficas zoom.

Metodologias de avaliagdo
Avaliagdo dos conhecimentos dos alunos em aula. Provas escritas (oral em caso excepcional) — duas frequincias

{avaliagdo continua) e exames finais onde s3o avaliados os conhecimentos e competéncias adquiridas pelo
aluno.

Bibliografia recomendada

- Gongalves, R. (2015). Sebenta de Optica Aplicada - Foto. ESTT-IPT: UDMF-ESTT-IPT
- F. Ray, S. (1994). Photographic - Lenses & Optics. New York: Focal Press

- F. Ray, S. (1994). Technology & Imaging Science. New York: Focal Press

- F. Ray, S. (2002). Applied Photographic Optics. New York: Focal Press

Coeréncia dos contedidos programaticos com os objetivos

Os capitulos 1 a 5 - fornecem os conhecimentos necessdrios para cumprir o objective 1 {salientar quais os
problemas e as solugdes existentes na obtencdo de sistemas dpticos de qualidade, para aplicag8o em
fotografia). Os capitulos 6 a 11 - fornecem os conhecimentos necessdrios para cumprir o ohjectivo 2 (os efeitos
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e as respostas em termos de imagem final que esses mesmos sistemas nos fornecem sio tambem abordados,
tal como as fundamentais caracteristicas fisicas da formacio de imagens).

Metodologias de ensino
Aulas tedricas em gque se ministram e mostram os conceitos, principios e conhecimentos relacionados com a
construgdo de imagem éptica de qualidade. Experiéncias com alguns sistemas dpticos.

Coeréncia das metodologias de ensino com os cbjetivos
Auias tedricas expositivas e também de demonstragio e observacdo de equipamentos dpticos de formacio de
imagem e alguns dos seus defeitos.

Lingua de ensino
Portugués

Observagdes

e-learning: http://www.e-learning.ipt.pt/course/view.php?id=668

Conhecimentos elementares de dptica geométrica.

12 frequéncia — dia 28 de Outubro ~ 09-11 h e 22 frequéncia — dia 16 de Dezembro — 09-11 h.

Docente Responsavel
Rui Manuel Domingos Gongalves
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