Microscopio

Laboratorio de Electromagnetismo y Optica, Dep. de Fisica, FCEyN, UBA

Objetivo: Tener un primer contacto con elementos sencillos de 6ptica, su manipulacién y su montaje.

Construir y caracterizar un microscopio compuesto.

Tematicas: Optica geométrica, lentes

El microscopio més simple consta de dos lentes, una
llamada objetivo por ser la méas cercana al objeto a ob-
servar y otra llamada ocular. El objetivo forma una ima-
gen real y ampliada del objeto con la cual el ocular forma
una nueva imagen virtual més ampliada que es observa-
da por el 0jo. De esta manera se alcanzan aumentos muy
superiores a los que se pueden obtener con una lupa que
hace uso de una tnica lente.

I. UNICA LENTE: LUPA

1. Observe a través de la lente un objeto y descri-
bi cualitativamente todo lo que puedas decir de
la imagen. Observe especialmente el tamano y la
orientacion de la imagen en distintas condiciones.
Para esto utilice como objeto la mascara con una
forma de cruz calada que permite ser que ser ilu-
minada desde atras con una lampara.

2. Para distintas posiciones del objeto, determine la
posicion y el tamanio de la imagen. ;Puede decir
que la imagen estd aumentada? Determine cuanti-
tativamente tal aumento.

3. La expresion de Gauss (ecuacion 1) relaciona las
distancias de la lente al objeto p y a la imagen que
esta forma ¢ (ver figura 1),
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donde f es la distancia focal de la lente.

4. ;Con qué error se determina la distancia focal de
la lente usando este método?
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Figura 1. Esquema del dispositivo con una lente. Definicién
de las distancias relevantes y método de trazado de rayos.

II. OCULAR Y OBIJETIVO: MICROSCOPIO COMPUESTO

Para la construccion de un elemental microscopio com-
puesto se utilizan dos lentes, una de corta distancia focal
que sera el objetivo (f,, ~ 5cm) y otra de mayor que
sera el ocular (fo. ~ 10cm). A fin de independizar el au-
mento de la posiciéon del ojo del observador, se enfoca el
microscopio al infinito de modo que los rayos de luz que
salen del ocular sean paralelos. Para lograr esto es nece-
sario ubicar la lente ocular de modo tal que la imagen
real de la lente objetivo se localice en el foco del ocular.
El dispositivo a armar se esquematiza en la figura 2. La
lente objetivo y la lente ocular deberan estar bien sujetas
por medio de vastagos y torretas al banco o mesa 6pti-
ca. Tome el debido tiempo para alinear y fijar todos los
componentes cuidadosamente.
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Figura 2. Esquema de un microscopio compuesto. Definicion
de las distancias relevantes.

A. Aumento

Se define como aumento eficaz D

tan v’
D —

~ tanu’ 2
donde u es el angulo subtendido por el objeto mirado
a ojo desnudo a 25cm de distancia, que constituye un
promedio de la distancia a la que mejor enfoca el ojo
sobre objetos cercanos; y u’ es el angulo bajo el cual se
ve la imagen final vista a través del ocular (ver figura 3).
En la figura 2 puede observarse que
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Figura 3. Angulo subtendido por un objeto mirado a ojo des-
nudo a 25cm de distancia.

donde ¢ es la posicion de la imagen de la lente objetivo
v foc la distancia focal de la ocular. Por semejanza de
los triangulos que aparecen sombreados en la figura 2 se
observa que
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donde y es la posicion del objeto observado, ¢ (delta) es
la distancia que hay entre el foco imagen del objetivo y la
posicion donde se forma la imagen, y fo es la distancia
focal de la lente objetivo. Despejando 3 de la expresion
4 y reemplazando por lo despejado en 3 se obtiene
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A su vez de la figura 3 es evidente que
)
t = .
MU= g (6)

Reemplazando las expresiones 6 y 5 en la 2 se obtiene el
aumento del microscopio expresado en funcién de longi-
tudes facilmente medibles
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B. Medicién del aumento

Para lo siguiente se requiere de dos pantallas milime-
tradas, el objeto calado en forma de cruz y la lampara
utilizados anteriormente.

1. Monte la lampara para que ilumine al objeto en
forma de cruz. Coloque la lente objetivo y mueva
la pantalla milimetrada hasta obtener una imagen
nitida de la cruz.

2. Sin olvidar de dejar marcada su posicién, quitar la
pantalla y ubicarla donde estaba el objeto cruz.

3. Ubicar la lente ocular de forma que su foco coin-
cida con la posicién que ocupada la pantalla mi-
limetrada. Como sabe cuanto es f,. puede ahora
determinar cuanto es 0 (ver figura 2).

4. Observe por el ocular la imagen aumentada de la
pantalla.

5. Para medir el aumento sostenga una segunda pan-
talla milimetrada a 25 cm de los ojos y simultanea-
mentente observe por el microscopio la otra panta-
lla. ; Cuéntas divisiones de la pantalla mas cercana
a su ojo N7 entran en que nimero de divisiones de
la pantalla ampliada por el microscopio No? Esto
le permitira estimar el aumento D’
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6. Compare el aumento del microscopio que determind
D’ con el D que se obtiene con la ecuacioén 7.

Responda:

1. ;De qué variables depende el aumento para el mi-
croscopio construido? ;Cémo se determinan expe-
rimentalmente?

2. Si quiere usar una camara en lugar del ojo para ad-
quirir iméagenes, ;céomo modificaria el dispositivo?
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