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PRACTICA 8: OPTICA — LENTES DELGADAS

OBJETIVO GENERAL

Realizar un estudio cualitativo y cuantitativo de lentes dpticas y sistemas dpticos simples.

INTRODUCCION

Una lente es un sistema Optico constituido por un medio transparente que se encuentra
limitado por dos superficies refractarias o dioptrias de las que, al menos una, esta curvada. Los
sistemas Opticos mas utilizados en la actualidad son las lentes, que forman parte de camaras
fotograficas, lupas, anteojos, microscopios, telescopios, y una larga lista de elementos.

En una lente delgada se cumple la ecuacién del constructor de lentes:

Ny Ny 1 1
—t— = (nz—nm)(R——R—
p q 1 2
donde p es la distancia objeto-lente, g es la distancia pantalla-lente, n,, y n; los indices de
refraccién del medio y la lente respectivamente, R; y R, los radios de las dioptras que

componen la lente. Esta ecuacion se puede reescribir en la forma de la ecuacién de Gauss:

11
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p q f

donde f es la distancia focal de la lente y no sélo depende de la construccion de la lente, sino
también del medio donde esta sumergida [1].

Las lentes se pueden caracterizar segin su grosor, comportamiento o forma. El
comportamiento convergente o divergente de una lente depende, en realidad, de la relacidn
entre el indice de refraccion del medio que rodea la lente, n,, , y el de la propia lente, n;.
Cuando decimos que una lente es convergente o divergente lo hacemos asumiendo que
n; > n,, , 0 mas concretamente, que la lente se encuentra en el aire (n,, = 1).

ACTIVIDAD 1: ESTUDIO CUALITATIVO DE LENTES CONVERGENTES

a) Describa cédmo varian las caracteristicas de lo que observa al variar la distancia
observador—objeto. ¢La imagen es mas grande, mas pequeiia o igual que el objeto
mismo? ¢La imagen es derecha o invertida? ¢Varian estas imagenes al variar la
distancia observador—lente?

b) Otra propiedad interesante de las lentes convergentes es que forman imdagenes reales,
es decir imagenes que pueden proyectarse en una pantalla. Para realizar esta
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observacién es conveniente disponer de un objeto bien iluminado, por ejemplo, un
arbol o un paisaje. También sera conveniente que Ud., con su lente y una pantalla se
coloque en un lugar con mucha sombra, pero que le permita ver claramente el objeto
iluminado. Interponga la lente entre el objeto y la pantalla y varie la distancia lente—
pantalla hasta que aparezca una imagen nitida del objeto. La imagen en la pantalla
aparecera invertida. Este es el principio de funcionamiento de una camara fotografica,
en la cual la pelicula fotografica constituye la “pantalla” donde se forma la imagen.

c) Elfoco de una lente convergente es el punto sobre el eje dptico a una distancia f de la
lente, donde convergen todos los rayos incidentes paraxiales (paralelos y cercanos al
eje) luego de la refraccién. ¢De qué forma puede estimar el valor f?

d) Obstruya distintas partes de la lente y observe cémo afecta esto a la imagen. Describa
sus conclusiones.

e) Otra propiedad interesante de las lentes puede apreciarse cubriendo la mitad superior
de la lente con un filtro rojo y la mitad inferior con uno verde. Dos trozos de papel
transparente de estos colores pueden servir de filtros o bien dos trozos de acrilico
coloreados. Antes de hacer el experimento conjeture sobre lo que espera observar (en
cuanto al color de la imagen que se formara). Luego, realice el experimento y discuta
sus resultados.

f) ¢Qué tipo de imagen puede ser proyectada sobre una pantalla: una imagen real o una
virtual? ¢Donde debe ubicarse el objeto respecto de la lente para obtener una imagen
gue pueda observarse sobre una pantalla?

ACTIVIDAD 2: ESTUDIO CUANTITATIVO DE LENTES CONVERGENTES

En la figura 1 se puede observar el esquema del montaje experimental.
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Figura 1: Esquema del montaje experimental.

a) Para diversas distancias objeto—pantalla, encuentre todas las imagenes que pueda
variando la posicidn de la lente. ¢Para cuantas posiciones de la lente ve imagenes
nitidas en la pantalla? Cada vez que observe imagenes nitidas, mida las distancias
p, g y los tamafios y orientaciones del objeto y su imagen.
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b)

d)

e)

f)

Represente g en funcién de p y también g en funcién de p™. ¢Qué relacion
encuentra entre g y p? ¢ Puede describirse por medio de la ecuacidon de Gauss (1)?

Estime el valor de la distancia f. ¢ Cémo puede estimar las incertidumbres de py g?

Se define el aumento lateral m como el cociente entre el tamafio de la imagen vy el
tamafo del objeto. Determine experimentalmente el aumento de la imagen que
resulta para distintas posiciones relativas entre objeto y lente. Compare el
resultado de sus mediciones con las predicciones de la optica geométrica.
Represente graficamente m y el cociente g/p en funcidn de p en un mismo grafico
y discuta sus resultados.

Otra propiedad interesante de las lentes convergentes es que sélo forman imagen
de un objeto sobre una pantalla cuando la distancia objeto—pantalla, D = p + g,
cumple la condicion D > 4 f. Investigue experimentalmente la validez de esta
afirmacion usando un banco éptico y una lente de distancia focal f conocida.

Usando la ecuacién de Gauss es posible demostrar que si D > 4 f la lente no forma
imagen. Demuestre que no es posible la formacidn de la imagen si D < 4 f. Analice
el caso particular de D = 4 f. ¢{Dénde se forma la imagen y con qué aumento en
este caso?

ACTIVIDAD 3 (OPCIONAL): ESTUDIO DE LENTES DIVERGENTES

En la figura 2 se puede observar el esquema del montaje experimental.
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Figura 2: Esquema del montaje experimental.

Estas lentes tienen la caracteristica de ser mas delgadas en el centro que en la
periferia y dan imagenes virtuales de objetos reales (cualquiera sea la posicion de
éstos), por tal razén no es posible utilizar el mismo método que se usa para lentes
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convergentes para determinar su distancia focal. Demuestre esta afirmacién a
partir de la ecuacién de Gauss.

b) Un método utilizado para determinar la distancia focal de una lente divergente
consiste en medir las distancias objeto-imagen como en el caso de las lentes
convergente, como se ve en la figura 3. Como para determinar g es necesario que
la imagen sea real, para poder verla sobre una pantalla se utiliza, como objeto
virtual, la imagen dada por una lente convergente. Recoja en la pantalla la imagen
del objeto formada por la lente convergente sola. ¢ Cual es la minima distancia a la
que debe de colocar el objeto de la lente convergente para que se forme una
imagen real de esta lente (objeto virtual para la segunda lente)? ¢Por qué?.
Intercale la lente divergente entre la primera lente (convergente) y la imagen real
de la misma. Determine la posicién del objeto virtual, la segunda lente (divergente)
y la posicién de la imagen resultante de las dos lentes combinadas con sus
respectivos errores. Realice hipdtesis razonables que le permitan acotar o estimar
dichos errores.
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