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Objetivo

El objetivo de este trabajo es el estudio de sistemas dpticos simples y asimis-
mo analizar la formacién de imagenes por lentes convergentes y divergentes
(tamano, posicién, orientacion, etc.). También se pretende caracterizar imdgenes
virtuales y reales y determinar las distancias focales de lentes convergentes y
divergentes.

Primera Parte: Lentes Convergentes, observaciones
cualitativas

Materiales y Métodos
= Fuente de luz
= Lente convergente
= Filtro color rojo

= Filtro color verde

Desarrollo

= a) Se utiliz6 una lente convergente para observar un determinado obje-
to. La imagen percibida al utilizar este instrumento 6ptico es de mayor
tamafio y derecha. Al aumentar la distancia entre la lupa (o lente conver-
gente) y el ojo, esta imagen se invierte, pero el tamafio de la misma es
mucho mayor incluso que la imagen vista anteriormente. En la Figura
se puede observar la marcha de rayos que representa la utilizacién de la
lente convergente.



Figura 1: Representacién de la marcha de rayos de una lente convergente, cuando el objeto
se ubica entre la lente y el foco (A) y cuando se ubica entre el foco y el infinito (B)

= b) En este segundo experimento de laboratorio se utilizé una lente con-
vergente para formar una imagen real sobre una pantalla, esta imagen se
forma con una orientacién invertida. Sobre la mitad superior de la lente
se coloco un papel que no dejaba pasar los rayos y se observo la imagen
nuevamente. Se encontrd que la imagen se observaba en tamafno completo,
pero con una menor intensidad limtnica, incluso ocurria lo mismo cuando
se tapaban tres cuartas partes de la lente.

= ¢) Luego se tapé parte de la lente con un filtro color rojo y parte con un
filtro verde, segin lo describe el Experimento de Heckatorn (1999)[1]. La
imagen formada sobre la pantalla era de color mas amarillento que en los
casos anteriores y la intensidad era menor que la original.

= d) La diferencia bésica entre la imagen real y la virtual es que la primera
de las dos estd formada por rayos reales y la segunda por prolongaciones
de rayos reales, es decir por rayos virtuales. La imagen real se forma en la
zona virtual y la imagen virtual se forma en la zona real. La orientacién de
la imagen real estd invertida en relacién al objeto, mientras que la imagen
virtual conserva la orientacién del objeto.

= ¢) La imagen real puede ser proyectada sobre una pantalla, mientras que la
imagen virtual no puede ser proyectada, ya que no esta formada por rayos
reales, sino por prolongaciones. El objeto debe ubicarse a una distancia
mayor que la distancia focal, para que esta pueda ser observada sobre una
pantalla, de lo contrario si el objeto se coloca entre la lente y el foco, la
imagen que se formara sera virtual.



Segunda Parte:

Materiales y Métodos
= Fuente de luz
= Banco Optico

= Lente convergente

Desarrollo

= ) Sobre el banco éptico se tomaron varias distancias entre el objeto y la
pantalla (imagen), para las cuales se varié la posicién de la lente a fin de
observar una imagen nitida. Para cada posicién del objeto y de la pantalla,
se encontraron dos posiciones para las cuales la imagen se veia nitida. En
la Figura [2| se representa la relacién que existe entre la posicion del objeto
y la posicién de la imagen. Y a partir de los mismos datos se confeccion¢ la
Figura |3 en la cual se grafican las inversas de la posicion del objeto y de
la imagen. Todas estas posiciones fueron medidas desde la lente, la cual
se tomd como origen.
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Figura 2: Relacién entre la posicién del objeto y la posicién de la imagen.

= g)Un método sencillo para medir el aumento del tamano entre la imagen
y el objeto es a partir de la relacion:

m= — (1)
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Figura 3: Relacién entre la inversa de la posicién del objeto y la inversa de la posicién de la
imagen.

donde m corresponde a la magnitud del aumento lateral, ¢ corresponde
a la posicién de la imagen (pantalla) y o a la posicién del objeto. Con
los datos obtenidos anteriormente se puede calcular el aumento para cada
posicion del objeto y la imagen. Por otro lado también se puede calcular el
aumento directamente midiendo el tamano de la imagen reflejada sobre la
pantalla y el tamano original del objeto, y se calcula el aumento a partir

de:
hi
_ 2
m— 2)
donde h; y h, corresponden a la altura de la imagen y el objeto respecti-
vamente.
Resultados

A partir de la Figura [3| se puede calcular el valor de la distancia focal uti-
lizando la ecuacién del fabricante de lentes. La relacion entre la inversa de la
posicion del objeto y la inversa de la posicion de la imagen, obtenida a partir
de la figura es: 1/i = —0,86/0 + 0,0043, donde ”0”e ”i"son las posiciones del
objeto y la imagen respectivamente. La pendiente de la recta ajustada es de
—0,86 £ 0,15, este valor se condice con la magnitud esperada, que es de —1.
Por otro lado, segin la ecuacién del fabricante de lentes, la relacién entre estas
variables es: 1/i = —=1/o+ 1/f[2], en donde f corresponde a la distancia focal.
Por lo tanto a partir de la relacién alcanzada en la Figura [3] se puede calcular



la distancia focal. La ordenada al origen de la recta (0,043) es igual a la inversa
de la distancia focal. Por lo tanto:

1/f = 0,043 + 0,004 (3)

f=23=£2cm (4)

La distancia focal es igual a 23 4+ 2cm. Esta magnitud fue calculada a partir
de las mediciones de las distancias objeto-lente e imagen-lente, por lo tanto el
error en la medicién de estas se arrastra en el error del cdlculo de la distancia
focal. La distancia focal de la lente utilizada es de 20cm. Las distancias de
la imagen y el objeto fueron medidas con un error aproximado de 0,4cm, por
ejemplo la imagen se observaba nitida cuando la distancia objeto imagen era de
29,5¢cm, pero se encontraba nitida atn cuando esta distancia era de 29,9cm.

Propagacion de Errores

1/f = a (5)
f = 1/a
donde a es la odenada al origen de la Figura

st = (Peanm) ©)

1 2
<CLQ * 0,004)

(2,17)*
4,71

f=23+2 (7)

Tercera Parte: Lentes Divergentes

Materiales y Métodos
= Lente divergente
= Lente convergente
= Banco éptico

= Fuente de Luz



Desarrollo

= h) Con el objetivo de calcular la distancia focal de una lente divergente
se utilizé el método descripto por Dudley (1999)[2]. Este método consiste
en observar tres lineas paralelas y equiespaciadas, con un ojo se observa
a través de la lente, mientras que con el otro ojo se observa directamente
(sin lente alguna de por medio); hasta que el aumento es de 0,5.

= i)El segundo método utilizado para medir la distancia focal de la lente
divergente, descripto en el punto g consiste en la utilizacién de la imagen
de una lente convergente como objeto virtual

= j) A partir de los datos del punto anterior se procedié a calcular la magni-
tud de la distancia focal. También se describié cualitativamente (tamano,
orientacién, etc.) la variacién en la imagenal al desplazar la lente de
izquierda a derecha (alejéndola y acercdndola a las lentes respectivamente).

Resultados

Los resultados obtenidos de la distancia focal, medidos segin el método de
las tres lineas[2], fueron de 28,5¢m y 27,5¢m (28,01+0,5). Por lo tanto el aumento
de la lente en dioptrias es de 2,5+0,5dioptrias, ya que es la inversa de la distancia
focal medida en metros. La lente utilizada con este fin tenfa una distancia focal
de 250mm.

El segundo método utilizado para calcular la distancia focal fue el de los
objetos virtuales. Con este se llegd a los siguientes resultados:

o' = (—12,5¢m) (8)
i =T1,5cm 9)

Por lo tanto a partir de la ecuacién del fabricante de lentes se procedié a
calcular la distancia focal.

1 1 1
1 -1 1
_ = (=0,66cm ™! 11
7= T2mem | 7ipem — (086em ) (11)
-1

La lente que se estaba utilizando tenia una distacia focal de —150mm, lo
cual condice con el valor alcanzado. Asimismo se utilizé la misma disposicién de
las lentes y la pantalla para hacer algunas observaciones cualitativas, cuando la
pantalla se alejaba de la lente divergente, la imagen aumentaba de tamano. Esto
se debe a que la imagen que se esta reflejando sobre la pantalla estd formada por



lo rayos que atraviesan la lente divergente. Esta lente desvia los rayos alejandolos
del eje dptico (al revés que una lente convergente), lo cual al alejar la pantalla
de la lente, los rayos alcanzan la lente cuando se encuentran a mayor distancia
de la lente, y como se estaban alejando de la misma, la imagen que se observa
es de mayor tamano.

Propagacion de Errores

= -+ - (13)

(A%)Q - (aééf *A0)2 4 (a;f *Ai)2 (14)

(A%)2 = (MQAO)Q + (_12 Ai>2 (16)

o) 1
1 “1%0,2\? [/—-1%02\?

A2 — ("= T 1
(27) ((—1275>2) * ( 71,52 ) ()
(A%)Q =1,6%105+15%107%=1,6%10"6 (18)

1
(A?) =1,3%1073 (19)
(20)
1
i (—0,066) £ 1,3 % 10 3cm ™" (21)
f = (~15,15) £ 0,3cm (22)
Conclusiones

En la primer parte del trabajo experimental, a partir de la Figura[I]se puede
comprender que cuando se coloca un objeto real entre el foco y el infinito, la
imagen es real y de tamano mayor que el del objeto. En cambio cuando se acerca
la lente y se ubica el objeto entre la lente y el foco, la imagen es virtual y el
tamano es mucho mayor.



La experiencia en la cual se tapa la mitad de la lente con un papel, y se
sigue observando la imagen completa puede ser explicada a partir del principio
de Fermat[4]. Este principio explica que una imagen esta formada por infinitos
rayos, que a su vez cruzan la lente por infinitos puntos. Por lo tanto si se tapa
solamente la mitad de la lente, la mitad de los rayos que pasan por la parte
destapada de la lente forman la imagen sobre la pantalla. Pero al ser menor la
cantidad de rayos que forman la imagen, la misma tiene una intensidad menor.
En el experimento descripto por Heckatorn (1999)[I] se tapan la mitad superior
con filtro rojo y la mitad inferior con filtro verde. La imagen formada sobre la
pantalla, es de color amarillento. La razén por la cual la imagen se ve de este
color es porque la misma estd formada por rayos principalmente de la longitud
de onda correspondiente a verde y rojo, que son los unicos que lograron pasar
a través de los filtros. Los rayos de longitud de onda correspondiente al rojo
atravesaron por el filtro rojo, mientras que los rayos de longitud de onda verde,
atravesaron por el fitro verde. Si la lente hubiese sido tapada con tres filtros
uno rojo, uno azul y uno verde, la imagen que se veria seria de color blanco ya
que llegaria a la pantalla, luz de todo el espectro; rojos a través del filtro rojo,
verdes a través del filtro verde y azules a través del filtro azul. Y por la suma de
estos tres colores se forma una imagen de su color original, como si no estuviese
actuando ningtn filtro.

En la segunda parte del trabajo, en la Figura[3]se observa que la pendiente es
igual a —0,86+0,15. La distancia focal calculada fue de 23+2c¢m, mientras que el
valor real es de 20cm. Los valores alcanzados se corresponden a las magnitudes
esperadas. En el caso del cédlculo de la distancia focal, se podria aumentar el
nimero de mediciones o aumentar la presicién de manera de disminuir el error.
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