LENTE DE 8

1 2 3 4 5

OBJETO 2cm 2cm 2cm 2cm 2cm
OBJETO-LENTE 11 cm 16 cm 26 cm 6.5cm 23 cm
LENTE-IMAGEN 25cm 20.5cm 16.5cm 29 cm 14 cm
IMAGEN 3cm 2cm lcm 3.5cm 0.7 cm
LENTE DE 5

1 2 3 4 5
OBJETO 0.7 cm 0.7cm 0.7 cm 0.7 cm 0.7cm
OBJETO-LENTE 6.5cm 55cm 5cm 4 cm 6cm
LENTE-IMAGEN 28 cm 29 cm 29.5cm 30.5cm 28.5cm
IMAGEN 3.25cm 3.4cm 3.5cm 3.6 cm 3.1cm
X1 X2
5.8 6.2
29.2 28.8

Procedimiento:

* Colocar la lente de distancia focal f = + 50 mm a una distancia d de la placa con la escala de forma 1
que se verifique: f < d < 2f

* Colocar la pantalla transllcida sobre el banco 6ptico y acercarla o alejarla de la lente hasta que se
obtenga sobre dicha pantalla una imagen nitida de la escala de la placa.
» Observar si la imagen es derecha o invertida y mayor o menor que el objeto.

* Colocar la lente de distancia focal f' = + 100 mm a una distancia d' de la pantalla translicida de
formatal que d' < f'

* De entre los elementos del banco 6ptico elegir una de las placas con orifico pequefio (a la que
llamaremos diafragma) y colocarla a una distancia aproximadamente de f' de la lente del paso
anterior.

* Para ajustar las posiciones de los elementos mirar por el diafragma la imagen obtenida en la pantall
traslacida. Modificar ligeramente la posicion del diafragma hasta obtener una vision clara y nitida de
la imagen.

» Observar si esta imagen es derecha o invertida y mayor o menor que el objeto.

* Retirar la pantalla traslucida y colocarla delante de la fuente de luz. Esto evitara el encandilamiento
permitira ver la imagen de la placa con la escala graduada acercando el ojo al diafragma.

OBJETIVO.

Aplicar el enfoque de la 6ptica geométrica a la descripcion de las imagenes formadas por lentes y
sistemas opticos.



OBJETIVOS ESPECIFICOS.

» Observar las imagenes formadas en varios arreglos de lentes.

 Calcular la distancia focal y el aumento lateral de los arreglos en condiciones especificas.

 Analizar el comportamiento de la luz en estos sistemas y la utilidad del enfoque geométrico en la
Optica.

LENTES. IMAGENES E INSTRUMENTOS OPTICOS.

INTRODUCCION.

Dada la importancia que tiene el microscopio en la labor de los bioquimicos, vamos a dedicar esta practica
estudiar los principios basicos de funcionamiento del mismo. Para ello realizaremos la verificaciéon
experimental de algunas de las leyes de la 6ptica geométrica que estudiaran en el curso tedrico. Por ultimo
realizaremos el montaje de un simil de microscopio.

FUNDAMENTO TEORICO
FORMACION DE IMAGENES

Una lente es un medio transparente limitado por dos superficies. Las lentes se utilizan generalmente para
formar imagenes por refraccidn en los instrumentos 6pticos, como camaras fotograficas, telescopios,
microscopio, etc. Las imagenes generadas por una lente pueden ser reales o virtuales, una imagen real es
aguella que se forma en realidad, es decir, si se coloca una pantalla en el punto adecuado, se formara sobr
ella la imagen del objeto. Por otro lado, una imagen virtual representa la posicion desde la que parece que
procede la luz que llega a nuestros ojos a través de la lente. Sin embargo, la luz nunca pasa en realidad po
aguella posicién y si colocaramos una pantalla no se observaria ninguna imagen sobre ella.

A continuacién daremos algunas definiciones para lentes delgadas. Se consideran lentes delgadas, aquells
lentes cuyo espesor es pequefio comparado con los radios de curvatura de las superficies limitantes.

» Distancia focal:

Sea s la distancia entre el objeto luminoso y la lente y s' la distancia a la cual se forma la imagen del objeto
través de la lente. Se define la distancia focal f de una lente delgada como la distancia s' a la cual se forma
imagen a través de la lente de un objeto que se encuentra en el infinito, s!".

La relacién entre la distancia focal, la posicién del objeto y la posicién de su imagen cumplen la Ley de
Descartes:
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» Rayos principales para lentes convergentes:

Para una lente delgada hay tres rayos principales:

* El rayo que pasa por el centro de la lente. En este caso, el rayo pasa sin desviarse a través de la lente.

* El rayo incidente es paralelo al eje principal de la lente. En este caso, el rayo se desvia al atravesar la ler
pasando por el foco.

* Un rayo incidente que pasa por el foco de la lente, luego de atravesarla sale paralelo al eje principal.



* Aumento lateral:

El aumento lateral M de una lente viene dado ppr: _ §
s

MICROSCOPIO.

En la figura 1 se muestra un diagrama del microscopio 6ptico de campo brillante que se utiliza habitualment
en los laboratorios de biologia. En este diagrama se muestran los diferentes elementos que forman un
microscopio. Podemos ver que las lentes del condensador enfocan la luz incidente sobre la muestra y el
diafragma regula la intensidad de la misma. Tanto el objetivo como el ocular son sistemas 6pticos formado:s

por varios elementos. El aumento de la imagen viene determinado por las distancias focales del objetivo y ¢
ocular.
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Figura 1

Diagrama de un microscopio de campo brillante.

Figura 2
Microscopio 6ptico de campo brillante

El principio del microscopio se muestra en la figura 2. El objeto que se estudia se coloca una distancia s1 u
poco mayor que la distancia focal f1 de la lente que hace de objetivo, por lo cual podemos decir que:

s1"fl

La imagen gue se obtiene con esta primera lente es real e invertida y mucho mas grande que le objeto. En
clases de tedrico se vera que el aumento lineal se define como:

ml=-s1/sl=-s'1/fl

Esta imagen sirve de objeto para la lente que actlia como ocular que se comporta como una lupa
proporcionando una imagen virtual aumentada a una distancia confortable para la vision.



El ojo humano normal puede distinguir dos objetos puntuales bien iluminados con una separacién angular
005 x 10-4rad =0.03 0

Esta separacion angular minima se denomina agudeza visual. Para observar detalles finos, una persona
mantiene un objeto tan cerca de sus o0jos como le es posible, hasta el denominado punto préximo que es la
distancia a la que se puede enfocar un objeto con comodidad, para un adulto joven de vision normal la
distancia entre sus 0jos y el punto préximo es de aproximadamente 0.25 m.

Volviendo al microscopio, vemos que el aumento angular de la lente utilizada como ocular es:

M2=0.25m/f2

Donde f2 es la distancia focal del ocular. Por lo tanto, el aumento total del microscopio sera el producto de
estos dos aumentos:

M =ml M2
PROCEDIMIENTO EXPERIMENTAL.

MATERIAL Y EQUIPO.

» Banco 6ptico con accesorios
e Juego de lentes

e Lampara con fuente

* Regla

* Flexébmetro

DESARROLLO EXPERIMENTAL.
EXPERIMENTO |

* Sobre el riel éptico montar un dispositivo como se muestra en la figura.

 Colocar una lente biconvexa de distancia focal conocida y un objeto (diafragma con ranura de forma de
flecha). La pantalla debe tener de preferencia una cuadricula con linea tenue para medir el tamafio de la
imagen.

 Seleccione una distancia objeto arbitraria.

* Mueva la pantalla hasta lograr una imagen bien definida. Mida la distancia imagen y el tamafio de la
misma.

 Realice lo anterior para 5 distancias.

EXPERIMENTO Il

Medicion de_distancia focal por el método de_los planos conjugados.



« Con el mismo montaje anterior fije una distancia entre el objeto y la pantalla.

» Desplace la lente desde muy cerca del objeto hasta que se forme una imagen nitida en la pantalla, en ca
de que no se forme imagen aumente la distancia d.

» Una vez que se haya formado la imagen, continle desplazando la lente hasta formar nuevamente una
imagen sobre la pantalla, mida estas dos distancias.

EXPERIMENTO IlI
Medicion de distancia focal de una lente delgada bicéncava (negativa) por el método de doblete de contact

« Utilice el mismo montaje anterior.

» Cologue una lente delgada positiva de distancia focal conocida en contacto con una lente negativa cuya
distancia focal se desea determinar.

» Determine por el método de los planos conjugados la distancia focal de la combinacion (EXPERIMENTO

).
SISTEMAS OPTICOS.

EXPERIMENTO IV.

Microscopio.

« Para el arreglo para un microscopio colocar en el banco 6ptico, sin lampara, una lente convergente de
distancia focal pequefia (entre 8 y 12 cm) que servira como ocular. Sobre la pantalla, en el otro extremo
colocar un objeto pequefio. Montar otra lente en medio, también de distancia focal conocida pequenia, pe
mas cerca del objeto que del ocular, esta lente se llamara objetivo.

» Mover el ocular y/o el objetivo hasta lograr la mayor amplificacion con la mejor nitidez. El objetivo debe
colocarse a una distancia del objeto un poco mayor que el foco de la misma y la longitud total del
instrumento debe ser la suma de las distancias focales. Medir las distancias entre cada uno de los eleme
del sistema y observar las imagenes.

» Tome como objeto ahora la ranura circular de diametro conocido, coloque una regla a la distancia de visit
nitida (aprox. De 25 cm) y determine el didametro de la imagen.

« Invertir la posicion de las lentes, observar las imagenes obtenidas.

Telescaopio.

« Use como objetivo una lente positiva de distancia focal grande y como ocular una distancia focal corta,
siendo la longitud del instrumento la suma de las distancias focales.

« Observe objetos alejados.

» Use ahora una lente positiva de distancia focal corta (lente erectora), coléquela en la posicion del ocular
separe este hasta una distancia de 4 veces la distancia focal de la lente erectora. La modificacién hecha
telescopio anterior, lo transforma en un catalejo.

« Cambiar el ocular por una lente divergente manteniendo la lente objetivo convergente de distancia focal
mayor. Enfocar algin objeto lejano y una vez determinada la posicién de las lentes medir la distancia ent
ellas registrando también las caracteristicas de las imagenes (Telescopio de Galileo).

CUESTIONARIO.

» Demostrar las formulas para calcular la distancia focal por el método de los planos conjugados y el del
doblete en contacto.

* ¢ Por qué no se puede utilizar el método de los planos conjugados para determinar la distancia focal de u



lente negativa directamente?
* ¢, Cual es la diferencia entre un microscopio compuesto y uno simple?

El microscopio 6ptico mas simple es la lente convexa doble con una distancia focal corta. Estas lentes puec
aumentar un objeto hasta 15 veces. Por lo general, se utilizan microscopios compuestos, que disponen de
varias lentes con las que se consiguen aumentos mayores. Algunos microscopios épticos pueden aumenta
objeto por encima de las 20,000 veces.

El microscopio compuesto consiste en dos sistemas de lentes, el objetivo y el ocular, montados en extremo
opuestos de un tubo cerrado. El objetivo estd compuesto de varias lentes que crean una imagen real aume
del objeto examinado. Las lentes de los microscopios estan dispuestas de forma que el objetivo se encuent
en el punto focal del ocular. Cuando se mira a través del ocular se ve una imagen virtual aumentada de la

imagen real. El aumento total del microscopio depende de las distancias focales de los dos sistemas de len

Imagen Objeto Imagen
virtual real

Objetivo J Foco del .=+ Hacia el ojo
objetivo =

Ocular J

« ¢ Cuales son las funciones del objetivo y del ocular?

El objetivo forma una imagen real aumentada e invertida. Se dice que la imagen es real porque los rayos
luminosos pasan realmente por el lugar de la imagen. El ocular esta situado de modo que no forma una

segunda imagen real, sino que hace diverger los rayos luminosos, que al entrar en el ojo del observador
parecen proceder de una gran imagen invertida situada mas alla del objetivo.

« Investigue: ¢ Cual es el sistema 6ptico utilizado en los prismaticos? Realice un diagrama de los mismos.

Los binoculares o prisméaticos, son un instrumento éptico que amplifica los objetos distantes. Consta de dos
anteojos idénticos que se pueden enfocar al mismo tiempo por medio de un tornillo de mariposa y que en
general se pueden ajustar también de forma independiente para cada ojo. Cada uno de ellos esta equipadc
una pequenfa lente céncava llamada ocular, y una lente convexa mayor llamada objetivo. En cada anteojo s
utilizan frecuentemente dos prismas para desviar el recorrido de la luz. Esto impide la inversion de la image
gue se formaria con la utilizacion Unica de dos lentes, y permite que el anteojo pueda ser mas pequefio. La
percepcién de profundidad aumenta cuando aumenta la distancia entre los objetivos . Unos gemelos de tea
son simplemente anteojos con lentes no muy caras que proporcionan un campo de visién limitado y una
pequefia amplificacion de la imagen. Los binoculares con prismas permiten alcanzar un campo mayor de
vision y una amplificacién de la imagen.

Los gemelos binoculares se clasifican por su capacidad de aumentar la imagen y por su potencia para
recopilar la luz; pueden ser, por ejemplo, de 6 x 30, 7 x 50 u 8 x 30. El primer nimero representa los

7



aumentos; el segundo, el diametro del objetivo en milimetros. Cuando los binoculares son de grandes
aumentos y de grandes objetivos se convierten en instrumentos demasiado pesados para ser utilizados sin
soporte fijo. Cuando la vision estereascépica no es muy importante, a veces se utiliza un Unico anteojo.

Enfoque principal
(tornillo de mariposa)

Enfoque

independiente Ocular

(lente ocular)

Prisma

Prisma

Objetivo

Recomdo de la luz

» Explique el funcionamiento éptico del ojo humano.

Entaqucnormal

Los rayos de luz que entran en el ojo son refractados, o reflejados, al pasar por el cristalino. En una vision
normal, los rayos de luz se enfocan justo sobre la retina. Si el globo ocular es demasiado ancho, la imagen
enfoca mas cerca que la posicidn donde esté la retina. Esto se llama miopia, es decir, una persona corta de
vista que no distingue con claridad los objetos distantes. La condicién contraria se llama hipermetropia; se
produce cuando los globos oculares son demasiado estrechos. En este caso, una imagen enfocada de forn
correcta queda detras de la retina. Estas condiciones también se pueden dar si los musculos oculares son
incapaces de variar la forma del cristalino para que enfoquen los rayos de luz de forma correcta.

* ¢, Qué se hace para corregir la miopia y la hipermetropia?
Las gafas o anteojos, lentes o prismas que se colocan delante de los ojos para compensar diversos defectc

la vision. La forma mas comun consiste en un par de lentes de vidrio sujetas por una moldura de metal o
plastico que se adapta al puente de la nariz y se mantiene en posicién mediante dos patillas, o abrazaderas



se afianzan a la cabeza o alrededor de las orejas. Las gafas fabricadas con lentes de plastico duro son ma:s
seguras y pesan menos.

Las lentes de las gafas se pulen en forma de lente esférica concava para la miopia (cortos de vista), lentes
esféricas convexas para la hipermetropia, lentes cilindricas para el astigmatismo (curvatura no uniforme de
cristalino) y prismaticas para defectos de convergencia. Con frecuencia es necesario pulir estas lentes de n
gue se combinen estas formas para corregir varias anomalias al mismo tiempo. Las lentes bifocales se utili
para proporcionar un grado de correccién diferente segun si la visién sea préxima o lejana. La zona superic
de estas lentes esta pulida para la vision de lejos y la parte inferior para la visién de cerca, de modo que el

usuario sélo tiene que inclinar los ojos hacia abajo para leer y elevarlos para mirar objetos distantes. Las ge
trifocales son bifocales que en el centro de la lente se han pulido para ver a una distancia intermedia.

CONCLUSIONES.

Comprendimos y entendimos el manejo de las lentes y las definiciones de cada una, por ejemplo, observan
gue las lentes concavas estan curvadas hacia dentro y que la luz que atraviesa una lente concava se desvi
hacia fuera (diverge). A diferencia de las lentes convexas, que producen imagenes reales, las concavas so|
producen imagenes virtuales, es decir, imagenes de las que parecen proceder los rayos de luz.

También vimos y analizamos algunos instrumentos opticos que estan formados por lentes, ya que cada len
tiene una funcién en cuanto a la vista como a la luz que entra en ellas.
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