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EXPERIMENTO 16
OPTICA IV : LENTES
1. Objetivo

Determinacion experimental de los puntos focales de lentes convexas, estudio del
efecto de magnificacion y su relacion con las distancias focales y de los tipos de aberracion en
las imagenes.

2. Bases teoricas

Una lente es un sistema 6ptico formado por dos superficies refractantes, por ejemplo
un objeto de vidrio limitado por dos superficies esféricas de radio R; y Rj,. Si hacemos incidir
un haz de luz paralelo al eje de la lente, los rayos se cortardn en un punto llamado “punto
focal” (o foco). Una lente tiene, en general, dos puntos focales, F; y F, (ver Fig.1ay b).

Por supuesto, como el camino de un rayo luminoso es reversible, una fuente puntual
colocada en cualquiera de los focos daré rayos paralelos al eje de la lente después de pasar por
ella. Un rayo que pase por el centro de la lente (Idminas paralelas) no tendra una desviacion
angular.
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Figura 1
Estas simples reglas constituyen herramientas geométricas sencillas para determinar la imagen
de un objeto formado por una lente.
Una lente en que Ry y R, son >0 es una lente convexa o convergente. Si el espesor de la lente
es pequefio comparado con las distancias focales (lente delgada), cada mitad de la lente
(respecto del eje) se comportara como una cufia de pequefio angulo y en ese caso se puede
demostrar que ambas distancias focales son iguales a f dada por :
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donde n es el indice de refraccion del material de la lente.
La ecuacidn (1), se conoce como “ecuacion del constructor de lentes”
Consideremos ahora la Fig.2
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Figura2

Vemos que la imagen se ha invertido y magnificado. La magnificacion, m=h’/h, viene dada
por :

m = = =
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De aqui, como d’=s’-f, se puede obtener la “ecuacion de las lentes delgadas” :
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la que es muy util para ubicar la imagen formada por una lente. La ecuacion (3) no depende
del tamafio del objeto, por lo tanto: todos los puntos de un objeto a una distancia s de la lente
forman sus imagenes sobre un mismo plano que esta a una distancia s’. De ahi que, més que
hablar de puntos focales de una lente, podemos hablar de planos focales.
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Consideremos ahora la Fig3.
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Figura 3

Aqui los rayos no se cortan (no forman una imagen real) sino que parecen venir de lo que se
llama imagen virtual. Vale la misma ecuacion (3), pero usando -s’ en lugar de s’. Una imagen
virtual es mas comun de lo que pensamos, pués es lo que vemos a diario en un espejo.

Aunque las superficies de una lente sean perfectamente esféricas, ésta presentara
distintos tipos de aberraciones que limitan la nitidez de la imagen. Como el indice de
refraccion depende de A, cuando un objeto se ilumina con luz blanca, la imagen
correspondiente a cada color que la componen se formaran sobre distintos planos desplazados
levemente entre si. Esto se denomina aberracion cromatica. Por otra parte, la ecuacion (1) vale
solo para angulos pequefios. En realidad, atin para luz monocromatica, rayos paralelos al eje
de la lente producen iméagenes cuya posicion varia con la distancia de los rayos al eje. Por ello
un haz paralelo dar4 una imagen de dimensiones finitas en lugar de una auténtica imagen
puntual. Este es un ejemplo de aberracion monocromaética ( esto también implica que un
objeto puntual puede ser acercado o alejado de la lente una cierta distancia y su imagen
parecera permanecer en foco, esa distancia se llama “profundidad de campo”)

3. Procedimiento

Para este experimento se usard una lampara incandescente

1) Haciendo uso de las propiedades geométricas de propagacion de un haz paralelo al eje de la
lente, medir la distancia focal f de una lente biconvexa y verificar que ésta es tinica (lente
delgada)

i1) Intentar medir la distancia focal de una lente plano-céncava. Como hacerlo ?. Qué ocurre ?

ii1) Medir la distancia focal de una lente bi-convexa, haciendo uso de la ecuacion de las lentes
delgadas y generando una imagen de magnificacion m=1 en una escala milimetrada.

iv) Disefie y realice experimentos sencillos para observar efectos de aberracion.
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