LENTE CONVERGENTE 2: Iméagenes en una lente convergente

Fundamento

En una lente convergente delgada se considera €l eje principal como la recta perpendicular a la lente y
gue pasa por su centro. El corte de estalinea con lalente determinael centro 6ptico. A ambosladosdela
lente y sobre el gje Optico existen dos puntos Ilamados focos de la lente. Si la luz incide de izquierda a
derecha el foco situado alaizquierda de lalente se denominafoco objeto Foy €l situado ala derechafoco
imagen F, .En valor absoluto las distancias del centro Optico a los focos es la misma y se denomina
respectivamente focal objeto y focal imagen.(ver fig.1)

La propiedad de estos focos es que un rayo luminoso que incide por laizquierda paralelo a ge principal
después de atravesar la lente pasa por el foco imagen (rayol) Un rayo que corte al e principal por el
foco objeto después de atravesar la lente sale paralelo a gje dptico(rayo 2). Un rayo que atraviese €l ge
optico por e centro de lalente no sufre desviacion (rayo 3).
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En lafigura 1 se ha construido la imagen de un objeto a partir de la marcha de los tres rayos citados. Las
distancias del centro optico al objeto se designan por s; y alaimagen por s, y la distancia focal imagen
OF, por f.

L a ecuacion matematica que relaciona las anteriores magnitudes se llama ecuacion de la lente delgada

Al aplicar esta ecuacién con valores numeéricos se conviene: a) que laluz incida de izquierda a derecha b)
gue las distancias contadas desde el centro Optico son positivas hacia la derechay negativas alaizquierda
c) las distancias desde €l ge dptico hacia arribade é positivas y hacia abajo negativas.

Laecuacion (1) nos dice que si obtenemos una serie de valoresde s y s, y representamos en € ge Y S

SZ
frentea si se debe obtener unalinea recta de pendiente unidad y ordenada en €l origen fl
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Si en laecuacion (1) despejamos s,.
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La ecuacion (2) eslaecuacion de unacurva. Si derivamos dy/ds;, e igualamos a cero, se obtiene:
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Al representar la ecuacion (2), esto es, -s;ts; en el ge Y frenteas; en el ge X, obtendremos una curva
gue presentara un maximo o un minimo cuyas coordenadas son (— 2f';—4f'). En consecuencia a partir de

la posicion de maximo o minimo podemos estimar la distancia focal de lalente delgada.

Si se designa con y, € tamafio del objeto y con y, € tamafio de laimagen y se comparan los triangul os
rectangulos OAB y OA"B’, (fig.1) se obtiene la siguiente relacion:
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De la ecuacion (3) se deduce que 4d
representar el tamarfio delaimagenen el ge,

: S . .

frente a cociente —% en e ge X, se obtiene
Sl

una linea recta cuya pendiente es e tamafio

del objeto.

En e experimento utilizaremos una lente
convergente delgada que lleva la inscripcion
+12 (fig.2) Ese numero representa, en
centimetros, la distancia focal imagen,
proporcionada por €l fabricante.
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El objeto es una flecha (fig.3) hecha a mano
sobre una plancha de madera.

Fig.3

El objeto no es luminoso por si mismo, por lo
gue se necesita iluminarlo con una haz de luz
paralelo. Para ello se necesita un foco
luminoso y unalente convergente y todos ellos
se montan sobre un banco éptico. En la figura
4 se observala disposicién de estos elementos.

Fig.4

Para  recoger la  imagen,
proporcionada por la lente f +12,
se utiliza una pantalla tradlUcida.
Lafigura 5 proporciona una vista
en perspectiva de todo el montaje.

Fig.5

La fotografia 6 es una vista de frente del montgje y es € tipo de fotografias que se empleara para las
medidas de las distancias s, y S. Para ello se ha colocado una regla con tres indices que indican
respectivamente las posiciones del objeto, de lalente, y de lapantalla.
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Medidas

Las siguientes fotografias, dela 1l ala 10, sirven para medir las distancias s,y s,. Para ello se miden esas
distancias a partir de la posicién de los indices, en la fotografia o en la fotocopia. Dado que necesitamos
valores reales, es necesario utilizar en cada una de las fotocopias un factor de escala. Para ello sobre la
regla se han marcado dos rayas perpendiculares que ocupan las posiciones 300mm y 900 mm, por lo que
el factor de escalaes

60 cm reales
cm en la fotografia

fe =

Al lado de cada una de las fotografias se ha colocado la de laimagen en la pantalla. Es necesario medir la
altura de laimagen en la fotografia o en la fotocopia 'y convertir esa medida en alturareal. La referencia
es que la altura de la pantalla en vertical son 10 cm y en consecuencia el factor de escala para laimagen
es

10 cm reales
cm en la fotografia

A partir de lasfotografiasdelal alalOsemidens;, s; ,e vy, Yy todos los datos se colocan en las tablas 1
y 2y se completan ambas.

Fotografias

Fotografia 1 para toma de datos Fotografia 2 para toma de datos




Imagen

Imagen




Fotografia 4 para toma de datos

Fotografia 3 para toma de datos
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Fotografia 5 para toma de datos Fotografia 6 para toma de datos
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Fotografia 7 para toma de datos ]
Fotografia 8 para toma de datos
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Fotografia 9 para toma de datos

Fotografia 10 para toma de datos
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Tablal

si/cm en
fotografia 6
fotocopia

s/cm en
fotografia 6
fotocopia

Factor de
escaa,  fg,
60centimetro
s redescm
en fotocopia

s real en cm

S real en cm

-S+s/cm

Tabla?2

sireal encm

S, real en cm

Factor de
escala, f

cm real / cm
en fotocopia

Tamafio en
cm de la
imagen  en
fotocopia

Tamafio real
de la imagen
yi/cm

Sy
S,




Gréficas

1.- Con los valores de latabla 1, represente en el gje de ordenadas i y en e de abscisqasl Determine
S, St
laordenadaen el origeny apartir de ese valor ladistanciafocal imagen de lalente.

2.- En e apartado anterior la pendiente de la recta debe ser uno, pero € guste que haya hecho
automaticamente la hoja de calculo dara un valor diferente. Vuelva a hacer la representacion del apartado
1 con lahojade calculo y modifique €l valor de la ordenada en el origen hasta que la pendiente de larecta
sea uno. Determine ahora con el nuevo valor de laordenada en el origen ladistanciafocal dela lente.

Halle el valor medio de los dos distancias focales con una incertidumbre que sumada al 1a media nos dé
el nimero mayor y restado el menor.

3) Represente en el ge Y (—s+s)) frenteas; en el ge X. Observe si la curvatiene un maximo y a partir
de las coordenadas de ese maximo calcule la distancia focal de lalente, siguiendo € método explicado en
el apartado fundamento.

4) Con los datos de la tabla 2, represente y; en e gje de ordenadas frente a S—2en el ge de abscisas.

Determine lapendientedelarectay calcule el tamafio del objeto.
Calcule en % €l error respecto del tamafio medido directamente que es 2,4 cm

5) A partir del valor medio de la distancia focal encontrado anteriormente, utilice la ecuacién (1) dando
valores a s, luego calcule s, con € valor medio de f*. Represente —s,+s; en el ge Y frenteasl en e ge
X, obtendra una curva que llamamos tedrica. En la misma grafica represente los valores experimentales
de 55y & S es necesario modifique € valor anterior de f° hasta que la curva tedrica y los valores
experimental es se gjusten lo mejor posible. Determine el nuevo valor de ladistanciafocal delalente






