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Practico de Laboratorio N°3: Lentes Delgadas

Objetivo: Identificar los tipos y caracteristicas de las lentes delgadas, los pardametros emplea-
dos en la formacién de iméagenes y la determinacién experimental de focos e imagenes generados

por las lentes.

Introduccién: Se llaman lentes delgadas aquellas lentes cuyo espesor d es pequefio comparado
con sus distancias focales y los radios de curvatura de las superficies refringentes. En la aproximacién
paraxial, los dngulos de desviacion que sufre un haz de luz a través de la lente son pequenos. Esta
situacion se garantiza cuando el haz se propaga en la proximidad del eje de simetria de la lente.

Bajo estas condiciones es valida de la Formula del Constructor de Lentes o ecuacién de las
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lentes delgadas:

donde 7 es el indice de refraccién del material con el que la lente estd construida y se asume para el
medio circundante (aire) que el indice es la unidad. Suponiendo que la luz se propaga de izquierda
a derecha, se tiene segin la convencién de signos establecida para superficies refractoras que la
distancia objeto s, es positiva si el objeto se encuentra a la izquierda de la lente, mientras que la
distancia imagen s; resulta positiva si la imagen se encuentra a la derecha de la lente. El radio R
de la primer superficie se toma positivo para las superficies convexas y el radio Ro de la segunda
superficie se toma positivo para las superficies concavas.

Considerando los limites s, — 00 y s; — oo en la Ec. (1), resulta inmediatamente que los focos
objeto e imagen son iguales para una lente delgada, por lo que estas se caracterizan por un tnico
foco f dado por:

El signo de esta expresion determina si la lente es convergente (positiva) o divergente (negativa).



De esta forma se obtiene la Férmula de Gauss para las lentes delgadas
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Cuando la distancia focal se mide en metros, la potencia de una lente, dada por 1/ f queda expresada
en dioptrias.
Si dos lentes delgadas coaxiales de distancias focales f1 y f2 se colocan en contacto, se tiene que
el sistema se comporta como una lente delgada equivalente de distancia focal f dada por
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De esta forma, la superposicién de lentes delgadas genera una lente cuya potencia es suma de las

(4)

potencias de las lentes individuales.

Para cualquier sistema éptico se define la magnificacion transversal o lateral Mp como la razén
entre las dimensiones transversales (al eje éptico) de la imdgen y del objeto. Mediante el trazado
del rayo que pasa por el centro de la lente y que une los extremos del objeto y la iméagen, resulta

inmediatamente para una lente delgada que
My = —si/so, (5)

donde la inclusion del signo da cuenta de magnificacién negativa para iméagenes invertidas con res-
pecto al objeto. Se puede demostrar que la magnificacion longitudinal M7, es decir la magnificacién

de la distancia entre dos puntos sobre el eje 6ptico, es el cuadrado de la magnificacion lateral
My, = _MI%’ (6)

donde el signo indica que una flecha sobre el eje éptico que apunta hacia la lente, tiene como imagen

una flecha que apunta alejandose de la lente.

Desarrollo Experimental: Para garantizar la validez de la aproximacién paraxial, utilice
diafragmas apropiados sobre cada lente, con el fin de sélo permitir la propagacién de rayos en la

proximidad del eje 6ptico de la lente.

Experiencia 1: Determinar la distancia focal de las lentes convergentes disponibles utilizando:
a) un haz de rayos incidentes paralelos (objeto en el infinito),
b) pares medidos de distancias objeto-imagen y empleando la férmula de Gauss para determinar

la distancia focal mediante un ajuste de cuadrados minimos.



Experiencia 2: Reproduzca dos de las situaciones medidas en la parte b) de la experiencia
anterior. Una de las cuales en la que d, > 2f y otra para la cual f < d, < 2f. Mida en cada caso las
dimensiones transversales de objeto e imagen para calcular la magnificacién transversal. Compare

los valores obtenidos con lo que resulta de la aplicacién de la Ec. (5).

Experiencia 3: Una lente divergente no genera imagenes reales que puedan verse sobre la
pantalla. Por este motivo para determinar el foco de una lente divergente se usa en forma auxiliar
una lente convergente de mayor potencia para fabricar un par positivo. Determinar asi la distancia

focal de una lente divergente utilizando los procedimientos de la primer experiencia y la Ec. (4).

Experiencia 4: Medir los radios de curvatura de una lente positiva cilindrica y su distancia
focal, y utilizar la formula del constructor de lentes, Ec. (2), para determinar el indice de refraccién
del material. Notar que para una lente cilindrica las ecuaciones descriptas en la introduccién son
validas unicamente para rayos trazados en planos perpendiculares al eje del cilindro. En particular,

apreciar qué imagen forma un haz de rayos incidentes paralelos.

Experiencia 5: Estudio cuali-cuantitativo de la formacién de una imagen real:

Seleccione una lente esférica de gran didmetro y ubiquese frente de una ventana (o fuera del
laboratorio) y obtenga sobre una pantalla translicida la imagen de un objeto lejano situado fuera
del aula (edificios, arboles). Indique que caracteristicas presenta la imagen obtenida, y de que

factores depende su nitidez.
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