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Práctico de Laboratorio N◦4: Instrumentos Ópticos Simples

Objetivo: Estudiar las caracteŕısticas de diferentes instrumentos ópticos que se construyen

con lentes delgadas y estudiar las propiedades de las imágenes que forman mediante el trazado

de los rayos principales y su visualización experimental. En particular, implementar la lupa, el

microscopio, telescopios y el proyector.

Introducción:

La Lupa: Para examinar un objeto en detalle, el observador puede acercar el objeto a su ojo para

que luzca más grande. Mientras mas cerca se encuentre el objeto del ojo mayor será la imagen del

cristalino en la retina, la cual permanecerá en foco hasta que el cristalino ya no pueda proveer de

la adecuada acomodación. Esto ocurre a la mı́nima distancia de acomodación del ojo o distancia

mı́nima de visión distinta, la cual es de aproximadamente 25 cm, pero que vaŕıa con las personas y

la edad en el rango de 10 a 100 cm. Adicionando frente al ojo una simple lente positiva, para sumar

poder refractivo, se puede aproximar aún mas el objeto y todav́ıa mantenerlo en foco de forma que

la imágen en la retina sea mayor que la correspondiente al ojo desnudo. Esta es la función de la

lupa.

El Microscopio: Su función es la de proporcionar aumento mayor que el de la lupa, el cual se

encuentra limitado por la potencia con la que se puede construir una lente sin que las aberraciones

deformen seriamente la imagen. El microscopio esta formado por dos lentes convergentes (positivas),

una es el objetivo (de distancia focal f1), que se coloca cerca del objeto, y la otra el ocular (de

distancia focal f2), a través de la cual se mira la imagen del objeto formada por el objetivo. El

ocular es de menor potencia que el objetivo (f1 < f2). El objeto se coloca a una distancia del

objetivo levemente mayor que la distancia focal f1 del mismo, de modo de formar una imagen real,

invertida y mayor que el objeto. Esta imagen se observa a través del ocular que actúa como lupa,

para lo que el ocular debe ubicarse de modo que la imagen se encuentre entre el foco f2 y la lente
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ocular. Usualmente se trabaja colocando la imágen que forma el objetivo directamente en el foco

del ocular (¿por qué?).

Telescopios: La función de los telescopios es la aumentar la imagen en retina de un objeto lejano.

Entre los telescopios refractores se distinguen:

a) El telescopio de Kepler o astronómico, el cual consta de dos lentes convergentes formando un

par objetivo y ocular, pero en este caso el objetivo es de gran distancia focal y gran diámetro

para captar la mayor cantidad de luz proveniente del objeto. Como la distancia de los objetos al

instrumento son muy grandes, las imagenes formadas por el objetivo están en el foco de la lente, y

se dispone del ocular de forma que la distancia entre lentes es la suma de las distancias focales de

ambas, lo que se conoce como longitud de tubo del telescopio.

b) El telescopio de Galileo o terrestre posee un objetivo convergente similar al telescopio de keple-

riano, pero el ocular es una lente divergente (negativa) para formar imagenes derechas. Nuevamente

la distancia entre las lentes es la suma de sus distancias focales, pero al ser el ocular negativo, la

longitud del telescopio es menor.

El Proyector: El punto a considerar en este instrumento es la formación de la imagen aumentada

de un objeto traslúcido mediante una lente, sobre una pantalla distante. Como la proyección se

recoge en una pantalla, la imagen formada debe ser real.

Desarrollo Experimental: Para cada uno de los instrumentos descriptos, construir el tra-

zado de rayos principales (a escala en la medida de lo posible) para las condiciones de uso del

instrumento, señalando en el mismo los parámetros que caracterizan su funcionamiento.

Experiencia 1: Distancia de Acomodación: Proceder a la determinación de la distancia

mı́nima de acomodación del ojo desnudo (d0), mediante la visualización de un texto bien iluminado

a la mı́nima distancia que permita ver con nitidez las letras. Utilizar un ojo a la vez y notar las

diferencias entre ambos ojos. Comparar entre los distintos integrantes del grupo, individualizando

las observaciones de quienes utilizan regularmente lentes para corregir defectos de visión (señalar

cuales). Presentar una tabla con los resultados.

Experiencia 2: La Lupa: Es deseable formar una imagen magnificada y derecha, por lo que el

objeto se coloca entre el vértice y el foco de la lente. El poder de magnificación o magnificación

angular, definida como el cociente entre los tamaños de las imagenes en retina del objeto con y sin
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ayuda de la lupa, resulta:

Ma =
d0

L
(1 + D(L − l)) ,

donde d0 es la distancia mı́nima de visión distinta, L es la distancia entre la imagen virtual de la

lente y el ojo, D es la potencia de la lente en dioptŕıas y l es la distancia entre la lente y el ojo. En

el práctico se estimará el aumento de la lupa para distintas configuraciones de observación:

i) l = f , donde Ma = d0D.

ii) l = 0, donde Mmax = d0D + 1 y corresponde para el mı́nimo valor de L = d0.

iii) s0 = f , en cuyo caso L = ∞ y Ma = d0D. Esta es la situación de uso mas frecuente de la lupa

porque permite al ojo trabajar relajado (visión en el infinito), aunque no corresponde a la de mayor

aumento. Analizar que ocurre cuando se vaŕıa l.

Experiencia 3: El Microscopio: Construir un modelo de microscopio, colocando primero un

objeto justo por delante del foco del objetivo y recogiendo sobre una pantalla la imagen. Luego

disponer el ocular de manera que su foco se ubique en la posición de la imagen del objetivo. Debe

ser cuidada la alineación de todo el conjunto para poder observar ńıtidamente la imagen por el

ocular. Analizar la magnificación angular del microscopio que viene dada por el producto de la

magnificación transversal del objetivo y la magnificación angular del ocular.

Experiencia 4: Telescopios: Construir un modelo de telescopio de Kepler y otro de Galileo y

analizar la magnificación angular que queda descripta por Ma = −f1/f2 , donde f1 es la distancia

focal del objetivo y f2 es la distancia focal del ocular y el signo deytermina la inversión o no de la

imagen final.

Experiencia 5: El Proyector: Utilizar dos lentes positivas, la primera como condensadora

para iluminar mejor el objeto, y la otra (lente objetivo) para formar la imagen en la pantalla. El

problema a resolver es como disponer las lentes para tener una imagen ńıtida del objeto y no tener

imagen (ni aun desenfocada) del filamento de la lámpara, logrando una iluminación uniforme en

la pantalla. Describa el proyector constrúıdo especificando todos los componentes utilizados y sus

distancias relativas.
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