- d
Optica geométrica (2 “ Parte)

15.(a) Realice un bosquejo de las diferentes lentes delgadas posibles que se puedm
.(a

] combinar dos superficies con radios de curvatura de 10 cm y 20 cm. ;Cuéles son
a

convergentes y cudles divergentes? (b) Encuentre la distancia focal en cada caso. Supong
que n = 1,5. (¢) repita los célculos si las lentes estdn sumergidas en un medio de indic,

n=16

——— ]

Las lentes que vamos a estudiar en la guia son un pedazo de vidrio, de espesor delgado, que
se encuentran en un medio por donde se propaga la luz (se supone el mismo de ambos

‘lados). Las caras de las lentes pueden ser ambas esféricas o una plana. Para ellas, vamos a

definir también dos puntos notables:

« ¢l foco objeto (f;) es el punto sobre el eje principal que satisface que todo rayo que

pasa en la direccién de este punto, se refracta emergiendo del otro lado de la lente en

forma paralela al eje. '

+ el foco imagen (f)) es el punto sobre el eje principal que satisface que todo rayo que
incide sobre la lente en forma paralela al eje, emerge del otro lado de la misma

pasando en la direccién del foco imagen.

Estos dos puntos en la lentes delgadas estdn ubicados en forma simétrica a la lente (es decir
ala misma distancia y uno a cada lado)

La férmula de Descartes de las lentes delgadas es:
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P tas lentes el fOCO Dbjﬂo pucde pEIlSE l I :Ei:ié“ del Dbjelo cuya imagcn se
ara €5 . . .

f cn inﬁnito (x'-——GO), "'ie“t‘as que el foco imagen €s la posmén 1magen donde se
orma

forma la imagen de un objeto que se encuentra en infinito (x = )
(o)

Por Gltimo, el valor del foco se relaciona con el indice del vidrio usado para la lente n,, con
el indice del medio que rodea la lente n,, y con los radios de las dos caras del vidrio,

mediante la siguiente expresion (llamada férmula del constructor de lentes)

o n;, <R1.R2
° n,—-n \R -R, )}

Para darle signo a estos radios debemos observar si el centro de curvatura de cada cara que

da hacia la izquierda (de donde proviene la luz, es decir en el sentido positivo), o en sentido
contrario (es decir hacia la derecha, el negativo). Aquellas lentes para las cuales f; resulta

positivo (es decir se. “ubica del lado izquierdo, de donde ‘proviene la luz) se llaman

B e v.-ua-;n

¢ convergentes.
Recordemos entonces que nuestra convencién de signos dice que:

* un objeto es real si x es positiva

* una imagen es real si se forma por interseccién directa de los rayos emergentes.

Para eso tenemos que debe ser negativa (igual que en las dioptras esféricas)

Para el trazado de rayos, los tres rayos principales que permiten obtener gréficamente la
ubicacién y caracteristicas de la imagen son:

S T

ta al
- O%ds rayo paralelo al’sje) atraviesa la lente emergiendo en la direccién de larec
~ Hoco imagen?
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@ todo rayo que incide en la direccién del foco objeto atraviesa la lente gpme

* la direccién paralela al eje.

ATCTTEE A IR oA eccién del vértice O, se refracta sin desviarge.
‘@mmﬂ;ﬂe mﬁd&g_ia.ﬂdpcc , 1arse

Analicemos la situacién que plantea el enunciado; tenemos la lente sumergidas en ¢] medio

aire (1, = 1) y dos caras esféricas, que segiin su orientacién se las llama:

* biconvexa: de ambos lados tiene la forma de abajo

de una cuchara. En este caso el radio R, es positivo, y

el R; es negativo (a Ia izquierda y derecha de 0,

respectivamente),

Tenemos:

_f; = n, ‘ ( R] 'RZ reemplazo
B e
n.u —na RI _'Rz

____1__{ ~200 ¢m?

T _ -
05 (“100m) (20cm)} 13,3 cm
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Tenemos:

_s n, Rl .R2 } reemplazo 5 '
Jo= n,—n, \ Ry — R,

2
) LSRN, |
0,5 \ (10cm) — (=20cm)
Como el signo es negativo, se trata de una lente divergente

* meniscos: de ambos Jados los radios tienen el
mismo signo: Ry y Ry negativos (ala derecha de 0, M

como en el dibujo) O Rz y R, positivos (como el caso
de abajo)

Tenemos:

fo = --_n"___(éa_l_ﬂi;?_} reemplazo
17 &

il 200 cm? ;
ool T 200em® -
0.5\ (-10em) = (=205 | = 40 e

Comp ¢] «; '
el Slgno e e
S po ’
POsItivo, es una lente Convergente (se la llama menisco convergente)
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En cambio, si el caso es:
f = n, R.R, |_ Tz
C om-n, (R -R,

2
_l_ 200 cm = —40 cm
0,5 { (10¢cm) — (20cm)

Como el signo es negativo, es una lente divergente (se la llama menisco divergente)

Observacién: como se observa en el dibujo, ambos meéniscos son la misma lente, cambig

de que lado se efectiia la incidencia de la luz.

El cardcter convergente o divergente de una lente depende del medio en que se encuentre
sumergida. En el caso en que 7, = 1,6 , el medio tiene mayor indice que el vidrio de a

lente, los signos de f;, cambian para todos los casos. En efecto

Biconvexa:
z -
P R.R, |_ L6 —200 cm Jz_wa()m
° m-n, \R-R) -0l (~10cm) — (20cm)
Es divergente
Biconcava:
2 ~
P R.R ). 16 —200 cm szﬁ’“’”
° n-n \R-R) -0l (10cm) — (—20cm)
Es convergente.

. 4 ente Si
Y con los meniscos la distancia focal cambia a f = 320 ¢m, pero ahora €s diverg

incido sobre la cara convexa, y convergente si lo hago sobre la céncava.

Scanned with CamScanner



Fisica_1 - Cuadernillo 8/2

tiene un indice de refraccién de 1,5 Y sus radios son de 0,20 m y
i : .a L .
I 2 B 2 blco?‘:):stmcia focal. (b) Determine la posicién de a Imagen y el aumentg
lcule la di
0,30m (a) Ca

: ¢ estd a una distancia de (i) 0,80 m ; (ii) 0,48 m ; (i) 0,40 m

de un objeto qlu lente. (c) Considere el caso de un objeto virtual que estd a 0,20 m detrss de
ente.

v) 0,20 m de la .

l( lente. Realice las distintas marchas de rayos.

a lente.

L

3 (V) 0,24 my

—_—

lentes, ¥ usando log
ignos para los radios R; > 0 y R, < 0 (primer caso de] problema anterig
S1gn

r)

% [ R.BR, Y =006 m* ) s
= =—)] —ee A S =0,
¢ ( ] 0.5\ (~0,2m) = (0.3m) m

Como vemos eg Convergente (f, Positivo)

Planteamos cada caso:

N
Los rayos
L emergentes se
A= ¥ - 0.3 43m corlan en
b = — ] Lol
Y ox m_—‘— o 0’43 Jorma directa
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Entonces 5 g
S, como x’ di Sy el 5
s O negativa, significa que Ia Imagen es real (ver pigina 4), como el

tamafio.
0. Para el trazado de Tayos, te marco en el dibujo los tres rayos principales.

Ob : « -
servar que como el foco objeto nos dio positivo se lo dibuja del lado que incide la luz (es

decir el izquierdo) y el foco imagen es simétrico pero del otro lado.

i) x=+0,48 m

] X, f 0,48m.0,24m

W S =—0,48m

f,=x 024m—0,48m

1
® .
| SE Q@ \\
X f; i
® N
Los rayos

emergentes se
cortan en
Jforma directa

Como x' dio negativa, significa que la imagen es real , y como el aumento A4 es negativo la

imagen es invertida, y como |4|=1 la imagen es de igual tamafio. Para el trazado de rayos,

te marco en el dibujo los tres rayos principales.

fii)x=+0,4m

xzj:,—x —0,24m—0,4m
A=l=£_m__1,5
y x 04m

xf, _ 04m0,24m T

N
®
’Isi \:@ \
b W - ;
@
A4

Scanned with CamScanner



ativa, significa que la imagen es real, como ¢l aumento A es negativo la

-~ dio ncg ?

10 x* dio . "

w rtida, y cOmo [A|>} la imagen es de /mayor tamafio. Para ¢l trazado de
inve H

imagen €5

ibujo los tres rayos principales.
« marco en el dibujo
rayos, tem

4\
(1)
iv)x=+0:24m ’ 3 [
xSy _ 024m024m _ x=f, ' A
E % 024m—0.24m v

Los rayos
emergentes
son paralelos

En este caso se dice que la imagen est4 en infinito. No se puede trazar e] rayo @ , pero los

otros emergen paralelos y por o tanto no se cortan nunca (ni aun prolongando)

vV)x=+02m ‘i
| LG e
ﬂ"::::_.‘_ N/
EEL 10,20, 24m VA
B A1 L — —’——....’___ = 1’2 m ) \
Sfo=x 024m~ 0,2m

Los rayos emergentes
no se cortan, y se
deben prolongar q Iq
izquierda de la lente

Y
I
w =
il
N RS
il
—
[\
5
1
(o)

L
&
3

Esta v
EZ,, como 3 - ,u . N .
x" dio positiva, significa que la imagen es virtual, como el aumento A4 es

POsitivg [
4 Imagen e derecha, y como lA1 >1 la imagen es de mayor tamafio. El trazado de

rayos
Confirma g] resultado de 1ag ecuaciones
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¢) por nuesira convencién de signos, un objeto virtual es aquel para el cual |4 Posicig
SICIG

objeto x es negativa. Esto significa que si bien la luz sigue incidiendo desde la i 'zqulerda, |
¢

objeto se encuentra del lado derecho de la lente. La ecuacién nos da:

o XSo _ =0,2m0,24m =-0.109 m
S, —x 0,24m— - (-0,2m)
A:Z_z—{:—-—-——_o’logmzo,SS
Yy x —-0,2m

Esta vez, como x’ dio negativa, significa que la imagen es real, como el aumento 4 &

positivo la i lmagen es derecha, y como IA] <1 la imagen es de menor tamaiio.

Para el trazado de rayos, tener en cuenta que el objeto (la flecha punteada a la derecha de la
lente) sigue iluminando desde el lado izquierdo. Los tres rayos principales vienen entonces

desde la izquierda, y la prolongacién en linea punteada pasa por la punta del objeto. Te los

numero y los refracto en la lente como dijimos en la introduccidn:

(€]

Esta interseccién de
los rayos emergentes
es la imagen req],
derecha y menoy que
encontramos

10
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/’@m virtual?

debe scr una imagen de un sistema dptico previo (por ejemplo
¢s que de | ‘
a respuesta 2 a la izquierda) que ilumina desde aquel lado, pero forma este
bicada
una lente U
objeto 8 Ja derecha.
_‘,___.——__'—-_'(
|

+ Para objetos reales, la imagen puede ser:
Conclusiones

para lenles v real, invertida y menor si el objeto estd més lejos que

convergentes '
dos veces el foco (x > 2.f).

v real, invertida y mayor, si el objeto estd entre dos veces

el focoyel foco (f<x < 2))

v virtual, derecha y mayor, si el objeto esta entre el foco y

la lente (x < f)

* Para objetos virtuales, la imagen siempre es real y

derecha.

17. Una lente bicéncava tiene un indice de refraccion de 1,5 y radios de 0,20 m y 0,30 m.
(2) Halle la distancia focal. (b) Determine la posicién de la imagen y el aumento de un

objeto que estd a 0,2 m de la lente, (c) Considere un objeto virtual que est4 a 0] 0,40 my

(if) 0,20 m. Realice las distintas marchas de rayos.

Primero % :
calculemos |a distancia focal, con la formula del constructor de lentes, y usando los

Signos para los radios R <0yR>0

n ;
f, .-.-:—_.0__{ R.R; ) Lot
—

1 0,06 m?
nv '—no ‘Rl o R2 _—

0,5 EZm) - (—-0,3m)] = h0’24 e

Omgo Vem i V ‘
0s e i :
S dl ergente (f(‘) .negatl\‘o) |

11
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Planteamos cada caso:

Dx=+o,2m /7
(&)

I I N B B WS B =
i X x fo */o >4

Los rayos emergentes no
se cortan, se deben
prolongar a la izquierda
de la lente

Entonces, como x° dio positiva, significa que la imagen es virtual (ver pégina 4), como el
aumento A es positivo la imagen es derecha, y como |4]<1 la imagen es de menor
tamafio. Para el trazado de rayos, te marco en el dibujo los tres rayos principales,
numerados como dijimos en la pagina 4. Observar que como el foco objeto es negativo se

lo dibuja del lado derecho (y el foco imagen es simétrico y esta del lado izquierdo).

c) Para los casos de objetos virtuales, en nuestra convencién de signos debemos usar x

negativa: ' v
7
)x=-04m
1) N
rd "f
o= _ (0,4m).(~0,24m) b
Jy=ue (~0,24m) ~ (~0,4m) ~ i ’,—"‘ﬁ
R . al E—"
o A .

¥ &
A= -JT = 0,6 m _—r Imagen virtual,
X -04 m- > obtenida por

prolongacidn de los 3
rayos emergentes

12
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* dio positiva, significa que la imagen es virtual, como e aumento A4 eg
Entonces, imagen ¢s invertida, y como |4]>1 la imagen es de mayor tamafio, Parg ¢]
jvo la ima

ne ativo . . vae

g os, te marco en el dibujo los tres rayos principales, numerados como dijimos
e rayos,
tmzadO d

pigina 3y 4 El objeto virtual fue trazado en linea punteada del lado derecho de g
m [8 gln ' . - - -
i de la izquierda.
: empre, los rayos inciden des
| lente, pero cOMO Si

iyx=-02m

oo xS, = (-0,2m).(-0,24m) =-~12m
f-x (-0,2dm) —(=0,2m)
A-l'—.’i'-— -1,2m —6
Yy x -02m
Imagen real,
derecha y mayor \ﬁ&
Entonces,

§€N es real, como el aumento 4 es

|4]>1 1a imagen es ge mayor tamafio. Para e

13
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gen es real nuestro objeto estd cn una posicion objeto x = -0,8 m (recorgy, |,

a) como Ja ima,
ntonces:

convencion de signos de la citedra). E

cuenias

e
],2m -Oasm fo

reemplazo

2,085:;:— > f,=+0,48m

(]
Como el foco objeto es positivo, la lente es convergente.

b) Esta vez, la imagen es virtual, vale decir que debe formarse por prolongacion de los

rayos emergentes. Por este motivo, debe estar del lado izquierdo (como el objeto), y segiin

vimos en la convencién de signos, se tendré x” positiva:

111 wompio L1 1 cuerses
x5 1, 12m +32m  f, *

0,52083 =}1-— - f, =+192m

0
Como antes, el foco objeto es positivo y la lente es convergente.

¢) acd también la image i i .
; gen es virtual, vale decir que se tendr4 x’ positiva:

i
1 l - _1__ reemplazo 1 1 1
! x' f s i Bt cuentas
4 L L2m +06m f,
-083=—
- g Jo==12m
MO antes, e focq ob .
€10 es negativo Y lalente es djy,
ergente
14
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;{ 19. Una lente convergente tiene distancia focal de 0,6m. Calcule 1a posicion del objeto en la
bl g
{I_que s¢ produce una imagen (a) real y

tres veces mayor; (b) real y de un tercio del objeto, (c)
| virtual y dog veces mayor,

0 :
1 )Supongamos objeto real (x > 0), como 1a im

&10S). Entonceg ambas varjap|
Negativo.

agen cs real debe ser

X" < 0 (recordar la

o distinto, es decir of

€s deben tener sign.
- Mmengg debe ge;
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] '

A:-’—-::i:-—:; - x'=_3..x
X

Reemplazo en la ecuacidn de Descartes:

i = l = _1_ reemplazo l _ 1 1 Clenyq;

x x f x —-3.x_0,6m T
3+1 1 despejo
s = = +0,8
3x 06m "
Observacidn: suponiendo que el objeto es virtual, se debe plantear X =3y Y agi
X, ¥ ag:
1 1 1 reemplazo 1 1 1 cuent
——— Ty e = —_— as
x x' . o - X 3.x 0,6 m

=] = 1 despejo
3x - 0’6 m = +094m

real,

b) Como ep el anterior, I relacidn eg esta vez:

A=
y

-—
=

R
]
|
(RN
\:
H—
Il
|

W[ =

16
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11 =_L reemplazo 1 l - 0; invierto l+§_ - 1
e x =-tx 6 m x x 06m
1 4__1 despejo_y  x =42,4m
x 0,6m

¢ Y esta vez, como la imagen debe ser virtual y el objeto real, tanto x como x* deben ser

positivos, ¥ el aumento debe tener signo positivo:

A= =X o w=2x

Reemplazo en la ecuacidén de Descartes:

1 _i‘ _ 1 reemplawo i . | comtin divisor
x © 7, ’x 2 06m ’
1~ 1 despejo
2.x_0,6m ; > . x=0,3m
20. 8) Calcule analiticamente dénde est4 1a
lente y cul es su distancia focal para el caso
Tepresentado. El objeto es real, R
b= objeto; y* = imagen). N B3 4 -
b) Realice e trazagq de rayos, i i T
9 si L
: Ua lente calculada ep el punto anterior : . ;:
, ene s : :
| ! dus dos caras construidas con e mismo 20cm
; 10 de ¢ % r
| Urvatura ;podria ser biconvexa? -

17
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Hago una aclaracién para que no haya malos entendidos: las dos flechas de
05 cogy
a

0g Ny
de las flechas y e y’) gen (g Sty

representan lentes convergentes, apenas indican las alturas del objeto ydeln:
llna

Tenemos los siguientes datos: y = +3 em, y’ =+ 2 cm, y la distancia entre el ob;
Jeto

imagen es 20 cm. ;Cémo podemos escribir este dato? La distancia es el mgdyj, q Ysu
e la re

de las posiciones (siempre, no importa si una es negativa, o ambas, o ninguna e | sta
Dsl

siempre es el médulo de la resta de las posiciones). Por lo tanto tenemos que escyip;
Ir;

|x'—x|=20cm
Reemplazando en la expresi6n del aumento, nos queda un sistema de dos. ecuacignes yd
0

incgnitas:
2 x' )
- —=— 2> xX=%x
3 x

A:L=
y

x
|x'—x |=20 cm _Abromddulo  .1_y =120 em

Al abrir el modulo nos quedaron dos posibilidades. No quiero complicarla desec!Lando uno

de los casos, porque me parece més facil que las cuentas digan lo suyo. Asj, primero

estudio el caso en que para el médulo abro con el “+7, y después lo hago con el “-

Y ahoraa iensari
;cul de las opciones

Primer caso
no sirve? ;Hor qué?

=2
x'= £x
x'-x=+20cm

Este sistema tiene solucién x = -60 cm, x’ =-40 cm

12 ’
x'=%£x
x—x=-20cm

Este sistema tiene solucioén x =+60 cm, x* =+40 cm

Segundo caso

18 |
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Scanned with CamScanner



Fisica | - Cuadernillo 8/2

sirve es la del primer caso, porque por los signos representa un objeto

¢ NO NOS . :

La QU ontradice lo que dice el enunciado. Reemplazo en la formula de Descartes:
c

virtval, ¥ €50 iy

120cm

SR PR, SR |
60cm 40cm o

—

N D R
R0 Jo
Como dio negativa, segin Ja convencion de signo la lente es divergente. Para 1:ern1inar de
sontestar el punto &) nos queda ubicar bien la lente. Como la posicién del objeto y de la
;magen se miden desde la lente, debo decir que la lente se encuentra a 60 cm del .objeto ya
40 cm de la imagen dejando a ambas del mismo lado (tienen el mismo signo). Miralo en el

trazado de rayos

b) Para el trazado de rayos tomo una escala donde cada divisién marcada en el eje
horizontal corresponde a 20 cm y marco los tres rayos principales, y los que emergen del
otro lado de la lente. Los emergentes deben prolongarse hacia atrds para obtener una
interseccion, en ese punto es que se forma la imagen virtual dada por la lente divergente.

En el trazado de rayos también marqué la posicion relativa de la lente. Para que no haya
objeciones, quiero aclarar que en el mismo aparece el objeto a la izquierda de la imagen,
aparentemente al revés que en la guia. Pero eso no indica ningin error: sencillamente
cuando tenemos dos personas, una frente a otra, a la derecha de una es hacia la izquierda de
la otra. Este mismo trazado de rayos que hago, si estuviera hecho en papel de calcar,

bastaria mirarlo dando vuelta la hoja para que coincida con el esquema de la guia.

T T T T T T T T T T T
-----:---.....!----.' ..... LS o i La i i o O, 1 4 | ST | I — L | e e
A : ] 1 ] i ] [} f T q
i ; : ] I‘ 1 1 1 t ;/l
' t 1 : i ! ' ' ' '
i ' s : : ' t 1 1 1 1
........................... ! ! ' | 1 1
ll' '! 1 = ¥ - EEE |- R P peo-=-gpe=-==
A i : : : 1 1 ' 1 t 1
' 1 1 ' 1
: : : : L 1 [ 1 1 ] t
_________ 1 1 1 ) 1 '
N LI I S s S, L P RSP | S NDRIN | >SS, NN [0 | RO
e e T - S S
' : 1 [} ] \ 1 1 t 1 t
i : ! 1 1 t 1 ! ' '
i ¢ [} [l t ] 1 [ 1 t !
"""" tmmmegmaa ' ' 1 ' 1 ) t '
: . --‘--—..-: ..... == - e -y FIpE— e L e T
' i ' 1
1 1 1 1 ) ]
= 1 1 1 ] 1
' ' [ I '
[} : : : b y [} 1 1 1 1} '
- 1 ' 1 3 1
e g ) 1 ]
st R s T P L b o S BV
1
¥ : L 1 ' \ 1 ' ' t 1
\ ' ] 1 e 08 1l 1 ] ] !
5 | : : ) v T e A 1 ! : :
..... R v - ' e 1 ¥
) ’;-----l-.-,-.._o-.__,._,:: ................... o o iy s l--——-‘-—*‘-‘:'""'
\ 1 L Lol ! ! S g} : 1
t . : L 1 1 ' ' qe. :
' H Pt ] [ 1 1 & sk i
r— Lawmapd A ! t ! ! R
v ‘I Ll A 1 L i .t (! . n
1 i | t ' f
] 1 ] 1
1 ] [
\ ' 1 ) 1 ' L 1
1 : 1 1 ) i [ 1 : : '
L [} [} 1 [ L] L
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cdio externo e ,
ra cuando el m s ¢l ajr.

de lentes p& re;
ns[mclm' .

Ico
¢y uso l formula 4¢ : {_@L&—J

f0=;','v__:i- Rl—-Rz

@ y si sus radios son “iguales” (no tantg

. > Porg,
on opuestos) se tiene R1 = -R,. Entonces:

Una lente biconvexa tiene la forma

j6n de signos me dice que s

I 0 . {——&)"R‘hz("fl)-fo
2R, | m-11 2

convenc

fo=

_nv-l

Como f, €s negativo, s¢ tiene que Ry debe ser posItivo. Pero en nuestra °°”Venci6n

signos, la lente biconvexa tiene la primera cara con radio R negativo. Asi que g Plede,
, .

biconvexa, debe ser biconcava. Repasar los casos que vimos en el gjercicio 15,

21. Un sistema de lentes estd compuesto por dos lentes convergentes en contacto gy,
con longitudes focales de 30 cm y 60 cm. (2) Calcule la posicion de la imagen ¥ €l aumg
de un objeto colocado a 0,2m del sistema. (b) Considere también un objeto virtual coly

a una distancia de 0,40m del sistema.

Cuando dos lentes son colocadas en contacto decimos que tenemos un sistema de len

adosadas. En ese caso, el sistema de lentes se comporta como una tinica equivalente cu

potencia (la inversa del foco) es la suma de las potencias, o lo que es lo mismo, cuyo fi

viene ; :
dado por la relacién de sumas de Inversas. En efecto, si las lentes son delgads

estan jun . e g i
Juntas, las posiciones objeto e imagen se miden des de el mismo O. Ad

emés,

stas dog igllaldades, Como x.= x'.. se obtiene Q¢

3 2= X iz
Objeto x v
0 x; ylade Ia ultima imagen x', es:

20
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decir que del lado derecho, Ja distancia focal que debemos poner esta dada
19 L'Luﬂu

sto &2

Jacxpresion
o Farmula para
lentes adosadas

b) Para un objeto virtual ubicado a 0,40 m del sistema de lentes, tendremos: x = -40 cm

l_i:wl_ despejo . _1_ s Jox i 20 cm —(—40 cm) — 0075 — =133 cm
r oy 7 x fox (20 em).(-40c¢m)
- Y . ;X —13,3 cm . nA o 2
Nl expresion del aumento: A=i’ =17 Ta0vem O v ¢
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o . un instrumento Optico? Am\\_
ino enfoque de un In: o

- : érmi o
-Oué quicre decir el term ; scopi :
e ) un microscopio, (b) un teiessopio; &) Un Proyecio;

que se efectiia el enfoque en (a
(d) una camara fotogréfic

¢

a o de video. |

nstrumentos Gpticos existe la posibilidad de cambiar la posicion relativy i

diapositivas ¥

En todos los i 1 _
bjeto respecto a las lentes 0 espejos que lo conforman, para lograr una imagen gy, Cierty
0

caracteristica. Veamos cada caso:

a) Microscopio: consta de dos lentes convergentes, la primera se llama objetivg v la
segunda ocular. El objeto se ubica préximo al.f, del objetivo (f7), y apenas 3 mayor
distancia, de manera tal que se produce una primera imagen que es real, invertida Y mayor,
Esta imagen es el objeto de la 2% lente (el ocular) que se encuentra ubicada respecto g
objetivo de manera fija y tal que la 1™ imagen se forma cerca de su foco objeto, pero a una
distancia ligeramente menor. Como vimos en las conclusiones de la pagina 11, Ia imagen
formada por esta 2% lente sera .virtual; derecha y mayor. El resultado final es que ambas
lentes aumentan el tamatio del objeto, y que la imagen final est4 ubicada a una distancia de

més de 25 cm a la izquierda del ocular (de manera ta] que se asegure que el ojo de la

persona pueda verla, ya que esta distancia ¢s la minima que exige el ojo para poder
enfocar).

Mayor a 25 o

¥
FJ

TR
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como la primera lente invirtié Ja imagen, y 1a 2% o, ¢
» el resultado final gg

vertida respecto del objeto original. EI enfoque consiste en _— imagen
S Instrumentos
.en

in

: 1 mismo tiempo (la di ‘ move

ol sistema de lentes a po (la distancia entre ellas r
permanece fija) |

asta

objeto quede ubicado en la posicion correcta: un poco antes del foco £ que ¢l

b) El telescopio también es un .SlStCmﬂ compuesto. Los més sencillos son los formadog por
dos lentes convergentes (también llamadas objetivo y ocular), con un esquema similar al
del microscopio. Pero como aqui se supone que se lo utilizard para Jograr observar objetos
en el infinito, la primera imagen se forma en el foco imagen de la 1* lente. La idea es que
: entonces el foco objeto /2 del ocular se encuentre un poco antes de este punto, de forma tal
% que la 1% imagen se forma entre la 2 lente y su foco. Como vimos en las conclusiones de
la pégina 11, se tendra entonces que la imagen final que nos dara el ocular serd entonces

virtual, derecha y mayor. La mayorfa de los telescopios se construyen con ‘espejos esféricos,

los cuales nos permiten evitar las aberraciones crométicas (la luz de distinto color forma

imagen del mismo objeto en distintos lugares y se produce una distorsion en la forma).

También son mds sencillos de armar (las lentes pueden ser sostenidas sélo de sus extremos,

y eso las convierte en sistemas mas delicados).

¢) Un proyector de diapositivas consiste en una lente convergente: el objeto se ubica un

real e invertida. Por lo tanto, s¢ la

poco antes del foco, de forma tal que la imagen es mayor,
e ingresa

puede poner en una pantalla. Para que la imagen se vea correcta, la diapositiva s

cabeza abajo en el proyector (la imagen invertida queda cabeza arriba). El enfoque consiste

a) a la lente, hasta que la posicién de la imagen

en acercar o alejar el objeto (la diapositiv
-pantalla) esta fija a menos queé

coincida con la de la pantalla; la distancia imagen (lente

movamos de lugar la pantalla o el proyector.

posicién imagen pantalia

23
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ié a lente convergente de cortg d
rdfica también es una
d) la cdmara fotog

istancig focq) q
” " _ * Qugp
bai o el proyector del caso anterior, pero de forma Inversa: Iy Pantalj, Sobre |, .
trabaja com o _ "
fx la imagen es el film fotogréfico donde se imprime el negatiyo, En egq Pangy, i
se forma

forma una imagen mucho menor que el objeto original. El objeto €Sté entongeg lejog e
orma

!

foco, y el film donde se imprime esta casi sobre e foco imagen, como se Muestry o A
oco,

dibujo.

El enfoque consiste en mover [z Pposicién

Pposicién imagen x’ quede sobre |5 pelicula,

24
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Eisica 1 - Cuadernif g/,

il eda contra nuestro oj
iva, ¥ qu J0 s¢ la llama “ocylar

defin ' La funcig |
prinder yria iMagen aumentada del objeto, que sirve como objeto del ocy| N del objegiy, &
Cular,
la situacion es la A
‘o a si
Basncamente, . B
del dibujo: el objetivo da una g
primera imagen A’ del objeto, la /i f’A, l S
cual €8 qumentada € invertida. i\ /

All

d
Ademds, esta imagen s€ forma entre el ocular y st foco, por lo tanto esta 2 ? lente nos da

una 2% imagen (la definitiva) due es derecha (respecto de su objeto 4°) y virtual, que encel

dibujo llamamos A”.

V g imagen
El ocular sirve como lupa: tiene un objeto entre su foco y la lente, da entonces una 1mag

3 i el
virtual y agrandada. Para las lupas se define el aumento angular como el cociente entre

s con el eje para la imagen, y los que forman los rayos del

éngulo que forman los rayo

objeto:

cual

amento lateral el
se pueda indic&r
(o sea en

o no es lo mismo qué el a
sténdar ¥
25 ¢m del ojo
n ese caso el

Es importante saber que este aument

depende de la ubicacién del objeto. Para que este valor sea €

como una caracteristica de la lupa, se 1o define ubicando el objeto 2

ar). E
¢l punto préximo, el més cercano al ojo €0 el cual podemos enfocas)

aumento angular esta dado por: —
A(mﬂ,’) = f

25
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: ; ¢s comiin verlo con una X detrgs
Este aumento no ticne unidades, aunque i , (se leg “p"T".
i i define como el aumento aterql
Entonces, el aumento del microscopio se que poq da o

objetivo, multiplicado por el angular que nos da el ocular. Esta es una definicigy, 9ue sy,

para estandarizar los instrumentos (es decir, permite comparar un microscopio ¢op, otrg)

Para esta definicidn, se puede demostrar que el aumento lateral del objetivo se Puede sy,

como:
d

A(ob./)

S

Donde d es Ia distancia entre ¢] punto donde se forma la imagen y el foco imagep, del

objetivo (no es ni la posicién objeto, ni 1a imagen). La férmula de] aumento pary o

microscopio es entonces e] producto:
d 25cm

Alcrmc.nA(bj)'A( ocular) = T . —————
'n o ang ocular f; _fz

180cm  25cm
e L s
T Odem “3ig54 = 360

b) Para terminar, Supongamos dos objetos que
¢ encuentrap muy cercanos, o los €xtremos Objeto

que ya calculamos, pidiendg que la Separacign
de los €xtremos de [y ima

veelojo) sea g, mm,

8en (que eg lo que
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0,1 mm despejo 0,1 mm W il
>y y= =2,7.10
y Y= 7360 e

4 _ Y _reemplao , 360~
microsc- ¥
s decir, aproximadamente 3.107 m (son unos 300 nanémetros, o 0,3 micrémetros)

de la Luna es de 3,5.10° & y su distancia a la Tierra es 3,8 .10° km.

24, El diametro
Encuentre €l didmetro angular de la imagen de la Luna formada por un telescopio, si la

distancia focal del objetivo es de 4 my la del ocular es de 10 cm.

En el caso del telescopio, hicimos una breve descripcion del instrumento en el problema 22.
Se trata de dos lentes convergentes, llamadas como en el microscopio objetivo y ocular.
Como se quiere observar objetos muy lejanos se supone que x=o0 en la primera
incidencia. Por lo tanto, la imagen se forma en el foco imagen de la lente objetivo. En ese

mismo punto se ubica aproximadamente el foco objeto del ocular, por lo tanto la imagen

final se encuentra en infinito (ver dibujo).

E /P AN
a fi=f; B
_x a 8 ”

1" imagen

A4

Se define el i
aumento angular de un telescopio como el cociente del dngulo de incidencia de

la imagen cq i i
Een con el telescopio ( 2) ¥ sin el telescopio (&), como se mostré anteriormente para

pIO. COlTl A
I y I i

A

~
-

1g(a)

relacién entre
bire los cocientes g
fecto, parg ambos 4n © estas tangentes se puede sacar del dibujo de arriba. En

Catey
"5 adyacentes ¢,

<
@

(ang)

ul i
gulos, la altura de 1a 1™ imagen es el cateto opuesto, mientras que sus
n las distancias focales. Por lo tanto: |

27
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n
_gB_L L ;
@ gl@) NS |
/ )

Asi. el aumento angular del telescopio es el cociente de las distanciag focaleg de |
: as

i e
objetivo sobre la ocular. Para nuestro telescopio, ese valor es Mt

__.i,*_4000m=40

A ==
e 100m

Para terminar con el ejercicio debemos calcular el didmetro éngu[ar de Ia imag
i u €n de ]
Luna, es decir el 4ngulo B que nos da la imagen del telescopio. Calculamog N h
Onces

primero el @ de incidencia, a partir de los datos de su didmetro y distancia;

Para un dngulo

N tan chico vale
(& pq) didmetro 3510k P .

distancia m =0.00921

——

_B
Ao = > 0= B
©00092]  £=0368

! | i
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