Práctica No. 5

“LENTES GRUESAS”

RESÚMEN

En esta práctica medimos la distancia focal de una lente gruesa utilizando dos diferentes métodos los cuales son: Deslizador nodal y el Método de doble desplazamiento  además nos dimos cuenta que cualquiera de los métodos que utilicemos la distancia focal es la misma pues los resultados obtenidos lo muestran, además que aunque movamos las lentes de un lugar a otro la distancia focal es constante.
INTRODUCCIÓN


Una lente gruesa puede considerarse como un sistema óptico, permitiendo con ello la posibilidad de que esté formada por varias lentes simples y no solamente por una.


Cuando la luz pasa por dos o más lentes, la acción combinada puede determinarse si se considera la imagen formada por la primera lente como el objeto de la segunda, y así sucesivamente. La ecuación de las lentes puede aplicarse en forma sucesiva a las lentes para determinar analíticamente la colocación de la imagen final.


La ampliación total producida por un sistema de lentes es el producto de los aumentos o ampliaciones producida por cada lente en el sistema.

Los puntos focales primero y segundo, o si se quiere, los focos objeto e imagen, F0 y Fi, pueden medirse oportunamente desde los vértices externos. Cuando se prolongan los rayos incidente y emergentes, éstos se intersectarán en algunos puntos, y sus intersecciones formarán una superficie curva que puede estar dentro o fuera de la lente. Esa superficie, que es aproximadamente un plano en la región paraxial, se llama plano principal.
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Los puntos donde los planos principales primario y secundario intersectan el eje óptico, se conocen como PRIMERO y SEGUNDO PUNTOS PRINCIPALES, H1 y H2 respectivamente.


Ellos constituyen un conjunto de referencia muy útil, a partir de los cuales se pueden medir varios parámetros. Nosotros sabemos que un rayo que viaja a través de la lente y pasando por su centro óptico, emerge paralelo a su dirección  de incidencia. Extendiendo ambos rayos, incidente y emergente hasta intersectar el eje óptico, se localizan los llamados Puntos Nodales N1 y N2. Cuando la lente está inmersa en un sólo medio, generalmente aire, los puntos nodales y principales coinciden. El conjunto de seis puntos característicos del sistema óptico, dos puntos focales, dos puntos principales y dos puntos nodales, se conoce como el conjunto de PUNTOS CARDINALES del sistema.


                                                                               N1               N2



La lente gruesa puede considerarse como formada de dos superficies reflectoras esféricas separadas por una distancia d entre sus vértices. Después de un laborioso trabajo algebraico, donde ahora d no es despreciable, se llega a un resultado interesante para las lentes delgadas, ser puesta en forma gaussiana:


1/s0 +1/si = 1/f

siempre y cuando las distancias del objeto y la imagen estén medidas desde el primero y segundo plano principal, respectivamente. Es más, la DISTANCIA FOCAL EFECTIVA o simplemente la DISTANCIA FOCAL f también se mude con respecto a los planos principales y está dada por.

1/f =(n-1)[1/R1 - 1/R2 + (n-1)d/nR1R2]

Los planos principales están localizados a distancias h1 y h2, las cuales son positivas cuando los planos se encuentran a la derecha de sus respectivos vértices. Los valores de h1 y h2 están dados por:

h1 = - f(n-1)d / R2n

h2 = -f(n-1)d/R1n

En la ecuación Newtoniana para lentes es cierta. Por lo tanto:

x0 xi=f^2

siempre y cuando f se interprete de la misma manera. De los mismos triángulos se obtiene que:

MT = yi / yo = -xi / f = -f / xo

Los puntos principales son conjugados uno con respecto del otro. En otras palabras, puesto que f=sosi / (so+si), cuando so=0. si debe ser cero, puesto que f es finita, por lo tanto, la imagen principal (x0=-f) tendrá su imagen en el segundo plano principal (xi = -f ) con magnificación unitaria (Mt = 1). Esta es la razón por la cual a veces son llamados PLANOS UNITARIOS.


En consecuencia, cualquier rayo dirigido a un punto correspondiente(a la misma distancia sobre el eje o debajo de él) sobre el segundo plano principal.


Por otro lado, ya que los rayos incidente y emergente forman ángulos iguales con el eje, los puntos nodales son llamados puntos conjugados de Amplificación Angular Unitaria, es decir:

M( = 1
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PROCEDIMIENTO EXPERIMENTAL Y ANÁLISIS

Experimento 1.

Deslizador  nodal. En este experimento obtuvimos  la distancia focal de una lente gruesa. los puntos nodales de un sistema de lentes se localiza experimentalmente montando el sistema en un deslizador nodal como sigue:

a) Colocamos en el riel el deslizador nodal y en sus extremos colocamos una fuente de luz láser y en el otro extremo una pantalla.

b) Se enfoco en la pantalla el haz de luz láser y en ese punto se dejó fija la base del deslizador nodal.

c) Se localizó un punto nodal deslizando y haciendo girar la parte móvil del deslizador hasta lograr que la imagen en la pantalla quedo fija.

d) Deslizamos la pantalla hasta enfocar un nuevo haz de luz, y el desplazamiento de la pantalla es igual a la distancia focal.

Comentarios:

La distancia focal obtenida en este experimento la obtuvimos de forma directa teniendo un valor de:

f = 28.7 cm

Experimento 2.

b) Método del doble Desplazamiento. El método que se emplea es el método de autocolimación:

a) Después de que autocolimamos el haz de luz quitamos el espejo y colocamos una pantalla y desplazamos la lente una distancia hasta formar una imagen en la pantalla.
	Tabla 1 a) Método de Doble Desplazamiento

	No
	So (cm)
	Si (cm)
	f (cm)

	1
	55.00
	53.30
	27.07

	2
	56.80
	52.10
	27.17

	3
	55.30
	52.90
	27.04

	Promedio
	
	
	27.09

	e%
	
	
	7.09


Comentarios
Utilizando además las ecuaciones: 
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d = 6.9 cm

A parte utilizamos para calcular el foco:
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b) Para medir x1 ejecutamos los mismos pasos que en el anterior pero en este caso invertimos el sistema de lentes y medimos el desplazamiento x1 que se necesita para formar la segunda imagen en la pantalla.
	Tabla 1 b) Método de Doble Desplazamiento

	No
	Xo (cm)
	Xi (cm)
	XoXi (cm^2)
	f (cm)

	1
	30.00
	29.5
	885
	29.75

	2
	28.10
	30.6
	859.86
	29.32

	3
	30.50
	31.3
	954.65
	30.90

	Promedio
	
	
	
	29.99

	e%
	
	
	
	4.30


Comentarios:

La distancia obtenida por el método de doble desplazamiento fue de:

f = 29.99 cm
Para obtener esta distancia focal usaremos la ecuación 5 de la parte de la introducción, la cual es:
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CONCLUSIONES

En esta práctica observamos y aprendimos que por cualquiera de los dos métodos que utilizamos la distancia focal es la misma por que podemos decir que los métodos son confiables además el resultado de las lentes focales obtenidas en los experimentos únicamente varían por 0.1cm.
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