*UTN Lentes divergentes é;: /

Objetivo

Estudiar propiedades de lentes divergentes. Andlisis de aberraciones por
esfericidad.

WActividad 1

Lentes divergentes

Egtas lentes tiene la caaderistica de ser més delgadas en el centro que e la
periferiay dan iméagenes virtuales de objetos redes (cualquiera sea la posicion de é&tos),
por tal razdn no es posible utilizar el mismo método que se usa para lentes convergentes
para determinar su distancia focal.

> Demuestre esta afirmacion a partir de la eaiacion de Gausso Newton.

> Un método sencillo de estimar el valor de la distancia focal de una lente
divergente consiste en usar un conjunto de rayas paralelas y equiespaciadas
como indica la Figura 1. Trate de ver simultaneamente una parte del objeto en
forma direda y parte através de la lente; con un poco de préctica pronto se
logra esta situacion. Se varia la distancia objeto-lente hasta que el aumento es
%, lo cual se caaderiza por € hecho de que en esta condicion (aumento %2)
tres lineass paralelas de la imagen coinciden con dos del objeto. En esta
situacion, la distancia objeto-lente e la distancia focal. Demuestre esta
afirmadon. Usando una lente divergente de dgun compafiero miope, determine
la distancia focal de la mismay compare @n €l valor nominal de las dioptrias
prescrita por € oftalmoélogo a duefio de los anteojos.

Figura 1
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a) Un método utilizado para determinar la distancia focal de una lente divergente
consiste en medir las distancias objeto-imagen como en el caso de las lentes
convergentes (ver Lentes convergentes). Como para determinar g es necesario
que la imagen seareal, para poder recogerla sobre una pantalla se utili za,
como objeto virtual, laimagen dada por una lente cnvergente. La disposicion
experimental es la que se muestra en la Figura 2. Remja e la pantalla la
imagen del objeto formada por la lente convergente sola. ¢Cudl es la minima
distancia ala que debe de mlocar € objeto de la lente mnvergente para que se
forme una imagen real de esta lente (objeto virtual para la segunda lente)?
¢Por qué?. Leala posicion de dicha imagen sobre la regla del banco dptico y
determine su error. Intercde la lente divergente etre la primera lente
(convergente) y la imagen real de la misma como indica la Figura 2.
Determine la posicion del objeto virtua, la segunda lente (divergente) y la
posicion de la imagen resultante de las dos lentes combinadas con sus
respedivos errores. Realice hipotesis razonables que le permitan amtar o
estimar dichos errores.

b) Desplacela pantalla. Si la despazahacia la izquierda o hacia la derecha, ¢Ja
imagen sera mayor o menor?. ¢Por qué?. Leala posicion de la imagen final
sobre la regla. Con las leduras efeduadas determine p y g (de la lente
divergente) y con estos valores estime f para la lente divergente. Estime los
errores en esta magnitud.

¢) Consulte la bibliografia sobre otras aternativas para medir la distancia focal
de lentes divergentes.

Objeto Virtual

: Pantdla

|
Imagen Real

Objeto Real

Posicion 1 Posicion 2

Figura 2. Una manera de medir ladistancia focal de lentes divergentes
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WActividad 2

Lentes gruesas, aberraciones de esfericidad

En este punto se trata de medir la distancia focal de una lente gruesa plano-
convexa. Ese experimento se lleva acabo utilizando un semicilindro de acilico lleno
de gyua o hien un semicilindro macizo de material transparente (aailico o vidrio). El
objetivo de este estudio es observar las aberraciones de esfericidad asociadas a un
sistema euivalente auna lente gruesa. La propuesta consiste en usar un léser para
generar un haz de luz paralelo al eje 6ptico del sistema y desplazado lateralmente del
mismo unadistanciay, como muestralaFigura 3.
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Figura 3. Observadones de aerraciones por esfericidad

> Midiendo la distancia F, de la caa plana a punto donde el haz del l&ser
intercepta a eje Optico, determinamos “la distancia focd” de eta lente
cilindrica El objeto del experimento es por consiguiente estudiar la
dependenciade F cony, para O<y<R. Construya un grafico de F en funcién de
y. Sobre d mismo gréfico indique @n trazos continuos las predicciones de un
calculo tedrico para esta dependencia.
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Apéndice

Cosiderar un rayo de luz que incide sobre una lente gruesa de indice de refraccion
n en forma perpendicular a la caa plana. A partir de esta situacion se puede obtener una
expresion para su distancia focal en el caso que se supongan vélidas ciertas
aproximaciones.

Por ley de Snell tenemos.

n[$enxr =send (Al)
sena = l
donde R (A2)
Tenemos ademas que:
a=0-9 (A3)
por lo tanto:

t95= '\/Rz n2 Eyz E\/Rz 2 +n|:y2 R y y2 yz
’ %_nz ZRZE:%_ZERZ g
(A4)
de donde se obtiene:
y [52 2 y?
L=—"=./R" - =R -
tga EE 2ER2E
Z:L: R — y2 qn_l)Z (A5)
tgd n-1 2[R
y por lo tanto:
Folez=0" BR-Y m=r - ¥ fn-1)
n-10 2[R [R? a
(A6)
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