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DETERMINACIÓN DE LOS ELEMENTOS CARDINALES

DE UN SISTEMA

ÓPTICO

Valtuille Fernández, Eduardo

El objetivo de esta práctica es el de hallar los elementos cardinales de un sistema: los puntos y planos tanto principales como nodales de una lente gruesa. Para ello hallaremos los puntos focales y el grosor de la lente, con lo que podremos determinar todos los elementos buscados.

Puesta  en estación del banco óptico
Para realizar las medidas oportunas dispondremos de:

· Lámpara espectral

· Rendija

· Lente colimadora

· Sistema problema

· Punzón

· Sistema transformable en telescopio y microscopio

· Banco 

En primer lugar configuraremos el sistema transformable para poder utilizarlo en el banco óptico. Quitamos la lente extraíble, y con los dos ojos abiertos giramos el ocular hasta ver el aspa que tiene nítidamente. A continuación ponemos la lente del telescopio, y buscando un objeto muy lejano (similar al infinito), enfocamos el telescopio hasta ver ese objeto nítidamente. Para que las medidas posteriores sean más sencillas, procuramos que al enfocarlo, uno de los palos del aspa del ocular quede perpendicular al suelo, y no en oblicuo. En este momento ya tenemos el sistema transformable en disposición de ser usado. Es importante tener cuidado en no desenfocar ya el sistema, ya que si no tendríamos que volver a enfocarlo.

En un extremo del banco óptico colocamos la lámpara espectral e inmediatamente a continuación y sobre el banco óptico, fijamos la rejilla de apertura variable.

Colocamos el sistema transformable sobre una base del banco óptico, y colocamos la lente de microscopio. Abrimos la rejilla lo mínimo posible, de manera que la única luz que pase sea una leve raya de luz. Movemos sobre el banco el telescopio hasta ver nítidamente la rejilla de luz; mediante los sistemas que tiene la base del telescopio, lo subimos y bajamos, lo movemos a un lado y a otro hasta ver la rejilla de luz perfectamente centrado en el ocular. Comprobamos que al desplazar a lo largo del banco óptico el telescopio, la rejilla sigue viéndose sobre el ocular, aunque se desenfoque. Si no es así, hay que volver a seguir centrando el telescopio hasta conseguirlo. Tenemos entonces fijado el eje óptico que vamos a utilizar en la práctica. 

Volvemos a colocar en el sistema transformable la lente de telescopio, y entre el sistema y la rejilla colocamos una lente colimadora (convergente). Nuestro objetivo es el de encontrar los puntos focales de un sistema, y para ello necesitamos un haz de rayos paralelos provenientes del “infinito”: ese el objetivo de la lente colimadora. Movemos ahora la lente colimadora hasta obtener sobre el telescopio una imagen nítida de la rejilla; en ese momento la rejilla está en el foco de la lente colimadora, y la imagen se proyectará en el “infinito”. Centramos la lente de manera que al mover el telescopio la rejilla siga viéndose enfocada sobre el aspa del ocular. Fijamos la lente en esa posición.

Sólo nos queda introducir ya el sistema problema en el banco óptico. Lo colocamos entre la le lente colimadora y el sistema transformable. La distancia a la que lo coloquemos de la lente convergente es indiferente, así que dejaremos espacio suficiente para poder mover el telescopio sobre el banco. Procuramos centrar también el sistema sobre el eje óptico, fijándolo a continuación.

 Volvemos a colocar en el sistema transformable la lente de microscopio, ya que es la única que vamos a utilizar de aquí en adelante. Tendremos entonces sobre el banco óptico, el dispositivo montado de la manera siguiente: 


Medida de la focal de un sistema
El siguiente paso ya es el de calcular las distancias focales del sistema problema. Para ello tendremos que hallar el punto focal de la lente gruesa tanto a un lado como a otro.

Según el montaje que hemos hecho, los rayos de luz que llegan al sistema problema llegan paralelos y provenientes del “infinito”; por tanto, convergerán en la focal imagen del sistema. Al estar sumergido en un medio de índice constante la focal imagen y la focal objeto tienen el mismo valor aunque de sentido contrario.


La ecuación de Newton para el dibujo superior nos da:

z · z’ = f · f’   de donde   z · z’ = - f’2
Siendo f’ la distancia del punto F’ a un punto imagen arbitrario O’, siempre que f sea la distancia de F al punto objeto O.

En el sistema problema hacemos dos marcas distintas en las dos caras de las lentes de forma que podamos enfocar los vértices del sistema con el microscopio.

Para nuestro caso particular, para el cálculo de z, moveremos el microscopio hasta obtener una imagen nítida de la rejilla. A continuación, volvemos a mover el microscopio hasta ver nítidamente la marca del vértice más cercano a nosotros (vemos V). La distancia desplazada el microscopio coincide con el valor de z.


Para hallar el valor de z’ giramos el sistema de manera que ahora el vértice quede al otro lado. Realizamos la misma operación que antes: enfocamos la rejilla, y a continuación, la imagen de la marca del vértice (observamos V’); la diferencia entre ambas posiciones es la distancia z’.


Para el otro vértice el procedimiento es el mismo.

Para que los valores obtenidos sean más fiables hallamos varios valores para cada uno de los elementos z y z’ de cada vértice.

Si nos damos cuenta no hace falta girar el sistema problema constantemente. Desde cada posición podemos hallar el z de un vértice y el z’ del otro, por lo que con un solo giro podemos hacer todas las medidas necesarias.

Los datos obtenidos son los siguientes:

	Posición Rejilla
	Posición Marca 1
	Z1

	95,55
	85,50
	-10,05

	95,65
	85,49
	-10,16

	95,72
	85,40
	-10,32

	95,68
	85,40
	-10,28

	95,66
	85,72
	-9,94

	95,50
	85,55
	-9,95


El valor que tomamos para Z1, es la media de los distintos valores con su error, tanto de escala (±0,02 cm) como el error accidental

z1 = -10,12 ± 0,19 cm

	Posición Rejilla
	Posición Imagen 2
	Z’2

	95,55
	74,65
	20,90

	95,65
	74,93
	20,72

	95,72
	74,60
	21,12

	95,68
	74,79
	20,89

	95,66
	75,10
	20,56

	95,50
	74,61
	20,89


z’2 = 20,9 ± 0,2 cm
	Posición Rejilla
	Posición Marca 2
	Z2

	96,75
	86,30
	-10,45

	96,52
	86,25
	-10,27

	96,48
	86,39
	-10,09

	96,69
	86,18
	-10,51

	96,66
	86,27
	-10,61

	96,69
	86,38
	-10,31


z2 = -10,4 ± 0,2 cm
	Posición Rejilla
	Posición Imagen 1
	Z’1

	96,75
	75,45
	20,90

	96,52
	75,40
	20,72

	96,48
	75,60
	20,12

	96,69
	75,50
	20,89

	96,66
	75,76
	20,56

	96,69
	75,68
	20,89


z’1 = 20,8 ± 0,2 cm
Por tanto como valores finales tenemos:

· z1 = -10,12 ± 0,19 cm

· z’1 = 20,8 ± 0,2 cm

· z2 = -10,4 ± 0,2 cm

· z’2 = 20,9 ± 0,2 cm

Los dos valores que obtenemos entonces para la distancia focal es:

· f’ = (-z1·z’1) ^ (1/2) = 14,5 ± 0,2 cm

· f’ = (-z2·z’2) ^ (1/2) = 14,7 ± 0,2 cm

El valor final:


Medida del espesor del sistema
Para poder medir el espesor del sistema necesitamos un punto de referencia. Para hallarlo, quitamos el sistema problema de su base y colocamos un punzón. Movemos el microscopio hasta ver nítidamente el punzón. Comparando con la posición donde veíamos cada uno de los vértices obtenemos la distancia del punzón a cada uno de los vértices. El espesor del sistema vendrá dado por la suma de ambas distancias.


Realizamos también varias medidas para la posición del punzón con el objetivo de hallar un valor más exacto del espesor del sistema.
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Tras realizar el análisis de los errores obtenemos que:

a = 3,6 ± 0,4 cm

b = 4,4 ± 0,3 cm

Sumando ambos valores obtenemos el grosor de la lente problema:



Determinación de los puntos nodales
Puede demostrarse que existe un punto (punto nodal imagen) de manera que si tenemos un sistema que gira con un eje sobre ese punto, la imagen de un objeto que está en el “infinito” no se desplaza.

Experimentalmente podemos buscar dicho punto con nuestro banco. Volvemos a colocar en su base el sistema problema, y moviéndolo hacia delante y hacia detrás con su mecanismo, buscamos el punto en el que a pesar de girarlo, la imagen sobre el microscopio no se desplaza. La posición del eje de giro es la posición nodal de nuestro sistema problema
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