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Distancia focal

Objetivos

Medir la distancia focal de lentes convergentes en 5 distintos puntos y comparar los
resultados con las distancias de la base de datos de las lentes.

Introduccion

Mediante el uso de un filtro espacial se genera un patrén de difraccion a través de una
abertura circular con el cual se hace pasar a través de una lente convergente que se utiliza para
colimar el haz de luz y asi formar un frente de onda plano que sirva para medir la distancia focal
de una lente convergente.

Teoria

Una de las propiedades de cualquier lente es que cuentan con un foco, el foco de una
lente se define como el punto de convergencia de los rayos luminosos cuando éstos llegan a la
lente en un haz de rayos paralelos entre si y al eje de la lente. En una lente divergente el foco es
el punto de convergencia de las prolongaciones de los rayos refractados hacia atrés. La distancia
focal de una lente delgada es la distancia de la lente al foco, siendo positiva para una lente
convergente (ver figura 1) y negativa para una lente divergente.

Foco

a) Lente convergente

Figura 1. Representacion del punto focal y la distancia focal de lentes delgadas convergentes.

Lentes Colimadoras

Dentro de la optica podemos encontrar el fenomeno de colimar haces de luz, este es un proceso
donde se alinean con precision los haces de luz de forma paralela, esto garantiza que la luz tenga
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una dispersion practicamente nula, esto es extremadamente util cuando se busca medir las
propiedades de una lente, y se logra incidiendo una fuente de luz puntal sobre una lente
posicionada a su distancia focal con respecto de la fuente de luz, tal y como se muestra en la

figura 2.
Lente
Colimadora
Figura 2. Haz de luz a través de una superficie colimadora.

Material

e | Laser

e 1 Filtro espacial

e | Lente colimadora

e [entes convergentes

e 2 monturas porta lentes.

Procedimiento

Advertencia: Absténgase de mirar directamente el haz laser, ya que puede causar daifios

severos a la vista.
En caso de contar con el filtro espacial previamente montado, proseguir al paso 5, para mas detalles
sobre el filtro espacial, dirigirse a la practica correspondiente.

1.

Colocar el soporte ajustable sobre la mesa y con ayuda de unos tornillos fijar para evitar
desplazamientos.

Colocar el laser sobre el soporte, a una altura dptima para trabajar (aproximadamente 20 cm sobre
la mesa), nivelar el laser de forma que el haz de luz monocromatica quede paralelo a la mesa de
trabajo.

Colocar y fijar el filtro espacial frente al laser, haciendo incidir el haz de luz sobre la parte trasera
del objetivo de microscopio, puede ayudarse de un pedazo de papel para ver la ubicacion del haz
monocromatico.

Ajustar los ejes del filtro espacial de forma que se genere un patrén de difraccion circular como el
mostrado en la figura 3.
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Figura 3. Patron de difraccion circular.

5. Colocar la lente colimadora de forma que el punto central del patrén de difraccion circular quede
centrado en la lente, para ello puede apoyarse utilizando una hoja de papel a forma de pantalla
para ubicar de forma mas precisa el centro del patrén.

6. Ajustar la distancia entre la lente colimadora y el filtro espacial hasta que el haz de luz que se
proyecta a través de la lente colimadora no varié en didmetro conforme se aleja la pantalla de la
lente. En dado caso de conocer la distancia focal de su lente colimadora, coloque la lente a esa
distancia del pinhole.

Medicion de la distancia focal

1. Una vez que se tenga el sistema colimador funcional, procedemos a montar la lente Optica a
caracterizar en una montura porta lentes, con cuidado de no tocar las cara de la lente y sin soltar
la lente, la colocamos en la montura porta lentes y con ayuda de los tornillos laterales ajustar de
forma vertical la montura y sin soltar la lente ajustar el tornillo superior de manera lenta,
cuidando no ejercer una presion peligrosa para la integridad de la lente.

2. Colocar la lente al sistema colimador a una corta distancia, cuidando que el haz de luz cruce por
la parte central de la lente a caracterizar como se puede apreciar en la figura 4.

Filtro
Espacial

Figura 4. Sistema para la medicion de la distancia focal.
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3. En este momento podra notar como el haz de luz saliente del sistema de lentes deja de estar
colimado y comienza a presentar la trayectoria caracteristica de una lente convergente. Para medir
la distancia focal, coloque una montura porta lentes con una pantalla de observaciéon montada
sobre ella (puede pegar una hoja de papel como pantalla), de forma que la luz se proyecte en su
superficie, e ir acercando o alejando el soporte hasta el punto en el que la luz se concentre de
forma mas intensa.

4. Medir la distancia entre la lente colimadora y la lente que estd siendo caracterizada, la distancia
entre la lente caracterizada y el soporte. Posteriormente girar 180° la lente de forma que ahora la
luz incida sobre la cara opuesta y medir su distancia focal.

5. Repetir este proceso un total de 5 veces variando la distancia entre ambas lentes. Y reportar sus
resultados.

Preguntas

1. ¢La distancia focal depende de la distancia que existe entre el sistema colimador y la lente?

2. (Existe alguna variacion en la distancia focal cuando el haz de luz incide en una u otra cara de la
lente? ;A qué se debe?

3. (Por qué se utiliza un colimador de luz? ;Qué ocurriria si no se usara?
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Anexol
Procedimiento para exportar un archivo .csv
1. Seleccionar en su totalidad las celdas que contienen los datos obtenidos.

2. Dirigirse a la pestafia “Archivo” y dentro seleccionar la opcion de “Exportar”.

En algunos casos esa opcidén no existe por lo que para estos casos debe usar la opcidén
“Guardar como”. En estos casos puede encontrar el formato expandiendo la pestana de
opciones de formato.

bre de archivo: | Datos Laser UTM 6944 xlsx “
Tipo: | Libro de Excel ("xlsx) w
. Libro de Excel (*xlsx)
Autores:

' |Libro de Excel habilitade para macros (*xlsm)
Libro binaric de Excel (*xlsh)
Libro de Excel 97-2003 (*.xls)
Datos XML (*xml)
Pagina web de un solo archivo (*.mht;*.mhtml)
cultar carpetas | Pagina web (" htm:™ html)
Plantilla de Excel (*xx)
Plantillz de Excel habilitada para macros (*.xltm)
iy Plantilla de Excel 97-2003 (*xIt)
0,0038 Texto (delimitado por tabulaciones) (*txt)
0,0039 Texto Unicode (*.txt)

0.004 Haja de calculo XML 2003 (*xml)

* Libro de Microsoft Excel 5.0/95 (*.xls)

0,0041 CSV (delimitado por comas) (*.csv)
Texto con formato (delimitado por espacios) (*.prn)
Texto (Macintosh) (*.bet)
Texto (MS-DOS) (*txt)
C5V (Macintosh] (*.csv)
CSV (MS-DOS) (*.csv)
DIF (formateo de intercambic de datos) (*.dif)
SYLK (winculo simbélice) (*.slk)
Complemento de Excel ("xlam)
Complemento de Bxcel 87-2003 (*.xla)
PDF (*.pdf)
Documento XP5S (*xps)
Hoja de célculo de OpenDocument (*.ods)

Figura 6. Pestaiia de seleccion de formato.

3. Dentro del apartado Exportar se puede encontrar la opcion de “Cambiar el tipo de
archivo” donde encontrara el formato csv(delimitado por comas), seleccione ese formato
y lo guardaremos.

© Exportar

fnl Inicie
[ Nueve E| Crear documento PDF/XPS

¥ Abrir
Cambiar el tipo de archivo

]

Informacidn

Guardar

Guardar coma

Imprimir

Compartir

Figura 7.
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Anexo2
Procedimiento para analizar tablas mediante el uso de matrices en Matlab.

Una vez que ya cuente con el archivo .csv iniciar el software de Matlab y crear un script nuevo
donde escribira el siguiente codigo. Donde el texto subrayado y en negritas debe ser cambiado
por la direccion de la carpeta que el alumno este utilizando para guardar los archivos .csv, y en la
cuarta linea debe ser colocado exacto del archivo, de lo contrario generara errores.

clear
cle

carpeta = ‘C:\Users\usuario\Desktop\Practicas\’;

nombre = strcat(carpeta, num2str( Nombre del archivo ), ‘ .csv’)

Datos= table2array(readtable(nombre));
z = Datos(: , 1);
W = Datos(: , 2);

Una vez que se ejecute el programa, aparecerd en un costado z y W como matrices de datos,
dirigirse a la pestaiia “APPS”, donde debe ingresar a la opcion de “Curve Fitting” dentro de ella
seleccionar los datos como en la siguiente imagen.

HOME PLOTS EDITOR PLBELISH

8088 & Y B8 @ ¢
Design Get ore Install Package Curve Fitting | Qptimization PID Tuner Analog Input Anz
Recorder Qutpu

App Apps  App App
FILE

Curve Fitting -
L it » € W Fit curves and surfaces to data fcftoal) [rio * Datos ldseres b
Current Folder Curve Fitting Toolbox 3.5.13

Fditor - ChUsershangel\OneDrive\Escritorig

Marne = | Relacion mm nixel.m | aiustem

Figura 8. Herramienta Curve Fitting integrada en Matlab.
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) Curve Fitting Toal
File Fit View Tools Desktop Window Help anx
b [l | S S T A | [EDHE| BOBO
[ untitted fit1 = | + |
Custom Equation ~ Auta fit
Fitname: | untitled fit 1
=f{ x
Yeatn  z ~ y d ; "
. =|lz*I*(l-erfisqro(2) ¥ (x-x0)/c))
Ydatz W v ‘ £
Zdata: | {none} v
Fit Options..
Weights:  {none) ~
Results
o 08 F T T T 3
General model: oo, . . Wvez
Fd = 2100 -ertlsqrt{2) b)) untitled fit 1
Coefficients fwith 35% confidence boundsk: ..
= 0.2168 {-1.245e+06, 1.245e+06 06 * . 7
r= 1169 (6333407, 6.333e+07) N
K= 02746 (4.202e+07, 4.200e+07) t .
Z04F . B
Goodness of fit .,
S5E: 3.548
R-square; -0,0002519 208 . i
Adjusted R-square: -0.05026 .,
RIVISE: 0.2078 .,
.
.
.
Waring: A negative R-square s possible if the made! does not o L i i i ter 4
v 0 05 1 15 2
< > 3
z %10

Figura 9. Pantalla correspondiente a la herramienta Curve Fitting.

Dependiendo que como se comporte los datos obtenidos por el alumno y cuales sean sus
proporciones asi sera el ajuste de la curva, por lo que para obtener un buen ajuste, debe ingresar a
la opcion “Fit Options” ubicada justo debajo del cuadro de texto en el que inserto la ecuacion de
ajuste, aparecera una nueva ventana donde debe colocar la siguiente configuracion.



Laboratorio de Fisica

s
Optica Moderna
=|lz®I%il-erf(sqrt(2) ™ (x-x0)/r)) Stap
Iethad: Monlinearl eastSquares
Robust: off > Fit Opticns...
Algarithm: Trust-Regian ~
DifftdinChange: a
DifftdaxChange: 0.05
0.8 T =
IaxFunEvals: 600 * Wus.z
ntitled fit 1
Iaxiter: 400 = .
06~ n
TolFun: 1.0e-6
TolX: 1.0e-6
= 04
Coefficie.. StartPoint  Lower Upper
| 0.0500 -Inf| Inf
¥ 5.0000e-04 -Inf| Inf 0.2
=0 5.0000e-04 -Inf| Inf!
or | | | |
0.5 1 1.6 2
z %103
Close  rquare DFE AdjR-sq RMSE # Coeff Validation Data Validation S5E Vali
[T T e Py B U020 0 a0 |0.9094

|n.0070 3 | | |

Figura 10. Tabla de opciones de ajuste y ejemplo de una curva ajustada correctamente.

En caso de que la curva no obtenga un buen ajuste, puede variar los valores de “StarPoint”
multiplicando o dividiendo por 10 los valores anteriormente dados, pruebe hasta encontrar una
configuracion que se ajuste a sus datos.

Una vez que la curva se ajuste lo mas posible a la curva de datos, tome nota de los resultados
correspondientes y repita el proceso para las siguientes distancias.



