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:Qué hay den-
t I'o9 Lente objetivo (4x)

Portamuestras y platina lineal:

Sujeta la muestra y mueve el objetivo

Espejo,lente, ocular y objetivo:
Enfoca y refleja

Sample holder

Atencion:

No toque el cristal.

Limpieza de las lentes: Utili
un pafio de limpieza de le

Etapa lineal

Lente positiva Lente positiva
50 mm 50 mm

Ocular (10x)

I Lente negativa

Antor




You.See.Too.? UC2!

El elemento central del proyecto UC2 es un simple cubo. El cubo consta de dos mitades y alberga un inserto deslizante.

El inserto puede alojar distintos componentes opticos (por ejemplo, lentes o espejos), lo que permite realizar diferentes
funciones con cada cubo. Los cubos, asi como las placas base en formato puzzle, que pueden extenderse en todas las

direcciones, se moldean por inyeccién y, por tanto, tienen una gran precisién. Las piezas se mantienen en su sitio
mediante un ajuste positivo, lo que elimina la necesidad de magnetos y tornillos. Los insertos en formato de placa de
tope pueden adaptarse rapidamente a nuevos componentes y encontrar espacio en el cubo.

Cubo Tipo 1

Moldeado por inyeccién con Formfit

Placa base

Cubo (Mitad)

Inserto (por ejemplo,
portamuestras)

Cubo (Mitad) ! e (o)

El cubo puede montarse sobre una placa base.

maodulos de la placa base pueden unirse como
Placa base pecobezos




UC2 para impresion 3D DIY

Ademds del diseno moldeable por inyeccidn, el cubo también estd disponible en versiéon imprimible. Ambos cubos son
compatibles entre si, pero el cubo formado por tapa y cuerpo es mds facil de imprimir. Los tornillos magnéticos se utilizan
para conectar a los imanes esféricos de la placa. Combinando diferentes mdédulos de cubo, es muy fécil montar diferentes
estructuras opticas. Con cada cubo se puede afadir una nueva funcién. La creatividad no tiene limites.

Cubo Tipo: 2

Impreso en 3D con conexion magnét- Placa base con imanes

Cubo

Cubo (Cuerpo)

Cuerpo (Tapa

Tornillo (magnético) \g e
En la placa base impresa en 3D se incrustan

Ballmanget Do s pequefnos imanes esféricos sobre los que se
fijan los cubos. Asi podrds construirlos td mis-
mo. Puedes encontrarlo todo aqui

R A=
Place base- N /




Como encajan los cubos

Asegurese de que los cubitos estdn bien peg Si no ve una imagen nitida, mueva los inser

placa y no inclinados. ) iB
) ) ) ejemplo, el objetivo) hasta que la vea co
Consejo: Los cubos se sujetan mejor en for

wich, con las placas sujetando los cub La flecha verde de la imagen muestra cé




Lo que una lente puede hacer

Coge uno o varios de los cubos que tienen una lente y mira a través de ellos el simbolo UC2 que se muestra aqui. Sujeta el
cubo con la mano y cambia la distancia entre la lente y la imagen.

¢Qué aspecto tiene la imagen?

Los distintos objetivos tienen capacidades diferentes. Qué diferencias observas entre las distintas lentes?




Lentes

En la éptica de rayos, la luz se representa como un haz de rayos (flechas), lo que supone una simplificacién de las pro-
piedades fisicas de la luz. Un rayo tiene una direccidn y, por tanto, se dibuja con una flecha. Una lente ,refracta“ el rayoy

cambia su direccion

Lente positiva

Lente Las lentes colectivas refractan los
positiva Fokus — Brennpunkt F' royosllumlnosos que vigjan porohlelos
al eje éptico en un punto denomina
eje dptico punto focal.
DN\
) Focal Plane

Rayos para-

En el mundo ,real” Sobre el papel Y
Focal Length f (positiv) Las lentes divergentes refractan los

rayos de luz que discurren paralelos
al eje 6ptico como si estuvieran ori
ginando desde un punto llama

Lente negativa Negative Lens punto focal ,virtual®.

.Focus® F*
\ / Y
. |
...______.|.°'°_“C1AXLS_

I La distancia focal de una lente
corresponde aqui a la distancia de
Focal plcne/.k JA la lente al plano focal en el que se

A 2 encuentra el punto focal. Se expr

en milimetros (f = mm).

En el mundo ,real” Sobre el papel Focus f (negativ)

~

Parallel rays

|
|
|
- IIIIIN




Las lentes ,refractan” los rayos de luz

Encontrard la distancia focal del lente objetivo como un nimero impreso en los portaobjetivos. La CoreBOX contiene un
objetivo convergente de 100 mm, dos objetivos convergentes de 50 mm y un objetivo divergente de -50 mm. Los nume-
ros indican la distancia focal.

~

Suponemos que nuestras lentes
La lente convergente también se La lente divergente (lente negati- son las llamadas ,lentes delgadas®.
denomina lente positiva o conve- va) a veces también se denomina Esto significa que podemos verlas
xa. La parte central de la lente es lente negativa o cédncava. La par- como un plano y no preocuparnos
siempre mds gruesa que el borde. te central de la lente es siempre

or su grosor. Esto facilita mucho
mds delgada P &

las explicaciones y los cdlculos.

La imagen puede ampliarse con el
objetivo convergente. La ampliaci-
on es diferente para el objetivo de
50 mm y el de 100 mm. La imagen reducida y siempre vertical.
puede estar en posicién vertical o

invertida.

Con la lente divergente (f =- 50 e id . s
mm) la imagen es siempre ¢Le han surgido mds preguntas”
Averigle cémo funcionan exa

mente las lentes...




Tomar imagenes con una lente

Ahora coge los cubos de las lentes. Intenta descifrar la informacién correspondiente sobre la distancia focal en los
cubos ilustrados con la lente correspondiente. Mueve la lente sobre lo escrito hasta que tenga el mismo tamano que el texto
,UC2" del centro.

¢Puedes ver el texto del mismo tamafio y orientacidén 2Qué ocurre si se adquiere un objetivo con la

que el ,UC2“? ;Qué ocurre si cambias la distancia _ : :
entre el objetivo y la imagen? distancia focal equivocada?

f=+100mm




Imagen de un objeto a través de una lente
positiva

Tomemos como ejemplo la lente convergente. Empezaremos con un objeto (flecha verde) y veremos qué ocurre con los

rayos que parten de la parte superior. Hay infinitos rayos en todas las direcciones, pero para dibujar la figura bastardn
los tres rayos siguientes:

El rayo central (naranja) atraviesa imperturbable el centro de la lente.

El haz focal (amarillo) también parte de la punta de la flecha, pero atraviesa el punto focal del lado del objeto a la dis-
tancia focal f. Después de la lente, contintia a la misma altura, pero ahora paralelo al eje dptico.

El haz paralelo (rojo) discurre inicialmente paralelo al eje dptico, pero luego se refracta en la lente de tal forma que atra-
viesa el punto focal por el lado de la imagen a la distancia focal f.

La imagen se forma donde se cruzan todos los rayos. El principio es el mismo para todos los puntos o los rayos de un
objeto que emana de ellos. Dependiendo de la lente que se utilice y de la posicidon del objeto, cambian las propiedades
de la imagen, como el tamano, la orientacién y la posicion.

Focalplane
Parallel Ray

Image optische Achse
-_— N N N - - O - - - -

Object

EEENEENEEEEEN/ EEEEN  EEEEREEQEDN

Focal length Focal length




Imagen de un objeto a través de una lente
negativao

En el caso de la lente negativa utilizamos el mismo método para obtener la imagen de la trayectoria del rayo. A diferen-
cia del caso de la lente convergente, la imagen es siempre reducida y virtual. La ampliacién depende de la posicién del
objeto delante de la lente. A diferencia de la lente convergente, la imagen se crea en el lado del objeto, por

lo que se denomina imagen virtual. Se puede ver directamente con los 0jos, pero no proyectarla en una pantalla.

La forma en que un objetivo crea una imagen se puede
predecir conociendo su distancia focal. Por lo tanto,
hay que mantener una cierta distancia para

Focal length Focal plane . o .
poder ver lo escrito con el objetivo especificado en la

hoja anterior.

Con la lente divergente (f ==50 mm) siempre se ve una
imagen virtual reducida. Una imagen virtual sdélo puede
verse con el ojo. Hasta ahora sdélo

hemos visto imdgenes virtuales.

El aumento y el lugar donde se forma la imagen de-
penden de la distancia focal del objetivo y de la distan-
cia entre el objetivo y el objeto.




La lente positiva como lupa

Toma el cubo de lentes UC2 con distancia focal f =50 mm y utilizalo como lupa.

s una simple lente convergente con una distancia focal pequenc.

Coloca el cubo de lentes sobre la hoja y desplazalo a una altura tal que
puedas leer el texto escrito aqul

¢,Puede leer las letras pequenas a través de la lente convergente? ;Qué hay escrito?




La lente positiva

El aumento y la posiciéon del objeto dependen de las lentes convergentes.

Object - Si la distancia entre el objeto y el objetivo
T es superior al doble de la distancia focal Anchura de imagen (b)
del objetivo, la imagen es..

La distancia entre el plano
Invertida de la lente y la imagen
Del otro lado formada por la lente se

denomina b.
Reducida

Real

Si la distancia entre el objeto y el objetivo
es exactamente el doble de la distancia fo-
cal del objetivo, entonces la imagen es ... Distancia al objeto (g)

~ mmm=w=

Invertida La distancia entre el obje-
Del otro lado to y el plano dg la lente s
denomina g.

Del mismo tamaiio

Real

Si la distancia entre el objeto y el objetivo es
mayor que la distancia focal y menor que el La lente convergente pue-
doble de la distancia focal del objetivo, ent- de producir una

onces la imagen es.. : :
imagen real. La imagen

Invertida real puede verse en una
pantalla.

Del otro lado
Ampliada

+ Real




Por qué la lente positiva aumenta

Efecto Lupen

Si la distancia entre el objeto y el objetivo es inferior a la
distancia focal del objetivo, la imagen es ...

Vertical

Del mismo lado

Ampliada

|
|
|

X smmmmmm
~ smmmmmm

2xf virtual

Distnace to object Distance to image

Calcular la mangificacion de una lente utilizando la i . . - )
La lupa es el mds sencillo de todos los dispositivos &p-

siguiente lente: ticos, porque sdlo consiste en una simple lente conver-
gente con una distancia focal adecuada. Por qué el
cubo de SO mm amplia el texto pequeno? Si el

objeto se encuentra delante de la distancia focal de la

e lente, es decir, a menos de 50 mm delante de la lente,
ésta crea una imagen virtual que se encuentra detrds
250 mm es la distancia de alcance visual claro, del objeto real. El ojo lo percibe ampliado.
decir, la distancia entre el objeto y el ojo a la g
mayoria de las personas pueden leer bien. M
lante hablaremos de la ,acomodacién®

Echa un vistazo al diagrama anterior.




;. Coémo funciona un proyector de cine?

Tome el cubo de objetivo UC2 con una distancia focal de f =50 mm y coléquelo detrds del cubo portamuestras. La dis-
tancia entre el objeto y el objetivo (es decir, la distancia del objeto g) debe ser de unos 60 mm. Si ahora ilumina el objeto
con la linterng, lo verd nitidamente a una distancia de aprox. 300 mm en la pared. Un proyector de cine tiene una tira de
pelicula en lugar del objeto y, por supuesto, una fuente de luz mucho mds potente.

x
-

2

EEEER L] EEEEEEEER —

Positive lens SO0mm

Illlumination

/
¢Como estd orientada la imagen?

Desliza la lente hacia adelante y hacia atrds en el cubo

Utiliza una linterna (por ejemplo, la de tu teléfono moé ; . :
y observa cudndo estd enfocada la imagen.

vil) como fuente de luz y mantenla frente al objet
Encuentra la imagen para g =60 mm, 65 mm, 70 mm y
mide la distancia entre la lente y la imagen.




;. Coémo funciona un proyector de cine?

Focal lengthf

N
x
N
x
-

Sannnnnnnnn

Distance to the o

Bildgrée B

EENENENEENENEP . NERERNN

g b
. B . Distance to object Distance to image
¢Doénde estd la imagen
imagen dependen de la distancia (g) del objeto a la lente y de su distancia focal (f).
La ecuacion de la lente describe la relacion entre la distancia de la imagen

(b) y la distancia del objeto (g):

¢Qué tamano tiene la imagen?

El aumento del objeto en la pantalla puede calcularse facilmente mediante la siguiente férmula:




¢, Como funciona un proyector de cine?

Comprueba si tu observacion coincide con el cdlculo.
Nuestro objetivo tiene una distancia
focal de f =50 mm.
para g =60 mm =>b =300 mm
para g =65 mm =>b =217 mm
Calcular el aumento del proyector para el

para g =70 mm =>b = 175 mm
diferentes valores gy b

Focallength
f

Object size G

Image size B

g b
Distance to the object Distance to the image

El proyector produce siempre una imagen ampliada e invertida. La posicién de la imagen y su ampliacién dependen
de la posiciéon y el tamano del objeto.




Este es un telescopio Galileo

Coloca los cubos de lentes en la hoja como se indica en el diagrama y, a continuacidn, utiliza el telescopio para mirar a
lo lejos.

Objective Ocular

Positive lens 100mm Negative Lens
-50m

AT

Objektiv Okular

¢Qué aspecto tiene la imagen? Al mirar por el telescopio, ajusta las distancias en
¢Coémo estd orientada la imagen? componentes para ver una imagen nitid




., Como funciona el telescopio Galileo?

Un telescopio es un instrumento éptico que hace que los objetos lejanos parezcan muchas veces mds cercanos o mds
grandes.

Positive lens Negative lens

~h

|
|
|
|
I
— e e e
|
I
|
|
|
|
|

parallel ray
Parallelstrahlen

Y

long focal length ' ' short focal length

Objektiv Eyepiece

\"4

e

-,

. |
J\— - . @) La lente del lado del objeto se
\' . R genomina objetivo.

' J

\ff 7AY f .

Objektiv Okular

The Galileo telescope is also used in opera glasses. -




., Como funciona el telescopio Galileo?

Objective
Eyepiece f'

V : ¢Cudl es el aumento de este telescopio Galileo?
| : Férmula para calcular el aumento

R ?
W_J

A
f

Objektiv

f

Okular

El campo de visidn designa la zona del campo de visidn, valga la redundancia, de un dispositivo dptico dentro del cual se
pueden registrar objetos.

L &

La imagen es siempre:

-

aumentada con el aumento de la férmula anterior

. . . vertical
Con este telescopio no es posible conseguir grandes

aumentos. Pero es muy compacto. de lado
El campo de visidon es pequefio.




;Quée es el telescopio Kepler?

Coloca las lentes en la posicion correcta, tal como se indica en el diagrama. A continuacién, mira a lo lejos a través del

fObjektiv * fOkuIar
Positive lens Positive lens 50 m

Objective Eyepiece

¢Qué aspecto tiene la imagen? Al mirar por el telescopio, ajusta las distancias entre
¢Como estd orientada la imagen? componentes para ver una imagen nitida.




;. Como funciona el telescopio Kepler?

Positive Lens Positive Lens

1 short focal length

Eyepiece
Y

= R
) “
oF

y

Este tipo de telescopio se utiliza a menudo en astronoml’o.—




Asi funciona el telescopio Kepler

Objektiv Okular

f f

Objektiv Okular

Este telescopio puede alcanzar un aumento mayor
que el telescopio galileano. Pero crea la imagen opu-
esta. Sin embargo, esto no es un problema para obser-
var el estrellas.

¢Cudl es el aumento de este telescopio Kepler?
Férmula para calcular el aumento

L &

La imagen es siempre

-aumentada con el aumento de la férmula anterior
opuesta

del otro lado

El campo de vision es mayor que el del telescopio Gali-
leo.




Este es un telescopio terrestre

El catalejo es largo, por lo que el esquema aqui no es tan grande como en la realidad.
correcta, como se muestra aqui, y mira a lo lejos a través del telescopio.

Coloca las lentes en la posicion

reversing lens Eyepiece

Objective

Positive Lens 50 mm| Positive lens 50 mm

Positive lens 100mm
empty empty

2x fUmkehrI\'nse + fOkqur

fObjektiv + 2 X fUmkehrIinse

¢Coémo se compara esta imagen con la del Al mirar por el telescopio, ajusta las distancias entre
telescopio Kepler? componentes para ver una imagen nitida.




Asi funciona el telescopio terrestre

Se trata del telescopio terrestre mds sencillo. La imagen estd invertida en comparacién con el telescopio Kepler, ya que
es mejor para la observacidn terrestre. Una vez que comprenda el concepto del telescopio Keppler y la imagen de lente
convergente, podrd combinarlos facilmente como se muestra aqui:

Kepler telescope
Objective Eyepiece
T Positive lens

&

a

_____.|.________

EEEEEIEEEEEEER
s/ EEEEEEEE

l

Y
f f

Objektiv Okular

N '4

Objective reversing lens Eyepiece
T A

_.i.________

t Y
2xf 2xf

Objektiv Umkehrlinse Umkehrlinse fOkuIar

|
€
\

-
-




Asi funciona el telescopio

El aumento
es el mismo
Objektiv Umkehrlinse que el del
telescopio
T Kepler. La
| lente erectora
sélo cambia
- 'I' e £ S : la orientacién
| . (la imagen se

t A invierte), no el

v A aumento.
f

Okular

2xf,

Umkehrlinse

f 2xf,

Objektiv Umkehrlinse

L

La imagen es

ampliada con el mismo aumento que con el telesco-

La imagen vertical es necesaria para las observacio- pio Keppler

nes terrestres. Los verdaderos telescopios terrestres '
utilizan sistemas de prismas para girar la imagen y - vertical
mantenerla compacta. . delado




Microscopio 6ptico con ,0ptica infinita”

Coloque el objeto a SOmm en frente del lente y encuentre la imagen a 100 mm detrds del lente tubular (usando papel o
una pared como pantalla), como se muestra en el diagrama. Mueva el lente para generar una imagen nitida.

¢Qué ocurre si se da la vuelta al telescopio Kepler?

N

Objective Tube lens

Kepler-Telescope!

fTubuanse

fObjektiv

- 4

N
=

Positive lens 50mm Positve lens 100 mm

lllumination f f
Objektiv + Tubuslinse

Coloca el objeto con la lente juntos como una unidad sobre el papel. Coloca la lente tubular a una distancia de 100
mm de la pantalla. Cambia la distancia entre las lentes: jcambia la imagen?




;,Qué significa ,6ptica infinita™?

Un microscopio es un dispositivo que permite ver o visualizar objetos con gran aumento.

Objective

Object T
I

Objektiv

El objeto se encuentra aproxi-
madamente en el plano focal del
lado del objeto de la lente. Asi,
todos los rayos
incidentes convergen en un haz
de rayos paralelos detrds de |
lente. La lente tiene una dist

focal corta.

Tube lens
Intermediate image

Y

Tubuslinse

La lente tubular crea una imagen
real recogiendo los rayos paralelos
que inciden sobre la lente tubular
en su plano focal. Si los colocamos
detrds de la lente, el objeto recibi-
rd la imagen desde el plano foc

de la lente. La lente tubular ti
una distancia focal mayor
objetivo.

La imagen se denomina imagen
intermedia porque a menudo
amplia con un ocular.

La imagen en el plano de la ima-
gen intermedia se invierte, se vol-
tea, se amplia y se hace real. La
imagen real puede verse en un
pantalla.




;,Qué significa ,6ptica infinita™?

Un microscopio es un dispositivo que permite ver o visualizar objetos con gran aumento.

¢Cudl es el aumento de la imagen? Aumento

Objectiv Tube lens Objective Tube lens
Intermediate dypgeia Intermediate image

Y

Tubuslinse Objektiv Tubuslinse

Las lentes del telescopio Kepler también pueden utilizarse para un microscopio, pero en un orden diferente. Mientras
el objeto esté en el plano focal de la lente y la pantalla esté en el plano focal de la lente del tubo, la distancia entre
la lente y la lente del tubo no importa porque los rayos de luz son paralelos.




,Optica infinita“ con ocular

El siguiente montaje muestra un microscopio completo. Coloque los dados en las posiciones indicaq
La imagen intermedia se visualiza detrds del espejo a través de un ocular.

Eyepiece

Construye el microscopio como un
sandwich afadiendo una segunda capa uti-
lizando una placa base. Mira por el
ocular desde arriba.

Al mirar por el microscopio, ajusta las dis-
tancias entre los componentes para obtener
una imagen nitida. Positive lens
SOmm

lllumination Objective Tube lens

Positive lens 50 mm Positive lens 100 m Mirror

¢, Puede ver con sus ojos la imagen microscdpica a través de la lente del ocular? ;Qué efecto tiene el espejo? Monta
el microscopio sin el espejo. Asegurate de que sigues teniendo dos espacios vacios entre la lente del tubo y el ocular.




El ocular se utiliza para...

Los microscopios mds modernos estdn equipados con la llamada ,éptica infinita“. En este caso, el objetivo no produce
una imagen intermedia real. La luz sale del objetivo en forma de rayos paralelos infinitos. En el extremo del tubo ,infinito"
se encuentra una lente tubular. Esta crea una imagen intermedia, que se amplia de nuevo a través del ocular.

Obijective Tube lens Eyepiece
Intermediate image A

Object T

_|_____________

A
Y Y

Tubuslinse

Tubuslinse fOkuIar

fObjek(iv Objektiv

Y

LJinfinite* tube length, which can be arbitrarily large or small
Se puede utilizar un filtro para cambiar el brill
color de la imagen.

La imagen detrds del ocular es invertida, aumentada y virtual. La imagen virtual puede verse co

Esta configuraciéon es muy util en los microscopios modernos, ya que permite colocar componentes
filtros, entre el objetivo y la lente tubular sin afectar a la trayectoria éptica.




El ocular se utiliza para...

Los microscopios mds modernos estdn equipados con la llamada ,éptica infinita®. En este caso, el objetivo no produce
una imagen intermedia real. La luz sale del objetivo en forma de rayos paralelos infinitos. En el extremo del tubo ,infinito*
se encuentra una lente tubular. Esta crea una imagen intermedia, que se amplia de nuevo a través del ocular.

Aumento global
¢Cudl es el aumento tras el ocular?

Objective Tubuslinse Okular
Object

Zwischen- ¢ En realidad, un ocular no es mds
que una lente que amplia la ima-
gen intermedia. Mapea la imagen
virtual de forma que puedas verla
con tus ojos.
Y
fObjektiv - f,

H Objektiv
H

fTubus\inse fTubuinnse fOkuIar

Y
Linfinite* tube length, which can also be arbitrarily large or

Con el espejo no sdlo puede
verse a si mismo, sino también

reflejar la luz entrante en cu-
alquier direccidn. Asi puedes
doblar el camino éptico y

trabajar mds cémodamente con
él. El espejo no afecta al au-
mento, pero si gira la imagen en
una direccién.




Microscopio éptico con ,éptica finita =

Coloca los dados en las posiciones indicadas en el diagrama siguiente y mira por el ocular.

Construye el microscopio como un sdndwich anadiendo una segunda
utilizando una placa base. Mira por el ocular desde arriba.
La lente puede moverse hacia delante y hacia atrds en la etap

lllumination

Mirror
. +

¢Ves la imagen a través del ocular como antes? Gire el pequefo engranaje del soporte del objetivo. Asi

¢ Puedes encontrar la imagen intermedia real con una SCUTCEL enfoca el objetivo. Si !’lo.puedes irmas le-
hoja de papel? jos, también puedes mover el objetivo en el soport




,Optica finita“ frente a ,Optica infinita*

Las lentes de los microscopios mds antiguos o pequefios suelen ser las denominadas lentes finitas. Se comportan

como un objetivo con una distancia focal extremadamente corta y crean una imagen intermedia detrds del objetivo con
una distancia de imagen que viene definida por la longitud del tubo. La longitud del tubo estd impresa y corresponde a

160 mm para nuestro objetivo. La imagen intermedia real se crea alli y es ampliada por la éptica del ocular.
Objective Eyepiece
Object f

R TR

Intermediate Image A

=
I

v
Y Y f
f

Okular

LS defined tube length of the finite objective

Los microscopios tienen la capacidad de enfocar o hacer nitido el objeto moviendo el objeto o la lente.
Aqui simplemente movemos el portaobjetivos con la mano. Ajustamos las distancias entre los componentes para ver

imagen nitida.




,Optica finita“ frente a ,Optica infinita*

¢Cudl es el aumento de la imagen intermedia? ;Y cudl es el aumento después del ocular?

aumento del objetivo aumento del ocular \

como estd escrito en

Objective Tube lens Eyepiece
Object 1 r Intermediate Imc|geT

e W

A A Y_i
v Y

f f f

Objektiv Tubuslinse Okular

Objektiv Eyepiece
Objekt Intermediate

i ]
& ---
A

'-ﬂ‘_l___________

- v —

N defined tube length of the finite objective foruiar

aumento general \

La imagen es mayor que con el
microscopio infinito. El aumento
del objetivo es de 4x. Si ha

calculado el aumento con el mi-
croscopio anterior, esto no le

sorprenderd.

La imagen intermedia ahora sélo
estd formada por el objetivoy se
encuentra a 160 mm por detrds
de él. Descubriremos por qué en
el siguiente paso.




Objetivo y ocular

Abra los cubos con los objetivos de SO mm. Coloca
Mira la lente. ;Qué hay dentro? ;Qué hay escrito en ahora los dos objetivos de 50 mm en un cubo de for
ella? ma que las ,barrigas” de los lentes apunten la u
hacia la otra.

2 x convergen-
tes

Mira a través del objetivo de 50 mm y luego mira Mira a través del objetivo simple de SO mm y luego
través del objetivo el texto pequeno. través del objetivo doble a la rejilla.

¢Cudl de las lentes aumenta mas? ;Qué hay f . -~
, ’ ¢Como cambian el aumento y el campo de vision?
escrito ahi?




Esta es la lente objetiva

Un objetivo es un sistema éptico que proporciona una representacion ampliada de un punto de partida. Los distintos va-
lores indicados en el objeto tienen distintas implicaciones:

Apertura numérica:
Aumento:

. Determina la capacidad de captar la luz v,
Los aumentos habituales P P y

son 4x 10x. 40x. 100x por tanto, la resolucién éptica.

Longitud de Correccion del cubreobjetos :

A tili breobjet I
significa infinito,160 significa 160 mmy es la veces se utlliza un cubreobjetos para setar

lonaitud de tub 4s utilizad N la muestra. La lente debe corregirse para
Slr;\lgl ud de tubo mds utilizada segun la norma este grosor (0.17mm),

El objetivo 4x sdlo tiene una lente. Los objetivos de m
yor aumento son sistemas de lentes completo

El objetivo también es convergente y tiene una distan-
cia focal corta. El objetivo 4 x tiene una distancia foc
de f =32 mm.
Cuando se utiliza como lupa, tiene un aumento
que el objetivo de SO mm. El campo de visid




Este es el ocular

Un ocular es en realidad una lupa porque amplia la imagen intermedia. El ocular que utilizamos aqui es un ocular llamado
Ramsden.

También se puede utilizar una sola lente como ocular. Sin embargo, con el ocular Ramsden, que consiste en un sistema de len-
tes, el campo de visidn es mejor porque produce menos errores en el borde del campo de visién. El ocular Ramsden consta de
dos lentes con la misma distancia focal. Su distancia focal

=3/4f

inse

¢ Cudl es el aumento del ocular Ramsden? =

Intermediate Image

-l-————

La escala de la imagen es mayor a distancias cortas
del objeto que con un solo objetivo de 50 mm.

>V

d=2/3f,

inse

Cada ocular tiene un denominado disco de Ram
que es el didmetro mds pequeno del haz de |
sale del microscopio a través del ocul

El campo de visidn es mayor y la imagen parece mds
nitida con el ocular Ramsden.




Microscopio Smartphone

Construye el microscopio del smartphone como se muestra. Utiliza

@ @ dos cubos cualesquiera para colocar el smartphone de forma segu-

. ra.
[llumination

AN

or smartphone ca-
mera

Construye el mi-
Croscopio como un
sdndwich.
Afade una
segunda capa uti-
lizando una placa
base. Mira por el
ocular desde arriba.

Ramsden-Eyepiece

Sustituya la pie-
za ocular Rams-
den por la lente
de 50 mm. ;Qué
es mejor para la
vista y qué para
el smartphone?
Mirror Mirror




;,Mejor con smartphone o a 0jo?

La cdmara del smartphone tiene un objetivo con una distancia focal muy corta porque tiene que caber en el delgado smart-
phone. El objetivo crea entonces una imagen en el sensor de la cdmara cuyas propiedades son similares a las del ojo humano.

O

El ojo puede representar objetos tanto de lejos como de cerca. Esta propiedad se denomina ac
La cdmara del smartphone también puede hacerlo, pero se denomina enfoque automdtico. Descri
de mover objetos a diferentes distancias de forma nitida en el sensor.

alojamiento

Autoenfo que

La imagen del ocular llega en rayos paralelos, como si procediera del infinito. Se observd con el ojo
a lo lejos) o con una cdmara enfocada al infinito.




;,Mejor con smartphone o a 0jo?

Para poder ver la imagen del microscopio, la pupila -es decir, la ,abertura“ que limita la incidencia de la luz- debe coincidir con
el disco de Ramsden del ocular. La pupila del ojo estd fija en su interior y no puede acercarse al ocular. En cambio, la pupila de
la cdmara del smartphone estd muy cerca de la superficie del mévil. Debido a esta diferencia, se necesita una distancia dife-
rente al ocular para el ojo y la cdmara.

¢Cudl es el aumento de este microscopio?
Férmula para calcular el aumento

Con el ocular Ramsden, el disco Ramsden estd mds
cerca del cubo y tiene un didmetro menor, lo que fun-
ciona bien para la cédmara del smartphone.

pupila del ojo

El disco de Ramsden del objetivo simple de 50 mm
tiene un didmetro mayor, lo que resulta mds cémodo
para observar la muestra con el ojo. A través del ocular
parece como si la imagen estuviera en el espejo situa-

-—-—--F do debajo. Las lentes de 50 mm tienen un didmetro
grande, por lo que al utilizar una sola lente como ocular,
el campo de vision estd limitado por el tamano de los

pupila de la cdmara espejos.




Resultados de los cdlculos

Lupe ,unendlich“-Mikroskop

250 mm 100 mm
L= 50mm:5 VUM:M:
,2unendlich“-Mikroskop mit Okular
300 mm 100 mm 250 mm _

60 mm 50 mm . 50 mm

217 mm »Endlich“-Mikroskop - Zwischenbild
= 3,33

Projektor

4 Vymo =

V2 65 mm Vemz =4

175 mm _ o »Endlich“-Mikroskop - GesamtvergroBerung
250 mm
Galilei-Fernrohr 50 mm -

100 mm Ramsden-Okular

Vs = ,

70 mm
VEme = 4

GF — 250 mm
50 mm Veo = — = 6,66
Kepler-Fernrohr Z 50 mm
Vip = 100 mm _ Smartphone Mikroskop mit Ramsden-Okular
50 mm 250 mm
Vepy = 4 - 3 = 26,66

ZSO mm




Glossary

Lado del objeto
lado en relacién con la lente en la que estd localizado el
elemento ;a la izquierda en los esquemas

Lado de la imagen
lado relativo a la lente en la que se forma la imagen real;
La imagen virtual estd en el mismo lado que el objeto.

Rayo central
Los rayos centrales atraviesan la lente delgada sin cam-
bios.

Rayos paralelos

Todos los rayos que discurren paralelos al eje éptico son
refractados por la lente de tal forma que se encuentran en
el punto focal. Como el punto mds brillante se encuentra
directamente detrds de la lente, esto sdlo ocurre en las
lentes convergentes.

Rayos focales

Todos los rayos que atraviesan un punto focal o salen de
él son refractados por la lente de forma que pasan para-
lelos al eje 6ptico situado detrdas de la lente.

lluminacién

En microscopia se necesita una fuente de iluminacién
para poder ver el objeto. Puede ser, por ejemplo, una
linterna o el reflejo del sol.

Lupa (también cristal de aumento o cristal ardiente) El

dispositivo 6ptico mdas simple que aumenta el objeto
para el ojo humano.

Telescopio (también telescopio de lente o refractor)
Instrumento éptico que, cuando se utiliza, hace que los
objetos distantes parezcan varias veces mds cercanos o
mas grandes.

Lente
Un sistema éptico que crea una imagen éptica real de un
objeto

Ocular
La parte ocular de un sistema éptico

Microscopio éptico
Microscopio que utiliza la luz para obtener imagenes
muy ampliadas de estructuras u objetos pequeiios.

Lente tubular

Un objetivo que crea una imagen intermedia real a partir
de los rayos paralelos de luz tras el objetivo de éptica
infinita

Imagen intermedia

Imagen de aumento del objeto producida por la lente

Espejo
Una superficie reflectante lo suficientemente lisa como
para que la luz reflejada en ella cree una imagen.




Object page
side in relation to the lens on which the object (item) is lo-
cated; left in the schemes

Image side
side relative to the lens on which the real image is formed,;
The virtual image is on the same side as the object.

Center ray
Center rays pass through the thin lens unchanged.

Parallel rays

All rays that run parallel to the optical axis are refracted
by the lens in such a way that they meet at the focal point.
As the brightest point directly behind the lens, this is only
found in converging lenses.

Focal rays

All rays that pass through a focal point or come out of the
focal point are refracted by the lens in such a way that they
pass parallel to the optical axis behind the lens.

lllumination

In microscopy, you need an illumination source to be able to
see the object. This can e.g. B. a flashlight or the reflection
from the sun.

Magnifying glass (also magnifying glass or burning glass)
The simplest optical device that magnifies the object for
the human eye

Telescope (also lens telescope or refractor)
An optical instrument that, when used, makes distant ob-
jects appear many times closer or larger

Lens
An optical system that creates a real optical image of an
object

Eyepiece
The eye-side part of an optical system

Light microscope
A microscope that uses light to produce highly magnified
images of small structures or objects

Tube lens
A lens that creates a real intermediate image from the par-
allel rays of light after the infinity optics lens

Intermediate image
Magnifying image of the object produced by the lens

Mirror
A reflective surface smooth enough for light reflected off it
to create an image

Accommodation of the eye

A dynamic adjustment of the refractive power of the eye; It
means that objects at different distances can be imaged
sharply on the retina.

Autofocus

Unlike accommodation, in most cases of autofocus, the fo-
cal length remains constant and the distance between the
lens and the screen is varied.
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