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Experiencia nº3: Lentes delgadas 

OBJETIVOS 
 
1.- Comprobar experimentalmente la Ley de Gauss. 
2.- Determinar experimentalmente la distancia focal de una lente biconvexa. 
3.- Determinar experimentalmente los diferentes tipos de imágenes en una lente biconvexa. 
3.- Determinar la distancia focal de una lente bicóncava. 
 
MATERIALES 

 

 Banco óptico. 

 Fuente luminosa. 

 Lente biconvexa (convergente) 

 Lente bicóncava (divergente). 
 
 MARCO TEÓRICO 
 

Las lentes, en términos generales,  corresponden simplemente a una combinación de dos 
interfaces refractantes, en donde por lo menos una de ellas es curva.  Las lentes son consideradas 
delgadas si el material del que están hechas es lo suficientemente delgado como para que los 
rayos de luz en su interior sean despreciablemente cortos.  Las lentes delgadas, al estar formadas 
por materiales transparentes, crearán imágenes debido a la refracción o transmisión de la luz a 
través de ellas y que proviene de un objeto.  
 
  En el laboratorio, nos ocuparemos específicamente de las lentes cuyas superficies 
refractantes sean esféricas, con índice de refracción “n”.  Estas lentes pueden ser Biconvexas 
(convergente)  o  Bicóncavas (divergente). 

 
 
 

Al analizar la refracción de la luz en cada una de las superficies de la lente (ley de Snell), 
además de considerar la aproximación de rayos paraxiales, es decir, que los rayos luminosos son 
paralelos al eje óptico que corta perpendicularmente a la lente por la mitad, es posible encontrar 
la ecuación que gobierna la formación de imágenes en las lentes, denominada Ecuación de Gauss: 
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            (1) 

 

 
Donde: 
S: Distancia de la lente al objeto. 
S’: Distancia de la lente a la imagen. 
f: Distancia focal de la lente. 
 
Diagrama visual para explicar los elementos de la Ec. (1) 

 
Otra ecuación para relacionar la formación de imágenes en una lente con su distancia focal  

“F” es la Ecuación de Bessel.  Esta ecuación relaciona la formación de dos imágenes a una distancia 
constante desde el objeto al punto donde se forman dichas imágenes, pero a dos posiciones 
distintas de la lente respecto del objeto.   
 

Ecuación de Bessel:                                                                                                                       (2) 

 
Donde: 
D: Distancia constante entre el objeto y la formación de imágenes. 
d: Distancia entre las dos posiciones de la lente para formar dos imágenes en un mismo punto. 
f: Distancia focal de la lente. 
 
Diagrama visual para explicar los elementos de la Ec. (2) 
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Diagrama de Rayos Característicos: 
Estos diagramas nos facilitan la ubicación de la imagen final dependiendo de qué distancia de la 
lente coloquemos el objeto, además de ciertas características que cumplen las imágenes. 
 

 Lente Biconvexa o Convergente 
 

1.-    Si incide paralelo al eje óptico se refracta pasando por el foco de la 2° superficie refractante. 
2.-    Si incide por el 1° foco se refracta paralelo al eje óptico. 
3.-  Si incide pasando por el vértice de la lente (pto. de intercepción entre el plano central de la 

lente y el eje óptico) el rayo luminoso no sufre desviación. 

 
 Lente Bicóncava o Divergente 

 
1.-   Si incide paralelo al eje óptico, el rayo luminoso diverge como si proviniese del 1° foco. 
2.-   Si incide de manera que se proyecte al 2° foco, el rayo luminoso se refracta paralelo al eje           
óptico. 
3.-   Si incide pasando por el vértice de la lente, el rayo luminoso no sufre desviación. 

 
 
Convención de signos para lentes delgadas esféricas: 
 
S  (+)  para objetos en frente de la lente (lado incidente, objeto real). 
     (-)  para objetos detrás de la lente (lado de la transmisión, objeto virtual). 
S’  (+)  para imágenes detrás de la lente (lado de la transmisión, imagen real). 
      (-)  para imágenes en frente de la lente (lado incidente, imagen virtual). 
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f   (+)  si el centro de curvatura está en el lado de transmisión. 
      (-)  si el centro de curvatura está en el lado incidente. 
 
PROCEDIMIENTO 
 
Primera Parte: Obtención de la distancia focal f para una lente biconvexa (convergente) utilizando 
las Ecs. (1) y (2) descritas en el marco teórico. 
 
Primer método 
 
1.-  Ubique la lente biconvexa entre la fuente luminosa (objeto) y la pantalla, como indica la 
siguiente figura 

 
2.-  Variando la posición del objeto y obteniendo imágenes nítidas en la pantalla, mida las 
distancias objeto (S) y distancias imágenes (S’) y complete la siguiente tabla de datos, obteniendo 
la distancia focal (f) utilizando la Ec. de Gauss (1)  [recuerde que la referencia para las distancias S 
y S’ corresponde a la lente]. 

 

N° exp. S [cm] S’ [cm] 1/S [cm-1] 1/S’ [cm-1] 

1     

2     

3     

4     

5     

6     

 
ANÁLISIS 
 
3.-  Grafique  1/S v/s 1/S’, utilizando la herramienta Data Studio.  Realice un ajuste lineal.  Obtenga 
la pendiente y el intercepto de la recta; con ellas escriba la Ec. de la recta experimental luego de 
identificar las variables. 
 
4.-  Interprete el significado físico del intercepto del punto anterior.  Ayuda: Comparar la Ec. 
Experimental con la ecuación de Gauss (1).  Con este resultado obtenga un valor experimental 
para la distancia focal f de la lente que utilizó. 
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5.-  Complete la siguiente tabla teniendo presente que: 

 Imagen: se refiere a si es real o virtual. 

 Posición: si es derecha o invertida la imagen respecto a la posición del objeto. 

 Tamaño: si es menor, igual o mayor que el objeto. 
 

N° exp. S S [cm] S’ [cm] Imagen Posición Tamaño 

1 > f      

2 = f      

3 < f      

 
Segundo método 
 
6.-  Manteniendo fija la distancia entre la fuente luminosa (objeto) y la pantalla (imagen), 
encuentre la posición de la lente cuando forme dos imágenes nítidas y anote sus datos en la 
siguiente tabla.  Encuentre el valor de f utilizando la Ec. de Bessel (2). 
 

N° exp. D [cm] d [cm] D2 [cm2] d2 [cm2] 4D [cm]  [cm] 

1       

2       

3       

 
ANÁLISIS 
 
7.-  ¿Qué condición debe cumplirse para que al utilizar Bessel  sólo se encuentre una imagen? 
 
8.-  ¿Cuál de los dos métodos (Gauss o Bessel) le merece mayor confiabilidad? ¿Por qué? 
(Compare el valor de la distancia focal experimentales obtenidas) 
 
 
Segunda Parte: Obtención de la distancia focal f para una lente bicóncava (divergente). 
 

Debido a que las lentes bicóncavas no producen imágenes reales, no es posible calcular f 
de igual manera que para una lente biconvexa.  Sin embargo, es posible conocer dicho valor al 

utilizar un sistema de lentes.   
Un sistema de lentes puede tomarse como dos o más lentes muy próximas entre 

sí, de manera que se toman como un todo.  En este caso, se cumple la relación entre las 
distancias focales que forman el sistema 

 

                                                                                                                                            (3) 

Donde: 

  Corresponde a la distancia focal del sistema. 
  Corresponde a la distancia focal de la lente biconvexa (convergente). 
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 Corresponde a la distancia focal de la lente bicóncava (divergente). 
 
9.- Utilizando un sistema de lentes próximas entre sí (deberá unir a la lente bicóncava una lente 
biconvexa con igual distancia focal a la comprobada experimentalmente en la Primera Parte), 
complete las siguientes tablas 
 
Gauss: 

N° exp. S [cm] S’ [cm] 1/S [cm-1] 1/S’ [cm-1] fS [cm] 

1      

2      

3      

 
 
Bessel: 
N° exp. D [cm] d [cm] D2 [cm2] d2 [cm2] 4D [cm] F S[cm] 

1       

 
ANÁLISIS 
 
10.-Encuentre la distancia de la lente divergente experimental, usando el valor de la distancia focal 
del sistema que obtuvo anteriormente. Recuerde utilizar la Ec. de Gauss (1) y la Ec. de Bessel (2). 
 
11.-  ¿Se podría aplicar directamente la Ec. de Bessel (2) para determinar la distancia focal de una 
lente divergente? 
 

Otra forma de tomar un sistema de lentes es justamente  contraria a la anterior,  es decir, 
las lentes se encuentran separadas.  En este caso, la imagen producida por la lente más próxima al 
objeto inicial (en el caso del laboratorio la fuente luminosa) se convertirá en objeto para la 
segunda lente del sistema.  Si tuviésemos más lentes, lo anterior se repetiría sucesivamente.  

  
El arreglo experimental, para este caso, es como sigue: Fuente Luminosa (objeto)- Lente 

Divergente ς Lente Convergente ς Pantalla donde se formará la imagen final. 
 

 
12.-  Ubique la lente bicóncava (divergente) entre la fuente luminosa (objeto) y la pantalla donde 
se formará la imagen final. 
 
13.-  Ahora, coloque la lente biconvexa (convergente), a la cual determinó la distancia focal, de 
manera que ésta quede hacia el lado de la pantalla.  Encuentre una imagen nítida.  Luego, quite 
con cuidado la lente bicóncava y observe la pantalla.  Vuelva a poner la lente bicóncava en su 
lugar.   
 
14.-  Explique, por qué ahora se ve la imagen. 
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15.-  Como Ud. conoce la distancia focal de la lente biconvexa, varíe la posición de las lentes y 
complete la siguiente tabla (para la lente convergente) utilizando la Ec. de Gauss (2) para calcular 
“S”. 

N° exp. S [cm] S’ [cm] 

1   

2   

3   

4   

 
16.- ¿Dónde queda el objeto de la lente biconvexa?  ¿Qué relación existe entre la posición del 
objeto de la lente biconvexa que obtuvieron y la distancia imagen de la lente bicóncava? 
 
17.- Con la información recopilada y si es necesario reubicando las lentes en las posiciones de la 
última toma de datos, completen la siguiente tabla para la lente bicóncava 
 

N° exp. S [cm] S’ [cm] 1/S [cm-1] 1/S’ [cm-1] 

1     

2     

3     

4     

 
Hint: de los ítems 15-17 ver convención de signos para las lentes delgadas esféricas. 

 
18.-  Grafique  1/S v/s 1/S’, utilizando la herramienta Data Studio.  Realice un ajuste lineal.  
Obtenga la pendiente y el intercepto de la recta; con ellas escriba la Ec. de la recta experimental 
luego de identificar las variables. 
 
19.-  Interprete el significado físico del intercepto en el punto 7.  Ayuda: Comparar la Ec. 
Experimental con la Ec. (1).  Con este resultado obtenga un valor experimental para la distancia 
focal f para la lente bicóncava (divergente) que utilizó. 
 
 


