1/27

TEMA 5.- LA LUPA (MICROSCOPIO SIMPLE)

= Introduccion.

= Aumento visual.

» Distancia de vision equivalente.

* Potencia equivalente.

» Valores normalizados del aumento visual.
= Campo visual.

* Profundidad de enfoque.

* Luminosidad.

* Poder separador.
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LA LUPA
5.1.- Introduccidn
Instrumento Optico subjetivo que proporciona al 0jo una

imagen aumentada de objetos proximos de tamano reducido, lo
gue permite apreciar mejor los detalles que los constituyen.

El tamafio con el que se percibe un objeto esta determinado
por el angulo subtendido por el mismo desde el centro de la
pupila del ojo.

P =Py

¢,Basta con acercar el objeto?
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La solucion mas simple consiste en situar una lente
convergente entre el objeto y el ojo.

W'> W,

ﬂ

yrl>ylA
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Prictica n” 1: La lupa

«que padezcan miopia o hip in realicen esta experiencin con el ojo sin comp (es decir, sin
las gafas).

Para realizar la medicién, en ambos casos, s comienza por situar el objeto delante de la Jupa,
aproximadamente a una distancia igual a 1'5 /. A continuacin se desplaza el objeto lentamente ha-
«cin la lupa hasta alcanzar la primera posicion en que s¢ observe nitidamente la imagen, anotando en-
tonces la distancia de la lupa al objeto, A partir de esta posicion, se continia desplazando el objeio
hacia la lupa, hasia alcanzar la dltima posicién en que se observe nitidamente ln imagen, anotando
también en este caso la distancia de la lupa al objeto. La diferencia entre los dos valores anotados pro-
porcions la profundidad de enfoque.

Cada observador ha de realizar cuatro medidas para cada lupa ~la segunda v la cuarta desplazando
¢l abjeto en sentido contrario. Exia experiencia puede ser il para evaluar, en primera aproximacitn,
la amplitud de & de cada Si para alguna confi n no se puede medir ln
profundidad de enfoque, se deberdn analizar las causas que provocan este hecho,

1.3.2 Medida del aumento visual y del campo visual

Se define ¢l aumento visual de una lupa, I, como el cociente entre ¢l tamafio angular sparente,
', *hmmmwmmdm,dmm 0, que tendsia el objeto si
estuviese situado a 230 mm del observador, Se puede demostrar que

tan o 250 250
r= = FT=— siz5=0. 1.3
tan oy, ["+sol;\ - > = u2
Enla Ec. (1.3) ;-u-.iﬁ mhdmhdudulfmobjﬁnd:hlmhmulpmm
Un segundo de gran i 4 la hora de izar um i dptico es el

denominado campo visual, que se define como la porcidn del plano objeto que es visible a través del
instrumento, Para ¢l caso concreto de 1a lupa, ¢ digmetro del campo visual de iluminacidn media vale

2= !‘+—°3—f. J,,—LH, (14)

Se proponen dos métodos de medida. El que denominamos método directo o subjetivo y el méto-
do indirecto u objetivo, Las experiencias propuestas para la medida por ¢l método directo han sido

discfiad que el ojo del es emétrope. Por cllo, se recomicnda que los estu-
diantes que padezcan una realicen estas iencias con ¢l ojo

(es decir, con las gafas puestas).

1.3.2.1 Medida del aumento visual y del campo visual por ¢l método directo

El método directo permite medir ¢l aumento visual de la lupa mediante una observacion directa.
Para ello, en primer lugar se coloca, tal y como se muestra en la Fig. 1.3, la lupa de focal ("= 100 mwm
en el banco de dptica y el objeto en el plano 2, =0. A continuacidén, el observador sitiia su ojo a
250 mm de In lupa. Seguidamente, sobre la montura de la hupa se coloca una réplica del objeto consis-
tente en la reglilla milimetrada (véase Fig. 1.4). Con esta configuracién es posible comparar simulti-
neamente el tamaflo angular del objeto cuando, estando situado a 250 mm , s visio directamente, con
«l tamafio angular de la imagen proporcionada por la lupa. Dado que por definicion estos tamafios
angulares tienen su origen en el centru de la pupil de entrada del ojo, es necesario que esta medicion
se realice con el diafragma iris Jo mis cerrado posible. En estas condiciones el cociente entre ambos
tamafios nos proporciona directamente ¢l valor del aumento visual. La imagen que se observa al reali-
Zaf esia experi es similar a la que en la Fig. 1.4,
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5.2.- Aumento visual

Se define el aumento visual de la lupa como el cociente entre el

tamano angular aparente, W', de la imagen y el tamano angular, Wy,
gue tendria el objeto en el caso de estar situado en el punto préximo
del observador.

Py=P'\

Aumento
visual

_ tanw' Y,
tanw, Y

r
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Ojoartificial Objeto  Lupa (1j0 artificial

A

Fuente

i

~

Pantalla 30mm

OPTICA INSTRUMENTAL

1div=0,5mm
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5.3.- Distancia de vision equivalente

La distancia axial, qu, medida desde el objeto hasta la pupila de
entrada del ojo, a la que se deberia situar el objeto para que
subtendiera el mismo angulo, W’, que la imagen a través de la lupa.

----------- ?A T““*-...
177 i S
p leq

[ l I g

) |, =—§

Utilizar la Lupa “equivale” a acercar el objeto
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5.4.- Potencia equivalente

El concepto de vision equivalente permite definir un parametro
intrinseco de la lupa, ligado al aumento, pero que no depende de la
capacidad de acomodacion del observador. Se define la potencia
equivalente como la inversa de la distancia equivalente.

p=-0.25m
Mide (en D) la capacidad de aumento de la Lupa
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5.5.- Valores normalizados del aumento visual

« Aumento normal (comercial).
Valor normalizado del aumento que:
* N0 depende ni de la acomodacion ni de la posicion del observador.
» Corresponde a una posicion del objeto z,= 0, y una acomodacion
tal que p =-0.25m.
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« Aumento normal (comercial).
Valor normalizado del aumento que:
* N0 depende ni de la acomodacion ni de la posicion del observador.
» Corresponde a una posicion del objeto z,= 0, y una acomodacion
tal que p =-0.25m.

» También se obtiene en el caso en que z’ ,= 0, para cualquier
posicion del objeto.

Tema 5. La lupa (microscopio simple) M. Martinez / A.Pons
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« Aumento iso-acomodativo.

Valor normalizado del aumento en que se asume que la lupa se usa
con el ojo pegado a ella, y la imagen final esta a -0.25 m del ojo.

\
L =

\

OPTICA INSTRUMENTAL
DIPL. EN OPTICAY OPTOMETRIA

(5=
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« Aumento iso-acomodativo.
Valor normalizado del aumento asumiendo que:
 La lupa se usa con el ojo pegado a ella.
* La imagen final esta a -0.25 m del ojo.

- + - - - 4 -
0 F -
ZO
| A >|
» -0.25 m_ Z'a :
e 2o |
FIA = :1+FN
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5.6.- Campo visual

p'mz(zlA_ZO)z(furz'A) =
1 o =0

¢
Pm=5 fyz's
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5.6.- Campo visual
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5.7.- Profundidad de enfoque

Longitud del intervalo axial del espacio objeto, cuya imagen a traves
del Instrumento optico coincide con el Intervalo de Vision Nitida del

observador.

L imites de enfoque

N\

F“

IHH

f!
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5.7.- Profundidad de enfoque

F g, & oA
R A
1
“p 1 | 7
1 I >—
Ag = C)RGP = =—Ip+1Zp
— 2 Limite de enfoque
= T remoto
Lo 2 Limite de enfoque
P="T, "
2' P proximo
: 2 1 1
Profundidad de enfoque A= f ' ——
Z'A+r 2+ P
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La profundidad de enfoque depende de :
= Caracteristicas de la lupa (f") A, = f '2( 1 1 j
< | " Posicion del observador (z') Zptl Za+P
o | = Caracteristicas del observador: Objeto Lupa Diafragma
B Ref - | -
< W  Refraccion ocular. |
E CED « Amplitud de acomodacion.
W —
S O .y
= O | = Posicion del observador (z'p):
In_: > o
<
2 O
<_E ~ » Cuando el ojo se situa en el plano focal imagen de Ia lupa:
O O
= & A, = ~ 12,
O
=
O
o
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P X R
© Z'a+l 24+ P

= Caracteristicas del observador
= Para un observador emétrope:

= Para un observador hipermeétrope:

O esvirtual > r>0—» z; <0

N

i La imagen a traves de la lupa es real !
¢ Contradice la definicion de lupa?

Tema 5. La lupa (microscopio simple) M. Martinez / A.Pons



EJEMPLO

1

% Lupa de distancia focal f'=100mm [A, = f '2[ : =
Z'\+r

Z'pt P

|

OBSERVADOR EMETROPE de A, =10D

Influencia de la posicion del Observador:
OBS=F"-

OBS = Lupa -

23127
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, 1 1
% Lupa de distancia focal f=100mm [A¢ = f 2( , — ]

OBSERVADOR MIOPE de R=-2D y A, =10D

Influencia de la posicion del Observador:
OBS=F"

OBS = Lupa-
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5.8.- Luminosidad

La Luminosidad de un Instrumento Optico Subjetivo al observar

=L un objeto extenso viene dada por:
ad
lluminacion E ' observando con Instrumento
r I LUMINOSIDAD =—-minacion &, NSt
S lluminacion E,' observando en vision directa
Z O . of \2
IJEJ E C E, r( PS) C -7 E ~E Instrumento
e~ Y| T % 9 o * ~ ~Al muy luminoso
a g E, Da y
5 <
z 9
< o
O O
- =2
h i
O _j
o . ., : :
a La Lupa proporcionaimagenes ampliadas y muy luminosas de
un objeto extenso y, por tanto, es un buen Instrumento para la
-t percepcion de detalles en objetos proximos
A
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5.9.- Poder separador

\<_E El Poder separador de un Instrumento Optico Subjetivo se define
O como su capacidad para proporcionar al ojo imagenes discernibles
—J E de dos puntos muy proximos entre si, es decir, su capacidad para
|<_E >  distinguir los detalles mas finos del objeto.
Z O
W
2 o
= O |En general:
x > ~
F < °t =@, — El tamafio de la Lupa no afecta al Poder separador
2 O U
=
S ?5 El Ojo determina el Poder separador del acoplamiento Lupa-Ojo
E E En condiciones normales de luminancia y diametro pupilar es la retina
O ; |laque impone el limite de resolucion —» «, =1,3'
o
O
=
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Calculo del Poder separador

Observacion directa del objeto enlas condiciones mas favorables

<

‘v Limite de resolucion \\

— Na
|_
Z O P ;
L |_ | 1
S Q -
S5 O Observacion con la lupa o

A
ID—: Z Limite de resolucion “I;.‘\IXO
DO
zZ =
[

- I_ 77L L ¢q
< (ol I >|
o O
= Z |
% LLJ Poder separador

_] tana

& 77|_:_p A=77A ==

a) I I
F El Limite de resolucion disminuye en un factor I" al utilizar la Lupa
A
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