LUCRAREA NR. 1

DETERMINAREA DISTANTEI FOCALE A LENTILELOR
SUBTIRI

Tema lucrarii:
1) Determinarea distantei focale a unei lentile convergente.

2) Determinarea distantei focale a unei lentile divergente.

Aparate necesare:
Banc optic gradat, cavaleri, lentild convergenta, lentila divergenta, sursa de

lumina, obiect luminos, vizor.



Consideratii teoretice

Doi dioptri, dintre care cel putin unul este sferic formeazi o lentild. In practica
lentila se confectioneaza dintr-un material transparent (sticla, cuart, etc.) avand o forma
dintre cele prezentate in fig. 1.1. In acest fel cei doi dioptri separd materialul lentilei de
mediul Tnconjurdtor (de obicei aer). Dupa actiunea lor asupra unui fascicul paralel de
lumina, lentilele se impart in convergente, daca transforma fasciculul paralel de lumind
intr-un fascicul convergent (fig. 1.1 a, b, c) si respectiv divergente daca transforma

fasciculul paralel in unul divergent (fig. 1.1. d, e, f).

Fig. 1.1

Axa optica principala a lentilei este dreapta care trece prin cele doud centre de
curbura ale dioptrilor care marginesc lentila, respectiv este perpendiculard pe suprafata
plana in cazul lentilelor ce sunt marginite de un dioptru plan. Daca grosimea lentilei este
micd in comparatie cu razele de curbura ale fetelor, lentila este considerati subtire. In
acest caz planele principale sunt confundate. Pentru o lentila subtire punctele nodale
coincid intr-un punct numit centru optic notat O prin care razele luminoase trec
nedeviate. El se afla la intersectia axei optice cu planul la care s-a redus lentila subtire.

Daca razele de lumina incidente pe lentild sunt paralele cu axa optica principala,
atunci dupa trecerea prin lentila ele sunt stranse intr-un punct F» - focar principal
imagine - situat pe axa optica principala.

Dacd razele de lumina incidente pe lentild trec printr-un punct situat pe axa
opticd numit focar principal obiect Fy, atunci dupa trecerea prin lentila ele se propaga
paralel cu axa optica.

In concluzie o lentila subtire are doud focare, un focar obiect Fy si un focar
imagine F,. Pentru o lentila cufundata 1n acelasi mediu (in cazul nostru aer), cele doua
focare se afla la distante egale de centrul optic O al lentilei, de o parte si de alta a

lentilei.
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Prin conventie distanta focala f a unei lentile este distanta de la centrul optic al
acesteia la focarul imagine. Pentru lentilele convergente distanta focald este pozitiva, iar

pentru cele divergente este negativa (fig.1.2.a si b).
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a) lentila convergenta b) lentila divergenta

Fig. 1.2. Focarele unei lentile subtiri

Tinand seama de conventia de semn (distantele masurate in sensul propagarii
luminii sunt pozitive, iar cele masurate Tn sens invers propagarii luminii sunt negative)
si de faptul ca distantele se madsoara de la centrul optic al lentilei (considerat originea
segmentelor) intre distanta obiect p1, distanta imagine Py si distanta focala f exista
relatia:

1 = _L + € (1.1)
f P1 P2

In figura (1.3.) sunt prezentate modalititile de formare a imaginii unui obiect

real prin cele doua tipuri de lentile subtiri.
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a) lentila convergenta b) lentila divergenta

Fig. 1.3. Construirea imaginii in lentile subtiri
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Fasciculele de lumina paralele, incidente pe o lentild divergentd sunt
transformate 1n fascicule divergente. Din acest motiv, Tntotdeauna imaginea formata de
o lentila divergenta pentru un obiect real va fi virtuald. Cu ajutorul lentilei divergente se
pot obtine imagini reale numai 1n cazul obiectelor virtuale, situate intre centrul optic al
acesteia si focarul obiect Fy (fig. 1.4). Obiectul virtual se obtine cu ajutorul unei lentile
convergente auxiliare.

In cazul lentilelor convergente, imaginea unui obiect real este virtuald numai

daci obiectul este agezat intre lentila si focar. In acest caz lentila functioneaza ca o lupa.
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Fig. 1.4. Obtinerea unei imagini reale intr-o lentila divergenta

Mersul lucrarii

1) Determinarea distantei focale a unei lentile convergente
Operatii preliminare:

I) Se determind orientativ ordinul de marime a distantei focale a lentilei
convergente. Pentru aceasta se proiecteaza imaginea clara a unui obiect departat pe un
paravan (perete). Distanta de la lentila la paravan este aproximativ egald cu distanta
focala f a lentilei.

IT) Inainte de a incepe masuritorile este necesard centrarea intregului dispozitiv
experimental. Pentru aceasta se aseaza pe bancul optic, in ordine, sursa de lumina,
obiectul (care are un caroiaj si un filtru de culoare verde), lentila si vizorul. Distanta
dintre obiect §i vizor trebuie sd fie mai mare decat de patru ori distanta focald. Se
verifica ca toate piesele sa fie la aceeasi Tndltime deasupra bancului optic. Se deplaseaza
lentila pentru ca in vizor sd se obtind imaginea micsoratd a obiectului. Se centreaza

astfel vizorul astfel incat centrul imaginii sd fie in centrul campului vizual. Se
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deplaseaza lentila pana cand in vizorul ramas fix se obtine imaginea marita a obiectului.
Se centreaza lentila, urmarind n vizor ca centrul imaginii sa ajungd in centrul campului
vizual. Centrarea dispozitivului experimental se controleaza deplasand lentila pana cind
in vizor se obtine din nou imaginea micsoratd. Daca este necesar, se repetd operatiile
descrise mai sus, pana cand imaginile obtinute 1si pdastreaza centrarea la deplasarea

lentilei pe bancul optic.

a) Determinarea distantei focale prin metoda directa

Aceastd metodd permite calcularea distantei focale f cu ajutorul formulei (1.1)
determinand direct valorile distantelor py si pa.

Se asaza pe bancul optic piesele indicate in fig. 1.5.

Pozitiile obiectului a; si ale lentilei ay, se iau astfel incat distanta obiect sa fie
mai mare decat distanta focald a lentilei. Se deplaseazd vizorul panad cand in planul
firelor reticulare se vede, clar si fard paralaxd, imaginea obiectului. Se noteaza pozitia

imaginii a,. Se calculeaza distanta obiect p; si distanta imagine pz cu ajutorul relatiilor:

Pi=air—ao
P2=a2—ap
lentila )
convergenta vizor
sursa de obiectul & (fire reticulare)

lumina ‘
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Fig. 1.5.

Mentinand fixe pozitiile obiectului si ale lentilei, se repeta de cel putin trei ori
determinarea pozitiei imaginii a;. Apoi se calculeazd valoarea medie a distantei imagine
p2. In continuare se deplaseazi lentila (modificand astfel valoarea py, si procedand
analog se determina valorile p, si valoarea medie corespunzatoare. Masuratorile se

repetd pentru cel putin trei valori diferite ale distantei p;.
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Pentru fiecare pereche de valori py §i p, se calculeaza distanta focala f a lentilei

convergente cu formula (1.1) si valoarea medie a distantei focale f. Datele

experimentale si calculele se trec in tabelul 1.1.

Tabelul 1.1.
_ . — Af
ap ag a p1 P2 P, f f Af Af -
cm cm cm cm cm cm cm cm cm cm %

Rezultatele obtinute pot fi sintetizate cu ajutorul relatiei: f= f + Af

b) Determinarea distantei focale prin metoda Bessel

Aceastd metoda este utilizatd si in cazul lentilelor groase sau a sistemelor mai
complexe, deoarece elimina eroarea de centrare a lentilei pe suport.

Daca obiectul si vizorul sunt asezate la o distantd 1 suficient de mare (1 > 4f),
existd doud pozitii ale lentilei pentru care se obtin imagini clare: pentru o pozitie a
lentilei mai aproape de obiect se obtine o imagine madritd, iar pentru o pozitie a lentilei
mai aproape de vizor se obtine o imagine micsoratd. Pentru aceste doud pozitii ale
lentilei, aflate la o distanta d una de alta, valorile p; si p2 se inverseaza. Tinand seama

de aceasta, rezulta:
[pi|+p|=1

[po|=[pi[=d
Inlocuind in formula (1.1) se obtine pentru distanta focald valoarea:

212
f=1 4ld (1.2)

Deoarece in relatia (1.2) apare numai diferenta dintre cele doua pozitii ale
lentilei, valoarea distantei focale f nu este afectatd de o centrare imperfecta a lentilei pe
suport sau de grosimea acesteia.

Pe bancul optic se aseaza 1n ordine: sursa de lumina, obiectul, lentila
convergenta si vizorul. Se controleaza centrarea tuturor pieselor de pe bancul optic si se
noteaza pozitia obiectului cu a,. Se aseaza vizorul intr-o pozitie ay astfel ca distanta 1
dintre obiect si vizor sa fie mai mare decat 4f. Se deplaseaza lentila Intre obiect i vizor
si se noteazd cu ay si a, pozitiile lentilei pentru care se obtin imagini clare in vizor. Se
calculeaza distantele:

I=ay-a,
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d=ay-a.
Pentru aceeasi valoare a distantei 1 masurdtorile se repetd de trei ori. Se
calculeaza valorile d corespunzatoare si valoarea medie.
Cu ajutorul formulei (1.2) se afla valoarea distantei focale f.

Masurdtorile se repeta pentru trei valori ale distantei 1, se calculeaza distanta

focala f pentru fiecare pereche de valori ale distantelor 1 si d si apoi valoarea medie f.

Datele experimentale si cele calculate se trec 1n tabelul 1.2.

Tabelul 1.2.
ao ay 1 a a d d f f Af | Af %
cm | ecm | cm | cm | em | cm | em | cm | cm | cm | cm %

Rezultatele obtinute pot fi sintetizate cu ajutorul relatiei: = f + Af

2) Determinarea distantei focale a unei lentile divergente prin metoda asocierii a
doua lentile
Se aseazd pe bancul optic Tn urmatoarea ordine: sursa de lumina, obiectul, lentila

convergenta si vizorul (fig. 1.6).
obiect virtual imagine
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Fig. 1.6.

Mai intéi se centreaza dispozitivul experimental. Cu ajutorul lentilei convergente
se formeaza o imagine reald si micsoratd a obiectului luminos, iar cu ajutorul vizorului
se determina pozitia a; a acestei imagini. Imaginea data de lentila convergenta va servi
drept obiect virtual pentru lentila divergentd a carui distantd focala vrem sd o
determindm. Mentinand lentila convergenta fixa, se determina de trei ori pozitia a; a

imaginii si se calculeaza valoarea medie corespunzatoare.
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Intre lentila convergentd si vizor, mai aproape de vizor, se introduce lentila
divergenta si se noteaza pozitia ei cu ay (fig.1.6). Prin introducerea lentilei divergente,
imaginea obtinutd anterior in vizor dispare. Se deplaseaza vizorul pana cind se observa
din nou o imagine clard. Aceasta este imaginea reald obtinutd cu ajutorul lentilei
divergente; pozitia el se noteaza cu a;. Mentinand cele doua lentile fixe se determina de
trei ori pozitia a; §i se calculeazd valoarea medie.

Se calculeaza distantele py si p2 cu ajutorul relatiilor:

pi=a,—-a, §i px=a,-a,

Cu relatia (1.1) se calculeaza distanta focala f a lentilei divergente.

Operatiile de mai sus se repetd in ordinea indicata pentru trei pozitii diferite ale
lentilei divergente. Cu fiecare pereche de valori p; si p2 se calculeaza distanta focala f si
apoi se determina valoarea medie. Datele experimentale se trec in tab. 1.3.

Tabelul 1.3.

a a_l ag p1 a g P2 f f Af Af Af

cm cm cm cm cm cm cm cm cm cm cm %

Rezultatele obtinute pot fi sintetizate cu ajutorul relatiei: f=f + Af (cm).
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