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Didactică 

TREI VARIANTE DIFERITE  

ALE UNEI LUCRĂRI DE LABORATOR DE FIZICĂ 

Mihail POPA, conf. univ., dr. 

Universitatea de Stat „Alecu Russo” din Bălţi 

Abstract: This article shows three different versions of a laboratory work of Physics 

with the name „Determination of focal length and/or convergence of a thin lens”. 

Termeni-cheie:  lentilă, distanţă focală, convergenţă, banc optic, focar, plan focal  

Introducere 

Studierea experimentală a fenomenelor fizicii, deducerea şi verificarea 

experimentală a legilor fizice constituie imperativul învăţămîntului actual, ce are 

caracter preponderent formativ. Deşi lucrările de laborator reprezintă o acţiune reală, 

materială asupra sistemului fizic, ele nu se reduc la o simplă cunoaştere senzorială, ci 

presupun un proces complex, în care gîndirea teoretică are şi ea un rol important, mai 

ales în faza de concepere a montajului şi a modului de lucru, dar şi după obţinerea 

datelor, în etapa prelucrării şi interpretării acestora. Urmărind curriculumurile şi 

manualele de fizică, se remarcă peste tot amprenta caracterului experimental ce se 

atribuie acestei materii şcolare. Dintr-o asemenea perspectivă rezultă că activitatea de 

laborator este de importanţă decisivă, fiind condiţia fundamentală a învăţării acestei 

discipline, ce are ca obiect de studiu natura cu manifestările sale fizice.  

Articolul respectiv prezintă trei variante diferite ale unei lucrări de laborator de fizică 

cu numele Determinarea distanţei focale şi/sau convergenţei unei lentile subţiri. 

Variantă I 

Obiectivul lucrării: familiarizarea cu metodele experimentale de determinare a  

distanței focale şi convergenţei unei lentile convergente. 

Aparate și accesorii: banc optic, lentile convergente, sursa de lumină într-

o carcasă specială, ecran, riglă. 

Consideraţii teoretice 

CZU: 53(072)
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Fig. 2. Construcţia imaginei într-o lentilă 

Lentila este un corp transparent (de obicei sticlă), delimitat de două suprafețe sferice, cu 

razele R1 și R2 (Fig. 1.a). Lentilele sunt biconvexe, biconcave, plan-convexe, plan-concave, 

menisc convergent și  menisc divergent. Lucrarea se referă la numai primul tip de lentilă. 

 

Linia dreaptă care unește centrele C1 și C2 ale suprafețelor sferice este numită axa optică a 

lentilei. Punctele O1 și O2 sînt vîrfurile lentilei, iar distanța O1O2 reprezintă grosimea lentilei. 

Lentila este considerată subţire, dacă grosimea ei este mult mai mică decît razele R1 (sau R2). 

Punctul O este centrul optic al lentilei (Fig 1.a). 

Dacă pe lentilă cade un fascicul de lumină, paralel cu axa optică principală, după refracție 

pe suprafețele lentilei, razele (sau extensiunile lor) se vor întâlni în punctul F. Acest punct se 

numește focarul lentilei, iar distanţa dintre centrul optic O şi focarul lentilei F se numește 

distanţă focală. Lentilă biconvexă are două focare, amplasate pe părțile opuse ale lentilei la 

aceeaşi distanţă (R1 = R2). Planul perpendicular pe axa optică și care trece prin unul din focare 

este numit plan focal. Mărimea C = 1/f, adică mărimea inversă distanței focale se numeşte 

puterea optică a lentilei. În SI unitatea de măsură a 

puterii optice este dioptria (δ). O dioptrie este 

puterea optică a lentilei cu distanţa focală f = 1 m. 

Lentilele se folosesc pentru schimbarea 

direcției de propagare a razelor de lumină în 

dispozitivele optice. În acest caz are loc o deplasare 

vizibilă şi modificare a dimensiunilor liniare ale 

obiectelor. Pentru construirea imaginii unei surse 
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fixe într-o lentilă convergentă ne folosim de două din cele trei raze. Prima rază de lumină merge 

paralel cu axa optică principală şi după refracţie trece prin focar. Cea de-a doua rază de lumină 

trece prin centrul optic O fără aşi modifica direcţia (Fig. 2). Raza 3 trece prin focarul-obiect al 

lentilei, iar după refracţie merge paralel cu axa optică principală.   

Mărimea a se numeşte distanța de la obiectul AB pînă la lentila L, b reprezintă distanța de 

la lentila L pînă la imaginea A/B/, iar f este distanța focală. Toate acestea sunt legate printr-o 

relaţie simplă care se poate deduce uşor. Din asemănarea triunghiurilor ABO și A'V'O rezultă că 

𝑨𝑩 

𝒂
=

𝑨/𝑩/

𝒃
→

𝑨𝑩 

𝑨/𝑩/
=

𝒂

𝒃
,                                                   (1) 

iar din asemănarea   triunghiurilor DOF și A'B'F rezultă 

𝑫𝑶

𝑓
=

𝑨/𝑩/

𝒃 − 𝒇
→

𝑫𝑶

𝑨/𝑩/
=

𝒇

𝒃 − 𝒇
.                                               (2) 

 Părţile stîngi a expresiilor (1) şi (2) sunt egale, deoarece DO = AB. De aceea, sînt egale şi 

părţile drepte ale acestora:  

𝒂

𝒃
=

𝒇

𝒃 − 𝒇
.                                                               (3) 

Scriem relaţia (3) fără linii de fracţie şi dacă o împărţim la termenul 𝒂𝒃𝒇, obţinem: 

𝟏

𝒂
+

𝟏

𝒃
=

𝟏

𝒇
.                                                                (4) 

 

Relaţia (4) reprezintă formula lentilei subţiri. 

Descrierea instalației 

Măsurătorile se fac pe un banc optic, pe care se află nişte călăreţi, iar pe aceştea sînt 

fixate sursa (spirala becului joacă rolul de obiect), lentila şi ecranul. Centrele acestor elemente 

trebui să se afle la aceiaşi înălțime, iar axa optică a lentilei este paralelă cu marginea bancului 

optic. Distanțele dintre elementele bancului optic se măsoară cu o riglă situată pe bancul optic. 

Asigurarea clarităţii imaginii se face manual. Distanța focală f  a lentilelor subțiri poate fi 

determinată prin diferite metode, pe care le vom descrie mai jos. 

Ordinea operaţiilor 

Această metodă se bazează pe folosirea formulei lentilei. Într-adevăr, dacă măsurăm 

distanța a de la obiect la lentilă și distanța b de la lentilă la ecran, pe care se obţine o imagine 

clară a obiectului, este ușor de calculat distanța focală după formula lentilelor subţiri:  
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𝒇 =
𝒂 ⋅ 𝒃

𝒂 + 𝒃
.                                                                (5) 

1.1.  Pe bancul optic, la o anumită distanţă, se stabilesc călăreţii cu sursa de lumină 

(becul electric) și ecran. Între ele, se pune călărețul cu lentila convergentă. Becul electric se 

alimentează cu energie electrică. 

1.2. Se deplasează lentila de-a lungul bancului optic pentru a obține o imagine clară a 

obiectului pe ecran. 

1.3. Pe rigla bancului optic se măsoară distanțele a şi b (pozițiile centrului lentilei, sursei 

şi ecranului se determină după aceasta riglă). 

1.4. Se deplasează lentila, repetînd punctele 1.2 şi 1.3 de circa cinci ori.  

1.5. Pentru fiecare dintre perechile a şi b măsurăm mărimile fi , Σfi , <fi>. 

1.6. Calculăm puterea optică a lentilei C = 1/f. 

1.7. Rezultatele se completează în Tabelul 1. 

 

Varianta II 

Cea de-a doua metodă de determinare a distanţei focale se bazează pe construcţia 

a două imaginii reale ale unui obiect într-o lentilă convergentă, deplasînd numai lentila, 

în timp de obiectul şi ecranul rămîne nemodificat. 

      Tabelul 1  

N a, mm b, mm 
ba

ba
f




  

1.    

2.    

3.    

4.    

5.    

Σ fi =                             <fi> =                              C =  
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În acest caz trebuie măsurată doar 

distanţa dintre poziţiile lentilei l fără a măsura 

distanţele obiect-lentilă şi lentilă-imagine.  

Într-adevăr, să presupunem că distanța 

dintre obiect și ecran L este mai mare de 4f (L 

> 4f). În acest caz va exista întotdeauna două 

astfel de poziții ale lentilei (I și II din Fig. 3), 

pentru care pe ecran se vor observa două 

imagini clare ale obiectului: una mărită şi alta 

micşorată.  

Este ușor de observat că ambele imagini 

sînt simetrice faţă de  mijlocul distanței dintre 

obiect și imagine (ecran). Pentru prima poziţie 

a lentilei, conform relaţiei (5), obţinem 

𝒇 =
(𝑳 − 𝒍 − 𝒃𝟐)(𝒍 + 𝒃𝟐)

𝑳
,          (6) 

iar pentru poziţia a doua 

𝒇 =
(𝑳 − 𝒃𝟐) ⋅ 𝒃𝟐

𝑳
.                    (7) 

Egalînd părţile drepte ale ultimelor relaţii, obţinem 

𝒃𝟐 =
(𝑳 − 𝒍)

𝟐
.                         (8) 

Astfel, în loc de expresia 𝒂𝟏 = 𝑳 − 𝒍 − 𝒃𝟐 avem 𝒂𝟏 = (𝑳 − 𝒍)/𝟐, de unde rezultă că 𝒂𝟏 = 𝒃𝟐. 

Acest lucru înseamnă că ambele poziții ale lentilei se află la distanțe egale: una faţă de obiect, 

iar alta faţă de imagine, şi ca rezultat, sînt simetrice față de mijlocul distanței dintre obiect și 

ecran. Pentru a obţine expresia pentru 𝒇, analizăm una din poziţiile lentilei (de exemplu, a 

doua). Pentru aceasta 𝒃𝟐 = (𝑳 − 𝒍)/𝟐 , 𝒂𝟐 = 𝑳 − 𝒃𝟐 = (𝑳 + 𝒍)/𝟐 şi înlocuind acestea în relaţia  

𝒇 =
𝒂𝟐 ⋅ 𝒃𝟐

𝒂𝟐 + 𝒃𝟐
.                                                          (9) 

obţinem formula de lucru: 

𝒇 =
𝑳𝟐 − 𝒍𝟐

𝟒𝑳
.                                                          (10) 

Ordinea operaţiilor 

I II 

A 

B  

 

 

F 

F 

l b2 

b1 

a2 

a1 

L 

Fig. 3. Formarea a două imagini reale într-

o lentilă convergentă 
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2.1. Sursa de lumină (obiectul) și ecranul sunt aşezate pe bancul optic la o distanță L > 4f 

una față de alta. (Cadru didactic cunoaşte valoarea f în urma măsurătorilor anterioare). 

2.2. Se conectează sursa de lumină. Deplasăm lentila pînă cînd pe ecran se obţine o 

imagine clară şi mărită a obiectului. Notăm poziţia lentilei prin х1. Măsurătorile se repetă de 5 - 

7 ori. 

2.3. Se deplasează lentila, astfel încît pe ecran să se obţină imaginea clară şi micşorată a 

obiectului. Poziţia nouă a lentilei o notăm prin х2. Măsurătorile se repetă de 5 - 7 ori. 

2.4. Calculăm mărimile Σх1,i =, Σх2,i =, <х1> = , <х2> = , <l> = <х1> - <х2>. 

2.5. Determinăm distanţa focală după relaţia    LlLf 422  . 

2.6. Rezultatele obţinute se introduc în Tabelul 2. 

 

2.7. Găsim diferență dintre rezultatele obținute prin 

prima și a doua metodă: 

%
f

ff
f

100
1

21 



 . 

Variantă III 

Aparate şi materiale necesare: lentilă subţire, riglă 

gradată, o foaie de hîrtie, un creion 

Ordinea operaţiilor 

3.1. Pe o foaie de hîrtie trasăm două linii paralele cu 

lungimea de 3 – 4 cm şi la distanţa dintre ele  h = 2 – 3 

mm (Fig. 4). 

3.2. Luăm lentila în mîna stîngă, închidem ochiul drept, iar 

Tabelul 2 

х1       Σх1 =  <х1> =  

х2       Σх2 =  <х2> =  

L =                         < l > =                              f =   

 

   Fig. 4. Obiect şi imagine 

  Fig. 5. Înălţimile obiectului 

              şi ale imaginii 
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cu ochiul stîng analizăm prin lentilă liniile trasate pînă ce imaginea acestora va deveni 

maximă şi cea mai clară. Pentru poziţia obţinută, trasăm cu creionul din mîna dreaptă 

liniile noi obţinute şi notăm distanţa dintre ele prin H (Fig. 5). 

3.3. Pentru poziţia respectivă determinaţi distanţa de la foaie pînă la lentila subţire d (distanţa 

obiect-lentilă). 

3.4. Calculăm mărirea liniară a lentilei după formula: 

𝛽 =
𝐻

ℎ
.                                  (11) 

3.5. Calculăm distanţa de la lentilă pînă la imagine 

𝑑/ = 𝛽𝑑.                                (12) 

3.6.    Determinăm convergenţa lentilei după formula: 

𝐶 =
1

𝑑
+

1

𝑑/
                              (13) 

sau 

𝐶 =
𝑑+𝑑/

𝑑𝑑/
.                              (14) 

 

3.7 Repetăm punctele 3.1 – 3.6 pentru alte două distanţe diferite h. 

3.8 Completăm Tabelul 3. 

 

3.9.     Deduceţi formula de calcul a erorii relative       ΔC/C. 

3.10. Determinaţi eroarea absolută ΔC. 

3.11. Prezentaţi rezultatul final sub forma: 

         C=Cmed + 𝛥𝐶𝑚𝑒𝑑.                                                  (15) 

Nr. 

exp. 

h, m H, m d, m β 𝒅/, m C, δ Cmed, 

δ 

𝜟𝑪

𝑪
 

ΔC, 

δ 

ΔCmed, 

δ 

1. 

 

          

2. 

 

        

3. 

 

        

 

Tabelul 3 
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Chestionar 

1. Ce reprezintă un sistem optic? Care sisteme optice se numesc centrate? 

2. Cum se determină convergenţa şi mărirea liniară ale unui sistem optic din lentile 

asociate? 

3. Cum depinde distanţa focală a unei lentile de razele de curbură ale suprafeţelor şi de 

indicele de indicele de refracţie a materialului din care ea este confecţionată? 

4. Enumeraţi regula semnelor pentru razele de curbură a lentilelor şi explicaţi modul de 

aplicare al ei. 
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