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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: lentila, distanta focald, convergentd, banc optic, focar, plan focal

Introducere

Studierea experimentald a fenomenelor fizicii, deducerea si verificarea
experimentala a legilor fizice constituie imperativul invatamintului actual, ce are
caracter preponderent formativ. Desi lucrdrile de laborator reprezintd o actiune reala,
materiald asupra sistemului fizic, ele nu se reduc la o simpla cunoastere senzoriala, ci
presupun un proces complex, in care gindirea teoretica are si ea un rol important, mai
ales in faza de concepere a montajului si a modului de lucru, dar si dupa obtinerea
datelor, in etapa prelucrdrii si interpretdrii acestora. Urmdrind curriculumurile si
manualele de fizica, se remarcd peste tot amprenta caracterului experimental ce se
atribuie acestei materii scolare. Dintr-o asemenea perspectiva rezultd ca activitatea de
laborator este de importantd decisiva, fiind conditia fundamentald a Tnvatarii acestei
discipline, ce are ca obiect de studiu natura cu manifestarile sale fizice.

Articolul respectiv prezinta trei variante diferite ale unei lucrari de laborator de fizica
cu numele Determinarea distantei focale si/sau convergentei unei lentile subtiri.

Varianta I

Obiectivul lucrarii: familiarizarea cu metodele experimentale de determinare a
distantei focale §i convergentei unei lentile convergente.

Aparate si accesorii: banc optic, lentile convergente, sursa de lumind intr-
0 carcasd speciald, ecran, rigla.

Consideratii teoretice
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Lentila este un corp transparent (de obicei sticld), delimitat de doud suprafete sferice, cu
razele R: si Rz (Fig. 1.a). Lentilele sunt biconvexe, biconcave, plan-convexe, plan-concave,

menisc convergent si menisc divergent. Lucrarea se refera la numai primul tip de lentila.
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Figl. Blementcle privvipale ale unel lenfile subtivi fa). Flared focd al wael levfile (b)

Linia dreapta care uneste centrele C; si C; ale suprafetelor sferice este numita axa optica a
lentilei. Punctele O; si O; sint virfurile lentilei, iar distanta O;0; reprezintd grosimea lentilei.
Lentila este considerata subtire, daca grosimea ei este mult mai mica decit razele R: (sau Ry).
Punctul O este centrul optic al lentilei (Fig 1.a).

Daca pe lentild cade un fascicul de lumina, paralel cu axa optica principald, dupa refractie
pe suprafetele lentilei, razele (sau extensiunile lor) se vor intalni in punctul F. Acest punct se
numeste focarul lentilei, iar distanta dintre centrul optic O si focarul lentilei F se numeste
distanta focald. Lentila biconvexa are doud focare, amplasate pe partile opuse ale lentilei la
aceeasi distantd (Ry = R2). Planul perpendicular pe axa opticd si care trece prin unul din focare
este numit plan focal. Marimea C = 1/f, adicd marimea inversa distantei focale se numeste
puterea opticd a lentilei. In SI unitatea de masuri a 4

puterii optice este dioptria (8). O dioptrie este

puterea optica a lentilei cu distanta focala f =1 m. ,
Lentilele se folosesc pentru schimbarea 2

directiei de propagare a razelor de lumina in

dispozitivele optice. In acest caz are loc o deplasare » A’

vizibild si modificare a dimensiunilor liniare ale

. . . . . Fig. 2. Constructia imaginei intr-o lentild
obiectelor. Pentru construirea Imaginil unelr surse
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fixe intr-o lentila convergenta ne folosim de doua din cele trei raze. Prima raza de luminad merge
paralel cu axa optica principald si dupa refractie trece prin focar. Cea de-a doua raza de lumina
trece prin centrul optic O fara asi modifica directia (Fig. 2). Raza 3 trece prin focarul-obiect al
lentilei, iar dupa refractie merge paralel cu axa optica principala.

Marimea a se numeste distanta de la obiectul AB pina la lentila L, b reprezinta distanta de
la lentila L pina la imaginea A'B/, iar f este distanta focald. Toate acestea sunt legate printr-0
relatie simpla care se poate deduce usor. Din asemanarea triunghiurilor ABO si A'V'O rezulta ca

AB A/'B/ AB a
o~ h CWE b =
iar din asemanarea triunghiurilor DOF si A'B'F rezulta
Do A/B’ Do f
f "b—f 4B " b—f

Partile stingi a expresiilor (1) si (2) sunt egale, deoarece DO = AB. De aceea, sint egale si

(2)

pértile drepte ale acestora:

Scriem relatia (3) fara linii de fractie si dacd o impartim la termenul abf, obtinem:
1,11 W
a b f

Relatia (4) reprezinta formula lentilei subtiri.

Descrierea instalatiei

Masuratorile se fac pe un banc optic, pe care se afla niste calareti, iar pe acestea sint
fixate sursa (spirala becului joaca rolul de obiect), lentila si ecranul. Centrele acestor elemente
trebui sd se afle la aceiasi Tnaltime, iar axa opticd a lentilei este paraleld cu marginea bancului
optic. Distantele dintre elementele bancului optic se masoara cu o rigld situata pe bancul optic.
Asigurarea claritatii imaginii se face manual. Distanta focald f a lentilelor subtiri poate fi
determinata prin diferite metode, pe care le vom descrie mai jos.

Ordinea operatiilor

Aceastd metodi se bazeazi pe folosirea formulei lentilei. intr-adevar, dacd masurdm
distanta a de la obiect la lentild si distanta b de la lentila la ecran, pe care se obtine o imagine

clard a obiectului, este usor de calculat distanta focald dupa formula lentilelor subtiri:
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a-b

f=a+b' ®)

1.1. Pe bancul optic, la o anumitd distantd, se stabilesc calaretii cu sursa de lumina
(becul electric) si ecran. Intre ele, se pune cilaretul cu lentila convergenti. Becul electric se
alimenteaza cu energie electrica.

1.2. Se deplaseaza lentila de-a lungul bancului optic pentru a obtine o imagine clard a
obiectului pe ecran.

1.3. Pe rigla bancului optic se masoara distantele a si b (pozitiile centrului lentilei, sursei
si ecranului se determina dupa aceasta rigla).

1.4. Se deplaseaza lentila, repetind punctele 1.2 si 1.3 de circa cinci ori.

1.5. Pentru fiecare dintre perechile a si b masuram marimile f;, Xf;, <fi>.

1.6. Calculam puterea optica a lentilei C = 1/f.

1.7. Rezultatele se completeaza in Tabelul 1.

Tabelul 1

N a, mm b, mm f=a%b
a+b

2f= <f>= C=

Varianta Il
Cea de-a doua metoda de determinare a distantei focale se bazeaza pe constructia
a doud imaginii reale ale unui obiect intr-o lentila convergenta, deplasind numai lentila,

in timp de obiectul si ecranul rdmine nemodificat.
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In acest caz trebuie misuratdi doar
distanta dintre pozitiile lentilei | fard a masura 'y 4
distantele obiect-lentila si lentila-imagine. A

Intr-adevir, sa presupunem ci distanta

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

> 4f). In acest caz va exista intotdeauna doui A
astfel de pozitii ale lentilei (I si Il din Fig. 3),
pentru care pe ecran se vor observa doud

\ 4
imagini clare ale obiectului: una mdrita si alta b; \

micsorata.
az
Este usor de observat ca ambele imagini A

sint simetrice fatd de mijlocul distantei dintre

A

A
\ 4

A 4
A
v
A

obiect si imagine (ecran). Pentru prima pozitie
L

A 4

a lentilei, conform relatiei (5), obtinem
(L—1—b,)(L+ by) Fig. 3. Formarea a doud imagini reale intr-
= (6) 0 lentila convergenta

L )
iar pentru pozitia a doua
(L —b3) - b,
f=—1 @
Egalind partile drepte ale ultimelor relatii, obtinem

L—-1
bz=( 2 )- )

Astfel, in loc de expresia a; = L — 1l — b, avem a4 = (L — 1)/2, de unde rezultd ca a; = b,.

Acest lucru inseamna ca ambele pozitii ale lentilei se afld la distante egale: una fatd de obiect,
iar alta fatd de imagine, si ca rezultat, sint simetrice fatd de mijlocul distantei dintre obiect si
ecran. Pentru a obtine expresia pentru f, analizam una din pozitiile lentilei (de exemplu, a

doua). Pentru aceasta b, = (L —1)/2 ,a, = L — b, = (L + 1)/2 si inlocuind acestea in relatia

a; - b,
=—— 9
f a, + bz ( )
obtinem formula de lucru:
LZ _ lZ
= ) 10
f="1 (10)

Ordinea operatiilor
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2.1. Sursa de lumina (obiectul) si ecranul sunt agezate pe bancul optic la o distanta L > 4f
una fata de alta. (Cadru didactic cunoaste valoarea f in urma masuratorilor anterioare).

2.2. Se conecteaza sursa de lumind. Deplasdm lentila pind cind pe ecran se obtine o
imagine clara si marita a obiectului. Notam pozitia lentilei prin x1. Masuratorile se repetd de 5 -
7 ori.

2.3. Se deplaseaza lentila, astfel incit pe ecran sa se obtind imaginea clara si micsorata a
obiectului. Pozitia noua a lentilei o notdm prin x,. Masuratorile se repeta de 5 - 7 ori.

2.4. Calculdm marimile Xx1i =, Xxi =, <x1> =, <x2> =, <I> = <x1> - <xp>.
2.5. Determinam distanta focala dupa relatia < f>= (L2 —-<I? >)/ (4 L).

2.6. Rezultatele obtinute se introduc in Tabelul 2.

Tabelul 2
X; le = <X;> =
X2 zXZ = <Xy> =
L = < I> = f:

2.7. Gasim diferentd dintre rezultatele obtinute prin

prima si a doua metoda:

—

<f>-<f>
<f>

2.100%-

5,

Varianta I11 Fig. 4. Obiect si imagine

Aparate si materiale necesare: lentila subtire, rigld y IH
- . . . i —_—
gradata, o foaie de hirtie, un creion ‘

Ordinea operatiilor ! _‘|\_

3.1. Pe o foaie de hirtic trasam doua linii paralele cu

lungimea de 3 — 4 c¢m si la distanta dintre ele h=2 -3 i

. Fig. 5. Inaltimile obiectului
mm (Fig. 4). si ale imaginii

3.2. Luam lentila in mina stingd, inchidem ochiul drept, iar
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cu ochiul sting analizam prin lentila liniile trasate pind ce imaginea acestora va deveni
maxima §i cea mai clard. Pentru pozitia obtinuta, trasam cu creionul din mina dreapta

liniile noi obtinute si notdm distanta dintre ele prin H (Fig. 5).

3.3.  Pentru pozitia respectiva determinati distanta de la foaie pina la lentila subtire d (distanta
obiect-lentila).

3.4. Calculam marirea liniara a lentilei dupa formula:

== a

h

3.5. Calculam distanta de la lentila pina la imagine

d/ = pd. (12)
3.6. Determindm convergenta lentilei dupa formula:

C= 1 + i (13)
d d/
sau
d+d/
= (14)
3.7  Repetam punctele 3.1 — 3.6 pentru alte doud distante diferite h.
3.8 Completam Tabelul 3.
Tabelul 3
hm| Hm |[dm| B | d m | Cd | Cmnd | 4C | AC, | ACred,
exp. 0 Cc 0 o
3.9.  Deduceti formula de calcul a erorii relative ~ AC/C.
3.10. Determinati eroarea absolutd AC.
3.11. Prezentati rezultatul final sub forma:
C=Cied+ ACpeq- (15)
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Chestionar

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

2. Cum se determind convergenta si marirea liniard ale unui sistem optic din lentile
asociate?

3. Cum depinde distanta focala a unei lentile de razele de curburd ale suprafetelor si de
indicele de indicele de refractie a materialului din care ea este confectionata?

4, Enumerati regula semnelor pentru razele de curbura a lentilelor si explicati modul de
aplicare al ei.
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