	[image: image1.png]1. Care este distanta focald a unei lentile subtiri cu convergenta ' =4 m™?

2. Focarele unei lentile biconvexe simetrice coincid cu centrele de curbura
ale fetelor sale. Ce valoare are indicele de refractie at lentilei?

3. O lentila biconvexa din sticla cu indicele de refractie # = 1,5 are razele de
curburé R, =20 cm si R, = 40 cm. Care este convergenta lentilei?

4. O lentila biconcava din sticld cu indicele de refractie n = 1,5 are razele de
curbura R, =20 cm si R, =40 cm. Care este distanta focala a lentilei?

5. O lentila plan-convexa din sticla cu indicele de refractie n = 1.5 are raza de
curbura R = 30 cm. Care este distanta focala a lentilei?




[image: image2.png]6. O lentild divergentd convex-cocava are razele fetelor de 30 cm, respectiv
60 cm si este confectionata din sticla cu indicele de refractie » = 1,5. Care este
distanta focala a lentilei?

7. O lentild convergenta cu distanta focala f= 20 cm si indicele de refractie
n = 1,5 se introduce intr-un mediu optic transparent cu #' = 1.8. Si se
calculeze noua distanta focald a lentilei §i sa se interpreteze rezultatul
obtinut.

O lentila biconvexa simetrica din sticla cu indicele de refractie n = 1,5 si cu
distanta focala f= 30 cm, formeaza imaginea unui obiect agezat la

a. unde se formeaza imaginea fatd de lentila, natura acesteia si
mdrirea liniara transversala
b. convergenta lentilei si raza acesteia.

9. O lentila convex-concavi (menisc convergent) are razele fetelor de curbura
3 cm si 5 cm. Mediul din care este confectionati lentila are indicele de
refractie #n = 1,5. In fata lentilei se agaza un obiect luminos la distanta 45 cm
de aceasta si cu inadltimea ), = 4 cm. S3 se precizeze unde se formeazi
imaginea, natura acesteia gi care este noua inaltime y, a imaginii.

10. Agezam in fata unei lentile divergente cu distanta focala /= -30 cm un
obiect, astfel incat imaginea acestuia este de 5 ori mai mica decat obiectul.
Sa se afle unde este pozitionat obiectul fata de lentila?

11. Convergenta unei lentile este ' =5 dioptrii. Unde trebuie agezat obiectul
fatd de lentilda pentru a obtine o imagine virtuala sitnatd la distanta
d=15 cm de obiect?




	[image: image3.png]12. Un obiect cu inaltimea y, = 5 cm este asezat in fata unei lentile divergente
1a distanta de 28 cm de aceasta. Lentila are distanta focala f= -7 ¢cm. Sa se
precizeze unde se formeazi imaginea fatd de lentild, natura ei, precum si
inaltimea y, a imaginii.

13. Graficul din fig. 1.2.1 caracterizeaza o lentila subtire.
Care este distanta focala a lentilei subtiri?

14. Se introduce o lentild intr-un mediu cu indicele de
refractie egal cu cel al lentilei. Cat devine noua distanta
focalda a lentilei? Sa se discute cum se modifica
convergenta unei lentile in functie de mediul in care
acesta este introdusa.





[image: image4.png]15. Convergenta unei lentile biconvexe simetrice variaza atunci cand este
plasata in medii transparente diferite, in functie de indicele de refractie
relativ n, al lentilei in raport cu mediul, conform
graficului {fig. 1.2.2). Se cunoaste ca lentila este o )
confectionatid din sticld care are indicele de refractie |
n=1,5. 84 se calculeze: M
a. valoarea razelor de curbura ale fetelor lentilei |
b. unde se formeaza imaginea unui obiect aflat
la distanta de 50 cm de lentild _l —— A — >
¢. unde trebuie asezat un obiect fata de lentila,
daca lentila formeaza pentru acesta o imagine Fig. 1.2.2
reald si de doua ori mai mare decat obiectul?

16. Imaginea unui obiect agezat in fata unei lentile convergente se formeaza
la distanta d = 2 m fata de lentilid. Imaginea este riasturnata si de patru ori
mai mare decét obiectul. Care este distanta focala a lentilei?

17. O lentila plan-convexa care formeazi pe un ecran imaginea unui obiect
are distanta focalad f= 7,5 ¢cm si raza fetei convexe de R =4,5 cm. Sa se afle:
a. indicele de refractie din care este confectionata lentila
b. distanta obiect-ecran in cazul in care imaginea este de 3 ori mai
mica decét obiectul

18. Pentru o lentila convergenta valoarea maririi unui obiect este f, = -4.
Daca obiectul este indepartat cu distanta d = 16 ¢m, valoarea maririi devine
fp=-2. Care este distan{a focala a lentilei?





	[image: image5.png]1. Pebazaformuleiz(,‘:%:f:l: =0,25m = 25 cm.

i
4

c
2. Aplicam formula convergentei ¢ = (n- 1){%_1; ]
Y

Fig R1.2.1

1 1 1 1 1 2
Cum C=—= —=( —1)(—_-——).Dar}2 =-R,=f=>—=n-)==>n=15.
TR TR, ! 2 =7 7 o )f "

3. Pe baza formulei (~=(n_|{%_ 1 ) si pe baza desenului (fig. R1.2.1)

t 2

= =0,5(0]—2—%]= 3,75 m!, deoarece R; = -40 cm §i R = 20 cm. Cum
C 20 = lentila este convergenta. R
4. Aplicam  formulele  convergentei C= 1 si s\
f G [
) 1 1 | 1
C=(n=-1 —- > —=-l = = y
wfiw) = el s e
f =& =-2666 cm, deoarece conform conventiei de semne
(n=I)R,~R)
R, =-20cm si R, =40cm => lentila este divergenta deoarece f<0.
1 i 1 .
5. Conform formulei — = (n—1)| —l———— i tinand cont a Lkl
S R R, Qi
. ) 1 _n-1 R e
AR >0 s5iR=-R> —=—— = f=-—"—=60cm 2
f R n~1 .
= lentila este convergenti deoarece f< 0. FigR1.23
24 1 1 PRPPIN
6. Pe baza formulei — =(p-1) —— si tinand cont
i ’[ =7 &
cd R =60 cm si R,=30 cm pe baza conventiei de
RR Ra

semne, obfinem: f= =-]20cm =

(n—IXR, - R,)
deoarece f <0, lentila este divergenta. FigR1.24




	[image: image6.png]7. Aplicam formulele convergentei: (‘=%=(n—| {RL_RL) Daca lentila se
Y

introduce intr-un mediu optic cu indicele de refractie »’, formulele devin:

= (1— ]J[L - L) . Impartind cele doui formule obtinem:

n R R,

n

—-1
=8 = M-n’ =-60cm = deoarece distanta focald isi
fon=1 7 n-n'
schimbi semnul, lentila devine in mediul cu indicele »’ > n(mediu optic mai
dens), o lentila divergenta.

L
7
i

8. a) Aplicam formula lentilelor subtiri: 1 = =>x, =
xR F+x

—> imaginea este reald. Calculdm marirea liniara transversala

p=22= S
X, f+x
b} = 1 =333 m! si pe baza formulei convergentei

11 2n-1 1 .
C=( —1)[———] =— 2 |R]=2f(n-1)=30cm. FigR1.2.5
AR TR IRl 7

9. Utilizam formulele convergentei pentru a calcula
distanta focala.

1 1 RR,
7—("-”[;-12—) =r

R (=R, - R)
Cum R, =3 cm §i R, =5 cm = f=15cm = lentila este
convergenta, deoarece distanta focala /> 0. FigR1.2.6
Aplicam formula lentilelor subtiri: 1 = S =225cm.
S fHx
L. Mirirea liniara transversala p:x_i:_l si
8 X, 2
z * . cum g = B-y,=-2cm = imaginea
A =X, 2 =EE= N ELN =
i X; 8% b
FigR1.2.7 este reald, rasturnati §i mai mica decat

obiectul de doua ori.





	[image: image7.png]10.Lentila divergenta formeaza pentru un obiect
agezat in fata sa o imagine virtuala i mai mica de 5
X

A

ori decat obiectul, deci p:%. Cum g=
X

= x, = 3-x,. Utilizand formula lentilelor subiri
L_L:_I_: L_l:l = X, =A1;p_):_]20cm
» ox f pyox f B

= obiectul este agezat la 120 cm in fata lentilei.

11.Din  relatia C:%:;f:%:ZO cm. A

Deocarece imaginea este virtuald, jar lentila
este convergenta, obiectul se asaza intre
focarul obiect F1 si lentila. Din desen
d-x, =-x, > x, =x,—d . Utilizam formula
lentilelor subtiri:

1 11

1
7: X} —dv —d-f=0

X2 Xy
—x= d-yd +4df ‘12'*4‘1/ =—1137cm = obiectul se asaza fata de lentild la 11,37
cm in fata ei.
12.Din formula lentilelor subtiri: _]_—-]_=l:> X, = S =-56 om, deci
x x f f4x
imaginea se formeaza in fata lentilei este virtuala, =Q=L:lj
x, f+x 5

imaginea este dreapta si mai mica de 5 ori decat obiectul. y, = -y, =lcm
reprezintd indltimea imaginii.
13.Din grafic = cand x =-0.6 m = -60 cm, %=_3 = p:-% Cum

ﬂ:x_ﬁgx2=p.xl, iar din formula lentilelor subtiri:
x x5 5 f

14.Pe baza formulei convergentei unei lentile: (= (L_I{%_L] cand
R
Ry

lentila este introdusa intr-un mediu cu acelagi indice de refractie cu al

o

lentilei n=n, =>C =0, convergenta lentilei devine nula si cum C =i =

distanta focald a lentilei devine infinita.




	[image: image8.png]Discutie: Daci lentila se introduce intr-un mediu optic mai pufin dens decat
materialul lentilei, convergenta lentilei scade si distanta focala se mareste
{n>n,). Daca lentila se introduce inir-un mediu optic mai dens decat
materialul lentilei # <n,, convergenta lentilei isi schimba semnul si deci se

schimba natura lentilei = din lentild convergenta devine lentila divergenta
si invers.

15.a) Din grafic constatam ca atunci cand (' =1 m-!, cer)
n,=3.Cumn':L:n =L=i- «1 “
8 n, " n 3 :
Pe baza formulei convergentei: >
1Y 2, -1) _2n, 1) ™
€= ‘)(F_ITJ_ [R] $\R|#_-_(V—_25t:m. FigR1.2.10

Lentila fiind simetrica = R g R}=25cm i R, =—|R|=-25cm,
conform conventei de semne (fig R1.2.5).
b)Din (= lf = =L _| m=100 cm. Utilizam formuta lentilelor subtiri
] c

113 S

———=—>x,
x % S f+x
este virtuala si se formeaza in fata lentilei.

c) Deoarece imaginea este reala si de doud ori mai mare decat

-100 cm, deoarece x, =~50 cm => imaginea

obiectul= g=-2. Cum g =X x, = f3-x,.Utilizdm formula lentilelor
X

T3y _ 1o f(-5)

subtiri: —~— S———=— = x = =~]50cm
Y 5 f B xS ' s

=> obiectul se agaza la 150 cm in fata lentilei.

16.Deoarece imaginea este rasturnatd = £ <0, cum g= L2 RN x, =p-x.

Utllizand formula lentilelor subtiri to1 = 1 = a1 =

i
x» % f Pox f
=B % cum s, =d=2msi f=—d—> f =40cm.

-
. . Ryzeo
17.a) Utilizam formulele convergentei: Y >\—
oL
C=—=(n-~t L—l .Cum R ——0 si —d
R R G
1 _n-l {R]_
R, =—|R|>~=—" Dn=
2 =R gy T e FigR1L2.11





	[image: image9.png]23. Care este tangenta unghiului § dintre raza refractata prin lentila din
figura si axul optic principal (fig. 1.2.6)?

2
_4 / /ﬁ/
. 5 oA
F BN, ¥ 4 3
Fig. 1.2.4 Fig. 1.2.5 Fig. 1.2.6
24. Sa se calculeze indicele de refractie al ‘(‘(di()p‘l’li)

materialului din care este confectionatid o lentila

plan-convexi, dacd convergenta acesteia depinde
de valoarea razei de curburd a fetei convexe
conform desenului din fig. 1.2.7. 3
25. Daca o lentila convergenta aflata la distanta 2f R{cm)
. —t—
30

de un obiect real se apropie cu f2 de obiect, de cate
ori se modificA dimensiunea liniard transversala a
imaginii? Fig.12.7

26. Pe axa optica principald a unei lentile convergente cu distanta focala
f =10 cm se afla un bastonas de lungime 5 c¢m. Capédtul din dreapta al
bastonasului se afla la distanta de 30 cm de lentila. Care va fi lungimea
imaginii bastonasului?

27. Pe axa optica principald a unei lentile convergente, de distanta focala f,
se afla un obiect punctiform situat in fata lentilei la distanta 2f. Se roteste
lentila in sens orar cu unghiul @=60°. Unde se va forma imaginea finala?

28. Pe axul optic principal al unei lentile divergente la distanta x, = r f(#>1)
de lentilda se afla un punct luminos. Deplasim lentila transversal cu
distanta d. Ce deplasare transversala trebuie si aiba punctul luminos astfel
incat imaginea sa ramana pe loc?

29, Cu ajutorul unei lentile subtiri convergente de sticld cu # = 3/2 s-a
obtinut imaginea reald a unui obiect, imginea fiind situata la o distantd de
10 cm de lentila. Dupa ce obiectul si lentila au fost scufundate in apa fara a
schimba distanta dintre ele s-a obtinut imaginea la o distanta de 60 cm de
lentila. Care este distanta focala a lentilei, daca indicele de refractie al apei
este n,= 4/3?

30. In fata unei lentile convergente cu distanta focala f= 40 cm se afla un
obiect situat la distanta 60 cm de lentila. Se formeaza imaginea acestui obiect
cu ajutorul lentilei. Se umple cu un mediu de indice de refractie n = 3/2 tot
spatiul din spatele lentilei, incepand cu planul focal imagine al acesteia.
Unde se va forma imaginea finald gi ce natura are aceasta?




	[image: image10.png]31. O lentila subtire cu distanta focala f= 30 cm formeaza pentru un obiect
aflat pe axa optica a lentilei si in fata ei o imagine reald la distanta de 55 cm
de lentila. Sa se afle:
a. unde trebuie agezat obiectul
b. care este grosimea unei lame cu fetele plan-paralele si cu indicele
de refractie » = 1,5 care agezata perpendicular pe axa optica, intre
obiect gi lentild, ar determina ca imaginea s fie egala cu obiectul

32. Un obiect rectiliniu este asezat
perpendicular pe axa optica principald S 4 &,

a unei lentile subfii cu distanta T " .
focala f = 30 cm astfel incat lentila T
formeaza o imagine reald de trei ori N J_I__JNQ%\%
mai mare ca obiectul pe un ecran (fig. ;

1.2.8). Sa se afle:

a. unde trebuie pozitionat
obiectul fata de lentila

b. dacAd agezdm apoi o lama cu fete plan-paralele si grosimea
¢ =90 mm si indicele de refractie # = 1.8, intre obiect si lentils, in ce
sens si cu cat trebuie deplasat ecranul pentru a obtine din nou
imaginea pe ecran

e. daca in conditiile punctului b. agezam o oglindd plana O in dreapta
lentilei i care intersecteaza axul optic la distanta de 1 m de lentila
sub un unghi a = 45°, la ce distantd de axa opticd principala a
lentilei se va forma imaginea si ce natura are aceasta?

d. unde trebuie si se gaseasca fundul unei cuve fata de axul optic
principal al lentilei, in conditiile de la punctul c., daca cuva contine
un strat de apd cu adancimea /# = 20 ¢m si indicele de refractie
n = 4/3 pentru ca imaginea finala sa fie reala si plasata pe fundul
cuvei

33. Un obiect se afla in fata unei lentile convergente subtiri din sticla
(n = 1,5). Lentila covergentd este biconvexa si are razele fetelor de curbura
R, =5 cm si respectiv R= 20 cm. Lentila formeazi pentru cbiect o imagine
care se prinde pe un ecran §i care este de 4 ori mai mare decat obiectul. Sa
se afle:

a. unde trebuie agezat obiectul fata de ecran;

b. cu cat si in ce sens trebuie deplasat ecranul, daca intre obiect si
lentila se agaza o lama cu fete plan-paralele cu grosimea
¢=2,25 cm si indicele de refractie n(= 1.8;

c. unde se va forma imaginea fata de lentila de la a. si care este
natura imaginii, daca din planul focal imagine al lentilei se afld un
mediu transparent cu indicele de refractie » = 1,6 care umple
complet spatiul din spatele lentilei, in coditiile in care obiectul se
afld agezat ca la punctul a.





	[image: image11.png]a

b} Deoarece imaginea se obtine pe ecran, este o = .
imagine reala i rasturnata X, %‘
X2 a

ﬁ/]:_l.Cum ﬁ=x—::>x,:ﬂx,, d
3 x, .

Fig R1.2.12

LI N O S I LB i = ra-p).
PR i e Y I A
SBY _pem.

A

18.Decarece g <0, imaginile formate de lentild sunt reale prin urmare
lentila este convergenta.

Din desen d=-x +x, =~

Marirea liniaré transversald este: g, =% Conform formulei lentilelor subtiri:

L—L:L: X, = Rad st = f Dxl—f -A) .Conform
x o x f S+x f+x B
datelor problemei: =¥ si SU=B) A A
h
Conform relatiilor intre segmente ‘Bd ‘B —
— - [}
=d-x,>d=x~x SU-B)_J0-f) P —
A J8 K
g=LB=B) - f= APL: _ 49 em. Deosrece f>0 FigR1213
2.5, B-F

= lentila este convergenta.

19. a) Calculim unde se formeaza imaginea obiectului initial cu ajutorul
lentilei si apoi dupa apropierea obiectului. Utilizim formula lentilelor subtiri

! _i=l3 X, :L.Cum x =-d=-40 cm = x,=40cm.
x % f 7 f+x
Pentru x =-30 cm = x;=60cm = ecranul se va departa de lentila cu

Ax, =x, —x, =20cm.

B Cum jar g=f-Yin g, = 2 F cum po2 s

NN V2
p=-1= Y2 2 — imaginea se méreste de 2 ori cand obiectul se apropie.
V2
20.Din grafic se observa ca f=-~3 cand x, =-1 m. Cum p——_:xz B, st
X,

L B P =75 em.
N A B





	[image: image12.png]21.Conform teoriei, daca punctul obiect se afld in stanga dublului distantei
focale obiect x, €(~w,-2f), imaginea se formeazi in dreapta lentilei
convergente intre focarul imagine F; si dubiul distantei focale x, e (f.2f)=>
raza emergenti este 4.

22.Daca obiectul se afld in focarul obiect, atunci x,=-|f| si pe baza
1] i 1f1

formulei lentilelor subtiri — . ——___ =y

oo oxo b
virtuald §i se formeaza in fata lentilei intre obiect si lentildA = raza
emergenti este 1 deoarece prelungirea ei taie axul optic principal conform
teoriei intre focarul F gi lentila.

= imaginea este

23.Din geometrie: 1g = ABI . Conform problemei Bﬁ
X2 7
preceden:e x,l= ~if ][ si pe baza formulei lentilelor o A ,6 A
subtin: —~— = = x, =_Lﬂ, In AOAB: Von
% % 7] 2 Pl
i
ga= Q- BzAB—ixlllga#x,llgB*u=24 “__’_X‘
EARREY 1z |
Riz 24 fentila fiind plan-convexA are FigR1.2.14
o
it convergenta: C = (n—]{L—Lj §icum R ——o i
G Ry
R =-|R|>¢="=! = s=C[R|+]. Din grafic C=2 msi
FigR1.2.15 Rj

|R|=30cm, = n=16.

25.Deoarece obiectul se afld la x, =-2/ — imaginea se va forma la x,, care
se calculeaza din formula lentilelor subt.irb

SLIGI I I /I ﬁ" —Zf:,b‘— =-1sicam g=225 - g,
x x f I+ X »
Cand x;:-£:x§=3/=>ﬂ'="—f=—z si cum =gyl fe
2 S y. B

= imaginea se mareste de 2 ori cand lentila se apropie de obiect.
26.Stabilim unde se formeaza imaginea punctului obiect , utilizand formula

lentilelor subtiri: ! —Lzl:) X, = S, . Pentru punctul obiect aflat la
x, x f f+x

x,==30 cm in fata lentilei, imaginea se formeaza la x, =15cm in spatele
lentilei. Pentru punctul obiect aflat la x{=-25 cm in fata lentilei, imaginea
se formeazé la x) =16,66cm in spatele lentilei. Imaginea bastonagului va
avea lungimea Av, =x) —x, =1,66cm.

e





	[image: image13.png]27.Deoarece obiectul se afld in fata lentilei la
x,==-2f, cand lentila se roteste cu a=60°,
acest obiect se va afla fati de lentild la
x=xcosa¢=—f, adici in planul focal
obiect §i, prin urmare, utilizand formula
L-L=l3L=0:>x2 o= imaginea se
n 5 fox

formeaz3 la infinit.

Fig R1.2.15
28. Calculam unde se formeaza imaginea obiectului
fatd de lentila divergents, aplicand formula ©: T
lentilelor subtiri: L_i=i:>x1 [T L - S U S

x, x f f+x, n+l

Deplasand lentila cu d in jos, se deplaseaza
¢i axul optic principal al lentilei cu d tot FigR12.16
in jos. Pentru ca imaginea  punctului BRI
obiect si ramana in acelasi loc, trebuie deplasat obiectul din © in O’ in sus,

asttel ca  pg=2b % L 50 - gme=din+1)
00, x n+l
= 0'0=00,-00, =d(n+1)~d =n-d.
20.Utilizam formula lentilelor subfiri: _'__l=% iar cand introducem
X X

lentila in apd cu indicele de refractie »n,, modificandu-se distanta
focala a lentilei se schimba pozitia imaginii, astfel incat:
1 1 1 1 1 t 1

— ——=—. Scadem relatille si obtinem:— _ ———.. Pe baza
<5 T % xn L7
formulelorconvergen(ei:>_l_:(,,_| L_.]_ inaergil.: l-] _I__l_

s R R, AR RR
in apa = prin impartirea celor doua relatii obtinem:
L=(n—l)-na:f,:(n—l)»nqvf' _I_ 11 n-n, 1 n~(nu—l)
f n-n, n~n,

=t -Yen :"zx;
(n Ben, X,~x,
30.Calculam unde formeazi
lentila convergenta imaginea
obiectului aflat la x, = —-60cm.
Utilizam formula lentilelor subtiri

! _L:_I_:> X, :L=1205m

n % [T
=> lentila convergenta formeazi o

=9 cm.





	[image: image14.png]imagine reald. Aceastd imagine A’'B'se formeaza in mediul cu indicele de

refractie 7 si joaca rol de obiect virtual. Imaginea finala se formeaza in A"B",

pe baza legii refractiei. Folosind principiul reversibilitatii razelor de lumina,

putem considera A4"B" obiect real si A'B’ imaginea sa virtuala, fiind situata
L%

fatd de suprafata de separajie a mediului la x/ = (vezi refractie
n

problema 22 punctul €.} = x; =n-x. Cum x,=f+x =x =x,-f =80 cm
= x; =120 cm = imaginea final este reala si situata in spatele lentilei la
distanta f +x} =160 cm.

31.a) Utilizam formula lentilelor subtiri:

L__]_=l:> L;L_l:;,x -5/ __66cm

n x5 f % oxn £ fox
= obiectul se agaza la 66 cm in fata lentilei.
b} O lamai cu fete plan - paralele apropie obiectul

Xy

de lentila cu d’:d~[|—l), unde d este grosimea Fig R12.18
n

lamei, iar n este indicele de refractie al lamei, astfel ca imaginea virtuala a
lamei joaca rol de obiect real pentru lentila. Lentila formeaz3i pentru obiectul

real o imagine reald. Utilizdm formula: L-l:i. Cum imaginea

= 5 f
este egalda cu obiectul, marirea liniara transversald estef=-1.
Dar g =.xi': X, =% =~x| = x| ==2f= obiectul virtual trebuie sa
X
se afle in fata lentilei la dublul distantei focale= x, = —60cm. Din desen
—x,=d'-x; =>d =x —x, =6cm. Din

d':d-(l—l) > 4= a nd —1gcm = grosimea lamei este de 18 cm.
n n-1

n
32.a) Deoarece imaginea prinsa pe ecran este o imagine reala si de trei ori

mai mare decat obiectul = #=-3. Cum ﬁ:x—’:x2=ﬁ-xl. Pe baza
X

formulei lentilelor subtiri: LI = ! = 11 = 1 > x = Ja-5 =—40
> oy f Box S B
cm, iar x, = f-(1-$)=120 cm = ecranul se agazi la 120 cm in spatele
lentilei.
b} Pozitionand o lama cu fete plan — paralele intre obiect si lentila, lama
formeaza pentru obiect, o imagine virtuala situatd mai aproape de lama cu

e.(]-l):4 cm. Aceastd imagine virtuala este situatd in fata lentilei si
n





	[image: image15.png]34, In graficul din fig. 1.2.9 este reprezentat grafic boflem)
dependenta modulului imaginii unui obiect obfinut
cu ajutorul unei lentile convergente biconvexe, in
functie de modulul distantei dintre obiect gi centrul
optic al lentilei. S4 se afle:

a. di§t§nta che_l]é_a lentilei; 40 60 |’f| I(‘”‘)

b. marimea liniard a obiectului; .

c. indicele de refractie al materialului din Fig. 1.29
care este confectionaté lentila, daca aceasta are raza de curbura
cea mai mica R = 15 cm, iar cealaltd raza de curbura este de trei ori
mai mare.

35. Care este distanta minima intre un obiect §i imaginea sa reala obtinuta
cu ajutorul unei lentile convergente, dacid cunoastem distanta focala a
lentilei f?

36. Intre un obiect real si un ecran aflate la distanta o se constanta ca se
poate deplasa o lentild convergentd cu distanta focala f < d/4. Notam cu
y:=4cm giy;’ =9 cm marimile imaginilor clare obtinute pe ecran pentru doua
pozitii ale lentilei si cu I distanta dintre cele doua pozitii ale lentilei pentru
care pe ecran se obtin imaginile clare. Sa se afle:
a. marimea obiectului y,
b. raportul dimensiunilor corespunzatoare a celor doud imagini
'/ y: in functie de d si D. Sa se particularizeze pentru d= 100 ¢m si
f=20cm.

37. O lentila subtire convex-concava (menisc convergent} din sticla (» = 1,5),
situata in aer are razele fetelor de curbura R, = 4 cm si respectiv R, = 5 cm. Sa
se afle:
a. distanta focali a lentilei;
b. distanta minima dintre un obiect §i un ecran, astfel incat imaginea
obiectului obtinuta pe ecran s fie reala;
¢. daca ecranul se departeaza cu d = 10 cm fatd de pozitia anterioara
de la b., lentila ramanand fixa, cu cat trebuie deplasat obiectul fata
de pozitia anterioard de la b. §i in ce sens pentru a obtine o
imagine reald pe ecran.

38. Doud lentile subtiri cu distantele focale f, =30 cm si £, =-10 cm se alipesc.
Care este convergenta sistemului optic astfel format si cu ce este echivalent
sistemul astfel format?

39, O lentila biconvexa simetrica are convergenta (" =2 m™. Se alipeste de
prima lentili o a doua lentild plan-concava cu raza egala cu raza de curbura
a unei fete a lentilei biconvexe cu fetele curbe in contact. Daca lentilele au
acelagi indice de refractie, cat devine convergenta sistemului echivalent gi
care este distanta focala a sistemului echivalent?




	[image: image16.png]40. Doua lentile plan-convexe identice, confectionate din
sticla, cu indicele de refractie n = 1,5 si distanta focala de
60 cm, sunt centrate pe aceeasi axi cu fetele curbe in |
contact (fig. 1.2.10). Spatiul dintre ele se umple cu un
lichid si se constati ca sistemul astfel format are distanta
focald F=1.62m. Calculati:

a. raza de curburi a fetei convexe Fig. 1.2.10

b. indicele de refractie al lichidului

41. Doua lentile subtiri, biconvexe, identice, cu distanta focala f =20 cm si
indicele de refractie n = 1.5 sunt puse in contact. Se umple cu lichid
intervalul ramas liber intre cele doua lentile si se obtine astfel un sistem
optic convergent. Un obiect, asezat la distanta de 20 cm de sistem,. isi
formeaza imaginea reald la distanta de 60 cm de sistem. Sa se calculeze
valoarea indicelui de refractie al lichidului.

42. Cu ajutorut unei lentile subtiri din sticla situati

in aer se obtine o imagine virtuala a sursei de

lumind, ca in fig. 1.2.11. .S® cunosc » =5 cm,

»:= 10 cm si distan{a AB = 50 cm. Indicele de refractie

al sticlei este 7= 1,5. 54 se afle:

a. distanta focala a lentilei;

b. indicele de refractie al unui lichid in care,
daca introducem lentila, distanta ei focald —wwedoe 0
creste de doua ori; Brig. 1211 A

c. distanta focala a lentilei care alipita de
prima lentild face ca imaginea unui obiect real si devina virtuala gi
de doua ori mai mica, in conditiile in care obiectul se mentine la
aceeasi distanta fata de prima lentila.

43. Imaginea unui obiect aflat la o distantd de 75 cm de o lentild cu

convergenta (', = 2 m” se formeazi pe un ecran. Cu cat trebuie deplasat

ecranul §i in ce sens, daca de prima lentila alipim o a doua lentila cu

convergenta (=1 m’?

3
AP

44. O lentila subtire din sticla, formeaza o imagine reala de trei ori mai mare
decét obiectul situat la 40 cm de lentila. Sa se calculeze distanta focald a
lentilei alipite de prima, stiind ca noua imagine, formata de sistem devine
virtuald si la fel de mare ca vechea imagine si 83 se precizeze natura lentilei.

45. Un sistem optic este format din patru lentile plan-convexe identice de
sticla cu indicele de refractie » = 1,5 avand fiecare distanta focalad f= 50 cm.
Prima i a doua, precum a treia §i a patra sunt agezate cu fetele convexe in
contact. Fetele plane ale lentilelor 2 si 3 sunt lipite. Se umple spatiul dintre
lentilele | $i 2 precum gi cel dintre 3 si 4 cu un lichid transparent cu »' = 1.4.
Sa se afle:
a. care este convergenta sistemului astfel format?
b. daca o razi de lumina cade pe sistemul astfel format si iese din
sistem paraleld cu ea insasi, care este indicele de refractie al
lichidului care umple spatiul dintre lentilele de sticla?





	[image: image17.png]joaca rol de obiect real pentru aceasta x;=-—36cm. Lentila va forma

imaginea noului obiect la: ] = f~x\, =180 cm de lentila = ecranul trebuie
+x;
deplasat spre dreapta cu x; —x, = 60cm. 180 cm

- 5 i itaj e————
¢} Deoarece oglinda se agaza in spatele lentilei

la 1 m de aceasta, imaginea reald formatd de
lentild va fi situatd in spatele oglinzii jucand rol de
obiect virtnal pentru aceasta. Cum oglinda reflecta
toate razele de lumina, pe baza legilor reflexiei,
imaginea formata de oglinda va fi reala si situata
simetric fatad de aceasta. Cum 04 =80 cm=>din
geometrie AOAA este dreptunghic si isoscel, astfel FigR1.2.19

c& 0A=0A =80 cm. Imaginea formata de oglinda este reald si egala cu
obiectul, dar este situatd sub axul optic principal al lentilei la 80 cm de
acesta, paralel cu acesta.

d)} Deoarece imaginea finald este reald si
situata pe fundul cuvei, inseamni ci imaginea
formatd de oglinda se afla in apd si este obiect
virtual pentru stratul de apa. Cand razele de
lumina patrund din aer in apa, ele se refracta gi se
apropie de normala forménd in final o imagine mai
departe decét obiectul. Cum razele de lumina sunt Fig R}.2.20
reversibile putem considera 4 [, B, obiect pe fundul apei gi A'B’ imaginea

virtualda a obiectului situatd mai aproape de suprafata apei cu

ax optic

h(l l]: 5 cm = 4’4, =5cm => fundul cavei se va situa sub axul optic
n

principal al lentilei la distanfa 04"+ 4’4, =85cm de acesta.

33.a) Aflam distanta focala a lentilei utilizand formulele convergentei:

C:L:(,,-I,{L-LJ:
s R R

deoarece R, =-20 cm gi Ri=Scm.
Deoarece imaginea se obtine pe ecran, ea este reala
si rasturnata si din datele problemei f=—4. Cum

pg=

R=5em

Xz

; =ux,=f-x. Conform formulei lentilelor FigR1.2.21
X

subtiri: L_ ! = ! aL_L=l = x,:M:_lo em=> obiectul se
& o f Py S p
agazd la 10 cm in fata lentilei. Cum x,=10cm=>x,=40 cm

= d =-x, +x, =50cm este distanta dintre obiect §i ecran.





	[image: image18.png]b) Lama cu fete plan — paralele apropie obiectul ,
de lentila cu d’:{l-l):l cm. Aceastd imagine g| K- 3
n X,
virtuald, joaca rol de obiect real pentru lentila, fiind x; A
situat in fata lentilei la x{ = -9cm d
= X = ?-ﬁ‘— =72 cm => imaginea este reala si se FigR1.2.22
+x]

formeaza In spatele lentilei la 72 cm de aceasta. Ecranul trebuie departat cu
x, —x, =32cm de lentila pentru a prinde imaginea pe acesta.

¢) Daca in planul focal imagine al lentilei se afla un mediu optic
transparent, razele de lumind se refractd prin acest mediu si imaginea reald
se va forma mai departe (vezi desen fig. R1.2.17, problema 30).
x| =x,~f=32cm g x; =n-x =5l2cm = imaginea finald se formeaza fata
de lentild in spatele acesteia la distanta D= f +x; = 59,2 cm si este reala.

34.a) Din grafic , cand x, =—40cm =y, =-§ cm, iar cand X =—60cm
= y,=-4cm. Utilizam formula lentilelor subtiri

e . R"-SIRK
maririk  liniare

Analog pentru

n=>p= s ~=22. tmpartim cele doud relatii FigR1.2.23
f+x n
o L8 do o p PEIAN L, £ gg em.
frx o»n ¥, =¥
b) » =M=8cm.

c) Utilizam formulele convergentei C = % =(n _I{RL_ELJ. Lentila fiind
1 2

biconvexa, conform conventiei de semne R, ={ R| si R, ==3|R|=

-1 3|R
l=(n—|{ ! ! —4(" ):n=l+ l l=1,567.5.
af

+ =
! |R| 3|R]| 3| R
35.Din fig. R1.2.24 = d=-x+x,>x, =d+x,.
Conform formulei lentilelor subtiri: _I-_L=_}_ B ﬁ: £
X2 X
X,
111 .
= ——=—-d - f=x(d+ X
Trm x f S=x(d+x) g 2

= x +xd+df =0 > A=d’ -4df =d(d-4/).

Fig R1.2.24





	[image: image19.png]Pentru a obtine solutii reale pentru x,, trebuie ca A>0 = d-4f20
= dz4f=distanta minimd dintre obiect §i imaginea reald este 4f
=d_ =4f. In acest caz ecuatia de gradul doi admite o singura solutie

min

X =_%=_zfax2 =2f §i p=21o_1= deci daca obiectul se afi in fata
x

lentilei convergente, la dublul distantei focale, imaginea va fi reala,

rasturnati la fel de mare ca obiectul §i situatd in spatele lentilei la dublul

distantei focale. In acest caz distanta de la obiect Ia imaginea sa reala este

minima.

36.a) Deoarece distanta dintre obiect gi ecran este mai mare decat 4f,

existd doua pozitii ale lentilei intre obiect §i ecran pentru care pe ecran se
formeaza imagini clare ale obiectului.

I
A=7:x,2+x,d+df=04 .

- - C. — 2_
Sotutiile acestei ecuatii sunt: x, = q ; b/l six) = 4+ ;1 il .

Cum d =-x, +x, (vezi fig. R1.2.24) si

cand x =292 - Y oy mday, = TN 20 “24‘1’[ si marirea linira
transversala  este: g ="_:=ili';ﬁ£. Cand x;:lj;_ vd’ - 4df

X —d-yd?-4df 2
2 _ 2 _
:>;¢1=d+ il Mf:;m: d+yd” —4df = pBp.=1> daca distanta
2 —d +ofd? - 4df

dintre obiect gi ecran este mai mare decat patru distante focale, produsul
maririlor liniare transversale corespunzatoare celor doua pozitii distincte ale

lentilei pentru care pe ecran se formeaza imagini clare este 1.Cum g = Y2 si
»

J:A =ﬁ:y7_}:2=1:>yl =Jy.y, =6cm. In acest caz marimea obiectului
noow

reprezinta media geometricd a marimilor celor doua imagini obfinute in cele

doua situatii distincte.

:
) :
b)&=Y_z=[i“—_ W‘“df] Cum —x, =—x+ D = D=x|—x, =/d’ ~ 4df

B v. \d-yJdi—4df

, 2
=22 =[g—+_gj = Particularizim in conditiile problemei f =20cm si
P2 -

d=100cm = D= Jd(@d)—4f =44Tcm = ¥ o684
»




	[image: image20.png]37.a) Calculam distanta focala a lentilei utilizand formulele convergentei:
(':L=(,,_|)[L__I_]:> f= RR,
7 R R, (1=TXR, —R)
b) Distanta minima dintre obiect si ecran pentru ca pe
acesta sa se formeze imagini reale este d=4f=160cm
{vezi problema 33).
¢) Daca distanta dintre obiect §i ecran este initial Fig R1.2.25
d=4f, obiectul se afia la dublul distantei focale, astfel
incat imaginea sa reald si se formeze pe ecran. In acest caz,
x, =-2f=-80cmiar x, =2f =80cm.
Deoarece ecranul se departeazi cu 4 =10cm fatd de pozifia
anterioard a lui = x, =x,+d =90cm. Aflam pe baza formulei lentilelor

! A

=—, unde trebuie pozitionat obiectul — X = 7 2 -

—x,
= obiectul se deplaseazi spre dreapta apropiindu-se de lentild cu
|Ax, |=~x; +x, =8cm => distanta dintre obiect gi ecran devine
d'=-x, +x} =162cm §i deci d' >d, deoarece d este distanta minima dintre
obiect si ecran.

= 40cm.

=-72¢m

38. Atipind douad lentile se formeazi o lentila cu convergenta:
C=C,+C, = 1 +L = M =-6,66m! = lentila echivalenta este o lentila
hHof O Af

divergenta, deoarece distanta ei focala si convergenta ei sunt negative.

39. Prin alipirea lentilelor se obtine o noua lentild cu convergenta
€ =C, +C,.Pentru lentila boconvexa simetrica, deoarece

. . i 1 2An-1)
RAR[§I R =—{R[: C,=tn-1)| = ~—[="2——.
' A VRS
T Pentru lentila plan - concava, deoarece i
. R =-|R|siR, >w»: FigR1.2.26
c, =ln—1’(L_L)='(n_”.C=("—_”=&=1m"»
Fig R1.2.27 ROR IR IRl 2
Cum ¢ =%$ =L=|_RL=_2_=]m = sistemul de lentile este echivalent cu
¢ n-1 C

o lentila convergenta, deoarece distanta focala a acesteia este pozitiva.
40.a) Aflam raza fetei convexe, utilizand formulele convergentei:
Ryjzoo
= iE =(n~1) 1.t . Conform conventiei de semne, R 1
R oL

G

1 2

. 1 _n-l
R -0 $i R, =~|RI>—=—2]R|= -1)=30cm.
) =~ Rl 7 |R|=>i = fin-1
FigR1.2.28





	[image: image21.png]b} Lipind cele doua lentile plan - convexe _ R
si umpland spatiul dintre cele doua lentile cu un lichid <« < e
cu indicele de refractie »' se formeaza o a [& [#
treia lentila biconcava lipitd de celelalte doua
= sistemul este format din trei lentile acolate.

Pentru lentile alipite se gtie ca: FigR1228
CeC a0ty L P2 L 2 fF
T T E 5
Cum _'_=(,,'_1 _I__L =-M, deoarece conform conventiei de
s , R IR}
semne R, =—|R| si R,#R],yl:z Aol o, fo2F 2nCD)

fin-y) Ff  fuen’

_n=DOf-2F) 14.

2F

41.Din datele problemei x, =—20cm §i x, =60cm se afla pe baza formulei

lentilelor subtiri L-i: £ , distanta focald a sistemului echivalent format
X X

din cele trei lentile alipite.

=15cm. Cum C=(, +C, +C, :%»,'_:s

1
o F S
Dar pe baza formulelor convergentei: %:(n—l)[L—L =
1

1 (”._I{L-L] =- z(l"R'il) = prin impértirea relatiilor se obtine:

=133 = lichidul este apa.

f n' =1 A F

42.a) Deoarece imaginea este virtuald gi mai mare
decat obiectul inseamna ci lentila utilizatd este
convergentd. Cum madrirea liniard transversala

estep:y2 =2 §i p:ﬁ:x: =fx,. Din geometrie

N Rl
d
d-x==x, > d=x-f-x, = x,=ﬁ7-50cm~ Fig R1.2.2
iar x, ﬂ ; .Utilizand formula lentilelor subtiri L = L, aflam distanta
T1- X, X

focaléalenﬁ]ei:L:I_B_l_ﬂ:“—'er:f= £d =l00cm.
F B4 a4 pa ;




	[image: image22.png]b) Utilizam formulele convergentei (" = r =(n-1 1. L)
s R R

Introducand lentila intr-un mediu optic cu indicele de refractie #’se modifica
distanta focala a lentilei, astfel ca:

]_’=(l’_))[_]__I_J3L="__I:n'=Lf_A__f
7w AR TR) T TEEY;
pr
Cum f'=2f=>n'=12
¢) Deoarece imaginea devine virtuald gi de doud ori mai mici decat

obiectul, ﬁ’:% i lentila trebuie sa fie divergentd. Cum p’:ﬁ
RN

= xi = x,. Aflam distanta focala F a lentilei echivalente utilizand formula

lentilelor subtiri: LI = LI =F= LT —50cm.
. x x F  fx x F -4
Cum in cazul lentilelor alipite C =, +(, = L l+i
Forr
= g Ff 100 o T . «
f =f—F= -T= —33,33cm = lentila lipita de lentila convergenta este

divergenti, deoarece f <.

43.Distanta focald a lentilei este ﬁ:%:socm. Pe baza formulei
|

aflam unde trebuie agezat ecranul fatd de lentilda

=y, = hex =150cm, deoarece x, =—75cm. Daca alipim a doua lentila de

fitx
prima lentild, se formeazd o lentild cu convergenta: C,=C,+(C,
= F= ! :~—I_:mcm => ecranul trebuie agezat la x| =&= 60cm
¢, G+, 3 ° F+x

de lentilda = ecranul trebuie apropiat de lentila cu x, —x} =90cm.

44.Calculam distanta focald a lentilei initiale utilizand formula lentilelor
subtiri LI §i a madriri liniare transversale ﬂ:ﬁ = x,=fx
X x5/ X

= f =%A Cum imaginea este reald §i de trei ori mai mare decat obiectul

= pf=-3 si f=30cm, deoarece x, =—40cm. Calculam distanta focala a
lentilei nou formate, stiind cd imaginea este virtuala si la fel de mare ca





	[image: image23.png]46. Doua lentile convergente cu distantele focale f; =20 cm si = 7.5 cm sunt
agezate coaxial la distanta d = 40 cm una de cealalta. In stanga primei lentile
se agaza un obiect cu inaltimea ;=2 cm la 60 cm de aceasta. Sa se afle:

a. unde se formeaza imaginea finala i ce naturd are aceasta

b. inaltimea imaginii obtinute cu ajutorul sistemului

47. La distanta de 30 cm de o lentild convergenta cu convergenta (', =4 8 se
agaza perpendicular pe axul optic un obiect liniar luminos cu inaltimea
»r = 2 mm, iar imaginea se obfine pe un ecran asezat intr-o pozitie
convenabild. Mentinand obiectul gi lentila fixe, la distanta de d = 1.2 m de
lentila, catre partea ecranului, se agazi o a doua lentila divergentd cu
convergenta de (>=-1,25 3. S4 se afle:
a. cu cat trebuie sa se deplaseze ecranul §i in ce sens pentru ca in
acest caz imaginea sa se formeze pe ecran
b. ce natura are imaginea si ce mérime are?

48. Doua lentile subtiri cu convergentele de Cy = 10 dioptrii si de
"y = -10 dioptrii sunt centrate pe aceeasi axa la d = 5 ¢cm una de alta. Un
obiect este agezat la 20 cm in fata lentilei convergente. Determinati:
a. convergenta sistemului care s-ar forma prin alipirea celor doua
lentile
b. distanta fatd de lentila convergenta la care se formeaza imaginea
finala a obiectului
49. De o lentild cu convergenta (', = 10 § se alipeste central o a doua lentila
cu convergenta (; = -2 3. In fata primei lentile se agaza un obiect real la
distanta de 25 cm de ea. Sa se precizeze:
a. natura celor doua lentile si care este distanta focald a sistemului
echivalent
b. unde se formeaza imaginea fata de sistemul echivalent, precum si
natura imaginii
¢, dacd lentila a doua se departeazd de prima lentilda | cu
d = 20/3 cm, care este natura imaginii finale fata de lentila din
dreapta gi care este pozitia acesteia fata de lentila din dreapta?

50. Un obiect cu inaltimea y, = 5 cm se agaza in fata unei lentile convergente
cu distanta focalda f; = 30 cm la 40 cm de aceasta. in spatele lentilei
convergente se agazi coaxial cu ea si la distanta d = 1 m o a doua lentila
convergenta cu distanta focala f; = 60 cm. S se afle:
a. unde se formeaza imaginea fata de lentila a doua, precum si
natura imaginii
b. marimea imaginii finale

51. Folosind o lentila convergenta subtire se obtine o imagine a unui obiect
liniar agezat perpendicular pe axa optica principald a lentilei, de lungime
» = 10 cm. Distanta dintre obiect §i imagine este d = 48 cm, iar marirea
liniara f= 3. Dacd dupa lentila se agaza o altd lentila subtire cu distanta




	[image: image24.png]focala f, =24 cm, la distanta 4. = f, de prima lentila, imaginea se modifica. Sa
se determine:

a. distanta focala a primei lentilei;

b. distanta de la lentila a doua la imaginea finala

c. inalfimea imaginii formate cu sistemul celor doua lentile

B2. Un teleobiectiv este format din o lentila divergentd cu convergenta
€, =-10 3 si o lentila convergenta cu convergenta (; = 8 § aflate la distanta
d =175 cm una de cealaltad. In fata lentilei divergente se agsaza un obiect la
distanta de 30 cm. Sa se afle:
a. care sunt distantele focale ale celor doua lentile
b. unde trebuie agezatd o peliculd fotografica fatd de lentila
convergenta pentru ca imaginea si se formeze pe aceasta
¢. si se realizeze mersul razelor de lumina gi sé se precizeze care este
marirea liniara transversala a sistemului de lentile

53. O lentila subtire formeaza imaginea unui obiect cu inaltimea y, = 1 cm pe
un ecran plasat la 20 cm de lentila. Imaginea este de 4 ori mai mare decat
obiectul. La mijlocul distantei dintre aceastd lentila si ecran se agaza o
lentila divergenta. Pentru a se obtine din nou imaginea clara, ecranul trebuie
deplasat cu 20 cm. Determinati:

a. convergenta primei lentile

b. distanta focala a lentilei divergente

¢. inaliimea imaginii finale

54. Sa se precizeze unde se formeazid imaginea L ogf Yo AL
unui punct luminos aflat la o distanta de 10 cm de
prima lentild pe axul optic principal al unui sistem
de lentile agezate in urmaitoarea ordine: o lentilda
divergenta cu f, = -5 cm, urmata la o distanta de
dy = 20/3 cm de o lentila convergenta cu f, =5 cm,
urmatd la o distanta de 4, = 5 cm de o lentila
divergenta cu f; = -5 ¢m, urmata la o distanta de
d; = 10 cm de o lentild convergenta cu f; = 5 cm Fig. 1.2.12
{fig. 1.2.12). Sa se precizeze unde se formeazid

imaginea finald a obiectului luminos?

55. O lentila este agezata coaxial cu o alta lentila subtine cu distanta focala
/=50 cm la o distanta d = 70 cm de aceasta. Un fascicul de lumind paralel cu
axul optic principal, incident pe una din lentile, iese din amsambhul acestora
de asemenea parelel cu axul optic principal. Care este distanta focald a
primei lentile?

56. Doua lentile subtirt C,=$ dioptrii si C;= 10 dioptrii sunt situate coaxial
la distanta d = 30 ¢cm una de alta. Un fascicul paralel cu diametrul de 4 cm
cade pe lentila cu convergenta mai mici. Ce diametru va avea fasciculul la
iegirea din cea de-a doua lentila?





	[image: image25.png]imaginea antericara = f'=3>F :PL' =60cm. Conform formulei

lentilelor acolate: l = l +L = 1= F_f
Foror f-F

divergent3, decarece f'<0.

=-60cm = lentila alipitd este

45.a) Se formeaza un sistem de 6 lentile acolate. Lentilele 1, 2, 3 si 4 sunt

identice (plan-convexe), iar lentilele 5 si 6 (biconvexe) sunt Ry=eo
gi ele identice. Convergenta sistemului echivalent: A
¢, =40, +26,. Dar €, =(r-N| L1} geoarece 7
R R IR 2
R — - si R, =—|R|, conform conventiei de semne pentru .
lentila plan-convexa. FigR12.30

C,:(n'_n[L_ ! ]:-_Z(L-'l, decarece R =—-{R| s R,=R|,

R R IR SSZh.
conform conventiei de semne pentru lentila biconcava. LYy N
[ G
Pentru sistemul echivalent:C, = Mn-b _4n'=1) _An—n")
<RI 1R| |R| FigR1.2.31
1 ~1 4n-n"y
cume, =L P Rk faen s e, = T
Y Fe-D

b) Deoarece raza de lumina cade pe sistem sub un unghi de incidenta i
iese paralel cu ea insagi, inseamna ca intreg sistemul reprezinta o lama cu
fete plan — paralele. Din aceasta cauza mediul optic trebuie sa fie omogen si
deci lichidul care umple spatiul dintre lentile trebuie si aiba acelasi indice
de refractie cu cel al lentilei => n' =n=15.

L L, 8"
46.a) ABeste obiect real pentru &g _ d=xt{x) )
prima lentila. Calculam unde yf~% £ F r
formeaza imaginea prima lentilda Ay o] A TaA»
pe baza formulei lentilelor | o gro—t" x|
subtiri:

LN I VIS /. NS Fig R1.2.32
xox A it x
Cum marirea liniard transversald este g = X /. L ~0,5=
X fi+x 2

imaginea A'B’ este reals, rasturnati si de doua ori mai mica decat obiectul.
Aceasta imagine reald este situati in fata lentilei a doua si prin urmare 4'B’
joaca rol de obiect real pentru aceasta, astfel ca a doua lentild, va forma o

imagine la :xi:fl—'x‘=3()cm fata de ea, deoarece din geometrie,
A




	[image: image26.png]d=x,~x;=>x =x,~d=~l0cm => marirea liniara transversala produsa de

/
lentila a doua este B = X =~/L‘= ~3.Deoarece x, =30cm = imaginea
x Lo+
finala este reala si este situata in spatele lentilei a dona la 30 cm de aceasta.
b) Marirea liniard transversald a sistemului de lentile se obtine cu
formula: g, =p,-8, =15=> imaginea finald este dreaptd in raport cu
obiectul initial gi de 1,5 ori mai mare decat acesta.
B, =y—7:y: =, -y =3 cm = imaginea 4 B, are indltimea de 3 cm.

47.a) Prima lentila este
convergenti gi are distanta 4

focala A =CL= 25cm. Pentru B

'
obiectul real aflat in fata sa la
x, =—=30cm, lentila va forma o
imagine reald la

=/{,_~x, =150cm de ea. Deoarece lentila’ a doua este divergenta si are
1 +Xl
distanta focala f, =L = _gocm, iar imaginea 4 B reala a primei lentile se

formeaza in spatele lentilei divergente la x| = x, —d =30cm. Aceasti imagine
A'B' joaca rol de obiect virtual pentru lentila divergenta. Lentila divergenta

2

va forma in final o imagine la X, = % =48cm de ea, deoarece x; >0=
2 + X
imaginea finald este reald si se formeaza mai departe decat vechea imagine
cu x; —x, =18cm. Ecranul trebuie deplasat spre dreapta cu 18 cm.
b) Maririle liniare transversale ale celor doudad lentile sunt:
‘
B = n_o_h o -5 §i 8= x_f = .L_'_ =1,6.Mérirea liniara transversald
Sty X Lty
sistemului de lentile este g, = 4, - 8, = -8 => imaginea finali este rasturnata §i
de opt ori mai mare decat obiectul

Cum g = be] =y, = §, -y, = Llecm=>inaltimea imaginii finale este 1,6 cm..
1

48.a) Alipind cele doua lentile obtinem o noud lentild cu convergenta
C =C, +C, =0 dioptrii.
b} Deoarece (', =10 m si (,=-10 m1=> distantele focale ale celor

doua lentile sunt: 5 =CL=|ocm §i h :(-1_=_|0cm. Pe baza formulelor
f 3





	[image: image27.png]lentilelor subtiri LS =_‘T aflaim unde se formeaza imaginea obiectului

2 1

X = jf_\x_' =20cm cu ajutorul primei lentile, decarece x, =—20cm.

i + x

Lentila convergenta formeaza o
imagine reala a obiectului, imagine care joaca
ol de obiect pentru lentila divergentd. Cum
X =x,~d =15¢cm, inseamna ci A'B’ este IS
obiect virtual pentru lentila divergenta,
deoarece se afla in spatele acesteia. Aflam |
unde formeaza lentila divergentd imaginea |

'
finala a obiectulni =)= L% gpem
£t FigR1L234

=> imaginea finald se formeazi in fata lentilei divergente la 30 cm de
aceasta si este o imagine virtuala, conform desenului.

49.a) Prima lentili este convergenta deoarece C, >0, iar a doua este o lentiia
1

divergentdi, deoarece C,< 0. Cum j, :I_:]()cm iar f, :F=.50cm,
1 2
pentru sistemul echivalent C=C, +(, =8 mliar F= (]‘ =12,5cm.
b} Utilizand formula lentilelor subtiri xl—xi =_;_, aflam unde formeaza
2 1
lentila echivalentd imaginea obiectului x, = :_:;‘: =25cm, deoarece

%, =-25cm. Imaginea este reald, deoarece aceasta se formeaza in spatele
lentilei echivalente.

¢) Calculam unde formeaza lentila convergentd imaginea obiectului

=y, =ﬂ'_=ﬂcm, deoarece x, =—25 cm. Aceastd imagine este obiect
fi+x 3

pentru cea de-a doua lentild. Deoarece x; =x, —d =10cm, A'B’este obiect

virtual pentru lentila divergentd, decarece se afia in spatele lentilei

divergente. Llentila divergenta va forma o imagine finald la

= %x_,= 12,5cm de ea. Imaginea finala este reald, deoarece se formeaza
TSt
in spatele lentilei divergente, conform desenului.




	[image: image28.png]50.a) Aflam unde formeazi prima
lentild imaginea obiectului real pe |pr;, 7
baza formulei lentilelor subtiri:

_Sm
% 10O Rgri2as
Imaginea reald formata de prima
lentila joacd rol de obiect pentru cea de-a doua lentila. Cum
x{ =x, —d =20 cm, aceasta imagine este obiect virtual pentru lentila a doua,
deoarece A'B’ se formeazi in spatele lentilei a doua. Calculim unde se

formeaza imaginea finald cu ajutorul lentilei a doua: Xy = Q =]5cm =
2
imaginea finala este reald deoarece se formeaza in spatele lentilei.
b} Calculam maririle liniare transversale produse de cele doua lentile si

apoi de sistem. g m_ S si g, =L%=L'=0,75 i, prin
x5 ity xSty
urmare, f, =pf,-p,=-2,25= imaginea finala este rasturnata fatd de

obiectul initial i de 2,25 ori mai mare decat obiectul.

L 1

51.a) Utilizam formula lentilelor subtiri ﬁ—_.:Y si a mdriri liniare
X X 1
1-8) .
transverale ﬂ:x—Z:x =8-x = ! -‘:l:x:ﬁ(—l si
R T
- 1-58)° d-B
H=f-B)= Cum d=y, +x, =L0ZA) o 4B _jeem.

s TR La-8)

b} Imaginea formata de prima
lentild convergenta este virtuala, B
deoarece se formeaza in fata lentilei 4
si de aceea imaginea A'B’ este
dreaptd i mai mare decat obiectul.
Aceastd imagine se formeaza fati de
a doua lentila in fata acesteia si din
aceasta cauza joaca rol de obiect real
pentru aceasta lentila.

Cum x, = fj(1- B)=-T2cm
= x;=x,-d=~96cm. Aflam unde
se formeazd imaginea finala cu
ajutorul celei de-a doua lentile

= x =f2_-;<,'= 32cm =5 lentila a Fig R1.2.36

fi+x
doua formeaza in final o imagine reald, deoarece x; >0, situatd in spatele
lentilei a doua la 32 cm de aceasta.





	[image: image29.png]€) Calculam madrirea liniard transversala produsa de sistemul de lentile.
Pentru aceasta calculam maérirea produsd de a doua lentila:

B = % L: 1 =>marirea liniara transversalad a sistemului de lentile
X fi+x 3
este: B, = B,: 8, =-1= imaginea finala este la fel de mare ca obiectul, dar

este rasturnata.
Cum y, ~ 3, -y, =—-10cm, imaginea finala are inaltimea de 10 cm.

52.a) Distantele focale ale lentilelor
1

sunt: f =—=—]10cm si A
A I
1
=—=125cm.
£ . 5 B B
b} Precizam unde formeaza '
lentila divergentd imaginea d A

obiectului. ‘ " s H
Utilizam formula lentilelor subtiri:

L-L=_l_:>x2 =_f.'.i=_7,5cm
L fitx

= imaginea formaté de prima lentila este virtuals, deoarece se formeazi in
fata lentilei. Aceasti imagine joaca rol de obiect real pentru lentila
convergenta, decarece x| =x,-d=-15cm. Lentila convergenta formeazi

FigR1.2.37

’
imaginea finald la x| =%:7scm de ea = pelicula se asaza la 75 cm de
2 + X
lentila convergenta.
¢) Calculam maririle liniare transversale ale celor doua lentile.
n__ A g n__f

ﬂ|=_=—__=z st g="2="l_=5= marirea liniard

transversala a sistemului de lentile este g =5,-8, = -% =~1,25= imaginea
finala este rasturnati si de 1,25 ori mai mare decat obiectul (fig R1.2.37).

53.a) Deoarece imaginea se formeazd pe ecran, aceasta este reald si prin
urmare f, =—4, decarece imaginea este de patru ori mai mare decat

obiectul. Utilizand formula lentilelor subtiri J--L:i $i a maririi liniare

transversale §, = %2 aflam distanta focald a primei lentile.

*




	[image: image30.png]| .
X, =8 x> =
R TR
lentilei este C = L =25mL.
\

=4cm => convergenta

b) Din datele problemei x;:%:wcm = imaginea realad formati de

lentila convergenta se formeaza in spatele lentilei divergente jucand rolul de
obiect virtual pentru aceasta. Deoarece ecranul trebuie depértat pentru a se
prinde imaginea de acesta, inseamnad ci imaginea finala este reald

=>din geometrie, xy=d+ le =30 cm. Distanta focala a lentilei a doua se afla

10 Cxx

utilizand formula lentilelor subtiri: ——— = f,= L= )5em.
v o f X -x
¢) Marirea liniard transversald formatd de lentila divergenta
este g = * =3 mairirea liniard transversald a sistemului de lentile
T

estef =f,-f,=-12. Cum g =Y v, = B, -y, =-12cm = imaginea finala
1
este rasturnata si de 12 ori mai mare decat obiectul.

54.Calculam unde formeaza prima lentila %
imaginea obiectului aflat in fata lentilei la o |

X, =—10cm de aceasta. Aplicdim formula
lentilelor subtiri:

. b dy Y
L_—L:fl:xz=f kil =_?cm % +
X. X, + X, —_——
: oA Lo o x; FigR1.2.38

= imaginea este virtuald, deoarece se

formeaza in fata lentilei. Aceasti imagine este obiect real pentru a doua

lentili convergentd, deoarece xj=x,-d =-10cm. A doua lentila

convergenta va forma o imagine la x; = fZ_I'_ =10cm de ea, deci imaginea
3+

I, este reald, dar se formeaza in spatele lentilei a treia si deci joaca rol de
obiect virtual pentru aceasta lentild. Din geometrie, x/=x,—d,=5cm si
aflim unde formeaza imaginea a treia lentila divergentd, pentru obiectul
"
virtual [, = x :ffs_’f)%w: razele de lumind emerg paralel cu axul
P e
optic principal, dupa refractia prin lentila divergenta. Aceste raze cad pe a
patra lentila convergenta si aceasta va forma imaginea finali reala in focarul
ei principal imagine, adica la x ,=f,=Scmdeea si in spatele ei.





	[image: image31.png]57. Doua lentile cu distantele focale f; si f; formeazi un sistem afocal. Un
obiect punctiform se asaza pe axa opticd principald a sistemului afocal la
distanta x de prima lentila. Care este marirea liniard transversald a
obiectului obtinutd de sistemul de lentile? S& se interpreteze rezultatul
obtinut.

58. Doua lentile convergente subtiri cu distantele focale de f; = 15 cm si
/2 =-5 cm sunt centrate pe acelagi ax optic la d= 10 cm una de alta. Un obiect
inalt de 9 cm este plasat in fata lentilei convergente. Care este inaltimea
imaginii obtinute in sistemul de lentile?

59. Pe o lentila convergenta cu distanta focala fi = 40 ¢cm cade un fascicul
paralel de lumini cu axa optica principala si de diametru d; = 10 cm. In
spatele lentilei convergente se agaza o a doua lentild divergenti cu distanta
focald f; = -10 cm astfel incat fasciculul iese tot paralel din sistemul de lentile.
54 se calculeze:

a. care este distanta dintre lentile §i sa se deseneze mersul razelor de

lumina
b. care va fi diametrul &; al fascicului emergent

60. Doua lentile subtiri, situate la distanta d, formeazi un sistem afocal, ce
va forma o imagine mérita §i rasturnatd cu marirea 8 Acoland cele doua
lentile, ce convergentd obtinem pentru sistemul astfel format?

61. Un sistem afocal este format din doud lentile cu distantele focale
fi=30cm si 2 =-10 cm, lentilele fiind confectionate din sticla cu indicele de
refractie » = 1,5. Se introduce sistemul in apa cu indicele de refractie
n, = 4/3. Care este distanta dintre cele doua lentile pentru ca sistemul si
ramana afocal?

62. O lentila convergenti are distanta focald de f; = 30 cm. In fata lentilei se
agazd un obiect liniar la distanta de 40 cm de aceasta. In spatele lentilei
convergente se asaza o a doua lentild divergentd cu distanta focald
fi=-20cm sila d=1,1 m de lentila convergenti. Sa se afle:
a. trebuie asezat ecranul in spatele lentilei convergente si in lipsa
lentilei divergente, pentru ca imaginea sa se formeze pe acesta §i
s& se realizeze mersul razelor de lumina
b. cu cat si in ce sens trebuie deplasat ecranul pentru ca imaginea s
se prindé pe acesta dupa agezarea lentilei divergente
e. care trebuie si fie distanta dintre cele douad lentile, dacd cu
ajutorul acestora se formeaza un sistem afocal si care va fi marirea
liniard transversald a acestui sistem, dacd prima este lentila
convergenta




	[image: image32.png]55. Fasciculul de lumina paralel cu axul t L
optic principal, dupa refractia pe prima | F=F,

lentila devine convergent §i razele se strang y\\

in focarul imagine al primei lentile. [ A sns e
Deoarece razele de lumina ies dupa L. }

refractia prin a doua lentila paralel cu axul d

optic principal inseamni ca razele provin Fig R1.2.39
din focarul obiect al lentilei a doua. Un L

astfel de sistem, numit sistem afocal, are proprietatea ca distania dintre
lentile este suma distantelor focale ale - lentilelor componente
>d=fi+f,= fi=d-f,=20cm.

Sistemul afocal are propietatea ca focarul imagine al primei lentile
coincide cu focarul obiect al celei de-a doua lentile, astfel incat distanta
dintre cele douid lentile este suma distantelor focale ale lentilelor
componente.

56.Calculam distaniele focale ale celor _ L . v

doua lentile pe baza formulei d, ¥, £=F B

convergentei: ' -1 5 :IT=20‘3m f P -
! G -

siof, =L:|ocm, Cum distanta dintre FigR1.2.40

<
cele doua lentile deste suma distantelor focale a celor doua lentile,

inseamni ca sistemul celor doud lentile este afocal. Pe baza mersului razelor
de lumina, utilizand aseménarea triunghiurilor hasurate aflam diametru!

fasciculului- de Ilumina emergent. — Y _ & =y, = _£4 y =—2em
L

»n oA

>d, = -§Z_d‘ = 2 cm = fasciculul emergent are diametrul de 2 cm.

1

S§7.Marirea liniard transversalda a Lo L.
sistemului de lentile este 8, = g, -8, si
se calculeazi afland maririle produse de
fiecare din cele doud lentile componente.
Pe baza formulei mdririi liniare
transversale a unei lentile:

p=ro_d | aflam maririle liniare
X, fi+x
transversale ale celor dou lentile componente ale sistemului. Pentru prima

Fig R1.2.41

lentila: ﬂ|=fz_=L, deoarece conform formulei lentilelor subtiri:
5 At
1 1

A 3.1 o _J'%  Imaginea formata de prima lentila este obiect

2
> o S fitx





	[image: image33.png]pentru cea de-a doua lentila. Din geometrie, x| =x, ~d. Cum sistemul de
lentile este afocal d = f, + f, = x; =x,— f, - f;.

’
Lentila a doua formeaza in final o imagine la x; =f,_-x,, fatd de ea i cu o
Rl
fif . Introducand x, in f,,
1

obtinem g, = f ,(f,+x, 2B = %: observAm cd marirea sistemului
7 |

afocal nu depinde de pozitia obiectului in raport cu sistemul afocal, dar

depinde de distantele focale ale lentilelor componente ale acestuia..

maérire liniaré transversald g, =2 = L =
x‘ Li+x X

5§8.Cum d = f, + f, inseamna ca sistemul celor doua lentile este afocal. Pe

baza formulei maririi liniare transversale a sistemului afocal, B, =__j:’. si
'

2

3
Y fon |
finala obtinutd se formeazi de aceeasi parte cu obiectul si este de trei ori

tinand cont ca ﬂ,=ﬁ = B, =_£=y_2:>y =_£1j;_y'=3cm = imaginea

P . 1.
mai micé decat obiectul, decarece g, =3 iy L L
>0.
59.a) Deoarece razele de lumind cad pe 4
ansamblul celor doud lentile paralel cu axul | Tl s
optic principal gi ies din ansamblu tot paralel 4 |-z 1F=Fy
cu axul optic principal, inseamna ca 2y
sistemul de lentile este afocal, astfel ca 5 :
d=f +f,=30cm. ARSUAY L BV
b) Cum marirea liniara transversala a sistemului afocal este
£ d, Li_ds fo-d, Fig R1.2.42
B =-iLsicum g =2 _ =d, =-22_1L=25cm> diametrul
A d, fi 4, A

fascicului se micgoreaza.

60.Cand acoldam cele doui lentile se obtine o singura lentila cu convergenfa
C=C +C,.

Cum sistemul era initial afocal, pe baza proprietatiilor sistemului afocal:
d = f, + f, i cum maériea liniara transversalé a sistemului afocal este:

L A L R e
-8 -8
convergenta cand acolam lentilele este: (= L.‘,L = _M




	[image: image34.png]61.Cand sistemul de lentile se introduce in apé se schimba distantele focale
ale lentilelor. Pe baza formulelor convergentei obtinem convergentele
lentilelor in apa si respectiv in aer:

C'_—_(—-u{l—l) sic Lo 1)(__L)
fioon \ROR A R R
Prin impartirea celor doud relatii, obfinem distanta focala a primei lentile la

Ll'=("_n" = fi= Sin=ln, Analog distanta focala a
fi (n-n,) n—n,

celei de-a doua lentild Ja introducerea in apa devine:

introducerea in apa:

Lin=Nn,
n-n,
Cum sistemul de lentile trebuie sa ramanda afocal si in apé, distanta dintre

O 4 £ =g0em.

62.a) Aflam unde formeaza lenhla convergenta imaginea obiectului real pe

baza formulei L_L=L:x2 = fiox

x x f fi+x
ecranul se agaza in spatele lentilei convergente la 120 cm de aceasta.

lentile devine: 4’ = [+ fl=

=120cm, deoarece x; =—40cm =

b) Imaginea obtinutd cu ajutorul lentilei convergente, se formeaza in
spatele lentilei divergente si joaca rol de obiect virtual pentru aceasta,
deoarece x| =x, ~d, =10cm. Aflim unde formeazad lentila divergentd
imaginea obiectului virtual cu formula lentilelor subfiri:

_!'__l' — = f2 X =20cm. Deoarece x>0, inseamna ci lentila
% W 15 S
divergenti formeazi o imagine reala situatid mai departe de ea = ecranul se
va depirta de lentila convergenti cu Ar=x; —x =10 cm, pentu a se putea

prine imaginea finala formata de sistemul de lentile pe el.

c} Dacd se formeazd un sistem afocal cu cele doua lentile, atunci
d = f, + f, =10cm reprezintd distanta dintre cele doua lentile. Cum marirea
2

sistemulni afocal se calculeazé cu formula g = L =6 = 3






