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Lucrare de laborator cu lentile - Laborgyakorlat lencsekkel
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In Fizikum", laboratorul de fizicd al liceului ,ADY Endre" din
Oradea am efectuat nenumdrate experimente de fizicd. Un expe-
riment foarte simplu, Thdrdgit de elevi a fost studiul formarii
imaginii la diferite lentile. Am utilizat lentile pentru ochelari,
montate Th rame de lemn de formd patratd. S-au format opt ate-
liere de lucru, fiecare grupd avand la dispozitie cate trei lentile
diferite, marcate cu o bandd izolatoare de culori diferite. O lu-
madnare micd pusd la Tndltimea potrivitd era obiectul, iar dosul unei
cutii, ecranul. Tntr-o beznd totald, pentru buna dispozitie am ad-
mis si 0 muzicd de ambianta...

dr. Bartos-Elekes Istvan

2 0 Studiul lentilelor optice
. Optikai lencsék tanulmdnyozdsa

A nagyvdradi ADY Endre Liceum Fizikum nevi laboratériumd-
ban az évek sordn szdmtalan laborgyakorlatot végeztiink. Az e-
gyik igen egyszerd, a didkok dltal kedvelt kisérlet a lencsék képal-
kotdsdnak tanulmdnyozdsa volt. Szemiiveglencséket haszndltunk,
ezeket egy-egy négyzet alakd fardmdba helyeztiik. Nyolc méhely
alakult ki, mindegyik csoportnak hdrom kiilonbz6, szines szigete-
|6szalaggal jelzett lencse jutott. Egy megfeleld magassagra he-
lyezett kicsi gyertya volt a tdrgy, egy doboz alja pedig az ernyd.
A teljes sotétségben, a jobb hangulat érdekében, halk hattérze-
nét is engedélyeztem...

dr. Bartos-Elekes Istvan

Z O lumanare are doud imaginil?
. Egy gyertydnak két képe van!?




Determinari preliminare

Nu cunoastem datele lentilelor ce avem la dispozitie. Am efectuat
o determinare preliminard a naturii lentilelor §i a marimii aproxi-
mative a convergentei. Miscand lentilain planul orizontal deasupra
marginii unui caiet, observam o deplasare a imaginii marginii caie-
tului. La lentile convergente deplasarea este contrard miscdrii, la
cele divergente este in acelasi sens. Deplasarea este proportio-
nald cu valoarea absolutd a convergentei.

El6zetes meghatarozasok.

Nem ismerjiik a rendelkezésiinkre dll6 lencsék adatait. Egy el6zetes
kisérletet végeztiink a lencsék jellegének megdllapitdsdra és a kon-
vergencia nagysdgrendi meghatdrozdsdra. Ha a lencsét egy fiizet fe-
lett vizszintes sikban mozgat juk, akkor a fiizet szélének képe elmoz-
dul. A gy(jtélencsék esetében az elmozdulds ellentétes a lencse moz-
gatdsdval, a szérélencséknél pedig megegyezik. Az elmozdulds mér-
téke ardnyos a lencse konvergencidjdnak abszoldt értékével.




Rezultatele determindrilor preliminare

o Lentilacubandarosie este convergentade 5,00..6,00 dioptrii.

o Lentilacubandaalbdeste convergentdde 1,25..1,75 dioptrii.

o Lentila cu banda albastrad este divergentd de -5,25..-6,25 diop-
trii. Lentila albastrd si lentila rosie suprapuse prezinta o lentila
compusd usor divergentd, adicd diferenta convergentelor lor
este de cel mult 0,25 dioptrii.

Az eldzetes meghatdrozasok eredményei

o A piroscsikos lencse konvergencidja +5,00..+6,00 dioptria.

o A fehércsikos lencse konvergencidja +1,25..+1,75 dioptria.

o A kékcsikos lencse szorélencse, konvergencidja -5,25..-6,25
dioptria. A kékcsikos és a piroscsikos lencsét egymdsra helyezve
egy kissé divergens Gsszetett lencsét kapunk, vagyis a konver-
gencidik kiilonbsége nem lehet tobb 0,25 dioptriandl.




Concluzii Kovetkeztetések

o Lentilaalbastrad singurd nu dd imagine reald (este divergenta). o A kékesikos lencse egyediil nem adhat valédi képet (szérdlencse).

o Lentila albd singura poate sd dea o imagine reald, dar masa este o A fehércsikos lencse egyediil adhat valédi képet, de az asztal
prea micd pentruao putea prinde pe ecran (d<4f). igen kicsi a képernyén valé felfogdsdra (d<4f)

o Lentila cu banda rosie, convergentd cu distanta focald mica, Th « A piroscsikos lencse konvergens, kis fékusztdvolsdgd, a fenti
conditiile de mai sus este potrivitd pentru crearea imaginilor koriilmények kozott megfelel a valodi képek Iétrehozasdra. Az
reale. Imaginea reald va deveni obiect virtual pentru lentila cu dltala Iétrehozott valddi kép latszélagos tdrgy lesz a

banda albd, apoi pentru lentila cu banda albastra. fehércsikos, majd a kékcesikos lencse szamdra.
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Construim un rastru asemdndtor celui utilizat la reprezentarea
functiilor cu o singurd variabild. Pe orizontald avem o micsorare de
1:5, iar pe verticald o mdrire de 5:1. Constructiile optice vor avea
unghiuri aparente de zeci de grade, careinrealitate sunt de circa 25
ori mai mici. Astfel pe langd desene frumoase si usor lizibile, ne vom
gdsi mult sub conditiile de fascicule paraxiale ale lui Gauss.

40 50 60 70 g0 a0 dlem]

Az egyvdltozds fiiggvények dbrdzoldsakor haszndlatoshoz hasonlé
rasztert szerkesztiink. A vizszintes iranyban 1:5 Iépték( kicsinyi-
tés, a fiiggbleges irdanyban 5:1 ardnyd nagyitds van. Az optikai szer-
kesztések szdgei ldtszdlag t6bbtiz fokosak, de vald jdban kériilbelil
25-sz6r kisebbek. Igy a tetszetés és j6l olvashaté rajzok mellett jé-
val agaussi paraxidlis kozelités feltételei alatt maradunk.
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Lentila marcata cu rosu (L;) o plasdm Tn originea sistemului de
coordonate, planul lentilei fiind perpendiculard pe axa opticd princi-
pald a sistemului. Diametrul lentilei fiind 60 mm, reprezentam doar
partea utilizatd pentru constructiaimaginii.

40 50 60 70 g0 a0 dlem]

A pirossal jelzett lencsét (L.) a koordindtarendszer origdjdba
helyezziik, a lencse sikja meréleges a rendszer optikai fétengelyé-
re. A lencse atmérgje 60 mm lévén, csak a szerkesztéshez haszndlt
részt dbrdzoljuk.
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Obiectul AB este un bec de semnalizare cu filament incandescent in
formd de V" rdsturnat, planul filamentului fiind perpendicular pe
axa opticd principald. Indltimea totald este de circa 2 mm. Cel mai
mare unghi fatd de axa principald 7l are raza ce trece prin focarul
lentilei. Cunoscdnd distantele, rezultd cd acest unghi de incidenta
este 0,97°, cumult sub limita admisa.

40 50 60 70 g0 a0 dlem]

Az AB tdrgy egy jelzdldmpa felforditott V" formdju izzészdla,
ennek sikja meréleges az optikai fétengelyre. A teljes magassdg
koriilbelil 2 mm. A fétengelyhez mért legnagyobb szdge a fékuszon
dthaladé sugdrnak van. A tdvolsdgok ismeretében konnyen kisza-
mithatd a legnagyobb beesési szog, ennek értéke 0,97°, ami jéval a
megengedett hatdrérték alatt van.
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Pentru constructia imaginii vom folosi doud raze ale cdror mers se A kép megszerkesztéséhez a lencsén athaladé nevezetes sugarakat
deseneazd ugor. Raza paraleld cu axa opticd principald se refractd haszndljuk. Az optikai fétengellyel parhuzamos sugdr megtorik a
prin lentild si trece prin focarul principal F.. lencsén, majd athalad az F,, f6fokuszon.
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Raza ce trece prin focarul principal F,, se refractd prin lentild si A lencse F, f6fokuszdn athaladé sugdr megtorik a lencsén és a f6-
trece mai departe paralel cu axa opticd principald. In punctul de in- tengellyel parhuzamosan halad tovdbb. A két sugdr metszéspont-
tersectie al celor doud raze obtinem un punct de imagine reald. Obi- jaban egy valdodi képpont keletkezik. Mivel a tdrgyat a fétengelyre
ectul fiind considerat o linie perpendiculard pe axa opticd principald, meréleges vonalként képzeljiik el, a képvonal is merdleges lesz a f6-
si imaginea va fi o linie dreaptd perpendiculard pe axa principald. In tengelyre. A valésdgban egy kissé ferde, a lencse felé hajlik (szfé-
realitate este putininclinatd spre lentild (distorsiuni sferice). rikus torzitds).
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Cdutam aceea pozitie a ecranului pentru care primim o imagine bine
focalizata...
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A ernyének azt a helyzetét keressiik, amelynél jol fokuszadlt képet
kapunk...
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Am gdsit pozitia ecranului pentru o imagine bine focalizatd, mdsurdm Megtaldltuk a jol fékuszdlt képnek megfeleld ernyéhelyzetet, meg-
distantele d,, d,, precum si distanta obiect p,, si distanta imagine p,.. mérjik a d,, d, tdvolsdagokat, valamint a p,, tdrgytdvolsdgot és a p.
Imaginea A'B' estereald, decilentilal,este o lentila convergenta. képtdvolsdgot. Az A'B' kép valdodi, tehdt az L, egy gyljtdlencse.
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Concluzii: Lentila L, este convergentd cu distanta focald f,=18,17 cm, Nr.| dyfem] | d,Jem] | fglem] | CgrId]
famese=18,18 cm. Valoarea nominald a convergentei fiind C,=+5,50 8. Pentru 1| 300 46,1 18,17 5,50
un obiect realTh afara focarului am primit o imagine reald si rdsturnata. 2 | 340 39,3 18,23 5,49
. , _ " , , , 3 34,4 38,8 18,23 5,48
Kovetkeztetések: Az L, egy gy(ijtdlencse, melynek fdokusztdvolsdga 4| 293 47.6 18.14 5.51
f.=18,17 cm, fy4,,=18,18 cm. A konvergencia névleges értéke C,=+5,50 3. 51 265 57,7 18,16 5,51
Egy fdékuszon kiviili valédi tdrgyra valédi, forditott képet ad. 6 | 324 41,3 18,16 5,51
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LentilaLl,, (cu banda alb@) o vom montaintrel,siecran.
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Azl lencsét (afehér csikos)azL,ésazernyd kozé fogjuk helyezni.
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Convergenta lentilei fiind mica, focarul F,, nu mai incape pe desen. A lencse konvergencidja kicsi, ezért az F,,, fékuszpont mdr nem fér
Imaginea reald de odinioard datd de L, va deveni un obiect virtual el arajzon. Az L, lencse dltal adott egykori valddi kép latszdlagos
pentrulentilal,,. tdrgy leszazl, szdmdra.
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Raza paraleld cu axa opticad principald se va refracta prin focarul F,,,
al lentileilL,,.
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A fétengellyel parhuzamosan érkezé sugdr megtorik az L, lencsén,

és annak F,,, fékuszdn at halad tovdbb.
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Constructia mersului celeilalte raze este mult mai complexd. Vom
cdutaaxasecundarad care este paraleld cu raza ce soseste prin F.
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A mdsik sugdrmenet megrajzoldsa sokkal koriilményesebb. Megke-
ressiik azt a melléktengelyt, amely parhuzamos az F,, fokuszponton
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Constructia mersului celeilalte raze este mult mai complexd. Vom
cduta axa secundarad ce este paraleld cu raza ce soseste prin F.
Construim planul focal al lentileiL,,.
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A mdsik sugdrmenet megrajzoldsa sokkal kérilményesebb. Meg-
keressiik azt a melléktengelyt, amely pdarhuzamos az F,, fékuszpon-
tondt érkezé sugdrral. Megrajzoljuk az L,, lencse fokuszsikjat.
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Constructia mersului celeilalte raze este mult mai complexd. Vom A mdsik sugdrmenet megrajzoldsa sokkal kérilményesebb. Meg-
cduta axa secundard care este paraleld cu raza ce soseste prin F,.. keressiik azt a melléktengelyt, amely parhuzamos az F,, fékuszpon-
Construim planul focal al lentilei L,,. Raza ce soseste prin focarul F,, ton at érkezé sugdrral. Megrajzoljuk az L, lencse fékuszsikjat. Az
al lentilei L, se refractad prin focarul secundar F,, al lentileiL,,. F.. fokuszon dat érkezé sugdr megtorik az L, lencsén, és annak F,
mellékfokuszan at halad tovdbb.
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Unghiul dintre raza ce soseste prin focarul F,, al lentilei L, si axa
principald aparent de circa 15° este de numai 0,62°. La intersectia ce-

lor doud raze se va forma o imagine reald.

Az L, lencse F,, fokuszdn at érkezé sugdr és a fotengely kozotti,
mintegy 15°-o0s szdg valdjdban csak 0,62°-0s. A két sugdr metszés-
pont jdban egy valédi kép fog keletkezni.
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Imaginea finald A"B" data de cele doud lentile este reald. Mdsurdm A két lencse dltal adott A"B" kép valodi. Megmérjiik ad,, d, és a d,
distantele d,, d, si d,. LaThceperea experimentului am marcat pozitia tdvolsdgokat. A kisérlet megkezdésekor megjegyeztiikaz A'B' kép,
imaginii A'B', adicd a obiectului virtual al lentilei L,. Acum putem azaz az L,, lencse latszdlagos tdrgydnak a helyzetét. Most kisza-
calcula distanta obiect p,,, si distanta imagine p,.. Pozitia obiectului mithatjuk a p,,, tdrgytdvolsdgot és a p,, képtdvolsdgot. Az AB tdrgy
ABnuafostschimbata. helyzete nem vdltozott.
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Concluzii: Lentila L, este convergentd cu distanta focald f,=64,75 cm, Nr.| difem] | dyem] | ds[em] | pyglem] | pywlem] | fwlem] | Cywid]
meedie:.67,14' cm. \{al'oar'ea. nominald a c?nvetger\tel fnnd CWV:+.1,50 d. lien- T 283 N 187 5001 | 2611 | 6591 132
truobiect virtualininteriorul focarului ne da o imagine reald si dreaptad. 5 | 30,0 24.0 165 4614 | 22.14 | 6475 154
Kovetkeztetések: Az L, egy gy(jtdlencse, melynek fokusztdvolsdga 3 31,0 26,0 14,3 4396 | -17,96 | 70,16 1,43
fu=64,75 cm, f4,,=67 14 cm. A konvergencia névleges értéke C,=+1,50 8. 41 230 26,0 320 | 86,75 | -60,75 | 67,62 1,48
Egy fékuszon beliili latszdlagos tdrgyra valodi, dll6 képet ad. > | 240 27,0 280 | 7497 | 47,97 | 67,26 1,49
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LentilaL, (cubandaalbastra) o vom montaintre L, si ecran.
Pozitia obiectului AB a fost putin schimbata.
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Az L, lencsét (a kék csikost) az L, és az ernyd kozé fogjuk helyezni.
Az AB tdrgy helyzete egy kissé vdltozott.
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Imaginea reald de odinioara datd de L, va deveni un obiect virtual Az L, lencse dltal adott egykori valodi kép latszdlagos targy lesz az
pentru lentila L,. Raza paraleld cu axa opticd principald se va L, szdmdra. A fétengellyel pdrhuzamosan érkezé sugdr Ugy torik
refracta astfel incat prelungirea ei sd treacd prin focarul virtual F,, meg az L, lencsén, hogy a meghosszabbitdsa az F,, virtudlis féku-
al lentileiL,. szon haladjon at.
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Constructia mersului celeilalte raze este mult mai complexd. Vom A mdsik sugdrmenet megrajzoldsa sokkal kérilményesebb. Meg-
cdutaaxasecundarad ce este paraleld cu raza ce soseste prin F . keressiik azt a melléktengelyt, amely pdarhuzamos az F,, fékuszpon-
tonat érkezé sugdrral.




A treia serie de experimente Harmadik kisérletsorozat
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Constructia mersului celeilalte raze este mult mai complexd. Vom A mdsik sugdrmenet megrajzoldsa sokkal kérilményesebb. Meg-
cdutaaxasecundarad ce este paraleld cu raza ce soseste prin F,,. Con- keressiik azt a melléktengelyt, amely pdarhuzamos az F,, fékuszpon-
struim planul focal al lentilei L. tondt érkezé sugdrral. Megrajzoljuk az L, lencse fékuszsikjat.




A treia serie de experimente

Harmadik kisérletsorozat

hCmm]
" ALe(®= 60 »Lm) Y Ly(@= 60 mm) Dt
g
6
4 \\\ h ~
2 Ap— > i S  Fes
T \t\‘\
0 \ . fR fR N \\\‘\\\ . \‘\\ cB fZB FZB
B Fie T Cr Fis| }\\\\ Bj
-2 B S
> Bl SN I ,:i:v\, ,,,,,,,,,, pD U . o o
’ el J Axa secundara
4 ~ Tl \ f | Melléktengely
\
g \\
0 T [ Plan focal ] T SN
] %
. \ okuszsik 1 \\
-40 -30 -20 -10 0 10 20 30 40 50 60 70 g0 a0 dlem]
Raza ce soseste prin focarul F, al lentilei L, se refractad prin lentila Az F,, fokuszponton dt érkezd sugdr Ugy torik meg az L, lencsén,
L, astfel incat prelungirea ei sd treacd prin focarul secundar virtual hogy annak meghosszabbitdsa az L, lencse F,, latszélagos mellék-
F.vallentileil,. fokuszan haladjon dt.




A treia serie de experimente

Harmadik kisérletsorozat

h(mm]
" ALe(®= 60 »Lm) Y Ly(@= 60 mm) Dt
g
6
4 \\\ h ~
2 Ap— > i S  Fes
T \t\‘\
0 \ . fR fR b \\\‘\\\ . \\\\ ) CB fZB ,I:ZB
B Fr e Ce Fo| Rp | Bl
-2 o Sie
> Bl SN I ,:i:v\, ,,,,,,,,,, pD U . o o
’ el J Axa secundara
-4 ~ : T f | Melléktengely
6 \‘\ - B
\
g \\
0 T [ Plan focal ] T SN
- v Fokuszsik 1 \\
\
"2 1 1
-40 -30 -20 -10 0 10 20 30 40 50 60 70 g0 a0 dlem]
Raza ce soseste prin focarul F, al lentilei L, se refractad prin lentila Az F,, fékuszponton dt érkezd sugdr Ugy torik meg az L, lencsén,
L, astfel incat prelungirea ei sd treacd prin focarul secundar virtual hogy annak meghosszabbitdsa az L, lencse F,, latszélagos mellék-
F.vallentileil,. fokuszan haladjon dt.
Unghiul dintre aceastd razd si axa principald aparent de circa 26° A sugdr és a fétengely kozotti, latszélagosan mintegy 26°-os szog
este de numai 1,12°. La intersectia celor doud raze se va forma o valdjdban csak 1,12°-0s. A két sugdr metszéspontjdban egy valadi
imagine reald. kép fog keletkezni.
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Harmadik kisérletsorozat
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Imaginea finald A"B" data de cele douad lentile este reald. Mdsurdm
distantele d,, d, si d;. Lainceperea experimentului am marcat pozitia
imaginii A'B’, adica a obiectului virtual al lentilei L,. Acum putem
calculadistantaobiect p,, si distantaimagine p,.

A két lencse dltal adott A"B" kép valédi. Megmérjiilk ad,, d, és a
d; tdvolsdgokat. A kisérlet megkezdésekor megjegyeztiik az A'B’
kép, azaz az L, lencse ldtszélagos tdrgydnak a helyzetét. Most
kiszdmithatjuk a p,, tdrgytdvolsdgot és a p,, képtdvolsdgot.
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Concluzii: Lentila L, este divergentd cu distanta focald f,=-17,38 cm, Nr.| dy[em] | dyfem] | ds[em] | pglem] | piglem] | fglem] Cgld]
femesie=-17,37 cm. Valoarea nominald a convergentei fiind C,=-5,75 8. Pen- T 380 39.0 103 sisa | 1282 | 1736 | 576
tru obiect virtual thinteriorul focarului ne dd o imagine reald si dreaptad. 5 29’0 35’0 65,2 48’73 _13’73 _17’39 _5’75
Kovetkeztetések: Az L, egy szérélencse, melynek fékusztdvolsdga 31 300 32,0 76,2 | 46,14 | -14,14 | -17,36 | -5,76
fo=-17,38 cm, fai,=-17,37 cm. A konvergencia névleges értéke C;=-5,75 8. 4| 31,0 31,5 440 | 4396 | -1246 | -1738 | -5,75
Egy fékuszon beliili latszdlagos tdrgyra valodi, dll6 képet ad. S | 320 30,0 400 | 42,10 | -12,10 | -17.34 | -5,77




Prelucrarea datelor experimentale
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