Lentile
Tn optica, lentila este o piesa realizata dintr-un material transparent (sticla, material plastic etc.),
cu doua suprafete opuse, in general curbe, folosita singura sau impreuna cu alte piese similare pentru a
concentra sau diverge lumina si a forma imagini ale obiectelor.
Lentilele se bazeazd pe fenomenul de refractie a luminii, adica schimbarea directiei de
propagare a acesteia la trecerea dintr-un mediu transparent in altul.

Lentilele se pot clasifica dupd modul in care actioneaza asupra razelor de lumina in:

o lentile convergente, care transforma un fascicul paralel intr-unul convergent;
« lentile divergente, care transforma un fascicul paralel intr-unul divergent.

Lentile convergente
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Lentile divergente
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Clasificarea lentilelor:

- plan-convexe - curbate spre exterior intr-o parte si plane pe cealalta parte;

- biconvexe - curbate spre exterior pe ambele parti;

- meniscuri convergente - curbate spre exterior intr-o parte si spre interior pe cealalta parte, in asa fel
ncat efectul este de a transforma un fascicul paralel intr-unul convergent;

- meniscuri divergente - la fel ca meniscurile convergente, dar efectul este transformarea unui fascicul
paralel intr-unul divergent;

- plan-concave - curbate spre interior intr-o parte si plane pe cealalta parte;

- biconcave - curbate spre interior pe ambele parti.


https://ro.wikipedia.org/wiki/Optic%C4%83
https://ro.wikipedia.org/wiki/Transparen%C8%9B%C4%83
https://ro.wikipedia.org/wiki/Sticl%C4%83
https://ro.wikipedia.org/wiki/Suprafa%C8%9B%C4%83
https://ro.wikipedia.org/wiki/Lumin%C4%83
https://ro.wikipedia.org/wiki/Refrac%C8%9Bie
https://ro.wikipedia.org/wiki/Convergent

Lentile convergente Lentile divergente
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Biconvex Biconvex Planconvex Menisc Biconcav Biconcav Planconcav  Menisc
simetric  asimetric convergent simetric  asimetric divergent

Definitia lentilelor:
Lentilele convergente sunt mai groase la mijloc si mai subtiri pe margine.
Lentilele divergente sunt mai subtiri la mijloc si mai groase la margini.
Elementele unei lentile sunt.
-R1 s1 Ro raze de curbura sunt razele celor doua suprefete sfeice care formeaza fetele lentilei
- F1 51 F2 focarele obiect si imagine ale lentilei.
- Axa optica principala este dreapta ce trece prin cele doud focare principale si centrul optic
- Centrul optic este punctual care se obtine la inersectia dintre perpendiculara coborata din
punctul de intersecti a dioptrilor care formeaza fetele lentilelor si axa optica principala.
f1 si f2 distantele focale, imagine si obiect.

Principal planes
p H\ |H' D) ol
Incoming light Lens Effective focal length
dR, T
e e N .9 Focalpoim [
Optical axis L% : - i
h’ﬂ,' hy e
| S Image plane
. R, Ri(+)
Je)
Ir . T i I,
Front vertex focal lenght Back vertex focal lenght
d - !
L
n R A
/l|1 _'%'",_—_f S s F:
Fy g — e ‘::f,-, — h,
= %
h L A :


https://ro.wikipedia.org/wiki/Convergent

Constructia imaginii intr-o lentila

Un punct luminos emite lumind in toate directiile pe suprafata transparenta a mediului compact. Pentru
a obtine grafic imaginea acestui punct, este suficient sa fie reprezentate doua din urmatoarele raze:

e 0 razd care trece nedeviatd prin centrul optic si traverseaza lentila fara sa fie deviata;
e 0 raza paralela cu axa optica principala care, dupa refractie, trece prin focarul imagine;
e 0 razad care trecand prin focarul obiect, dupa refractie devine paraleld cu axa optica principala.

Tn cazul unei lentile convergente, imaginea poate fi:

e reald - cand obiectul este situat la o distantd mai mare decat distanta focala;
e virtuals - cand obiectul este situat intre focar si lentila.

In cazul unei lentile divergente, imaginea finala este intotdeauna virtuala.

Formule de calcul
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Se noteaza:

e Xi- distanta de la obiect la lentila;

e Xo- distanta de la imagine la lentila;

e Vy1- marimea (Indltimea) obiectului (considerat in general pozitionat deasupra axei optice);
e VY2- marimea imaginii (considerata negativda daca imaginea este rasturnata).

Luandu-se centrul optic al lentilei ca punct de referinta, se face urméatoarea conventie de semn:
e Orice segment masurat in sensul de propagare a luminii este considerat pozitiv.
e Orice segment masurat in sens opus relativ la directia de propagare a luminii este considerat
negativ.

Exista relatiile:
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Folosind functia trigonometrica tg putem scrie urmatoarele reletii:


https://ro.wikipedia.org/wiki/Refrac%C8%9Bie

Plecand de la aceste relati putem scrie:
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Convergenta

Convergenta lentilei, notata C, reprezintd inversul distantei focale f a focarului principal imagine
al lentilei considerate:
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In formula, se inlocuieste numeric f cu valori pozitive la lentilele convergente si cu valori negative la
lentilele divergente.
Convergenta lentilei compuse este suma convergentelor lentilelor componente:
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Unitatea de masura a convergentei este dioptria care corespunde distantei focale de un metru:
(C),, =1m™ =dioptria=15



https://ro.wikipedia.org/wiki/Unitate_de_m%C4%83sur%C4%83
https://ro.wikipedia.org/wiki/Dioptrie

Aberatii optice

Aberatia sferica

Forma sferica a lentilelor, desi simplu de realizat practic, nu este forma ideala care sa asigure refractia
precisi a luminii. In special razele de lumini care intrd in lentili la marginea acesteia suferi o refractie
mai mare decat este nevoie, ceea ce duce la o focalizare defectuoasa si la formarea unor imagini cu atat
mai neclare cu cét lentila are un diametru mai mare. Pentru corectarea aberatiei sferice se folosesc
diafragme care limiteaza diametrul fasciculului de lumina (dar care reduc si intensitatea acesteia) ori se
folosesc lentile asferice sau lentile compuse, calculate 1n asa fel Incat aberatia sferica sa fie minima.

Aberatie sferica

Coma

Aceasta aberatie apare cand fasciculul de lumina este inclinat fati de axa optica. In loc ca imaginea
unui punct luminos s fie tot un punct, lumina capata forma unei comete. Efectul este cu atat mai
puternic cu cat unghiul cu axa optica este mai mare.

Aberatia cromatica.

Materialul transparent al lentilei (sticla, materiale plastice, lichide etc.) nu refractd lumina de toate
culorile Tn aceeasi masura. Fenomenul se numeste dispersie si inseamna dependenta indicelui de
refractie de lungimea de unda. El se manifesta in cazul lentilelor prin formarea de imagini la distante
diferite si de marimi diferite In functie de culoare. Imaginile obtinute cu o astfel de lentild vor prezenta
irizari colorate ale partilor din imagine care ar trebui sa prezinte o trecere brusca de la o zond luminoasa
la una Intunecata.
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Distorsiuni

Adesea, un obiect cu muchii drepte da prin lentila o imagine in care aceste muchii sint curbate, fie toate
spre axa opticd, fie toate spre marginea cadrului. Acest fenomen se datoreaza faptului ca relatia dintre
unghiul de intrare in lentila (unghiul dintre axa optica si raza venitd de la un punct) si unghiul de iesire
(dintre axa optica si imaginea punctului respectiv) nu este liniara. In functie de sensul abaterii de la
liniaritate, imaginea unui dreptunghi va capata o forma fie de ,,butoias”, fie de ,,pernita”.

Curbura campului

Imaginea unui obiect plan asezat perpendicular pe axa optica este in mod ideal tot plana. In realitate,
lentilele simple dau o imagine curbata, astfel incat surprinderea acestei imagini pe un sensor plan — film
fotografic, (pelicula cinematografica, sensor CCD etc.) — sufera de o neclaritate din ce in ce mai
pronuntata spre marginea cadrului.

Astigmatism
Tn mod ideal imaginea unui punct luminos trebuie sa fie tot un punct. In practica, lentilele reale
(inclusiv lentila ochiului, cristalinul) nu au o forma perfecta, si deci imaginea unui punct este o
patd luminoasa cu atit mai mare cu cat efectul ¢ mai puternic. Astigmatismul ochiului se poate
corecta folosind lentile cilindrice.



https://ro.wikipedia.org/wiki/Material_fotografic
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