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PRECIZARI LEGATE DE FOLOSIREA CULEGERII
DE PROBLEME REZOLVATE DE LA DISCIPLINELE
APARATELOR OPTICE

Lucrarea prezinta o colectie de probleme intdlnite frecvent la disciplinele aparatelor
optice.

Problemele au rezolvarea completa pentru a intelege usor aplicarea formulelor
specifice din optica aplicata. Pentru un ajutor suplimentar, in anexa 1 a lucrarii se prezinta
o colectie de formule din optica paraxiala, pentru a scuti cursantul sa mai caute o anumitd
relatie in cartile disponibile. Tot pentru un ajutor suplimentar, legat de definitia unor
marimi optice si a unor caracteristici de aparate optice, in anexa 2 se gaseste o colectie de
intrebari cu raspunsuri, iar in anexa 3 se gasesc toate formulele matematice necesare in
optica geometrica.

In orice problemd de optica se folosesc mdrimile denumite generic caracteristicile
paraxiale. Desigur ca pentru o anumitd problema nu avem nevoie de toate aceste marimi. Cu
siguranta puterea respectiv distanta focala imagine sunt intotdeauna folosite. Pentru
calculele rapide de gabarit se poate simplifica foarte mult calculul daca neglijam grosimea
la centru, adica suntem in domeniul lentilelor infinit subtiri. In mod curent, la calcule, se vor
utiliza si formulele lui Gauss, respectiv formula lui Newton. Aceste formule fiind legate de
punctele principale, respectiv de punctele focale, au caracter general §i se aplica pentru orice
sistem optic. De asemenea, intotdeauna se utilizeaza formulele maririlor optice.

Observatie:

In domeniul ingineresc marimile geometrice sunt exprimate in milimetri. In domeniul
oftalmologiei unitatea de putere este dioptria care reprezinta puterea unei lentile cu focala de
un metru. Pentru a corela aceste marimi, trebuie sa exprimam marimile constructive ale
lentilei in metri sau, daca aceste marimi sunt exprimate in milimetri, sa inmultim rezultatul cu
1000.

Lucrarea prezinta si probleme de analiza si sinteza avansata a sistemelor optice care
apeleaza la tehnici matematice complexe cum ar fi optimizarea. Datorita gradului ridicat de
complexitate, acestea nu pot fi rezolvate clasic, prin calcul direct cu mana. Se recomanda
elaborarea unor programe de calcul automat sau apelarea la unele programe gata facute de
firme specializate, care sa fie capabile de calcul iterativ complex. Aceste probleme au scopul
unui etalon de verificare pentru problemele in cauza, astfel incat, dupa ce avem certitudinea
rezultatelor corecte, sa le folosim si pentru rezolvarea altor probleme.

Problemele din capitolul ,, Probleme rezolvate la disciplina Modelarea Sistemului
Vizual“ au fost elaborate ca o extensie a opticii aplicate pentru sisteme optice biologice.
Astfel se arata ca toate formulele din optica tehnica pot fi folosite in asemenea situatii daca



completam setul de formule cunoscute cu formulele specifice ochiul uman (suprafata imagine
este sferda, ochiul uman imbdtraneste, iar focalizarea se face prin modificarea parametrilor
constructivi ai cristalinului).

Lucrarea de fata este destinata pregatirii studentilor din anul I, 11, 111 si IV — licenta
optometrie — si studentilor din anul I si Il — master optometrie avansatd, dar poate fi studiata
si de absolventii unei forme de invatamant superior, interesati de optica tehnica sau cei
interesati de proiectarea si functionarea aparatelor optice.

De asemenea, lucrarea poate fi utila studentilor sau absolventilor din domeniul fizicii,
dornici sa cunoasca si optica inginereasca de analiza si sinteza a componentelor aparatelor
optice. In acest sens o problemd interesantd ar fi interactiunea dintre energie si materie, din
domeniul fizicii Laserilor de mare putere.

Lucrarea poate fi abordata si de studentii sau absolventii unor forme de invatamant
superior din domeniul matematic pentru a cerceta noi metode de optimizare, in afara celor
consacrate din domeniul ingineresc, promovate in aceasta lucrare.

In domeniul matematic o problemd de mare complexitate poate fi atasarea la relatiile
din calculul probabilitatilor, care, pe baza experientelor capatate la fiecare proiectare, sa
anticipeze limitele la care se poate ajunge, avdnd in vedere ca optimizarea unui sistem optic
complex consuma foarte mult timp (de multe ori saptamani sau chiar luni de zile) si se
bazeaza pe foarte multe reluari cu conditii initiale schimbate care au la baza numai
experienta proiectantului. Cu alte cuvinte, sa facem ca programul de optimizare sa invete din
propria experientd.
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PREFATA

Un corp solid, lichid sau gazos, delimitat in spatiu printr-o combinatie de suprafete,
care se intersecteaza intre ele si asigurd acestuia forma geometricd corespunzatoare unui
anumit scop functional, se numeste piesd sau element. Reuniunea mai multor piese, legate
intre ele dupa anumite criterii, capabild de a capta, transforma sau emite semnale cu
parametrii doriti, se numeste subansamblu si are un rol functional bine determinat.

O combinatie de subansambluri (mecanice, optice, electrice etc.), capabila sa capteze,
sa transforme si sd emitd semnale, in scopul perceperii si cunoasterii obiectelor si
fenomenelor, masurarii marimilor fizice sau captarii informatiilor despre acestea, se numeste
aparat.

Un aparat optic (ansamblu) este construit, la fel ca toate aparatele, din mai multe
subansambluri. Dacd aparatul se simplificdi pand la un singur subansamblu, atunci
subansamblul devine ansamblu. Subansamblurile pur optice se numesc sisteme optice. Daca
numarul elementelor unui sistem se reduce la unu, subansamblul devine un sistem optic
simplu numit piesd optica. Piesele optice sunt constituite din medii optice omogene si
transparente la anumite radiatii electromagnetice. Orice piesa opticd este situatd Intr-un
anumit mediu optic, diferit de cel din care ea este construitd. Doud medii transparente, optic
omogene, cu indici de refractie diferiti, separate printr-o suprafatd, constituie un ansamblu
optic elementar numit dioptru.

De regula, aparatele optice simple se numesc instrumente optice. Dacd functioneaza
prin observare cu ochiul, se numeste aparat (sau instrument) subiectiv; cind se folosesc alte
receptoare (placd fotografica, element fotoelectric), aparatul se numeste obiectiv.

Totalitatea sistemelor si elementelor optice, reprezentate grafic conform regulilor
desenului tehnic si geometriei descriptive, formeaza schema optica a aparatului.

Schema optica, completatd cu subansamblurile si elementele mecanice, reprezinta
conventional schema optico-mecanici. In schema optico-mecanica trebuie si se recunoasci
constructia si functionarea completd a aparatului reprezentat. Un aparat, sistem sau element
optic, desparte spatiul in care sa afla Tn douad parti. Spatiu situat anterior (in fata) aparatului se
numeste spatiu-obiect . Spatiu de dupa aparat se numeste spatiu-imagine. Cele doua spatii —
obiect si imagine — pot fi umplute cu acelasi mediu optic sau cu medii diferite: de exemplu, in
spatiul-obiect se afla apa, iar in spatiu imagine, aer. Rolul aparatului optic este acela de a
reprezenta in spatiul imagine imaginea obiectului din spatiul obiect. In continuare sunt
prezentate cateva aparate optice, cu denumirile acestora.
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a) Microscop de cercetare

c¢) Lunetd terestra

e) Teodolit

f) Luneta de nivelment
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g) Aparat fotografic

h) Proiector

J) Echipament oftalmologic

k) Biomicroscop cu fanta rotitoare

1) Refractometru Abbe
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Din analiza vizuald a acestor aparate optice se poate intui o constructie optico-
mecanicd foarte complexa care in final este proiectata de ingineri care trebuie instruiti sa faca
acest lucru. Instruirea este graduald, plecand de la unele ipoteze foarte simplificatoare si,
treptat, ajungandu-se la simularea perfectd a fenomenului optic prin ecuatiile aferente.

Se mai precizeaza ca oricare aparat optic, oricat de complex ar fi, este de fapt o
combinatie de aparate optice fundamentale: microscopul, luneta, colimatorul si sistemele de
iluminare. Fiecare componenta a unui aparat complex se proiecteaza separat si dupa finalizare
se face asamblarea finala.

Pentru eficienta proiectarii, fiecare aparat fundamental se proiecteaza pe componentele
principale ale acestuia, care sunt: obiectivul aparatului, ocularul aparatului si diferite alte
componente care se pot intercala intre acestea.

Pentru ca imaginea sa fie cat mai fidela obiectului, este necesar ca sistemul optic sa
satisfaca urmatoarele conditii:

1. Stigmatismul. Conditia de stigmatism este satisfacuta atunci cand intre spatiul
obiect si imagine existd o corespondentd punct cu punct, adica unui punct din spatiul obiect ii
corespunde un singur punct din spatiul imagine. De exemplu, daca in fata sistemului optic
(aparat), adica in spatiul obiect, se afla o sursd de lumina punctiformd din care lumina
izvoraste si se propagd in forma de unde sferice, cu centrul in punctul obiect, atunci fasciculul
divergent din punctul obiect, dupa ce suferd un numar de refractii si reflexii, prin sistem,
ajunge in spatiul imagine propagindu-se ca fascicul convergent in punctul imagine. In acest
caz sistemul optic este pozitiv. Daca fasciculul divergent din in spatiul obiect raméne
divergent, si dupa ce strabate sistemul optic, el este negativ.

2. Aplanetismul. Reprezinta proprietatea unui sistem optic de a da un plan imagine
pentru un plan obiect. Dacd imaginea este curbati, atunci sistemul optic prezintd defectul
numit curburd de caimp.

3. Ortoscopia. Reprezintd proprietatea unui sistem optic de a forma o imagine
asemenea cu obiectul. Daca imaginea nu este asemenea cu obiectul, sistemul optic prezintd
defectul numit distorsiune. De regula, atat obiectul, cat si imaginea sunt situate in plane
perpendiculare pe axa optica a aparatului.

4. Puterea de rezolutie. Pentru ca aparatul sd rezolve obiectul, adicd doua puncte
obiect cat mai apropiate sa fie percepute distinct, este necesar ca puterea de rezolutie sa fie
mare. Puterea de rezolutie este mare atunci cand cercurile de difuzie, cauzate de aberatii, de
profunzime si de difractie, sunt mici.

5. Contrastul. Un obiect format din puncte negre si albe este reprezentat de un sistem
optic necorectat prin cercuri de difuzie, iluminate si intunecate, care se acopera partial. Prin
urmare, se pierde contrastul si punctele mentionate nu pot fi percepute net (clar). Contrastul
este influentat de numerosi factori, fapt pentru care toate sistemele optice sunt calculate si
reglate pentru valoarea maxima posibila a contrastului.

6. Fidelitatea redarii culorilor. Redarea fidela a culorilor reprezinta o cerinta
importantd pentru multe sisteme optice. Pentru aceasta, trebuie sd se aleaga materiale optice la
care absorbtia, in dependentd de lungimea de unda, nu este mare.

Desigur ca aceste cerinte nu pot fi Indeplinite de sistemele optice reale, deoarece
acestea sunt afectate de aberatii. Aberatia fiind diferenta dintre comportarea unui sistem optic
real si comportarea sistemului optic ideal atasat acestuia. Teoria aberatiilor reprezinta esenta
opticii ingineresti care 1n final trebuie sa proiecteze sisteme optice cat mai apropiate de
sistemul optic ideal atasat acestuia.
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Teoria aberatiilor a evoluat in timp si a performat greu, iesind in evidentda in ultimii
50 de ani datoritd ajutorului extraordinar dat de calculatoarele electronice si de evolutia
limbajelor de programare. Acestea au permis realizarea de programe de calcul optic automat,
utilizatorul avand rolul doar de a interpreta rezultatele si de a schimba conditiile initiale ale
programului pentru ca sistemul optic real sa se aproprie de sistemul optic ideal. La progresul
tehnicii de calcul s-a adaugat si progresul obtinut pentru materialele optice.

Problemele rezolvate din aceastd lucrare urmdresc verificarea instruirii cursantului in
diferitele etape de aprofundare a teoriei si pun la dispozitia acestuia, in anexele lucrdrii, toate
formulele din optica geometricd si formulele matematice utilizate in diferitele cursuri de
optica aplicatd, care se predau in cei patru ani de licentd si cei doi ani de master sau studii
aprofundate.

Astfel, in prima parte a lucrdrii, sectiunea A, sunt prezentate principalele probleme
posibile in capitolul opticii ideale, optica care nu tine cont de teoria aberatiilor si care priveste
sistemul optic numai prin prisma caracteristicilor paraxiale. Se mentioneazd ca aceste
caracteristici paraxiale trebuie conservate la sfarsitul oricarei proiectdri de sisteme optice.
Aplicatiile aduc in discutie puterea sistemului optic, distantele focale si abscisele focarelor,
grosimea la centru si la margine a unei lentile, combinatia a doud lentile si proiectarea unui
microscop si a unei lunete simplificate, avand obiectivul si ocularul construite dintr-o singurd
lentild. Aceste probleme verifica daca cursantul a reusit sd Inteleagd cum se calculeaza
distanta dintre obiectiv si ocular pentru a rezulta grosismentul cerut de problema.

In partea a doua, sectiunea B, se trece la nivelul superior de instruire si anume
intocmirea tabelului datelor constructive ale unui sistem optic, pentru a calcula caracteristicile
paraxiale ale acestuia, si ale componentelor constructive, precum si calculul aberatiilor
cromatice in planul meridian si variatia abscisei focarului imagine in functie de lungimea de
unda (folosind drumuirea paraxiald), aberatia sfero-cromatica folosind drumuirea
trigonometricd, aberatia de astigmatism si aberatia de distorsiune, folosind drumuirea
paraxiala in raport cu o raza inclinata (invariantul lui Young) pentru raza pupilara principala.

In partea a treia, sectiunea C, se trece la teoria aberatiilor din dioptrica de ordinul III
unde aberatiile acestei teorii sunt folosite la proiectarea unui dublet lipit separat, care va avea
un numadr de deschidere si abscisa-obiect impuse. Dupa rezolvarea sistemului de ecuatii care
se impune acestui tip de obiectiv, se trece la grosimi finite si se face modificarea la scara
necesard obtinerii puterii impuse de problemd. Folosind aceeasi teorie, se prezintd problema
proiectdrii unei lunete pentru care obiectivul si ocularul acesteia reprezintd dubletul lipit. Se
mai prezintd problema care cere proiectarea unui microscop simplu de cercetare avand
obiectivul sub forma dubletului lipit si ocularul sub forma unui ocular de tip Huygens.
Urmeaza o problema de dificultate mai ridicatd, folosind un obiectiv de tip Petzval si un
ocular de tip Huygens. Tot in acest registru de dificultate se prezinta si proiectarea unei lunete
de tip Kepler care are ca obiectiv un dublet lipit si ca ocular unul de tip Kellner. Problema
care urmeaza se apropie mai mult de realitate, deoarece cere introducerea intre obiectiv si
ocular a unui redresor prismatic Porro I. Intr-o cerintd asemanitoare se prezinti o problema
care cere proiectarea unui microscop care sd aibd In constructie, intre obiectiv si ocular, o
lamd plan paraleli foarte groasi. In acest capitol mai sunt si doud probleme care cer
proiectarea unei lentile aditionale pozitive si a unei lentile aditionale negative care se folosesc
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la biomicroscopul cu fantd rotitoare. Finalul acestui capitol prezintd o problema care cere
proiectarea unui microscop de cercetare cu binocular la care, pentru lentila de tub negativa si
pentru lentila de tub pozitiva, se folosesc dubleti lipiti.

In partea a patra, sectiunea D, se trece la probleme rezolvate in optica extra-paraxiala.
Capitolul incepe cu prezentarea drumuirii vectoriale, drumuire care nu mai are nicio restrictie,
simuland fenomenul optic pentru sisteme optice cu dioptrii sferice. Pe baza formulelor acestei
drumuirii, se prezinta relatiile de calcul pentru aberatia frontului de unda, a distributiei
ilumindrii punctului imagine, functia optica de transfer cu componenta importantd: functia
optica de modulatie. Se mai prezintd aberatia numita spot-diagrama si aberatia transversala.
Pentru aceste aberatii, este necesar si calculul pozitiei si diametrul pupilei de intrare si al
pupilei de iesire, pentru care se dau exemple de calcul. Dupa prezentarea calculului,
distributia razelor din pupila de intrare, se prezinta drumuirile vectoriale folosite la calculul
aberatiei frontului de unda .

Cu aceste formule, se propune o problema care sa calculeze: datele de intrare in
drumuirea vectoriala pentru raza pupilara principald si razele marginale pentru unghiul o =
10°; pozitia si raza suprafetei de referintd (raza sferei de referinta, pentru calculul aberatiei
frontului de unda); punctul unde raza pupilara principala intersecteaza planul imagine (planul
focarului

imagine, pentru calculul aberatiei transversale) si calculul aberatiei transversale;
drumul optic al celor trei raze pupilare si calculul aberatiei frontului de unda.

Capitolul se incheie cu o problemad de mare complexitate care cere optimizarea unui
obiectiv la principalele aberatii extra-paraxiale ale punctului imagine (aberatia frontului de
unda, spot-diagrama, functia opticd de modulatie si distributia ilumindrii punctului imagine)
pentru abscisa obiect infinita.

in partea a cincea, sectiunea E, se trece la ,,Probleme rezolvate la disciplina Modelarea
Sistemului Vizual®. In aceasta lucrare, ochiul uman este privit ca un sistem optic biologic care
foloseste toate formulele din optica aplicata si la care se mai adauga cateva ecuatii legate de
specificul ochiului uman, adicd suprafata imagine este sfera, focusarea se face prin modi-
ficarea parametrilor cristalinului (modificarea razelor, modificarea camerei anterioare si
posterioare si modificarea indicelui de refractie Tn masa lui). Totodata, se dau ecuatiile care
simuleazd Tmbatranirea ochiului uman. Problemele sunt legate de caracteristicile anatomice
ale unui ochi uman al unui pacient virtual pentru care se calculeaza anomalia si se proiecteaza
lentila corectoare, aeriana, de contact sau cu cristalin artificial.

In partea a sasea, sectiunea F, se prezinti probleme rezolvate pentru aprofundarea
tehnicii de trasare a graficelor aberatiilor sistemelor optice. Specificul acestor probleme este
ca sd nu se puna accent pe calculul aberatiilor, care se dau numeric, ci numai pe trasarea
graficelor aberatiilor cerute de problema. Sistemul optic ales pentru aceste probleme este un
obiectiv de tip triplet Taylor pentru care se dau datele constructive si tabelul cu rezultatele
calculului pentru urmatoarele aberatii: sfero-cromatic, cromatismul longitudinal, diferenta
astigmatica, aberatia transversald, aberatia coma meridiana si aberatia de distorsiune.
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In finalul lucrarii existd patru anexe. Prima anexa reprezintd un breviar care cuprinde
formule din optica paraxiald, din optica ideald, formule pentru lentilele cu dioptrii sferice,
combinarea sistemelor optice, principalele notiuni de optica tehnicd si notiunile legate de
limitarea fasciculelor de raze optice. Dupa aceste formule, se prezinta principalele tehnici de
investigatie reprezentate de drumuirea paraxiald si drumuirea trigonometrica. Capitolul este
completat cu componente optice cu suprafete plane: lama plan paraleld, prisme si sisteme de
prisme, lentila Fresnel. In continuare se prezinta definirea marimilor si unititilor fotometrice,
prezentarea formulelor de pierderi de lumina la propagarea radiatiei si influenta temperaturii
la modificarea indicelui de refractie. Anexa 1 se incheie cu prezentarea in extenso a
capitolului ,,Probleme rezolvate la disciplina Modelarea Sistemului Vizual“ si cu o propunere
de determinare a legii de modificare a indicelui de refractie al cristalinului ochiului uman.

A doua anexa, cuprinde 90 de intrebdri cu raspunsuri date, frecvent intdlnite la
examenele disciplinelor aparatelor optice, ajutand cursantul la pregatirea examenelor.

A treia anexd prezinta toate formulele din geometria analitica care au fost folosite la
cursurile aparatelor optice. In felul acesta cursantul are un material care aduni la un loc toate
formulele matematice la care se apeleaza in teorie disciplinelor de optica.

Lucrarea se Incheie cu anexa a patra care prezinta, cu exemplificari, cele doud metode
consacrate in proiectarea sistemelor optice. Deoarece aberatiile optice se construiesc greu,
consumand mult timp si apeland la limbaje de programare avansate, aberatiile optice au fost
inlocuite de functii matematice special construite pentru a fi extrem de greu de optimizat cu
programe automate. Aceasta inlocuire are avantajul ca accentul se pune pe studiul metodelor
de optimizare, avand totodatd si posibilitatea ierarhizarii metodelor de optimizare folosite.
Aceastd anexa poate fi folosita si de alte specialitati neoptice pentru a ajuta la construirea unor
programe cu diferite scopuri, legate de obtinerea unor maxime sau minime, dupa dorinta, in
mecanica, fizicd, economie, mecanisme, electronica si electricitate etc.
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A. PROBLEME REZOLVATE iN OPTICA IDEALA

Lucrarea practica Al. Se cunosc caracteristicile constructive pentru o lentild infinit subtire
1,=20, 1,=-40 si n=1.9525. S& se calculeze puterea, distanta focald si abscisele focarelor

lentilei indicate.

Rezolvare: Se aplica formulele 3.27, 3.28 si 3.29.

1 1 1 1
Q= (Tl - 1) <a - E) = (19525 - 1) <m - m) = 09525(50 + 25)
= 71.4375dpr
1000
f = SF' = m = 13.99825

f=sF=—f =-13.99825

Problema A2. Se cunosc caracteristicile constructive pentru o lentild r,=20, r,=-40, d= 5 si
n=1.9525. Sa se calculeze puterea, distanta focala si abscisele focarelor lentilei indicate.

Rezolvare: Se aplica formulele 3.9, 3.10, 3.12 si 3.13.
—1)2
p=m-1(=-2)+ 520 = (19525 - 1) (= -

1) (1.9525-1)2.0.005
T nrery 0.02 —0.04

1.9525:0.02:(—0.04)

¢ = 0.9525-75 —2.9041493 = 68.533351 dpr

1000
= e = 14591436
, n-1 d 1.9525 -1 0.005
so=f -(1 - E) — 14.591436 - (1 - ) —~ 12.811879
, n-1 d 1.9525—1 0.005
sp=~f '<1 A E) = ~14:591436 - (1 19525 '—0.04)
— ~13.701657

Lucrarea practica A3. Se cunosc caracteristicile constructive pentru o lentila r,=20, r,=-40,
d=5, D=15 si n=1.9525. Sa se calculeze puterea, distanta focald, abscisele focarelor lentilei si
grosimea la margine a lentilei indicate.

Rezolvare: Se aplica formulele 3.9, 3.10, 3.12, 3.14 si relatiile 3.22, 3.23, 3.26.

18



1 1 n—1)2%d
Ta Ty nr,mp

— (L9s25— 1) < 1 1 ) , (19525 - 1)2-0.005
B 0.02 —0.04/ ' 1.9525-0.02- (—0.04)
@ = 0.9525 - 75 — 2.9041493 = 68.533351dpr

=999 4501436
© 68.533351
=f (1 n-l d)—14591436 (1 L9525 1 5)—12811879
=1 W 19525 20/ °
.= '<1+n_1 d)— 14.591436 <1+1'9525_1 > )— 13.701657
se=~f n n)- " 19525 —40) " >

2 2

D 15
Ag =75 |1 — 1—( ) =20(1- 1—( ) =20-(1-0.140625)

2.1, 2-20
— 1.4595038
D \? 15 \?
ay=r1,|1— |1- (2 'Tb> = —40|1 —j1 - (m) = 40 - (1 — 0.9822646)
— —0.7094158

t=d-—-a,+a, =5—1.4595038 — 0.7094158 = 2.8310804
Problema A4. Se cunosc urmatoarele caracteristici constructive pentru o lentild r,=20, d= 5,
D=15 si n=1.9525. Sa se calculeze raza r, pentru lentila adusa in discutie astfel incat focala

acesteia sd aiba valoarea f = 15mm.

Rezolvare: Din formula 3.9 si 3.10 se expliciteaza raza posterioara a lentilei.

’ 1 1

f: =
1 1 n—12d n—-1 n-—-1 ((n-1)>3d

(n_l)(r__r_) (nrr) ., 1 +(nrr)
a b a’'b a b a’'b
1

-1 (n—a)?d n—1
an—ra‘”“]+7

fn-1) f-1) ll_ (n - 1)dl _,

T, 0 nry
Flin—1) [ra - W] 15(1.9525 — 1) [20 - (19523 ~ 1)
L ) 15(1.9525 — 1) — 20 = 43921262
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Lucrarea practica AS. Se cunosc datele constructive pentru o lentila r,= 40, r,= -30, d= 2 si
n= 1.5. Sa se calculeze noile raze ale acestei lentile astfel incat lentila sa aibd grosismentul
I, = 2X.

Rezolvare: In primul rand, se calculeazd focala lentilei indicate, cu formula 3.9. Se
calculeaza focala lentilei care trebuie sa aiba grosismentul indicat, se foloseste formula 13.4

de la cursul 2. In final se modificd datele initiale ale lentilei cu coeficientul
valoarea dorita de problema

ko= valoarea calculata
P~ 0 D=2+ 13- 5=+ S
29.1666666 — 0.2777777 = 28.8888888dpr
finitial = oo = 34.615385
faories = 52 =22 =125mm k=520 = 36111111

Rezultatele finale:
1, =1,k =40-3.6111111 = 144.444444
r, =1,k =—30-3.6111111 = —108.333333
d=d-k=2-3.6111111 = 7.222222

Lucrarea practica A6. Se considera un subansamblu optic format din doud lentile infinit
subtiri. Prima lentila are distanta focala f; = 50 mm. A doua lentila se afla la distanta
e = 30 mm. Sa se calculeze distanta focala a lentilei a doua f; astfel incat subansamblul optic
rezultat sa aiba distanta focala f' = 25 mm.

Rezolvare: Se aplica direct formula 4.11 din breviarul de formule.
, o fa—e _2550—30_
fo=1 fi—f  "750-25

20

Lucrarea practica A7. Se considerd doud lentile infinit subtiri identice avand fiecare
distanta focald f; = f, = 20 mm. Sa se calculeze distanta dintre planele principale ,,e* ale
celor doua lentile astfel incat distanta focala rezultata sa fie f'= 40 mm.

Rezolvare: Se aplica direct formula 4.11 din breviarul de formule.

v Jafy 20-20
e—fa+fb—f, =20+20 - ——=30

Problema A8. Se considerd un subansamblu optic format din doud lentile. Prima lentila are
urmatoarele caracteristici r,; = ©, 1,; = =50 mm, d; = 5mm, n; = 1.5. A doua lentila
se afla la distanta e = 30 mm si are urmatoarele caracteristici r,, = o, d, =3 mm, n, =
1.5. Sa se calculeze raza a doua a lentilei si separatia dintre dioptriile lentilelor d,5 astfel incat
subansamblul optic rezultat sa aiba distanta focala f' = 25 mm.

Rezolvare: Se calculeaza distanta focald a primei lentile (formula 3.9 si 3.10), se aplica direct
formula 3.11, dupa care se aplica formula 3.10 si 3.11. Cunoscand puterea lentilei a doua, din
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