ESERCITAZIONE giovedi’ 24 maggio 2012

Esercizio #4 (specchietti laterali moto)

In una moto i due specchietti laterali sono diversi tra loro. Uno mette a fuoco oggetti distanti 50 m, l’altro 20 m. Una ipotesi ragionevole e’ che in ambedue i casi l’immagine si formi ad una distanza dagli specchietti (circa 10 cm) che sommata alla distanza occhio-specchietto (circa 15 cm) dia 25 cm, la distanza della cosiddetta visione distinta.

Si tratta di specchi concavi o convessi? Qual e’ il loro raggio di curvatura? Quanto risultera’ rimpicciolito un furgone alto 2 m nei due casi?

SOLUZIONE #4 (specchietti laterali moto)

La formula dello specchio sferico e’ 
[image: image1.wmf] o anche 
[image: image2.wmf].

Preliminarmente notiamo che lo specchio deve essere convesso e non concavo perche’ deve dare un’immagine diritta e non capovolta. Quindi e’ R>0 (e anche f>0).

Per il primo specchio, con p=50m, q=0.1m, si ottiene R=20,04cm. L’ingrandimento e’ q/p=1/500, per cui il furgone appare alto solo 4 mm.

Nel caso del secondo specchio, con p=20m, q=0.1m, si ottiene R=20,10cm, e l’ingrandimento e’ q/p=1/200, per cui il furgone appare alto 1 cm.

Esercizio #5 (sistema ottico composto da 2 lenti)

Due lenti sottili di focale f1 = 10 cm e f2 =5 cm sono disposte sulle stesso asse ottico ad una distanza D (vedi figura). Determinare il valore di D affinche’ l’immagine di un oggetto posto a sinistra della prima lente alla distanza d1 = 1 m si formi a destra della seconda lente alla distanza d2= 10 cm.

[image: image3.jpg]dy
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SOLUZIONE #5 (sistema ottico composto da 2 lenti)
L’equazione di una lente sottile e’: 
[image: image4.wmf]. Per la prima lente, con p=d1, l’immagine si forma nel punto di coordinata: 
[image: image5.wmf]. Questa immagine diventa oggetto della seconda lente, posta a distanza D, cioe’ 
[image: image6.wmf], e vogliamo che l’immagine si formi in d2. La condizione:


[image: image7.wmf] e’ di fatto una condizione su D. infatti si ottiene: 
[image: image8.wmf] e da qui:


[image: image9.wmf]
Esercizio #6 (sistema ottico composto da una lente e uno specchio)

Un sistema ottico centrato e’ costituito da uno specchio piano M ed una lente sottile L fatta di vetro (n=1.5) e avente raggi, in valore assoluto, R1=20 cm, R2=40 cm. Specchio e lente sono separati da una distanza D=50 cm. Un oggetto S viene posto a sinistra della lente, ad una distanza p= 30 cm. 

Calcolare la posizione dell’immagine.

[image: image10.jpg]



SOLUZIONE #6 (sistema ottico composto da una lente e uno specchio)
Al solito, si comincia col calcolare la posizione dell’immagine di S fornita dalla lente L, e poi si considera questa immagine come oggetto per lo specchio M.

L’equazione della lente sottile e’: 
[image: image11.wmf]con 
[image: image12.wmf]. 

Con R1=0.2 m, R2=-0.4 m e n=1.5, si trova f=0.266 m e 1/f=3.75 m, e quindi q=2.4 m.

Per lo specchio piano l’oggetto si trova nel semispazio di destra (oggetto virtuale) nella posizione: p’=q-D=1.9 m. La riflessione lo porta a sinistra dello specchio, alla stessa distanza 1.9 m. 

Questa tuttavia non e’ la posizione finale dell’immagine, perche’ e’ evidente che i raggi incontrano nuovamente la lente e quindi c’e’ un secondo passaggio attraverso di essa. Ora, rispetto alla lente, l’oggetto si trova alla sua sinistra alla distanza p’’=1.9-0.5=1.4 m. Mediante la solita formula della lente sottile 
[image: image13.wmf], si trova: 
[image: image14.wmf].

In conclusione, l’immagine si forma a 33 cm a destra della lente.

Esercizio #7 (lente spessa)
Una lente spessa e’ costituita da una sfera di vetro (n=1.5) in aria. Il raggio della sfera e’ R= 10cm.

Determinare la posizione dei piani principali e la distanza focale della lente.
SOLUZIONE #7 (lente spessa)
Troviamo per prima cosa i fuochi della lente. 
Trattandosi di una lente spessa, bisogna scrivere le equazioni dei due diottri. 

Primo diottro: 
[image: image15.wmf]; 

secondo diottro: 
[image: image16.wmf] (notare il doppio cambiamento di segno); 

con la condizione: 
[image: image17.wmf] , in cui lo spessore s della lente e’ pari al diametro 2R.

Il secondo fuoco (a destra della lente) si ottiene ponendo 
[image: image18.wmf]. 

Si trova 
[image: image19.wmf]; 
[image: image20.wmf] (il segno meno indica che l’immagine e’ virtuale) e quindi
[image: image21.wmf] (distanza del fuoco dal secondo vertice)

Il primo fuoco (a sinistra della lente) si ottiene ponendo 
[image: image22.wmf]. 

Si trova 
[image: image23.wmf]; 
[image: image24.wmf]; e quindi
[image: image25.wmf] (distanza del fuoco dal primo vertice).

I due fuochi sono simmetrici perche’ tale e’ la lente.

Noti i fuochi, si procede a calcolare la distanza focale (che e’ comunque unica, indipendentemente dal fatto che la lente sia o no simmetrica) che e’ definita come la distanza dei fuochi dai piani principali. A questo punto si ottengono anche i piani (o punti) principali.

Per la focale esiste la formula 17.27 a pag.678 del libro di testo MNV:


[image: image26.wmf]
che nel nostro caso fornisce f= 15cm.

Di conseguenza, poiche’ il raggio e’ 10 cm e i fuochi distano 5 cm dai vertici, i due piani principali in questo caso coincidono e passano per il centro della sfera.

A questo punto, per trovare l’immagine di un oggetto si puo’ usare la formula dei punti coniugati per una lente sottile: 
[image: image27.wmf]
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