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Estratto da ARCHIMEDE - Fase, 4-5 - 1954

UNA COSTRUZIONE GEOMETRICA DELLA FORMULA DELLE LENTI

1. — E noto che in una lente sottile di piccola apertura le distanze p e p’ del-
T'oggetto e dell’'immagine dalla lente e la distanza focale f sono legate dalla relazione:

1 1 1
(1) -"‘-i‘—,'-HT

P P
Vogliamo indicare una semplice, interessante costruzione geometrica di questa
formula con la quale si pud agevolmente studiare, a colpo d’occhio, il modo di va-
riare di p” al variare di p.

2. LA COSTRUZIONE DELLA FORMULA. — Si costruisca un angolo di 1200 (fig. 1).
Sulla retta b della bisettrice di esso e sulle rette x, " dei suoi lati si fissi un sistema
di ascisse con origine comune il punto O, come
chiaramente risulta in figura. 3 ‘

Sia F il punto della bisettrice di ascissa f: 3—'\ Jes b
qualunque retta r passante per [I' seca m, ' in ~
due punti P, P’, rispettivamente, le cui ascisse p, ;

p’ soddisfano la (1). P £

Infatti, le due punteggiate (proprie) =, 2/, AN Too
potendosi considerare sezioni dello stesso fascio.
di rette di centro F, sono prospellive: cioé sono Fi PR
proiettive in modo che due punti corrispondenti 4 7
qualunque sono allineati col punto F. Il punto O,
comune alle due punteggiate, é il punto unito della /
proiettivit.

Sia oJ il punto d’incontro della parallela ad @’
condotta da F con z ed I’ il punto d’incontro
della parallela ad 2 condotta da [I" con a’. Allora,
J & Tomologo del punto improprio J’co di @’ ed I’ & I'omologo del punto impro-
prio I co di x. Insomma I’ ed J sono i punti limiti della proiettivitd esistente fra x
ed 2’. Onde, poiché J ed I’ sono propri, se P e P’ sono due punti corrispondenti
qualunque, di ascisse p, p’, rispettivamente, pel teorema di STEINER, il prodot-
to PJ.PI’, cioé il prodotto delle distanze dai rispettivi punti limiti di due punti
omologhi qualunque, ¢ costante; e siccome, prendendo per corrispondenti i punti

Fig. 1.
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che coincidono nel punto O, & OF.0I = 12, la potenza della proiettivitd & 2. Dun-
que si ha:

PrJ . P17 =t

" cioé:
=N —hH=r ¢
la, quale, dopo semplicissime trasformazioni, diventa:
' 1 1 1

F‘I‘ 19" T

che ¢ la (1).

3. APPLICAZIONE ALLA LENTE CONVERGENTE. — Consideriamo una lente con-
vergente e notiamo che a valori positivi di p” corrispendono immagini reali (1) e a va-
lori negativi di p’ corrispondono, invece, immagini virtuali (). Partiamo dalla po-
sizione in cui r» ¢ parallela ad @ (fig. 2): in tal caso il punto luminoso ¢ all'infinito

.

o 6
£ Cr
LAVA
/a\ T
Fig. 2. Fig. 3.

(p = o0) e il punto immagine & nel fuoco (p” = f) (*). Facendo ruotare la retta nel
verso orario I si avvicina alla lente mentre 'immagine I/, sempre reale, se ne al-
lontana (fig. 1).

Quando & p = 2 f, ossia quando P dista dalla lente del doppio della distanza
focale f (fig. 3), anche p’ = 2f, cioé immagine, ancora reale, si forma ad una distanza

Fig. 4. Fig. 5.

anch’essa doppia della distanza focale (1). Continuando a ruotare la retta », P si
avvicing ad J e P’ si allontana indefinitamente dalla lente, finché, quando P coin-
cide con J (fig. 4), & p’ = oo, cioé 'immagine si forma all'infinito.

Ruotando ancora la retta (fig. 5), si ha: o < p < f e p’ negativa, ciodé I'immagine

(1) Ciod immagini che si formano dalla parte dei raggi emergenti, ossia dalla parte op-
posta a quella nella quale si trova il punto luminoso.

(3) Cio# immagini che si formano dalla parte dei raggi incidenti, ossia dalla medesima
parte in cui si trova il punto luminoso.

(3) Si osservi che il triangolo OP’F &, in tal caso, equiangolo e quindi equilatero.

(1) Infatti, dai triangoli simili (fig. 3) OPP’, JPF, si ha: OP:JP = OP": JF, ciod
OP:JF = OP': JF, donde OP = OF’.
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diventa virtuale e col diminuire di p diminuisce in valore assoluto anche p’ sicché
punto luminoso e punto immagine si avvicinano entrambi alla lente finche, per il
punto luminoso nel vertice, punto luminoso e punto immagine coincidono. '

4. APPLICAZIONE ALLA LENTE DIVERGENTE. — Passiamo ora a considerare la
lente divergente. Il fuoco di essa essendo virtuale, la distanza focale f & negativa,
onde il punto F & situato sulla semiretta nega- '
tiva (fig. 6). . h

Anche qui partiamo dal caso incui P 8 a X I 5
distanza ‘infinita; facendo ruotare » intorno ad F
in senso antiorario, qualunque sia la posizione
assunta da P, p’ é sempre negativa ed in valore .
assoluto minore di f, ossia I'immagine é sempre 0 N
virtuale e compresa tra il fuoco e la lente. P/

Se, infine, si fa ancora ruotare la retta » in- ?
torno ad I7, sempre nel verso antiorario, finché V P
essa venga a porsi parallela ad OI’, allora p & £
negativa (in valore assoluto non maggiore di f), /f ) )
cioé il punto luminoso é virtuale, e p” risulta po- :
sitiva, ossia I'immagine reale. Dunque anche le )
lenti divergenti possono dare immagini reali e
cidé avviene quando il punto luminoso & wvir-
tuale. Si realizza questo caso (fig. 7) mediante
un fascio di raggi incidenti sulla lente e convergente in un punto dietro la lente

ad una distanza minore, in valore as-
soluto, della distanza focale.

T'ig. 6.

5. OsSERVAZIONE. — Poiché la for-
mula (1) vale anche per gli specchi sfe-
rici di piccola apertura, 6 evidente che
la. costruzione indicata ¢ le considera-
zioni fatte sono valide anche in que-
sto caso. :

TFig. 7 6. DIMOSTRAZIONE BLEMENTARE. —
o Della precedente costruzione si pud dare
la seguente dimostrazione elementare.

Costruito I'angolo di 120° e fissati sulle rette =, a’, b i versi positivi, come in

fig. 1, sulla bisettrice dell’angolo e sul suo lato « si prendano, a partire dal vertice O,

i segmenti OF e OPF di lunghezze eguali, rispettivamente, ad f e p. La retta #, con-

giungente i punti I e P, determinera, sul rimanente lato dell’angolo, un segmento OP’

di lunghezza eguale a p’. .

Infatti, condotta da F la parallela ad z” e detto J il punto d’intersezione di

essa con , dai triangoli simili JPF, OPP’ si trae la proporzione: :
JIr JP

oP” — 0P

a quale, per esseré JP = OP — OJ, pud seriversi:
JF  OP—0J
op”—  orP

Ma il triangolo OJIF ¢, evidentemente, equiangolo e per conseguenza, essendo
OJ = JF = OF, la precedente diventa: :

OF _ OP—OF
0P = 0P °

Passando alle misure si ha:
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cioé
I SR PR
opP’ P
Trasponendo f/p e dividendo ambo i membri per f si ottiene, infine:
1,1 1
= "|*' —_ =
» or:

la quale, conirontata con la (1), mostra appunto che OP’ é eguale a p’.
SALVATORE NICOTRA.
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