
Descrielea CIP a Bibliotecii Nafionale a Rominiei
ULIT,]" FLOREA

optica geometric[ : probleme... captivanfe cu solufii complete / Florea Uliu,

Florin VldceEanu. - Ecl.a 7-a, retipirita. - Deva : Editura Emia, 2018

Conline bibliografie
ISBN 978-973 -7 53-13 5 -4

l. Micepanu, Florin

53

R efelenti qtiinti fici:
Prol. univ. clr. Margareta Socaciu, Universitatea din Craiova

Prof. ur-riv. ch'. Nicolae Avraur, Universitatea de Vest din Timigoala

Corectura: Prof. univ. dr. Florea Uliu, ing. Titu Radu

Tehnoredactare compttterizatd: Prol. univ. dr' Florea Uliu, ing Titu Radu

Grafice, figuri: Prof Flolin Mace;anu
Coperta: ing. Titu Radu, inf Teodora Elena Radu

EdituraEMIA
DEVA, Str. Mareqal Averescu, 20

E-mail editur aemia@Yahoo. com
Tel. 0254 230 246

www.emla.ro

FLOREA ULIU _ FLORIN MACE$ANU

OPTICA GEOMETRICA
PROBLEME ... CAPTIVANTE

(cu solufii complete)
Edilia a7-a, revrzuitd

Editura Eurn
20r8



CUPRINS

Prefafd ... ..... ... ... ..... .. 5
Cap.I: Raze de lumind. Legile reflexiei. Oglinzi.

Ennnfuri ..............7
Cap.II: Refractia luminii in medii omogene qi neomogene.

Enunfun ........... 27
Cap.III: Piese, sisteme qi instrumente optice. Fotometrie.

Enunfuri...... ....... 57
Cap.IV. Probleme diverse, rnai dificile. Enunluri ............... 91
Cap.V: Probleme practice qi experimentale. Enunluri ........ 113
Cap.VI: Solulii qi comentarii

I. Raze de lumin6. Legile reflexiei. Oglinzi
II. Refraclia lurninii ?n medii omogene gi neomogene. ...177
iII. Piese, sisteme qi instrumente optice. Fotometrie. .....239
IV. Probleme diverse, mai dificile ............ 305
V. Probleme practice qi experimentale ............. ............. 363

Bibliografie ............. 417
Cuprins ................... 422

133



PREF'ATA

Lucrarea Opticfl geometrici - probleme captivante
(cu solu{ii complete) , se adreseaz[ elevilor din invdtdmAntul
grmnazial gi liceal care doresc sd aprofundeze aceastd pafte a
Opticii, precum gi absolvenlilor de liceu care se plegitesc
individual pentru bacalaureat sau pentru adtliterea in
inv[tdmAntul superior, la facultdtile^ de fizicit, chinrie'
medicini, farmacie, stomatologie, etc. In egald mdsurd, prin
gradul de dificultate, mai ridicat, al unor probleme, lucrarea

este recomandatd gi elevilor ce se pregdtesc pentru

concursurile qcolare sau studenfilor din pr:imii ani ai ciclLrlui

de licen{6. Nu in ultimul rAud, culegerea poate tl utilizatd, ca

un ghid metodic, de citre tofi profesolii de fizici ce doresc si
se autoperfeclioneze - in special, de citre cei aflafi in primii
ani de activitate didactic[ qi urmeazl sd sustind examene de

titularizare qi definitivare sau de gradul Il sau l. Desigur,

lucrarea de fa![ continui seria de culegeri de ,,probleme
captivante de frzicd" din care au vdzut deia lumina tiparului,
tot la editura EMIA, volumele de ,,Mecanicil tizicd" (in anul

2007) pi de ,,Fizicd moleculari" (in anul 2010).
Cele peste 450 de probleme, unele dintre ele chiar de

nivel olimpic, sunt rezolvate integral, cu analize fine qi

interpretdri pertinente . Ele acoperi in rnocl omogell programa
grmnaziall gi liceali de ftzicd. Sugerdm cititorului sd nu

apeleze la rezolvdnle date de autori decAt in ultimi instanfi,
dupi ce eforlurile proprii dc a gdsi solu{iilc problcmclor s-au

dovedit a fi infructuoase. Rezolvitorul trebuie s[ fie conqtient

de faptul cd, cel mai adesea, pentm izolarea unei plobleme
ideale, de matematicf,, in ultimd inslan(6, dintr-o problenri
real6 de frzicd, sunt necesare mai multe etape de g6ndire qi, in
consecin{d, un timp de lucru mai mare. Rezolvarea efectivd
este precedatd intotdeauna de btma intrelegere a problemei
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/izice Si de corecta ei corelare cu principiiie qi legile ce

unneazfl a Il utilizate pentru glsirea solu{iei.
Originalitatea lr-rcrdrii consti nu numai ?n selectarea

problemelor din capttole 5i in a;ezarea acestora intr-o
suocesiune lireascd, in rezolvarea 1or, in depistarea unor
solulii sirnplc pcntru unclc problemc dificile, ci 9i in
analizarea solutiilor precum gi in evidenlierea condiliilor
fizice care permit interpretarea 1or. Pentru ca lucrarea sd fie
acccsibild (gi utilA) cAt rnai multor clevi din ciclul gimnazial Si

clin primele clase ale celui liceal, in studiul unor piese 9i

sisteme optice, am renunfat la conceptul de ,,segment orientat"

;i, in consecinfl, la unele convenfii de semne preluate din
geometria analitic[ a dreptei (ce se invafd mai tdtziu),
finaliz6nd solufiile fi.zice, de multe ori, cu ajutorul unor relaiii
stabille prin asemdnare de triunghiuri sau trigonometdc.

Multumim, cu deosebit respect, Doamnei Paulina

Popa, Director genelal al Editurii EMIA din Deva, pentru

interesul constant manil'es1a1 ta{[ de lucrarea noastr[ gi pentru

splijinui acordat, precum qi cititorilor - elevi, studenli sau

prof-esori pentru observafiile, sugestiile qi criticile
constructivc pe care le vor face.

Craiottct, l2 mai 2012 Autorii

CAPITOLUL I
Raze de lumini. Legile reflexiei. Oglinzi

1.1. Doud surse luminoase
punctiforme ilumineazi un
paravalT opac, prevdzut cu
doud mici orificii circularc.
Dincolo de paravan, paralel cu

acesta, se afld un ecran. a).

Penlru o anurnita pozilie c

paravanului cu deschideri, pe ecran se observ'i trei pete luminoase, dispuse
in linie dreaptd. ca in plima figurd. Explicafi aparilia acestor pete (inclusiv
printr-un desen). b). Este oare posibil ca pe ecran (lrentru o altd pozitie a

paravanului cu deschideri), sa oblinem patru pete luminoase dispuse in
vArful unui dreptunghi (ca in a doua figurd) ? Orice rdspuns veti da acestei
intrebdri (afirmativ sau negativ), e1 trebr-rie algulnentat gi explicat in
limbajui opticii geometrice.

l.2.Un pasager, aflat intr-un avion ce zboarb

la indl{imea h=l\km fa!5 de sol. obscrvd
rdsdritul Soarelui. Dupi cdt timp va vedea
rdsiritul Soarelui, in aceeaEi dimineafi
senind, un observator aflat pe P[mAnt chiar
sub respectiva pozilie a avionului, intr-o
regiune lipsitd de dealuri inalte sau munli ?

Se cunoagte raza sferei terestre R:6400knt. Fig. 1.2

1.3. Trecdnd prin micile orificii din frunziqul unui copac, razele Soarelui
formeazd pe Pdm6nt pete luminoase avdnd contur eliptic, dar de dimensirni
diferite. Axa mare a celor mai mari elipse este a=Sun iar axa 1or n.rici

este D= 6an. Estima\i care este indlfimea 11 a copacului. Sr"rb ce unghi
fald de orizont cad ra-zele de Ir-Imind ? Diametrul unghiular al discuh-ri Solar

este P = 9.3.10-' radiani.

1.4 Estimati la ce distan{d minimi, in interiorui unei pdduri de pini, un orl
imbrdcat in haine strdlucitoare nu se rnai poate vedel deloc. Considerflti ca

diametrul mediu al trunchiului unui arbore estc r/ =0,2m $t cd distan{a

medie dintre doi pomi vecini este (. = 3m . Putefi adrnite cd, fa,td de

observator. pidurea pare nemdrginitl.

Enunturimtt
F

c



Raze de luminii. Legile reflexiei. Oglinzi - enunturl

1.5. O veioza cu abajur tronconic, cu un bec
centrzrl avAnd lllan-rent

cvasi-punctrlbrm, este

a;ezatii pe o masl
orizontald, linga un
perete vertical.
Distributia ilinr-ririarii

peretelr-u se observii in figr.rra aliturati.
Folosind parametrii inclicali in cea de-a
doua figuri, determinali tbnla analitici a

curbelor din planul peretelui vertical care
zonclc iluminate.

delimiteazi unbra mediand gi

1.6. Un disc circular opac, de razd r , este iluminat fi-ontal de la o sferd,

cvasipunctifonld. Pe un ecran arezatla distanla d faLa de disc, se obtine o

r,rrnbri de raza r, Si o penumbri de lazd r; . PresupunAnd cA instalatia este

simetrici fata de dreapta care une$te centrul sursei cu centrul discului sd se

determine raza sursei precunl gi distanJa sursd - disc.

1.7. O lanrpi clcctricd sc afli irtl-ur glob sferic de sticld cLrtaza R=20r'm.
Ea este suspendati la indllimea I{ =5m deasupra duqumelei. O minge cu

teza t'=1Oi:rrr se afla sr"rb lanrpd, pe aceeaqi verticald, lainitllinea h=Inr
cleasupra dugunelei. a). Deternrinati dimensiunile r"rmbrei qi penr.rnrbrei pe

du;umea; b). La ce indl{ine /i'ar tlebui a$ezatd mingea pentru ca umbra ei
pe du;umea sa dispara? c). Care'vol ii dimensiuniie penumbrei in acest caz'?

d). Clt ar tlebui sa fle diametrLrl mingii (2r') pentru ca dimensiunile

umble i salc sri ile acele aqi pentru orice distan{a pAni 1a dugumea?

1.8. tln disc opac D , cu dor"ri
cleschideri mici, ciiametral opuse, S

sc rote$re cu N |olrlii pe

secundi irr Iatl Lrnei surie
luninoase punctifome S. El
per nrite astlel rlrrrrtrrratec
intenr.ritentd a unui al doilea disc
D' , pe care este desenati cu
volrsea a1bd, de la centru pAni la

peril'erie. o razi de cerc gi care se role$te cu N' rotalii pe secundd. Axele de

rotatie a1e celor dor;a discuri sunt paralele (v.figura). Rdspunde{i la

Opticd geometricd - Probleme ... captivante

urmdtoarelc intrebin: a). Cc rcla{ic trcbuic sd cxistc intrc N qi N' pcntru

caraza trasate cu vopsea sd pari a fi imobiid'l b). Ce relalie existd intre A/ Si

N' dacdr un observator ce priveqte discul D' rrede doud raze albe imobile,

diametral opuse?

1.9. Pe un acelagi ax (de rota{ie) sunt agezate fa(a in fa!d,

unul de celdlait. doud discurr +
opace. Pe cite o circumferinti ------------>

de raza dala (aceeagi la cele +
doud discuri) sunt oraclicat. ----i
perforalii cvasi-punctiforn-re 

-
cchidistantc, astttl: 101 +
perforafii pe primul disc qi ---
numai 100 perforatii pe al

doilea disc. Un fascicul
1.9

luminos paralel, avdnd o descliidele mai lrare decit diametrtll
circumferintelor cu pcrfbrafii, vinc spre discuri in luttgul axului lor conrun

(v. figura). Cdnd primul disc (cel cu 101 orificii) se rotegte iar al doilea std

nemigcat. pe un ecran perpendicular pe ax, situat dincolo de discut'i. se

poate observa o mi$care discontinud de rotatie a unei pete de lr-rrnini. Cdte

rota{ii complete efectueazd pata de lumina (qi in ce sens) in timpul unei
rotafii coniplete a primului disc 'l Cum se nrodificd tliqcarea petei de lurnini
de pe ecran cAnd primul disc sta pe loc dar se rote$te al doilea disc (cel cr-r

100 orifrcii) '?

1.10. Pe axul central al unui tub cilir:rdric cu baze circulare. aviud peretii
interni perfect reflectitori, se afld o sttt'sd lturtcttfortld S. care emite lutntnd
in mod izotrop, precum gi centrul O al uuei sfere perfect absorbante. Raza

sferei este R=|cm iar distanXa SO = tl. =2R:2cm. Ce valoare ar tlebui sd

aibd diametrul interior al tubului pentru ca sfera si poati absotbl jumdtate

din fluxul emis de srusa S ?

1.11 Se qtie cd atunci c6nd ne deplasim cn viteza orizontal5 r'. intr-o ploaie

care cade vertical cu viteza rr, , pentm a ne plote.ja in n.rod optrm de

picdhrriie de apd, inchndm spr:e inainte (1a15 de velticald) ctt ttnghir,tl

0=urdg(v,/v,.) axul umbtelei. in pritnele decenii ale secolului al 18-1ea.

fhcAnd observa{ii asupra unor stele zcnitale, astlottonrul etiglez Janres

Bradley a sesizat faptul cd pentrLl a putea prinde in centrul c6mpultri vizual
iniaginea stelelor studiate, trebuia sd incline supliuentar axul lunetei. El
se a$tepta ca aceastd inclinare sd fie cu atdt maj mare cu cAt steaua ar 1l fost

la micd distanti

,A\
({ \\v



l0 Raze de lumrnd.. Legile reflexiei. Oglinzi - enunlurr

rnai apropiatd de planul orbitei terestre. A constatat insi cd,,aberalia stelard
anuala" avea valoarea a = 10,9" (secunde de arc), pentru toate stelele
ze nitale, indil'erent de dislanta pAni la ele. CunoscAnd viteza orbitald a

Pdmdntului vp =30Jcmls, Bradley a reugit sd determine viteza ,picdrurilor
de h-ulind" c:e vrn de la stele. Clur-n a rationat el qi ce valoare a gdsit ?

1.12. in figurd este prezentata schema experienlei pe care a realizat-o A.H.
Fizeau (in anul 1849), pentru determinalea vitezei luminii. Insrala{ia era
constituitd din doud pd4i: blocul I, de emisie qi de inregistrare a luminii
(instalat 1a Suresnes, lAngd Paris)" qi b1ocul II , un tub optic, instalat la
Monrnartre, la distan{a t' : 8633 m fald de la primul. Lumina emisd de o
snrs:l puternicd S era concentratA de lentila Ct pe o oglindd
semitransparenta G, de la care se reflecta spre lentila convergentd B. in
planul focal al acestei lentile era plasatd o roatd dinlati Z astfel ca in focarul
O al lentiler B sd se afle dlnlii rofii sar"r spatiile dintre dinli (in func1ie de
pozilia rolii). Razele paralele, iegite din lentila B a blocului I, se propagau
spre tubul optic II, alcdtuit dintr-o lentild convergenti C gi oglinda plan6 L,
situata in planul focal a1 lentilei C. Pentru a legla tubul optic II. se scotea
din el oglinda L qi mbul era adus in pozitia in care, prin ocular, se prltea
sesiza lumina venitd de la sursa S. Apoi, oglinda era montatd la locu1 s6u.
Razele reflectate de ogllnda L rrecean inapoi, prin lentilele convergente C fi

B, precum gi prin oglincla semitransparenti G gi ajungeau in ochiul
observatorului. Cum a rafionat Fizeau c6nd a proiectat qi realizat aceastd
instalatie pentru determinarea vitezei iuminii /

1.13. Un satelit artificial se miqcd in jurul Pim6ntului pe o orbiti circulard
Ia indllimea 11 = R deasupra sa. Planr-rl orbitei satelitului se afli in planul
tlaiectoriei terestre in jurul Soarelui. Aflafi vrteza medie cu care se nriqcd

Opticd geonietricd - Probleme ... captivante

umbra satelituiui pe suprafafa Pdmintului, cuttoscAnd vaioarea primei viteze

cosmice vo =7,9lon I s.

1.14. Se se scrie sub formi vectoriald legea cantitativd a reflexiei luminii itt
func{ie de versorul normal pe supralafa rel'lectante, consideral in pr,urolul de

inciden{a.

1.15. Utilizind rezultatul problemei precedetrte , sd se arate cd o razd d,e

lumind ce se reflectA succesiv pe trei oglinzi plane, reciproc perpeudicnlare
(ce formeazd planele unui triedru drept), igi sclrimbd sensul ir opusul celut

ini{ia1.

1.16. Un fascicul paralel, venind dc la Soarc, cste lcflcctat pc o oglittdi
pland orizontald qi cadc pe un perete vcrtical. Un sl.dlp dc irraltirrc, /r , sta

vertical pe oglindi. Sd se precizeze forura gi dimensiunile umbrer de pe

pcretcle vertical.

l.l7.O razd de lumind cade pe o oglindd plana 01

orizontald, sub un unghi dc incidentd (v =40" . Raza
reflectatd se indreapti spre o alti oglinda plana (O2).

Ce unghi de inclinare faF de orizontald are aceasta

oglindd daci se qtie cd ruza de lumini reflectati de

ea este perfect verticali. ca in figuri ?

1.18. Se numeqte ciimp vizual al unei oglinzi plane acea

fala oglinzii, in care se afl6 obiecte a cdror ir.r.ragine in
observatd de ochiul unui observator plasat in fata sa. Cum
geometric acest cdmp vizual?

1.19. in fala unei oglinzi
plane (v.flgura), in punctul
A, se afla ochiul unui
observator. Un alt observator
B se apropie de oglindl pe

direclia BC , petpendiculard
pe oglindi in mijlocul
sin:2.CE=DE=( qi

EF = AF = t! ,l =lm. La ce

distanld fa\d, de oghndi
(x = ?) se afld al doilea

ll

f{o,

I

II
Fig.

zolri r

r oglin
l poate

din
:fi
ruit

ld, di
)ate
nstru

.17

attala.
a poa
i cons

;. 1.1

spaf
ndd
efir

..F

u2 u2

Ii
I
II Fic. 1.19

B

incep sd, se vadi recrproc in o-elindi'/

C

observator (.8) in momentul cdnd ei
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l.2l.DetectivulSherlockl'{olmes,aflatinlalauneiogltnzrplane'incabina
de probe clintr-un magazin de irnbrdcaminte' constatd cd' degi se vede in

intregirne in oglind6, exact pdni 1a tilpile ghetelor' ei nu vede absolut nimic

Jin ?.t9rr-.u.tu orizontali pe tutt se afl6' oglinda' av0nd^ formi

dreptunghiulari, are partea lnferioari exact pe duqumea' La ce indl{ime

Iri ='rl. fala de orizontala duqrimelei, se afld imaginea in oglindi u lqii
de sus a cilindrului c1e pe capul detectivului '? Se gtie cd distanla de la

nivcluL ochiklr pAn6 ta partea sl-LperioarS a cilindrului este h =3Ocrr' Ie$ind

din cabin6" cu fata spre oglindd (adici mergand^cu 'A
spatclc iuaintc), dctectivr-rl a cclnstatat c[ atunct cano

Ol.t*tu drntle el qi oglindd (mdsuratd .la nivelul

clugumeler, cu ajtitolul pldcu{eior de palch-et !) a crescut 
D

1.20. O ogllncld plani este fixati pe un intreg

peretc' c:a;e lbrmeazd cu verticala un unghi

0 = 4,81" (v.figura). La ce distanld maximi fafd

clc pcrctc sc poatc alla r'rn orn cu indlfilnca de

1,70rr pet'rtru a-;i putea vedea cel pufin p parte

ciin irnaginea corpului siu in oglindi?

de n = 3 orr, el incd iqi mar vedea ochii' fiuntea 9i I B

cilindrul de pe cap. in toate situaliile pozilia detectivulur

a iost pert'eci verticali, pe duqutneaua perfect orizontali'

1.22. Unde poate flr plasat ochiul rinui obsewator pentnr a

put.u u.O.u in ogtinria pland atAt imaginea pr-rnctului A

c0t qi imaginea baghetei BC 'l

1.23. Doud oglinzi planc suul a$czatc fala in

ta{ir sub formA de unghi diedrr'r cr'r deschiddrea

de 450 , cii in ligura. Una clintrc oglinzi cstc

foarte (irifinit de) 
^lungA, 

insd cealaltd are

1r-rngimea finita t . in prelungirea celei scurte'

la Jistanla I. se afla o sursd punctiformi S'

De cAte ori se va tef'lecta o razd de ltrmind

porniti clin sursa S pe oglinzile acestui sistem ?

Traiectul razei se va cohsidera intr-un plan perpendicular pe muchiile cutiei,
el con{indnd, desigur punctele A Si B . Peretii cutiei sunt oglinzi plane.

1.25. Patru oglinzi plane. dreptunghiulat'c dc aceeasi lalimc. idcrrtice dotra

cite doud, asezate in plan vertical (aqa

cum se arati in figura aldturatd),
formeazd o cutie prismaticd cu aer in
intcrior. Cutia estc aqezatd Pc o

suprafald orizontali. in fiecare din
colpri exista cate un orificiu prtn care

lumina poate intra sau ieqi itt/ditt
interiorul cutiei. $tiind ci toate

(3)

\
Fig. i.25

,;
----.<a L,

(ft)

orificiile sunt plasate la aceeaqi inil{inie fafd de baza cutiei. s5 se determine

oricntdrile posibile a ='/ ale razei incidente de pe desen care poate iegi

prin unul din celelalte orificii dupi un numiloarecare de reflexii pe oglinzi.
Planul de incidenld al razei de lumind care este reprezentatd itt desen este

paralel cu baza cutiei (este orizontal gi perpendicular pe planele ntturol
oglinzilor). Lungimile L, Si L, ale oglinzilor sunt cunoscute.

1.26. Soarele se afl6 deasupra ori.zontului ia inil{imea unghiulard p. Sub ce

unghi a , fa!5 de suplafala PdrnAntului, trebuie si lansdn'r Lln corp, ir"rtr-un

plan vertical ce trece prin Soare, pentru ca unlbra corpului si parcnrgd: cea

mai mare distanld pe PdmAnt?

1.27. Se dau doud oglinzi plane, verticale, (.M ) Si (N), paraiele" a$ezate

fa{d in fa!d, la distanla d. intre oglinzi" un punct lutninos S se afld la
distan{a a fa16 de oglinda (M ) Ei la distan{a d - a fa\d de oglinda ( Ar ). Pe

acccaqi verticald cu S, la distan{a fr., sc atld un punct O. in cc puncto v()r

ll intdlnite oglinzile de o nzd de lumind care, pornind din S, a-1unge in O
dupi doui reflexii pe oglinda ( M ) qi o reflexie pe oglinda ( N )?

1.28. Doui oglinzi plane, aqezate cu fe1e1e reflectante una spre ceala.ltd,.

fbrmeazd un unghi diedru a . in plan perpendicular pe muchia unghir"rlur

diedru, o razd de lumind cade sub uughiul de lncidenli p pe una din

oglinzi. Ce unghi formeazd raza de lumin5 ce s-a t'eflectat succesiv pe cele

dond oglinzi cn raza incidenti? Cum funclioneazd sextantul pe baza

principiului evidenliat de aceastd problemd'l

1.29. Doud oglinzi plane, aqezate fa{i in fa!a, formeazi un unghi diedru p,
vit ful unghiului fiind muchia comund C . intte oglinzi se atld un obiect

1.24. Trasa[i mersul razei luminoase care' plecdnd

din punctr-Ll I , trece qi prin pr"mctul '11 , dupS ce a

,uitrit ,.n.*ii succesive pe toli pere{ii cutiei'

Fig. 1.23

a

B.

Fig. 1.24

Fig. 1.20



1.30. O incintd sub formd de prisniS dreaptS, avAnd inilfimea /r qi baza sub

formaurrrtipoligonregulatcunumirnimpardelaturi,inscrisintr-uncerc
de raza R , conline o snrsi lurninoasi punctiformd, de intensitate 1 . Doi

Airrtr. p...iii dreptunghiulari ai inci'tei, adiacen{i, sunt constihlili din doui

oglinzi planc iclcalc. il.ilutti pcrc{i nr"L rcflecti 1,rmina. Sursa de lumind este

ttispusa in planul brsector'P al unghiului diedru a1 pere{ilor - oglinzi 9i'

tot;dard, in pla'ul ,S paralel cu bazele prismei qi aflat la distanfele h I 2 de

acestea.

,-). Sa ,. cletermine, in func1ie de n , numdrul minim 9i numdrul maximde

imagini ale sursei, dacd, aceasta este plasatd la distanla R de muchia

contrtua a oglirizilor'.
b), S[ se deternine raportr'rl ilrrnrindrilor realizate intr-un pwct M aflat pe

peretele dreptunghiular perpendicular pe planul P qi in planul S pentnt

situaliileincaresursaclelrrrr-rindestedispusdladistanta-Rdemuchia
c,ornurrd a celor doud oglrnzi, respectiv la distanfa Il I 2 de muchia comuni

a celor doua oglinzi pentm n :3 qi n > 9 '

1.31. in desenul aldturat este prezentatd o stalie de metrou care incepe chiar

cie la ieglrea dintr-un tunel crtrbiliniu (circular)' Uu pasager, aflat la^col1ul

drn partea stangl a peronului, priveqte spre peretele de l-aianld din fala sa'

observArrd,latlnnromentdat,unspotluminos(reflectatspreochiisdi),

14 Raze cle lumini. Legile reflexiei. Oglinzi - enunt,un

pLrnctilbrur o . 56 sc allc nr-Lmdrul total al imaginilor acestui obiect in cete

doud oglinzi, considerlnd 9=Ztt I m ' cu rr intreg'

provenind de la farul din Partea
dreapta a vagonnlui lrontal al

lrenrLlui. allat in tr,ruel, ce se

cleplaseazi spre statle. in tLrnel,

Yfeze trenului este

r,,, =72km I ot a . DuPd cAt timP se

opreqte treuul in stalie, cu faruriie

vagonnlui liontal 1a nivchrl

Opticd geometricd - Probleme ... captivante i5

l.32.Pe o oglindd pland, cu contur circular,
se afld un mic glob terestru sferic, cu raza pig
r =20cm., a$ezat cu Polul Sud geograf,ic

exact in centrul oglinzii (v. figura). Afla1i
valoarea minimS ( R,* ) a razei oglittzii
circulare pentru carc, in ea, poate ti vdzutd.
prin reflexie, intreaga emisferd sudica
precum gi o parte din cea nordicd, pAna la paralela cn

e=45o.Discufie.

latitudlnea geografica

1.33. Sistemul optic din figurd este

format dintr-o lentilS convergente
sublire cu distan{a focald I qi doud

oglinzi pJane cu unghi diedru de 900

intre ele, dispuse simetric fafi de axul
optic principal al lentilei. Vdrftil F' al
unglriului diedru se afld la distanla

lOrl=lor'l= 1 fala de lentili.

Obiectul punctiform A, de pe axul optic principai se afld la distanta

llOl=311, fald de lentila. Sd se determine distan{a de la puncrul o
(centrul optic al ientilei) pdnd la imaginea surse.i I in sistemul optic.

1.34. Dintr-o pdlnie conicd argintatd
(oglindd), avAnd deschiderea unghiulari
2u, s-a decupat o fhgie tronconicd cu

indl{inrea h qi raza medie R (v. figura).
La distanla II fald de p1anul median al
tlgiei, se afld un ecran mat, orientat in
direclie perpendiculard fa@ de axa

v€rticala de simetrie. Un fascicul
luruinos cilindric, a cirui axd dc sinretric
eoincide cu cea a conului din care s-a

dccupat oglinda, se propagd de sus injos.
Fig.1.34

gi se reflecti pe fAgia tronconicd. a). Pentru ce valoare a distanfei H razele
rcflcctate de idgie vor forma pe ecran o patd luminoasd cu diametrul miniur
'l b). CAt este diarnetrul acestei pete ? c). Cu cAt tlebuie ridicrt sau coborit
ecranul -fa{i de pozilta determinati la punctul a) - pentnr ca ditnensiuuea
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pasagerului, daci liAnarea - cu o
o...-t.r"1i. constanta -, incepe chiar in momentul in care farurile primului

vagoniesclinhrnel.?Sectrnosc:iungimeatotaldaperonuluirectiliniul:
16"0 nr, lAfmea tuneltllui ct:5 m, raza de curburd a pn\li exterioare a

lunelr.Llui ,/i-50 m. Corisiderali c5, larurile vagonr-rlui se a1l5 la aceeaqi

inillmecagiochiipasagerulrrigicadistanladelafaruldinparteadreapta
1a peretele exterior it tunehilui poate fi neglijatd. Reflexia luminii pe qine

sau alte efecte parazite nu vor fi luate in considera{ie'

Fig.1.31


