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Kl | OPTICA GEOMETRICA

BREVIAR TEORETIC

REFLEXIA SI REFRACTIA LUMINII

Legile reflexiei (fig. 1.1)
1. Raza incidenti (SI), raza reflectatd (IR) si
normala in punctul de incidenti (NI) sunt co-
planare.
2. Unghiul de incidentd (i) este intotdeauna
egal cu unghiul de reflexie (r).
Legile refractiei (fig. 1.2)
1. Raza incidentd (SI), raza refractati (IR) si
normala in punctul de incidenta (NI) sunt
coplanare.
2. n;sini =n, sinr (legea Snell-Descartes)
Unghiul limiti (fig. 1.3)

T K
sinl=-—2%=n,
n

PRISMA OPTICA (fig. 1.4)
Unghiul de deviatie:
d=i+i'—(r+r')=i+i'—-A; A=r+r'
Dacd i=i" §i r=r' atunci unghiul de devia-
tie al razelor de lumind este minim si are
expresia: 6., =2i— A4
Indicele de refractie al materialului prismei:
A+,
2

. A
sin
Conditia de emergenta:
r' <1, unde / este unghiul limits.

sin
n=

Deoarece A=r+r'=r>A-I, sau, daci r<g,
sinr 2sin(A4-1) sau 3L >sin(4-1).
n

Daci i, =L avem ca lZsin(A—l) sau A<2I.
2 n

3
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LENTILE SUBTIRI

] 1 ] o)
Relatia punctelor conjugate: ——— == -C
x, % f
Mirirea transversali: = ot
i el
Formula constructorului de lentile (fig. L5):

Dac lentila este cufundati intr-un mediu optic avind indice de refractie n #1 atunci

se va folosi la calculul distantei focale indicele de refractie relativ [niJ 5
1

ASOCIATII DE LENTILE SUBTIRI

Pentru sistemul de lentile subtiri acolate: C =)',
i=1
Convergenta sistemului de lentile subtiri acolate este egald cu suma algebrica a conver-
gentelor lentilelor din sistem.

Miirirea transversali a unui sistem de lentile subtiri: B=f, B, ....B, = HB:‘
=1

Mirirea transversald a unui sistem de lentile subtiri este egald cu produsul méririlor de-
terminate de fiecare lentild din sistem. 16
Sistemul afocal (fig. 1.6): * ' :
Un fascicul de raze paralel, incident pe un sistem
afocal, riméne paralel si dupi iesirea din sistem. s ol T e -
Condiia ca un sistem de lentile si fi afocal | Fi NS
este ca focarul imagine al primei lentile s3 | > F
coincidi cu focarul obiect al celei de a doua. v d 4
d= s fz - 3

INSTRUMENTE OPTICE
Lupa

Puterea opticd: P = %
Microscopul

Puterea opticid: P sﬁ , unde e este distanta dintre focarul obiect al ocularului si
oc "Job

focarul imagine al obiectivului.
Grosisment: G=P-8 = %, unde pentru un ochi normal & =25 cm.

Luneta
Grosisment: G=f,,, . -P,

cular

Deoarece ocularul lunetei functioneaz in regim de lupdiP. &~ =

ocular

-
foc®
4



11 REFLEXIA $1 REFRACTIA LUMINII. PRISMA OPTICA

EXERCITIL. PROBLEME

O razd de lumind este incidentd pe o
oglinda plana. Sa se determine unghiul
de incidentd al razei de lumini cunos-
cand cd unghiul dintre directia incidents
si directia emergenti este de 110°.

O razd de lumind cade pe o oglindi
plani si se reflectd. Oglinda plani este
rotitd cu 15° 1n jurul unei axe care este
perpendiculard pe planul de incidentd
(planul determinat de directia razei
incidente i normala la directiile razelor
reflectate inainte si dupi rotirea oglinzii
plane.

O sursa de lumind punctiforma, S, tri-
mite o razi de lumini, perpendiculara pe
o oglinda plana de la distanta de 30 cm.
Raza de lumind din S se roteste cu 30°
si din nou se reflectd pe aceeasi oglinda
nemigcata.

Sa se determine:

a) ce unghi se va forma intre raza inci-
dentd si raza reflectati;

b) ce unghi va face raza reflectatd cu
planul oglinzii;

c) ce distantd este intre sursd si noul
punct de incidenta.

O razi de lumina cade sub un unghi de
45° pe o suprafati de separare aer-sti-
cld venind din aer. Cunoscand ci indi-
cele de refractie al sticlei utilizate este
V2 si se determine unghiul de de-
viatie (unghiul dintre directia razei
incidente i directia razei emergente.

O razi de lumind trece dintr-un mediu
optic transparent avand » =1,3 in alt
mediu optic cu n, =1,6. Se stie ci supra-
fata ce separa cele doud medii este plani
si ca unghiul de incidenta este de 5°. Si
se determine unghiul de refractie.

Un tub cilindric are peretii grosi si este
umplut cu mercur. Sa se determine in-

dicele de refractie al sticlei utilizate
cunoscénd faptul ca diametrul coloanei
de mercur care este de 3 mm se vede
aparent de citre observator aflat in afa-
ra tubului ca fiind de 5 mm.

Se considera sistemul optic din fig. 1.7
format din trei medii optice avind indi-
cii de refractie n, =1,6,n, si n,. Su-
prafetele de separare dintre cele trei
medii sunt plane paralele. Sa se deter-
mine indicele de refractie minim pentru
care raza de lumind indicatd in figurd
va mai patrunde in mediul cu indicele
de refractie n,.

1.7

n

n,

n,

O razd de lumina trece din aer intr-un
mediu optic prin incidentd pe o supra-
fatd de separare pland. Sa se determine
indicele de refractie al mediului daca
se cunoaste unghiul de deviatie maxim
suferit de raza de lumina prin refractie
avand valoarea de 30°.

Un obiect luminos, de dimensiuni mici,
se gaseste la addncimea de 1 m sub
apd. Determinati:

a) pozifia aparentd a obiectului, cind
acesta se observd din aer sub unghiul
de 30° fatd de normali;

b) addncimea aparenti a obiectului
dacd observarea se face dupa directia
normald. Indicele de refractie al apei
este n, =4/3.



10. La adancimea de 1 m sub api se afli o

11.

12.

sursa punctiformd de lumina. Calculati
raza minima a cercului de pe suprafata
apei, cu centrul pe perpendiculara dusi
din punctul in care se afld sursa pe
suprafata apei, pentru ca un observator
aflat in ap3 sa nu poati observa sursa
de lumina (n,, =4/3).

Un vas sub forma unui cub, cu peretii
opaci este astfel situat, incat ochiul obser-
vatorului nu-i vede baza, ci numai pere-
tele opus (fig. 1.8). Ce cantitate de apa
trebuie introdusi in vas, astfel incat obser-
vatorul s vada obiectul punctiform aflat
in M, cunoscand ci b =10 cm, iar latura

cubului este @ =40 cm (n, =4/3).

obs ¥, £

B C

O raza de lumina cade pe o suprafati
matd, sub forma unui fascicul ingust
care face cu normala in punctul de
incidentd i = 60° (fig. 1.9) Cu cat se va
deplasa pata luminoasi creati de fasci-
cul, dacd peste suprafata mati se asazi
0 lameld din sticla transparenti cu gro-
simea d =10 mm? (n,, =1,5)

e Sy l]

PPP777777 77777777, 7
suprafatd mata )

1.9

13.

14.

15.

16.

O sursd de lumind trimite un fascicul
ingust de lumind sub un unghi de inci-
denti i=45° pe o placi din sticli
(n,=1,5) de grosime d =2 cm.
Determinati:

a) deplasarea razei de lumini de la di-
rectia initiald si deplasarea petei de
lumina pe fata de iesire.

b) distanta la care se va forma imagi-
nea sursei de fata inferioard a plicii de
sticld, daca aceasta se arginteaza, cunos-
cand cd distanta de la sursi la fata
superioard a placii este 4 =35 cm.

Pe 0 lama transparenti cu fete plan para-
lele, in punctul 4 de coordonati x =0,
perpendicular pe lama, ajunge un fasci-
cul ingust de lumini. Indicele de re-
fractie al substantei din care este con-
fectionatd lama variazi dupa relatia:
My

x
R

n(x) = dupd relatia n, si R sunt

mérimi constante.

s

T(JCA= e R

Dupé cum se vede in figura 1.10, fasci-
culul pardseste placa in punctul B sub
unghiul o fata de directia initialz.

a) Determinati indicele de refractie n,
al punctului B, in care fasciculul par3-
seste placa;

b) Determinati coordonata x, a punc-
tului B.

Ce unghi de refringentd are o prisma
opticd din sticld (n, =1,5) daci el este
egal cu unghiul de deviatie minima?

O razi de lumin3 este incidentd normal
pe fata AB a unei prisme echilaterale din
sticla (n, =1,5) si emerge prin fata AC.



17.

18.

a) Determinati unghiul de deviatie al
prismei.

b) Cum se modificd acest unghi prin
introducerea prismei in apa? (n, = 4/3)
O razd de lumind intrd intr-o prismi
opticd din sticld (», =1,5). Care este
valoarea maximi pe care o poate lua
unghiul de refringents, astfel incat raza
de lumina s poati emerge prin cealalts
suprafati?

1.11

B €

O prisma optica din sticld (n, =1,5)
are sectiunea sub forma unui triunghi
isoscel cu fata AC argintata (fig. 1.12).
O razd de lumind cade perpendicular
pe prima fati si dupd doud reflexii
totale succesive in interiorul prismei
iese perpendicular pe baza prismei. Sa
se determine unghiul de refringenta.

1.12 |

A

19.

20.

O prismi de sticla (n, =1,5), cu un-

ghiul refringent 4 = 60° (fig. 1.13) are
o fatd in contact cu aerul, iar cealalts in
contact cu apa (#, =1,33). O razi de
lumind incidenta sub un unghi i = 45°
pe fata AB iese prin fata AC in api.
Determinati:

a) unghiul de deviatie al prismei;

b) care este unghiul minim de incident
ca sa nu se produca reflexia totald pe
fata din apa.

Prisma lui Abbé este o prismid optici
avand sectiunea ca un patrulater cu un-
ghiurile 4=90°, B=75°, C=135°,
D =60° (fig. 1.14). Fie o raza de lumina
care intrd in prismé prin fata 4B i emerge
prin fata AD. Aratati ci daci se indepli-
neste conditia: sini =g, raza incidentd

este perpendiculard pe cea emergenta.

B

60°

sl

1.2 LENTILE SUBTIRIL ASOCIATII DE LENTILE SUBTIRI

EXERCITIIL. PROBLEME

O lentila convex-concava este confec-
tionatd dintr-un material transparent cu

indicele de refractie de 1,4 si se afld
plasatd in aer. Raza de curburi a fetei



convexe este de 20 cm, iar a celei con-
cave de 60 cm. Sa se determine dis-
tanta focali a lentilei.

O lentild concav-pland, confectionatd
din sticla tratatd special si avand indi-
cele de refractie de 1,2 se afls plasati
intr-un lichid transparent cu indicele de
refractie de 1,6. Raza de curburi a fetei
concave este de 50 cm. Care va fi
distanta focald a lentilei?

O lentild subtire, divergents, avand con-
vergenta de —1,258 formeazi o ima-
gine virtuald situatd la 40 cm de centrul
ei optic. Determinati la ce distanta de
focarul obiect al lentilei este plasat
obiectul.

Imaginea unui obiect real este formati
pe un ecran de catre o lentild conver-
gentd. Stiind ca distanta D dintre obiect
§i ecran nu se poate modifica, existi
doud pozitii ale lentilei pentru care
imaginea pe ecran este clari. Distanta
dintre aceste doud pozitii ale lentilei
este d. Si se determine distanta focala
a lentilei utilizate.

Calculati distanta focald si pozitia unei
lentile convergente care formeazi pe
un ecran imaginea unui obiect luminos,
de patru ori mai mare ca obiectul,
atunci cand distanta de la obiect la
ecran este de 10 cm.

fntre un obiect luminos §i un ecran,
aflate la 80 cm unul de altul, se asazi o
lentild subtire, astfel ci pe ecran se
obtine o imagine clard a obiectului.
Deplasind lentila cu 40 cm fati de
pozitia anterioar3, pe ecran se obtine o
noud imagine clara a obiectului. Deter-
minati natura lentilei, pozitia pentru
care se obtin imaginile clare si distanta
focali a lentilei.

Calculati cele dou pozitii ale unei lentile
convergente cu distanta focald de 7,5 cm,
corespunzator cirora, pe un ecran situat
la distanta de 40 cm de obiect, se obtin
imagini clare ale obiectului.

Distanta dintre un obiect luminos, li-
niar §i un ecran este de 180 cm. Se cer:

10.

11.

12.

13.

a) si se arate cd asezand o lentild con-
vergenta intre obiect §i ecran se obtin
doud pozitii ale lentilei corespunzitor
carora pe ecran se formeazi imaginea
clard a obiectului;

b) distanta focald a lentilei, daca trece-
rea de la o pozitie la alta se face depla-
sand lentila cu 60 cm;

¢) mdririle transversale care corespund
celor doua pozitii ale lentilei.

Pe un ecran situat la distanta de 12 m
de un obiect luminos, liniar, trebuie
obtinuti o imagine care si fie de patru
ori mai mare ca obiectul. Ce fel de
lentild trebuie si se foloseasca §i care
trebuie sa fie distanta sa focali si dis-
tanta de la obiect la lentila?

O lentild convergents, biconcavi, con-
fectionatd din sticld opticd cu indicele
de refractie egal cu 1,5, formeazi o
imagine a unui obiect luminos pe un
ecran, la distanta de 10 cm de lentila.
in apa, imaginea obiectului aflat la
aceeasi distantd de lentild s-ar obtine
pe un ecran aflat la 60 cm de lentili.
Cunoscénd indicele de refractie al apei
(n, =4/3) calculati distanta focali a
lentilei in aer.

Calculati cele doud pozitii ale unui
obiect luminos, agezat perpendicular pe
axa opticd a unei lentile cu distanta
focald de 4 cm, pentru care imaginile
date de lentild sunt, in valoare absolut,
de opt ori mai mari ca obiectul.

O lentild convex-concavi, cu razele de
curburd ale suprafetelor sferice egale in
modul cu 3 cm §i, respectiv, cu 4 cm,
este confectionatd din sticld optica al
carei indice de refractie este n=1,6.
Calculati:

a) distanta focali a lentilei in aer;

b) distanta focala a lentilei in apa
(n, =4/3).

O lentild biconvexi are razele de
curburd ale suprafetelor sferice egale in
modul cu 10 cm i, respectiv, cu 20 cm.
Lentila formeaza imaginea reald a unui



obiect, aflat la distanta de 24 cm de ea,
la distanta de 56 cm de obiect. Calculati:
a) distanta focala a lentilei si indicele
de refractie al materialului din care este
confectionata lentila;

b) mérirea corespunzitoare situatiei con-
siderate.

14. O lentild biconvexa are distanta focald
egald cu +10 cm. Care este distanta
focala a lentilei in apa, daci indicele de
refractie al materialului din care este con-
fectionatd lentila este » =1,5; iar in-
dicele de refractie al apei este n,, = 4/3.

15. Descrieti complet, grafic si analitic,
imaginea unui obiect luminos inalt de
10 cm, agezat perpendicular pe axa
opticd, la distanta de 28 cm de o lentild
divergentd cu distanta focald de
-7 cm.

16. Pe aceeasi axd optica sunt agezate trei
lentile subtiri alipite. Cunoscéand ci sis-
temul optic astfel construit are conver-
genta nuld, s& se determine convergenta
unei lentile cunoscind distantele focale
ale celorlalte doua lentile ca fiind de 40 cm
si, respectiv, —60 cm.

17. Sistemul optic din figura 1.15 este for-
mat din doud lentile convergente subtiri,
centrate, avand f, =25 cm i, respectiv,
J, =15 cm. Cunoscind ci distanta din-
tre centrele optice ale celor doua lentile
este de 40 cm aflati la ce distantd de
lentila L, converge un fascicul paralel

incident pe acest sistem optic.

18. O lentild plan-concava (n, =1,6) si o
lentild convex-pland (n, =1,2) sunt
alipite dupa suprafata sferica de aceeasi

19.

20.

21.

22.

razd de curburd, egald cu 20 cm.
Determinati distanta focalda a acestui
sistem optic.

Un sistem optic este format din doua
lentile subtiri, simetrice, una conver-
gentd (n, =1,7), iar cealalts divergenti
(n, =1,5) alipite. Stiind ci razele de
curburd sunt egale in modul, R =10 cm,
aflati distanta focald a sistemului in apa.
Un sistem optic este format din doui
lentile subtiri, coaxiale, alipite, dintre
care una este convergents, cu distanta
focald f =8 cm. Sistemul formeazi
imaginea unui obiect luminos, liniar,
agezat perpendicular pe axa optic3, la
60 cm, pe un ecran agezat la 100 cm de
obiect. Determinati:

a) convergenta sistemului de lentile
acolate;

b) distanta focald a celei de a doua
lentile;

¢) convergenta fiecidrei lentile.

O lentild biconvexa, subtire, din sticld
opticdi avdnd indicele de refractie
n=1,5, are razele de curburi ale celor
dous suprafete in raportul 3/2 (in
valoare absolutd) si formeaza imaginea
reald a unui obiect, situat perpendicular
pe axa opticd, la distanta de 18 cm de
lentild, pe un ecran; imaginea este de
doud ori mai mare decét obiectul. Daca
se alipeste incd o lentila subtire, ima-
ginea aceluiasi obiect devine virtuala si
de doud ori mai mare ca obiectul.
Calculati:

a)razele de curburd ale celor doui
suprafete sferice ale primei lentile;

b) distanta focali a celei de a doua lentile;
c) convergenta sistemului de lentile
acolate.

Doud lentile subtiri, coaxiale, avand
fiecare distanta focala de 15 cm, sunt
agezate la distanta de 10 cm una de
alte. Calculati:

a) distanta fata de a doua lentil3 la care
converge un fascicul paralel, incident
pe prima lentil3;
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b) pozitia si mirimea imaginii finale a
unui obiect luminos, inalt de 2 cm,
agezat perpendicular pe axa opticd, la
20 cm in fata primei lentile.

Un sistem optic centrat este format din
doud lentile, una convergenti, cu
distanta focald egald cu 20 cm, si alta
divergenta, cu distanta focald egalid cu
—10 cm. Sistemul formeazi imaginea
reald a unui obiect aflat foarte departe
(la infinit) in fata primei lentile (con-
vergentd), la infinit, dupid lentila
divergentd. Dacd se asaza perpendi-
cular pe axa optica un obiect luminos,
liniar, la o anumitd distantd in fata
lentilei convergente, cind aceasta se

afld la distanta d =? cm de lentila

divergentd, imaginea finali este reala si
se formeazd la 20 cm dupa lentila
divergenta.

Calculati:

a) distanta dintre cele doua lentile ale
sistemului;
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b) distanta dintre cel de-al doilea obiect
si lentila convergent;

¢) marirea datd de sistem, in cazul celui
de-al doilea obiect.

Un sistem optic centrat este format din
doui lentile, una convergentd, cu dis-
tanta focald de 1 m, si alta divergents,
cu distanta focala de —0,9 m, asezate
la distanta de 0,5 m una de alta. La
distanta de 11 m, in fata lentilei con-
vergente, se asazd un obiect luminos,
inalt de 4 cm. Calculati pozitia i mari-
mea imaginii date de acest sistem optic.

O lentild convergenti formeazi o ima-
gine egala cu obiectul pe un ecran situat
la distanta de 40 cm de obiect. Daca se
alipeste o a doua lentils, sistemul obti-
nut formeazd pe un ecran, asezat la
distanta de 45 cm de sistem, imaginea
unui alt obiect, care este de doud ori mai
micd decat obiectul. Calculati:

a) distanta focald a celei de-a doua lentile;

b) pozitia celui de-al doilea obiect fati
de sistem.

Un filatelist cu vederea normald folo-
seste o lupa cu distanta focald de 8 cm,
pe care o tine foarte aproape de ochi pen-
tru a observa un timbru. Cunoscand dis-
tanta optiméa de vedere, egald cu 25 cm,
calculati puterea lupei si distanta de la
timbru la lupa.

Un teleobiectiv este alcatuit dintr-o len-
tild convergenta cu distanta focali de 6 cm,
urmati coaxial de o lentild divergenta cu
distanta focald de —2,5 cm, agezate la
4 cm una de cealalti. Calculati:

a) pozitia imaginii finale a unui obiect
foarte indepartat;

b) de cate ori marimea imaginii date de
teleobiectiv este mai mare decat marimea
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imaginii date numai de lentila conver-
genta.

Un teleobiectiv este alcétuit dintr-o
lentild convergentd cu distanta focala
de 3,5 cm si o lentild divergentd cu
distanta focald de —1,8 cm, centrate si
aflate la 2 cm una de alta. Calculati:

a) pozitia imaginii unui obiect foarte
indepdrtat (teoretic pozitionat la infinit);
b) distanta focala a unei lentile care ar
determina aceeasi mérire ca si teleobiec-
tivul considerat, pentru obiectul foarte
indepartat.

Ocularul unui microscop, cu distanta fo-
cald de 2 cm, se afld centrat fatd de
obiectivul cu distanta focald de 0,6 cm



