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Optica geometrica

Optica geometrica studiazid fenomenele luminoase, ocupandu-se cu
studiulc propagarii luminii (prin diferite medii si cu studiul formarii imaginilor
prin sisteme optice.

Notiuni utilizate:

1. Sursa de lumini punctiformi se obtine atunci cand dimensiunile ei
sunt mici in comparatie cu distantele la care se observa efectele luminoase.

2. Raza de lumina este directia pe care se propaga energia luminoasa.

3. Fasciculul de lumina este format din mai multe raze de lumina. El
poate fi paralel cand razele de lumin& sunt paralele sau conic cand razele pleaca
dintr-un punct (facicul divergent) sau cand razele de intdlnesc intr-un punct
(fascicul convergent). i

Principiile opticii geometrice:

1. Principiul propagarii rectilinii a razelor de lumina care afirma ca
intr-un mediu omogen si izotrop lumina se propaga in linie dreapta.

2. Principiul reversibilitatii razelor de lumina afirméa ca pe directia de
propagare lumina se propaga in ambele sensuri.

3. Principiul actiunii independente a razelor de lumina afirma ca
efectul produs de o raza de lumina care face parte dintr-un fascicul este
independenta de prezenta celorlalte raze din fascicul.

Reflexie si refractie

Cand o raza de lumina intadlneste suprafata de separare dintre doua
medii optice transparente ea sufera atat fenomenul de reflexie cat si fenomenul
de refractie.

Reflexia luminii este fenomenul de intoarcere a razei de lumina in
mediul din care a provenit atunci cand raza intalneste suprafata de separatie cu
un alt mediu. :

Notam cu Slraza incidenta, NI normala construita
in punctul de contact, IR raza reflectatd si IR raza
refractata.

Notam cu i unghiul de incidenta format de raza ]
incidenta cu normala construita in punctul de contact, : %\R
r unghiul de reflexie format de raza reflectata cu normala :
construitd in punctul de contact si r unghiul de refractie format de raza
refractatd cu normala construita in punctul de contact.

Legile reflexiei:

1. Raza incidentd, normala construitd in punctul de contact si raza
reflectata sunt coplanare.

2. Unghiul de incidenta este egal cu unghiul de reflexie. Astfel i =r.

Refractia luminii este fenomenul de patrundere a razei de lumina in alt
mediul atunci cand raza intalneste suprafata de separatie cu un alt mediu.

Legile refractiei:

1. Raza incidentd, normala construitd in punctul de contact si raza
reflectata sunt coplanare.

2. Produsul dintre unghiul de incidentd intr-un mediu si indicele de
refractie absolut al mediului este constant. Astfel: n,sini=n,sinr, unde n; si n2

reprezinta indicii de refractie absoluti ai celor doua medii.
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Indicele de refractie absolut al unui mediu reprezintid raportul dintre
viteza luminii In vid c i viteza de propagare a luminii in acel mediu v. Astfel

@ ; S ;
n=— si este supraunitar si adimensional.

v
Indicele de refractie relativ al mediului 2 fatd de mediul 1 este raportul
indicilor de refractie alsoluti ai celor doud medii. Astfel: ny s si este
s
adimensional. 5

Cazuri particulare:
a. Daca raza de lumina cade perpendicular pe supra.fata de separatie
dintre cele doua medii ea patrunde in cel de-al doilea mediu pe aceeasi directie.
i b
i
ol
@) i=0 ® : @ ¢
77777 // / // /,/// /////' '/,',/// ,////,’//, 77/ /// //
/ /
/;/@;/”// ///////, // Vi f/’//////’//////////_ //./'// /////////l////// /////// / /
n>n=>r<j m<n=>r<j

b. Daca raza de lumina trece dintr-un mediu mai putin refringent intr-un
mediu mai refringent ea se apropie de normali, astfel T, = <

c. Daca raza de lumini trece dintr-un mediu mai refringent intr-un
mediu mai putin refringent ea se departeazd de normald de normala,
Ml =)

d. Daca raza de lumina trece dintr-un
mediu mai refringent intr-un mediu mai putin @)
refringent, n, >n,, existd un unghi numit unghi
limitd € pentru care unghiul de refractie devine ///@ /]

=900, astfel ca gin g=_nl. Daca unghiul de
nl

incidenta depaseste valoarea unghiului limitd /<i, atunci raza de lumina nu se

mai poate refracta si apare fenomenul numit reflexie totala.

Prisma opticd este un mediu transparent delimitat de doua suprafete
plane care se intalnesc dupa o dreaptd numitd muchie. Unghiul format de cele
doud suprafete plane se numeste unghiul prismei A. Orice plan situat
perpendicular pe muchia prismei se numeste sectiune principala.

Formulele prismei:

1. sini = nsin r -legea refractiei la fata AB
2. nsin7 =sin i’ -legea refractiei la fata Ac
3. A=r+r

4. 0=i+7 — A, unde J este unghiul de deviatie
Daca raza de lumina se propaga simetric prin
prismad, atunci raza va fi deviata cu un unghi minim

o astfel ca:
: (5mjn +A]
i =
it 4y

2)
sin| —
7
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Lentile subtiri

Lentilele sunt sisteme optice confectionate dintr-un mediu transparent
delimitat de exterior prin doua suprafete sferice sau printr-o suprafata sferica si
una plana.

Elemente ce caracterizeaza o lentila:

1. Axa optica principala este dreapta
care trece prin centrele de curbura ale
suprafetelor sferice O: si O, daca lentila are
doua suprafete sferice, sau trece prin centrul de
curbura al suprafetei sferice si este
perpendicular pe suprafata plana, daca lentila
are o suprafata sferica si una plana. dik

2. Centrul optic este punctul in care
practic coincid pentru o lentilda subtire punctele de intersectie V: si V2 ale
suprafetelor sferice cu axa optica principala.

3. Axa opticd secundara este orice dreapta care trece numai prin
centrul optic al lentilei subtiri.

Prin constructie lentilele sunt:

a. lentile convergente care in aer sunt mai groase la mijloc si mai
subtiri la capete. Pot fi ca forma: biconvexe, plan-convexe si menisc convergent.

b. lentile divergente care in aer sunt mai subtiri la mijloc si mai groase
la capete. Pot fi ca forma: biconcave, plan-concave si menisc divergent.

Razele de lumina paralele cu axul optic principal dupa refractia prin
lentila se intalnesc ele sau prelungirile lor intr-un punct numit focar principal.

Dacé dupa refractia razelor paralele cu axul optic principal fasciculul
devine convergent si razele se intalnesc intr-un punct focarul este real. La lentila
convergenta focarele sunt reale, focarul principal imagine este situat in spatele
lentilei, iar cel obiect in fata lentilei si daca lentila este marginitd de acelasi
mediu pe ambele fete focarele principale sunt situate simetric fata de lentila.

Daca dupa refractia razelor paralele cu axul optic principal fasciculul
devine divergent si prelungirile razelor se intalnesc intr-un punct focarul este
virtual. La lentila divergenta focarele sunt virtuale, focarul principal imagine este
situat in fata lentilei, iar cel obiect in spatele lentilei si daca lentila este marginita
de acelasi mediu pe ambele fete focarele principale sunt situate simetric fata de
lentila.

! X
Prin conventie definim distanta focala a L

lentilei distanta focald imagine. Alegand un sistem B
de axe de coordonate cu originea in centrul optical vy, FE A
lentilei ca in figura, atunci lentila convergenta are A (B y
distanta focala pozitiva, iar cea divergenta negativa. X X, B'
Astfel f, =—f, = f, unde f este distanta focald a
lentilei, fi este distanta focald obiect a lentilei si f2 este distanta focala imagine a
lentilei.

Pentru a construi imaginea unui punct printr-o lentila sunt necesare
doua din urmatoarele trei raze:

1. O raza care trece prin centrul optic al lentilei si se refracta pe aceeasi
directie.

2. O raza paraleld cu axul optic principal care se refracta prin focarul
principal imagine.

3. O raza care trece prin focarul principal obiect si se refracta paralel cu
axul optic principal.




Formulele lentilelor subtiri:
1. Convergenta unei lentile este inversul distantei focale a lentilei. Astfel

C = —. In sistemul international [C]: m™' = dioptrie .

|

2. Formula punctelor conjugate: L_—L:i, unde x: este coordonata

Xoiohy of

obiectului si x2 este coordonata imaginii.

3. Marirea liniard transversald 5 _ Y2 este raportul dintre dimensiunea
= ;
liniara transversald a imaginii y- si dimensiunea liniara transversala a obiectului
Yi.

4. C=(£_1J(L_LJ este relatia dintre convergenta lentilei, razele de
n' Re-aR

curburé ale celor doua suprafete sferice R; si Rz, precum si indicele de refractie

absolut al materialului lentilei n si indicele de refractie absolut al materialului in

care este introdusa lentila n..

Asociatiile de lentile subtiri sunt formate din dou& sau mai multe lentile
subtiri centrate, astfel ci imaginea datid de prima lentila devine obiect pentru
urmatoarea si asa mai departe pana la ultima lentild. Marirea liniara tranversala
a sistemului esteprodusul maririlor liniare transversale ale lentilelor
componente, astfel ca g =[]4,.

Daca distanta dintre lentile este nuld se formeaza un sistem de lentile

alipite pentru care convergenta sistemului este suma algebrica a convergentelor
N N

lentilelor componente. Astfel - ZCk = 1 = L
k=1 e

Un sistem de lentile este afocal dacd o razd paraleld cu axul optic
principal al unei lentile dupa refractia prin lentile rimane paralel cu axul optic
principal. Un sistem afocal poate fi format din doud lentile convergente sau
dintr-o lentila convergenta si una divergenta cu proprietatea ca modulul distantei
focale a lentilei divergente sa fie mai mic decat distanta focala a lentilei
convergente. Proprietatile sistemului afocal sunt:

a. Distanta dintre lentile este suma L L
distantelor focale ale lentilelor componente, astfel ca E=p' i
d=fi+f,, unde fi este distanta focald a primei |& s
lentile, iar f> este distanta focala a celei de-a doua &
lentile. e fo,

b. Focarul imagine al primei lentile F>
coincide cu focarul obiect al celei de-a doua lentile Fy.

¢. Marirea liniard transversala a sistemului afocal depinde doar de
distantele focale ale lentilelor componente si nu depinde de pozitia obiectului,

astfel ca B =_ﬁ.
E

Instrumente optice

Un instrument optic este un ansamblu de lentile, oglinzi si diafragme cu
ajutorul caruia obtinem imagini ale diferitelor obiecte in care se pot distinge
amanunte care nu pot fi observate cu ochiul liber.
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Marimi fizice care caracterizeaza instrumentele optice:
1. Marirea este raportul dintre dimensiunea liniard transversala a

imaginii si dimensiunea liniara transversala a obiectului, astfel ca g _ Y2 unde

%
yz este dimensiunea liniara transversala a imaginii si y: este dimensiunea liniara
transversala a obiectului.
2. Puterea este raportul dintre tangenta unghiului sub care se vede prin
instrument obiectul si dimensiunea liniara transversald a obiectului, astfel ca

pztgﬁ, unde a2 este unghiul sub care se vede prin instrument obiectul. In
M
sistemul international [P] =m™.
3. Grosismentul este raportul dintre tangenta unghiului sub care se
vede prin instrument obiectul si tangenta unghiului sub care se vede cu ochiul

liber obiectul daca se afla la distanta optima de citire. Astfel G- 8% | unde
tga,

tga, =% , iar 0 =25 cm pentru un ochi normal si este distanta optima de citire.

In sistemul international grosismentul este adimensional.

4. Puterea separatoare este capacitatea instrumentului de a forma
imagini distincte, separate, pentru doua puncte obiect alaturate. Puterea
separatoare poate fi:

a. puterea separatoare liniara reprezinta distanta minima intre doua
puncte vecine ale obiectului pentru care instrumentul formeaza imagini diferite.

b. puterea separatoare unghiulara reprezintda unghiul minim dintre
razele care provin de la doud puncte vecine pentru care instrumentul formeaza
imagini diferite.

Instrumentele optice se clasifica in:

a. instrumente care formeazd imagini reale: ochiul, aparatul de
fotografiat, aparatul de proiectie. Aceste instrumente se comporta ca niste lentile
convergente si prin urmare imaginile se pot prinde pe un ecran, pe un film sau
placa fotografica.

In cazul ochiului, obiectele se afla intre punctul proximum-punctul cel
mai apropiat unde vede ochiul si punctul remotum-punctul cel mai departat
unde vede ochiul. Pentru un ochi normal punctul proximum se afla la 25 cm
(numita distanta optima de citire) de ochi iar punctul remotum se afla la infinit.
Ochiul prefera sa priveasca fara acomodare, adica la
infinit, astfel ca x, —» oo . Imaginile reale, rasturnate si

mai mici decat obiectele se formeaza pe retina.
b. instrumente care formeaza imagini virtuale:
lupa, microscopul, luneta, telescopul. Aceste imagini
se vor observa cu ochiul liber. B'
1. Lupa este un sistem optic convergent cu
distantd focalda mica, astfel ca formeaza pentru un
obiect real situat intre focarul principal obiect si >
lentild o imagine virtuala, dreapta si marita.

L__l___ - l, unde a reprezinta distanta de la ochi la lupa.

W30 —a oif




Puterea lupei in cazul in care ochiul priveste fara acomodare adica la

infinit este: p= 8% 1 _ .
AB f Lob Luc
2. Microscopul optic este format X, d
din doud lentile convergente, prima = " =
numita obiectiv si care formeazi pentru & E, 0 K

un obiect real o imagine reald, iar a doua 3
numita lentild ocular indreptati spre ochi

si care formeazd o imagine virtuala si 2
maritd a imaginii reale data de obiectiv.
Imaginea finald virtuald se observa cu
ochiul lipit de ocular.

Deoarece ochiul prefera sa priveasca fara acomodare imaginea finala se formeaza
la infinit, astfel ci imaginea reald produsa de lentila obiectiv se afld in focarul
principal obiect al ocularului.

Me
0

Puterea microscopului este: p__¢ | unde fisi fo reprezinta distantele
1S
focale ale obiectivului si respectiv ocularului, iar e este intervalul optic si

reprezinta distanta dintre focarul imagine al obiectivului si focarul obiect al
ocularului.

Grosismentul microscopului este: L SRR RN
G=P§5. d o

3. Luneta este un instrument optic
destinat observarii obiectelor foarte indepartate. Al A=R R

Lunetele Sunt formate din doua lentile. Prima
lentild numita lentila obiectiv formeaza pentru
obiectele foarte indepartate imagini reale §
situate in planul focal imagine. Cea de-a doua f, BT X,
lentild numita lentila ocular formeaza o imagine 5
virtualad pe care ochiul prefera sa o vada fara acomodare. Lunetele sunt de doua
feluri:

a. luneta astronomica este destinati Bf“f,-.,
observarii obiectelor foarte indepartate fiind g
formata din doua lentile convergente cu care i
se obtin imagini virtuale si rasturnate.

b. luneta terestrd este destinata
observarii obiectelor de pe Pamant foarte
indepartate fiind formata din o lentila obiectiv
convergenta si o lentila ocular divergenta cu
care se obtin imagini virtuale si drepte.

Deoarece ochiul prefera sa vada i i
imaginea fara acomodare, luneta astronomica Kz L
este un sistem afocal, astfel ca are
grosismentul:

G == f;blectiv =

f;zbiecri v FZcular :
.f;cular
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1. Optica geometrica
1.1.Principiile opticii geometrice, reflexie, refractie

1. Umbra unui om cu indltimea h=1,73 m este de d=1 m. Sa se afle unghiul sub
care cad razele de lumina pe Pamant.

2. Intr-o zi insoritdi un par infipt vertical, cu iniltimea h=1 m deasupra
Pamantului, formeazd o umbrd cu lungimea {=25 cm. Care este lungimea
umbrei unei persoane cu inaltimea H=1,8 m?

3. Un om porneste de sub un felinar aflat la o inatime de h=8 m intr-o miscare

rectilinie uniforma cu viteza v=1 m/s. Omul are indltimea de

ho=1,8 m. Cu ce viteza se deplaseaza umbra omului?

4. Flacdra unei lumanari cu inaltimea h=20 cm arde uniform cu viteza
v=1 cm/min. Initial umbra flacarii se afla la distanta £=10 cm de luméanare. Cu
ce viteza se deplaseaza umbra flacarii?

5. Intr-o camera intunecoasi se afla pe podea o sursi de lumina punctiforma. La
h=50 cm de sursa este asezata o fantad patratica cu latura de £=10 cm decupata
intr-un carton, astfel incat centrul sau de greutate se afla pe verticala sursei. Sa
se afle latura petei luminoase obtinute pe tavanul-aflat la H=2,5 m de podea.

6. O lampa considerata punctiforma este acoperita in partea superioara si se afla
intr-o camera intunecoasa la distanta h=25 cm de o oglinda plana circulara cu
raza r=10 cm, pe verticala centrului oglinzii. Sa se afle raza petei luminoase care
se formeaza pe tavanul aflat la distanta H=2,5 m de oglinda.

7. Fie o oglinda plana. Sa se afle:

a. unghiul cu care se roteste raza reflectata in jurul axei, daca pe oglinda plana
cade o raza sub un unghi de incidenta i, iar oglinda se roteste cu unghiul « in
jurul unei axe oarecare

b. inaltimea fatd de podea a punctului in care raza de lumina cade pe oglinda,
daca raza de lumina patrunde prin fereastra unei incaperi intunecoase la
inaltimea h=1,5 m de podea si se reflectd pe oglinda aflatd pe peretele opus
ferestrei formand apoi o pata luminoasa la mijlocul podelei

c. unghiul si sensul in care se roteste imaginea obiectului fati de noua pozitie a
obiectului, daca obiectul aflat in fata unei oglinzi plane se roteste cu unghiul
a=300 :

d. viteza cu care se deplaseaza imaginea fata de obiect, daca 0 persoana se
apropie cu viteza v=4 m/s de o oglinda plana Vertlcala

8. Doua oglinzi plane formeaza intre ele un unghi a. Sa se afle:

a. unghiul cu care va fi deviatad o raza de lumina in urma reflexiei succesive pe
cele doua oglinzi

b. numarul imaginilor unui obiect luminos punctiform asezat intre cele doua
oglinzi plane care se formeaza datorita reflexiilor succesive pe ele

c.numarul imaginilor care se formeaza in cazul b., daca unghiul dintre oglinzi
este =150

9. Un om cu inaltimea H=1,8 m se fotografiaza printr-o oglinda plani paralela cu
el pe un perete vertical. Distanta dintre om si oglinda este d=60 cm, inaltimea
oglinzii h=60 cm, iar aparatul de fotografiat se afla la om la jumatatea inaltimii

lui, fata in fatd cu centrul oglinzii. Neglijand distanta de la ochi la crested, sa se
afle:



a. cat la sutd din inaltimea omului apare pe fotografia lui?

b. distanta fatd de perete la care se afla cel mai apropiat punct de pe podea pe
care il poate vedea omul prin reflexie

c. indltimea minima a oglinzii pentru ca omul si se poata vedea in intregime,
daca distanta de la crested la ochi este h:=10 cm

10. Pe o oglinda sfericd concavd cu raza R=5 cm cad doud raze de lumini
paralele cu axul optic principal: una trece la distanta hi=0,5 cm de ax, iar
cealalta la he=3 cm. Razele se reflecta pe oglinda. Sa se afle:

a. distanta masurata fatd de varful oglinzii unde prima raza taie axul optic
principal

b. distanta masuratad fata de varful oglinzii unde a doua raza taie axul optic
principal

c. distanta intre punctele in care aceste raze intersecteaza axul optic principal

11.0 oglinda sferica concava are raza R=-20 cm. Un obiect liniar cu inaltimea
Y:=6 mm se asaza la distanta —x1=30 cmin fata oglinzii. Sa se afle:

a. distanta la care se formeaza imaginea fata de oglinda

b.inaltimea imaginii

¢. pozitia si natura imaginii daca obiectul se apropie de oglinda cu d=25 cm

12.Se asaza un obiect in fata unei oglinzii sferice concave cu raza R=-30 cm,

asftel ca imaginea se prinde pe un ecran agezat la distanta d=60 cm de oglinda.
Sa se afle:

a.distanta la care se afla obiectul fata de oglinda

b. maérirea liniara transversala in conditiile punctului a.

c.distanta la care se afla obiectul fati de oglinda pentru a se obtine o imagine
egala cu obiectul

13.Se asazd un obiect in fata unei oglinzii sferice concexecu raza R=40 cm la
distanta d=20 cm de oglindi. Sa se afle:

a. distanta focala a oglinzii

b. distanta la care se formeaza imaginea fata de oglinda

c. marirea liniara transversala in conditiile punctului b.

14. O raza de lumina care cade pe suprafata de separatie dintre
doud medii optice transparente se propaga dintr-un mediu in alt
mediu ca in figura. Sa se afle:

a. indicele de refractie relativ al celui de-al doilea mediu fati de
primul mediu, daca unghiul de incidenta de incidenta este =450 iar
cel de refractie este =300 s
b. unghiul dintre raza refractatd si raza reflectata, daca o
unghiul de incidentd de incidenta este =459, primul mediu %8
este aer iar al doilea are indicele de refractie n=+2

c. indicele de refractie relativ al mediului in care se refracta sinr
lumina fatd de mediul din care vine lumina, daca unghiul de 06

incidenta este i=60° iar raza reflectata este perpendiculara pe

raza refractata

d.indicele de refractie al celui de-al doilea mediu, daci primul mediu are indicele
de refractie m=3/2 iar graficul alaturat reprezinta dependenta sini = f{sinr) la
trecerea unei raze de lumina dintr-un mediu optic in alt mediu optic

15. Pe partea inferioard a unei placi din sticla de grosime e
d=3,46 cm si indice de refractie n=1,73se afla o sursi de ‘
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lumina punctiforma S. O raza de lumina porneste de la sursa S si formeaza cu
fata (2) in punctul P un unghi a=60° ca in desenul aldturat. Placa este situata in
aer. Sa se afle: '

a. reprezentati mersul razei de lumina care ajunge la un observator plasat in aer
deasupra fetei (2) a placii

b. unghiul de refractie la iesirea in aer a razei de lumina

c. distanta de la punctul O pana la punctul P

16. O razd de lumina patrunde din aer intr-un lichid cu indicele de refractie
n=4/3, sub un unghi de incidenta i astfel ca sini=2/3. Lichidul se afla intr-un
vas suficiet de larg avand fundul argintat, ca in figura alaturata. Sa se afle:

a. unghiul de refractie in punctul de incidenta

b. unghiul format de directia razei de lumina care iesedin lichid (dupa reﬂex1a pe
fundul vasului) cu d1rect1a razei incidente, daca unghiul de
incidenta la trecerea luminii din aer in lichid ar fi =600

c. unghiul de incidenta i, daca sinusul unghiului de refractie la
intrarea luminii in lichid ar fi sinr=3/4

17. Un cub de sticld la care una dintre fete este o oglinda plana este 1ntrodus
intr-un vas cu apa (n.=4/3) astfel incat fata reflectatoare sa se afle pe fundul
vasului, ca in figura. O raza de lumina L se propaga in sticla, se reflectd pe
oglinda si intalneste fata lateralda a cubului. Se constatd ca, marind treptat
unghiul razei fata de oglinda (o), incepand de la amin=60°lumina
nu mai intrd in apa desi intalneste fata laterald a cubului. Sa
se afle:

a. mersul razelor de lumina prin dispozitiv pentru a<60°

b. indicele de refractie al sticlei

¢. noua valoare minima a sinusului unghiului apentru care raza de lumina nu
iese din cub prin fata laterald, daca apa s-ar scoate din vas

18. Fie o suprafata de separatie dintre aer si o solutie de argint coloidal plana si
orizontald. Solutia are indicele de refractie n=1,4. Se utilizeaza o raza a unui
fasciculul laser care trece prin solutie. Solutia este transparentd pentruraza
fasciculului laser. Sa se afle:

a. unghiurile de reflexie si de refractie, dacd raza trece din aer in solutie
perpendicular pe suprafata de separare

b. sinusul unghiului de incidenta corespunzator unui unghi de refractie de 909,
in cazul in care raza trece din solutie in aer

c. sinusul unghiului de incidenta, daca raza trece din aer in solut1e si cosinusul
unghiului de refractie este 0,80

d. ce se intampla cu razele laser care pleaca din solutie si cad pe suprafata de
separare sub unghiuri de incidenta x pentru care tgx>1,2

19.Un vas de forma cilindrica are diametrul bazei D=60 cm si inaltimea H=40
cm. O sursd punctiforma de lumina este plasatd pe fundul vasului, in centrul
acestuia. Se umple vasul cu apa. Indicele de refractie al apei este n.=4/3. Sa se
afle:

a. valoarea maxima a sinusului unghiului sub care se refractd lumina la trecerea
prin suprafata orizontala plana de separare dintre apa si aer

b. distanta dintre sursa si imaginea sursei formata in oglinda, daca se asaza pe
suprafata apei, pe verticala sursei, o oglinda plana circulara cu fata reflectatoare .
lipita de suprafata apei

c. diametrul minim al oglinzii astfel incat baza vasului sa fie luminatd in
intregime de razele reflectate in conditiile punctului b.
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20.0 raza de lumina este incidenta sub unghiul i=30° pe suprafata plana a unui
“clichid ‘cu-indicele de refractie n =4/3, ca in figura alaturata. Lichidul se afla intr-
un vas suficient de larg avand suprafata bazei argintata, iar naltimea stratului
de lichid este h=10 cm. S3 se afle:

a. sinusul unghiul de refractie al razei de lumina in punctul de
incidenta L

b. unghiul format de directia razei care iese din lichid dupa
reflexia pe fundul vasului cu suprafata lichidului

c. distanta d parcursa in lichid de o razi de lumini

21. O raza de lumini este incidentd sub un unghi =450 din aer pe

o lama cu fete plan paralele de grosime h=1,5 cm si indicele de refractie n=42 .
Stiind sin159=0,26. S3 se afle:

a. unghiul de refractie al razei de lumina in lama

b. distanta dintre directia razei incidente si directia razei emergente din lama

c. distanta dintre punctul de intrare a razei in lama si punctul de iesire a razei
din lamé, daca fata inferioara a lamei se arginteaza

22. Intr-o cuvd din sticld (n=1,5) se toarni apa (n1=1,33). '
Grosimea stratului de api este egald cu grosimea fundului cuvei, ‘l} i,
care constituie o lama cu fete plan-paralele. O razi de lumina SI 5 & ;
soseste din aer si formeaza un unghi a=30° cu suprafata libera a S
apei din cuva, ca in figura alaturata. Sa se afle: n
a. sinusul unghiului de refractie in punctul de incidenta :
b. unghiul de emergenta al razei la iesirea din cuva prin fata inferioara

c. unghiul fata de verticalad sub care se propaga lumina in sticla flint, daca cuva
se asaza pe o lama orizontala din sticla flint cu indicele de refractie na~+/3

23. O placutd cu suprafetele plan-paralele aflati in aer este formats din trei
regiuni plane si paralele cu fetele plicutei, cu indicii de refractie mi=4/2 , no=nu/k,
ns=nz/k, unde k este o constanti. Si se afle:

a. unghiul de refractie al razei in prima regiune a placutei, dacd pe fata ei
superioara cade o raza de lumina sub un unghi de incidenta i=45°

b. constanta k, daca in regiunea a doua raza patrunde sub unghiul r-=600

c. indicelele de refractie no al mediului Inconjurator in care se introduce placuta
daca se produce o reflexie totalad pe suprafata ce separa regiunile 2 si 3, daca
unghiul de incidenta pe placuta este =150 (sin150=0,26)

24. Un om priveste o piatra aflatd pe fundul unui bazin de inaltime h=4 m plin
cu apa sub un unghi de incidenta =600. Indicele de refractie al apei este n=4/3.
Sa se afle:

a. pozitia imaginii pietrei fatd de suprafata apei

b. distanta dintre piatra si imaginea ei

€. pozitia imaginii pietrei fati de suprafata dacd omul priveste normal pe
suprafata apei

25. Un scafandru sta in picioare intr-un bazin in care adancimea este de h=2,4
m. Indicele de refractie al apei este n=4/3. Ochii scafandrului sunt la inaltimea
h'=1,8 m fata de fundul bazinului. In aer pe aceeasi verticala cu scafandrul este
un observator ai carui ochi se afla la inaltimea hi=48 cm fatd de apa. Privind
catre suprafata apeiscafandrul vede ca intr-o oglinda obiectele de pe fundul
bazinului. El observa ci imaginile obiectelor se vad mai intens decat cele ale
obiectelor apropiate. S3 se afle; i
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