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Optica geometrici

Optica geometrici studiazd fenomenele luminoase, ocupAndu-se cu
studiul propagdrii luminii prin diferite medii gi cu studiul formdrii imaginilor
prin sisteme optice.

Nogiuni utilizate:

1. Suisa de lumini punctiformi se ob;ine atunci cAnd d.imensiunile ei
sunt mici in comparalie cu distangele la care se observd" efectele luminoase.

2. Raza de lumini este direcpia pe care se propagS. energia luminoas5..
3. Fasciculul de lumini este format din mai multe raze de lumind. El

poate fi paralel cAnd razele de lumind sunt paralele sau conic cAnd razele pleacd
dintr-un punct (facicul divergent) sau cAnd raz-ele de int6lnesc intr-un punct
(fascicul convergent).

Principiile opticii geometrice:

1. Principiul propagirii rectilinii a razelor de lumini care afirmd cd"

intr-un mediu omogen ;i izotrop lumina se propagd in linie dreapt5..
2. Principiul reverslbilitilti razelor de lumini aJirm6 cd pe direcfia de

propagare lumina se propagd in ambele sensuri.
3. Principlul acliunii independente a razelor de lumini afirmd. cd.

efectul produs de o razd de lumind. care face parte dintr-un fascicul este
independentd. de prezenga celorlalte raze din fascicul.

Reflexie gi refracfie
CAnd o razd de lumin5. intalnegte suprafafa de separare dintre dou6

medii optice transparente ea sufer6 atAt fenomenul de reflexie cAt gi fenomenul
de refracgie.

Reflexia luminii este fenomenul de intoarcere a razei de lumind. in
mediul din care a provenit atunci cdnd raza intAlnegte suprafala de separagie cu
un alt mediu.

Not5.m cu SI raza incidentS., I[l norma]a construitd
in punctul de contact, IR, raza reflectatd. ;i IR raza
refractatS..

Notd"m cu i unghiul de inciden!5" format de raza
incidentd cu normala construitd in punctul de contact,
r unghiul de reflexie format de raza reflectatd. cu normala
construitS. in punctul de contact gi r unghiul de refracfie' format de raza
refractatS. cu normala construitS. in punctul de contact.

Legile reflexiei:
l. Raza incidentS., normala construitS. in punctul de contact gi raza

reflectatS. sunt coplanare.
2. Unghiul de incidengd este egal cu unghiul de reflexie. Astfel i = r'.
Refraclia luminli este fenomenul de pS.trundere a razei de lumind in alt

mediul atunci cdnd raza intAlnegte suprafala de separalie cu un alt mediu.
Legile refracliei:
1. Raza incidentS., normala construitd in punctul de contact ;i raza

reflectatS. sunt coplanare.
2. Produsul dintre unghiul de incidenfd. intr-un mediu gi indicele de

refracfie absolut al mediului este constant. Astfel: q sin i = ftzsifir , unde nt gi nz

reprezintd indicii de refraclie absoluli ai celor doud medii.
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Indicele de refract'e absolut al unui
viteza luminii in vid c gi viteza de propagare

C.
n - : ;i este supraunitar gi adimensional.

v
Indicele de refraclie relativ al mediului 2 fayd de mediul 1 este raportul

indicilor de refracgie alsoluli ai celor doud medii. Astfel: flr, = b= I ;i este

adimensional.
Cazari particulare:
a. Dacd. raza de lumind. cade perpendicular pe suprafala de separafle

dintre cele doud medii ea pS.trunde in cel de-al doilea mediu pe aceea;i direcgie.

nz>nj*r<i ' 11"<n.+r<i
b. Dacd. razade lumin5. trece dintr-un mediu mai pugin refringent intr-un

mediu mai refringent ea se apropie de normald, astfel nr<nr> r <i
c. Dacd" raza de lumind trece dintr-un mediu mai refringent intr-un

mediu mai pufin refringent ea se depdrteazd de normald" de normald.,
h>nz=r>i.

d. Dacd raza de lumind. trece dintr-un
mediu mai refringent intr-un mediu mai pufin
refringent, kr)fl2, existS. un unghi numit unghi
limitd t pentru care unghiul de refraclie devine

r9Oo, astfel c5" sinl.=b. Dacd unghiul de
nr

incidenld depd;egte valoarea unghiului limite l. <i, atunci raza de lumind nu se
mai poate refracta qi apare fenomenul numit reflexie totali.

Prisma opticd este un mediu transparent delimitat de doud suprafefe
plane care se intAlnesc dupd o dreaptd numita muchie. Unghiul format d. 

"eiedou5. suprafefe plane se nume;te unghiul prismei A. Orice plan situat
perpendicular pe muchia prismei se numegte secliune principald.

Formulele prismei:
1. sin i = n sin r -legea refracgiei la farra AB
2. nstnr' = sin i' -legea refracgiei la fa.ta Ac
3. A=rtf
4. 6 =i +t - A, unde d este unghiul de deviagie
Daci,raza de lumin5. se propagd simetric prin

prismd., atunci razava fi deviatd cu un unghi minim
6rn , astfel c5:

mediu reprezintd, raportul dintre
a luminii in acel mediu u. Astfel

.m(,d* *l)(2 )
. (e\

sml I\) l

@

r -r'>i=i'> d-io = 2i-A+n-



iu reprezintd" raportul dintre
minii in acel mediu u. Astfel

rta de mediul 1 este raportul

. Astfel: nrr=b- Yr gi este
nr v2

il pe suprafaga de separafie
a mediu pe aceeagi direcfie.

r mai pufin refringent intr-un
el 4<n +r<i
lediu mai refringent lntr-un
de normald de normald.,

arunci raza, de lumind nu se
e totali
delirnitat de douA suprafefe

chie. Unghiul format de cele
sm.ei A. Orice plarr situat
:e principald.

Lentile subfiri

Lentilele sunt sisteme optice confeclionate dintr-un mediu transparent

una plan5..
Elemente ce caracteri zeazlo lentili:
1. Ana optici principali este dreapta

care trece prin centrele de curbur6. ale
suprafelelor sferice Ot gi Oz, dacd lentila are
dou5. suprafele sferice, sau trece prin centrul de
curburd al suprafegei sferice 9i este
perpendicular pe suprafala pland., daci lentila
are o suprafafd. sferic5. gi una plan5..

2. Centrul optic este punctul in care
practic coincid pentru o lentild. subgire punctele de interseclie V gi I/z ale
suprafegelor sferice cu axa opticd principald.

3. A:ra optici secundarE. este orice dreaptd care trece numai prin
centrul optic al lentilei subgiri.

Prin constnrctie lentilele sunt:
a. lentile convergente care in aer sunt mai groase la mijloc gi mai

subgiri la capete. Pot fi ca formd: biconvexe, plan-convexe ;i menisc convergent.
b. lentile dlvergente care in aer sunt mai subgiri la mijloc gi mai groase

la capete. Pot fi ca form5.: biconcave, plan-concave ;i menisc divergent.
Razele de lumind paralele cu axul optic principal dupd refracgia prin

1enti16 se intAlnesc ele sau prelungirile lor intr-un punct numit focar principal.
Dacd" dupd refraclia raz.elor paralele cu axul optic principal fasciculul

devine convergent gi razele se intAlnesc intr-un punct focarul este real. La lentila
convergentd focarele sunt reale, focarul principal imagine este situat in spatele
lentilei, iar cel obiect in faga lentilei gi dacd lentila este mS.rginitd de acelagi
mediu pe ambele fepe focarele principale sunt situate simetric fagd de lentild..

Dac5, dupd refracfia razelor paralele cu axul optic principal fasciculul
devine divergent ;i prelungirile razelor se intdlnesc intr-un punct focarul este
virtual. La lentila divergentd focarele sunt virtuale, focarul principal imagine este
situat in faga lentilei, iar cel obiect in spatele lentilei ;i daci lentila este m5rginitd
de acela;i mediu pe ambele fege focarele principale sunt situate simetric fa15" de
lentil6.

Prin convenlie definim distan;5. focalS. a
lentilei distanla focalA imagine. AlegAnd un sistem
de axe de coordonate cu originea in centrul optic al
lentilei ca in figurd, atunci lentila convergentS. are
distanga focalS pozitivd", iar cea divergentS. negativd.

Astfel fr=-.fr=yf , unde /este distanla focald a

lentilei, fr este distanla focald, obiect a lentiiei gi fz este distanfa focald imagine a
lentilei.

Pentru a construi imaginea unui punct printr-o lentild sunt necesare
doud din urmS.toarele trei raze:

l. O rczA care trece prin centrul optic al lentilei gi se refractd pe aceeagi
direcgie.

2. O razd, para1eld cu axul optic principal care se refractA prin focarul
principal imagine.

3. O raz6, care trece prin focarul principal obiect gi se refracti paralel cu
axul optic principal.



Formulele lentilelor subfiri:
1. Convergenfa unei lentile este inversul distantei focale a lentilei. Astfel

I'

C =1. in sistemul internaliond [C]= m | = dioptrie .f
2. Formula punctelor coqiugate: I I 

= 
I , unde xr este coordonata

x2xtf
obiectului gi xz este coordonata imaginii.

3. Mirirea liniari transvetsald p =lz este raportul dintre dimensiunea
!t

liniard transversalS. a imagini i gz gi dimensiunea liniar5. transversald. a obiectului
Ai.

4. C=[l-,)[f- 1] 
"",. 

relafr'a dintre convergenfa lentitei, razele de\n' /[n R,)
curburS. ale celor dou5. suprafele sferice Rr gi Rz; precum gi indicele de refraclie
absolut al materialului lentilei n gi indicele de refracgie absotut 

"t 
m"teriJntuiirt

care este introdusS. lentila n,.
Asociagiile d.e lentile subgiri sunt formate din dou5. sau mai multe lentile

subgiri centrate, astfel cd. imaginea datd de prima lentild devine obiect pentru
urmS"toarea gi ata mai departe pAnd la ultimalentilS.. Mdrirea liniard tranVersald.
a sistemului esteprodusul miririlor liniare transversale ale lentilelor
componente, astfel cd, B,=fIFa.

Dacd distanla dintre lentile este nuld se formeazS. un sistem de lentile
alipite pentru care convergenla sistemului este suma algebricd a convergenlelor

lentilelor componente. Astfel C" =iC- =1=i+k=t r k=tJk
un sistem de lentile este afocal daci o razd. paraleld cu axul optic

principal aI unei lentile dupd refracfia prin lentile rimAne paralel cu axul optic
principal' Un sistem afocal poate fi format din doud lentile convergente iau
dintr-o lentild convergentd. 9i una d.ivergentd cu proprietatea ca modutui iisdi;i
focale a lentilei divergente sd fie mai mic decAt distanfa focald a lentiiei
convergente. Proprietdlile sistemului afocal sunt:

a. Distanga dintre lentile este suma
distangelor focale ale lentilelor componente, astfel cd.

a=fr+f, unde fr este distanga focal5 a primei
lentile, iar p este distanla focald a celei de-a doua
lentile.

b. Focarul imagine ai primei lentile Fz
coincide cu focarul obiect al celei de-a doua lentile Fr,.

c. Mdrirea liniard transversali a sistemului afocal depinde doar de
distangele focale ale lentilelor componente gi nu depinde ae pozigia otiectutui,
astfel cd. p,=-+

J,

Instrumente optice

Un instrument optic este un ansamblu de lentile, oglinzi gi diafragme cu
ajutorul cdruia obginem imagini ale diferitelor obiecte in iare se pot d-istinge
amdnunte care nu pot fi observate cu ochiul liber.
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b. instrumente care forrneaz1. imagini virtuale:
lupa, microscopul, luneta, telescopul. Aceste imagini
se vor observa cu ochiul liber.

1. Lupa este un sistem optic convergent cu
distangi focalS. micd, astfel c5. formeazS. pentru un
obiect real situat intre focarul principal obiect gi
lentild o imagine virtuald", dreaptA 9i mdritd.
I 

- 
I 

= 
I , unde a reprezintd.distanga de la ochi la lupd.

xt 5*a f

{-*-.-..-_

Mirimi fizice care caract erizeazl,instrumentele optice:
1. Mirirea este raportul dintre dimensiunea liniard. transversald a

imaginii gi dimensiunea liniard. transversalS. a obiectului, astfel cd. B = 
/z , unde
h

A2 este dimensiunea liniard" transversald a imaginii ;i yr este dimensiunea liniard.
transversald a obiectului.

2. Puterea este raportul dintre tangenta unghiului sub care se vede prin
instrument obiectul gi dimensiunea liniard transversald" a obiectului, astfel c5.

p =tgaz, unde cr2 este unghiul sub care se vede prin instrument obiectul. in
!r

sistemul internalionA lf]=*-r .

3. Grosismentul este raportul dintre tangenta unghiului sub care se
vede prin instrument obiectul gi tangenta unghiului sub care se vede cu ochiul

liber obiectul dac5. se afl5 la distanla optimd de citire. Astfel G=t9dz, unde
tgat

lgq,, = 
lt , iu, d =25 cm pentru un ochi normal ;i este distan;a optimd de citire.
d

in sistemul internafional grosismentul este adimensional.
4. Puterea separatoare este capacitatea instrumentului de a forma

imagini distincte, separate, pentru doud puncte obiect aldturate. Puterea
separatoare poate fi:

a. puterea separatoare liniard reprezintS. distanga minimS" intre doud
puncte vecine ale obiectului pentru care instrumentul formeazd" imagini diferite.

b. puterea separatoare unghiulard reprezintd unghiul minim dintre
razele care provin de la doud puncte vecine pentru care instrumentul forrneazl"
imagini diferite.

Instrumentele optice se clasifici in:
a. instrumente care formeazd imagini reale: ochiul, aparatul de

fotografiat, aparatul de proiecgie. Aceste instrumente se comportd ca nigte lentile
convergente gi prin uffnare imaginile se pot prinde pe un ecran, pe un film sau
placd fotograficd.

in cazul ochiului, obiectele se afld intre punctul proximrrm-punctul cel
mai apropiat unde vede ochiul 9i punctul remotum-punctul cel mai depdrtat
unde vede ochiul. Pentru un ochi normal punctul proximum se afld la 25 cm
(numitd distan;d. optimd. de citire) de ochi iar punctul remotum se alld la infinit.a

4

j
Ochiul preferS. s5. priveasce f5re acomodare, adicd la 

A,o.,
infinit, astfel cd x2 -) oo . Imaginile rea1e, rdsturnate 9i ' ' : 1:::.:....

mai mici decAt obiectele se forrneazl. pe retind. i t...'



Puterea lupei in cazul

infiniteste: p -tgaz =1=C.ABf
2. Microscopul optic este format

din doud lentile convergente, prima
numitd" obiectiv gi care formeazd pentru
un obiect real o inngine reald., iar a doua
numitA lentil5. ocular indreptatd spre ochi
gi care forrneazl" o imagine virtuald gi
mdritd a imaginii reale datd de obiectiv.
Imaginea fina15 virtuald se observd cu
ochiul lipit de ocular.
Deoarece ochiul preferd sd priveasca f5re acomodare imaginea final6 se formeazd
la infinit, astfel cd" imaginea rea15. prod"usd de lentila ob-iectiv se alld in focarul
principal obiect al ocularului.

Puterea microscopului este: p=-3-, unde ft;i f, reprezintd. distanlele
f'fr

focale ale obiectivului gi respectiv ocularului, iar e este intervalul optic gi
reprezintS. distanla dintre focarul imagine al obiectivului gi focarul obiect al
ocularului.

Grosismentul microscopului este:
G=P5.

3. Luneta este un instrument optic
destinat observdrii obiectelor foarte indepdrtate.
Lunetele Sunt formate din dou6 lentile. prima
lentild numitS. lentild obiectiv formeazd. pentru
obiectele foarte indepdrtate imagini reale
situate in planul focal imagine. Cea de-a doua
lentild numitS. lentild ocular forrneazd. o imagine
virtuald. pe care ochiul preferd" s5" o vadd. 1516. acomodare. Lunetele sunt de doud
feluri:

a. luneta astronomicS" este destinatd
observSrii obiectelor foarte indepdrtate fiind
formatS. din doud lentile convergente cu care
se obfn imagini virtuale gi rd.sturnate.

b. luneta terestr5" este destinatd
observ5rii obiectelor de pe Pemant foarte
indep5rtate fiind formatd din o lentild obiectiv
convergentS. 9i o lentilS ocular divergentd" cu
care se obgin imagini virtuale gi drepte.

Deoarece ochiul prefer5 sd. vadd
imaginea fird" acomodare, luneta astronomicd
este un sistem afocal, astfel cd are
grosismentul:

g=fotie,x, =5. p
r r obrccltv'oelar

.J "-r",

in care ochiul privegte fdr5. acomodare adicd la

Loo

l0
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1. Optici geometricA
1. l.Principille opticii geometrice, reflexie, refrac{ie

1. Umbra unui om cu indlfimea LrI,73 m este de d=I m. Sd" se a_fle unghiul sub
care cad razele de lumind pe PdmAnt.

2. intr-o zi insoritd un par infipt vertical, cu inS.ltimea l-I m deasupra
PdmAntului, forrneazd o umbrd. cu lungimea N,=25 cm. Care este lungimea
umbrei unei persoane cu indllimea H=1,8 m?

3. Un om porneqte de sub un felinar a-flat la o indlime de h=8 m intr-o mi$care
rectilinie uniformS. cu viteza u=l m/s. Omul are indllimea de
ha=l ,8 m. Cu ce vitez6. se deplaseazd umbra omului?

4. Flacdra unei lumAndri cu inillimea Lr2O cm arde unifonn cu viteza
u=I cm/min. Inilial umbra fldcdrii se afld la distanla 0=10 cm de lumAnare. Cu
ce vitezd. se deplaseazd umbra fldcirii?

5. intr-o camerd" intunecoasd se a-fld pe podea o sursd- de lumind. punctiformS". La
h=50 cm de surs5. este aqezati o fantd" pdtraticd cu latura de t=10 cm decupatS.
intr-un carton, astfel incAt centrul sdu de greutate se afl5. pe verticala sursei. S5.
se afle latura petei luminoase obfinute pe tavanul.aflat la 1F2,5 m de podea.

6. O lampd. consideratd punctiformd este acoperiti in partea superioard qi se alld
intr-o camerd intunecoasd la distanla Lr25 cm de o oglindd pland circulard cu
raza rlO cm, pe verticala centrului oglinzii. Sd se afle razapetei lrrminoase care
se formeazd" pe tavanul aflat la distanfa H=2,5 m de oglindd.

7. Fie o oglindd pland. Sd se afle:
a. unghiul cu care se roteqte raza reflectatd. in jurul axei, dacd pe oglinda plani
cade o razd sub un unghi de incidentd. i, iar oglinda se roteqte cu unghiul a in
jurul unei axe oarecare
b. indlfimea fa!d. de podea a punctului in care raza de lumin5. cade pe oglindd",
dacd. raza de lumini pS.trunde prin fereastra unei incS.peri intunecoase la
indllimea h=1,5 m de podea qi se reflectd pe oglinda aflat5" pe peretele opus
ferestrei formAnd apoi o patd luminoasd. la mijlocul podelei
c. unghiul qi sensul in care se roteqte imaginea obiectului fafA de noua pozifie a
obiectului, dacd obiectul aflat in fala unei oglinzi plane se roteqte cu unghiul
a=3Oo
d' viteza cu care se deplaseazS" imaginea fati de obiect, dac5" o persoani se
apropie cu viteza u=4 m/s de o oglind5" pland verticalA

8. Dou5. oglinzi plane formeazd.intre ele un unghi a. Sd se alle:
a. unghiul cu care va fi deviatd o razd. de lumind in urma reflexiei succesive pe
cele doud. oglinzi
b. numdrul imaginilor unui obiect luminos punctiform agezat intre cele dou5.
oglinzi plane care se formeazi datoritd reflexiilor succesive pe ele
c.numdrul imaginilor care se forrneazAin cazul b., dacd. unghiul dintre oglinzi
este a=150

9. Un om cu indllimea H=1,8 m se fotografiazd. printr-o oglindS. plan5. paraleld cu
el pe un perete vertical. Distanla dintre om qi oglindd este d=60 cm, indlfimea
oglinzii h=6O crn, iar aparatul de fotografiat se afl5. la om la jumitatea in6llimii
lui, fald in fa!5 cu centrul oglinzii. NeglijAnd distanla de la ochi la creqted, s5. se
afle:

lodare. Lunetele sunt de doud

1.!



a. cat la sut5. din indllimea omului apare pe fotografia lui?
b. distanla fald de perete la care se alld tel mai apropiat punct d.e pe pod.ea pe
care il poate vedea omul prin reflexie
c. indllimea minimd a oglinzii pentru ca omul sd se poatd vedea in intregime,
dacd. distanla de la creqted la ochi este hr=10 cm

1o. Pe o oglindd sfericd concav5 cu raza -F5 cm cad doud. raze de lumin5
par-ar9le cu axul optic principal: una trece la distanla hr=0,5 cm de ax, iar
cealaltd la hz=3 cm. Razele se reflectd. pe oglindd. Sd. se all.e:
a. distanla mdsuratS. fafd de vdrful oglinzii unde prim a razd. taie aml optic
principal
b. distanla mdsuratS. fa!6 de vdrful oglinzii unde a doua razd, taie axul optic
principal
c. distanla intre punctele in care aceste raze intersecteazd" axul optic principal
11.O oglindS. sfericd concavd. are raza F-20 cm. Un obiect liniar cu ind.lfimea
g16 mm se aqazd. la distanla -xr=30 cmin fala oglinzii. Sd. se alle:
a. distanta la care se formeazd. imaginea fafi de oglindd
b.indlfimea imaginii
c. pozilia gi natura imaginii daci obiectul se apropie de oglindd cu d=25 cm

12.se aqaz5" un obiect in fala unei oglinzii sferice concave cu ra7a.F-30 cm,
asftel cd imaginea se prinde pe un ecran aqezat la distanla d=60 cm de oglindd.
Sd se alle:
a.distanfa la care se aIld. obiectul fafd de oglindd
b. mdrirea liniard transversald. in conditiile punctului a.
c.distanfa la care se aJld obiectul fafd de oglindd pentru a se obline o imagine
egald cu obiectul

13.Se aqazd un obiect in fafa unei oglinzii sferice concexecu raza p.4O cm la
distanla d=2O cm de oglindd. Sd. se alle:
a. distanfa focald a oglinzid
b. distanla la care se formeazS. imaginea fald de oglindd
c. md"rirea liniard transversalS. in condi{iile punctului b.

14. O raz6. de lumind care cade pe suprafafa de separalie dintre
doud medii optice transparente se propagd dintr-un_ mediu in alt
mediu ca in figur5.. S5. se afle:
a. indicele de refracfie relativ al celui de-al doilea mediu fald de
primul mediu, dacd unghiul de incidenfd de incidenld este i=450 iar
cel de refraclie este r3oo
b. unghiul dintre raza refractatd qi raza reflecbatd., dac6
unghiul de incidenfd" de incidenfd este i=45o, primul mediu 0,s

este aer iar al doilea are indicele de refracfie n=f
c. indicele de refraclie relativ al mediului in care se refractd.
lumina fald de mediul din care vine lumina, dacd. unghiul de
incidenld este i=600 iar raza reflectatd este perpendiculara pe
raza refractatS.
d.indicele de refraclie al celui de-al doilea med.iu, dacd primul mediu are indicele
de refraclie nt=3/2 iar graficul aldturat reprenntl, dependenla sinf = flsin{ la
trecerea .uneiraze de lumind dintr-un mediu optic in alt mediu'optic

15. Pe partea inferioarS. a unei pldci din sdcld de grosime t2l
d=3,46 cm qi indice de refracfie n=1,73se afld o sursd de
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lumin5. punctiforma S. O razd. de lumind porneqte de la sursa S qi formeazd cu
fala (2) in punctul P un unghi o=600 ca in desenul aldturat. Placa este situatd in
aer. Sd se a-fle:
a. reprezentali mersul razei de lumin5. care ajunge la un observator plasat in aer
deasupra felei (2) a pl5.cii
b. unghiul de refraclie la ieqirea in aer arazei de lumind
c. distanfa de la punctul O pAnd. la punctul P

16. O razd. de lumind pdtrunde din aer intr-un lichid cu indicele de refraclie
n=413, sub un unghi de inciden!5 i astfel cd sini=2/3. Lichidul se alld intr-un
vas suficiet de larg av6.nd fundul argintat, ca in figura aldturatS. Sd se aJle:
a. unghiul de refracfie in punctul de incidenld
b. unghiul format de direclia razei de lumind" care iesedin lichid (dupd reflexia pe
fundul vasului) cu direcfia razei incidente, dacd- unghiul de
incidenli la trecerea luminii din aer in lichid ar fi i=60o
c. unghiul de incidenld l, dac5" sinusul unghiului de refracfie la
intrarea luminii ln lichid ar fi sinr3/4
17. Un cub de sticld la care una dintre fele este o oglindS. pland este introdus
intr-un vas cu apl, (n^=4 13) astfel incAt fala reflectd"toare se se afle pe fundul
vasului, ca in {igur6,. O raz6, de lumind -L se propagS. in sticld, se reflectd pe
oglindS. qi intAlneqte fala laterald a cubului. Se constatd c5", mS.rind treptat
unghiul razeifa{6,de oglindd (o), incep6nd de la q,-a=60olumina
nu mai intrd. in apd deqi intAlneqte fala laterald a cubului. Sd
se a.fle:
a. mersul razelor de lumind. prin dispozitiv pentru cr<60o

b. indicele de refracfie al sticlei
c. noua valoare minimd" a sinusului unghiului opentru care raza de lumin6. nu
iese din cub prin fafa laterald., daca apa s-ar scoate din vas

18. Fie o suprafald de separalie dintre aer qi o solu$e de argint coloidal plan5. qi
orizontald.. Solulia are indicele de refracfie n=1,4. Se utilizeazd. o razE" a unui
fasciculul laser care trece prin solulie. Solulia este transparentS. pentruraza
fasciculului laser. Sd se afle:
a. unghiurile de reflexie qi de refracfie, dac5. raza trece din aer in solulie
perpendicular pe suprafala de separare
b. sinusul unghiului de incidenlA corespunzS.tor unui unghi de refraclie de 90o,
in cazul in care razatrece din solulie in aer
c. sinusul unghiului de incidenfi, dacd. raza trece din aer in solufie qi cosinusul
unghiului de refraclie este 0,80
d. ce se intAmpld cu razele laser care pleacd" din solufie qi cad pe suprafala de
separare sub unghiuri de incidenld x pentru care tgx>I,2

19.Un vas de formd cilindricS. are diametrul bazei D=60 cm qi indllimea H=40
cm. O surs5. punctiformd de lumind. este plasatd pe fundul vasului, in centrul
acestuia. Se umple vasul cu api. Indicele de refraclie al apei este n"=4 f 3. Sd se
afle:
a. valoarea maximS. a sinusului unghiului sub care se refractd lumina la trecerea
prin suprafafaorizontafd"pland de separare dintre apd qi aer
b. distanla dintre sursd qi imaginea sursei formatS" in oglindS, dacd. se aqazd pe
suprafala apei, pe verticala sursei, o oglindd pland circulard cu fafa reflectdtoare
lipitd de suprafala apei
c. diametrul minim al oglinzii astfel incAt baza vasului s5. fie luminatd in
intregime de razeLe reflectate in condifiile punctului b.
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2o.o razd de lumind este incidentd sub unghiul i=so. pe suprafafa pland a unuilichid cu indicele de refracfie n =4 / 3, ca in -figura aEturatd. Li"rriau se alld. intr-un vas suficient de larg_avdnd_suprafalaAazrei argintatd, iar indlfimea stratului
de lichid este h=10 cm. Si se alle:
a. sinusul unghiul de refraclie aJ. razei de lumind. in punctul d.e
incidenfd l
b. unghiul format de direcfia razei care iese din lichid dup5
reflexia pe fundul'vasului cu suprafala lichidului
c. distanfa d parcursd. in lichid de o raz6"de lumind
21. o raz6' de lumind este incidentd sub un unghi i=450 din aer pe
o lamd cu fele plan paralele de grosime h=r,s cm qi indicele de refrac{ie n=Ji.
$tiind sinl50=0,26. Sd. se aIle:
a. unghiul de refractie al razei de lumind in lamd.
b. distanfa dintre direclia razei incidente qi d.irec lia razei emergente din lamd
qt d]sta3ta_ dintre punctul de intrare a razni in lamd qi puncfit de iegire a razeidin 1am5, dacd fala inferioari a lamei se arginteazi.

22. intr-o cuvd din sticld (nz=1,5) se toarnd apd. (nr=1,33). {. iGrosimea stratului de apd.st. egia'"u grosimea fundului;;;i: \ ir,

It*:ri#**'tq'*ltt ++i***ffiii ru
b. ungfiuf de emergenll al razei 1a iiqirea din cuvd prin fala inferioard.
c. unghiul fald de verticalS. sub care se propagd tumina in sticla flint, d.acd. cuva
se aqaz5. pe o lamd orizontaJd. din sticld flint cu indicele de refraclie *,=,11

23. O pldculd cu suprafefele plan-paralele ajlatd in aer este formatd din trei
regiuni plane qi paralele cu felele pldculei, cu indicii de refrac{ie n ="[i , rh=nr/k,
ns=nz/k, unde k este o constantd.. Sd. se alle:
a. unghiul de refraclie,al razli in prima regiune a pld.culei, dacd pe fala ei
superioari cade o razd. de lumind sub un unghl de inciden{i. i=450
b. constanta k, dacd. in regiunea a doua raza petrunde subunghi:ul rr6oo
c. indicelele de refracfle no al mediului inconjurdtor in care sJintroduce pldcufa
dacd. se produce o reflexie totald pe suprafala ce separd. regiunile 2 $i b, da;;
|lShiul de incidenfd pe pldcufd. este ;=1go (sin15o=Od6)
24. Un om priveqte o piatrd aflatd. pe fundul unui baziri de indlfime h=4 m plin
93 "pa 

sub un unghi de incidenld i=60o. Indicele de refracfie al apei este n="i7S.
Sd se afle:
a. pozilia imaginii pietrei fald de suprafala aper
b. distanla dintre piatrd qi imaginea ei
c. pozilia imaginii pietrei fald de suprafafa dacd omul priveqte normal pesuprafala apei

25' Un scafandru std in picioare intr-un bazin in care adAncimea este d,e 1n2,4m. Indicele de refracfie-3l agei este n=4/3. Ochii scafandrului sunt la inal$m]aH=I,9 m fa!5. de fundul bazinului. in aer pe aceeaqi verticald cu scafandrul esteun observator ai cirui ochi se afld la indllimea fu=4s cm fatd de apd. privind
cdtre suprafa{a apeiscafandrul vede ca intr-o oglindd obieciele de pe r.1r"aribazinului. El observd c5" imaginile obiectelor 

"" 
iaa mai intens decAt cele aleobiectelor apropiate. SE se a{le:
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