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Optica geometrica

Optica’ geometrica | studiazd fenomenele luminoase, ocupandu-se cu
studiul propagarii luminii prin diferite medii si cu studiul formarii imaginilor
prin sisteme optice.

Notiuni utilizate:

1. Sursa de lumina punctiforma 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 lumina sunt paralele sau conic cand razele pleaca
dintr-un punct (facicul divergent) sau cand razele de intalnesc intr-un punct
(fascicul convergent).

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 afirma 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 lumind care face parte dintr-un fascicul este
independenta de prezenta celorlalte raze din fascicul.

Reflexie si refractie

Cand o raza de lumina iIntalneste suprafata de separare dintre doua
medii optice transparente ea suferd 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. .} N 5

s -
Notam cu Slraza incidenta, NI normala construita \ : /)"'
in punctul de contact, IR raza reflectatd si IR raza el o
refractata. i \‘\(.7/
Notdm cu i unghiul de incidentad format de raza ‘ ]
incidenta cu normala construita in punctul de contact, : \H

r unghiul de reflexie format de raza reflectatd cu normala
construita In punctul de contact si r unghiul de refractie format de raza
refractatd cu normala construitad in punctul de contact.

Legile reflexiei:

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

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

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 incidenta, normala construita in punctul de contact si raza
reflectata sunt coplanare.

2. Produsul dintre unghiul de incidenta intr-un mediu si indicele de
refractie absolut al mediului este constant. Astfel: 1, sini=#n,sinr, unde n: si nz

reprezinta indicii de refractie absoluti ai celor doua medii.
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Indicele de refractie absolut al unui mediu reprezintd raportul dintre
viteza luminii-in vid ¢ si viteza 'de propagare a luminii in acel mediu v. Astfel

Gl . ol L= .
n =— si este supraunitar si adimensional.

%
Indicele de refractie relativ al mediului 2 fatd de mediul 1 este raportul
indicilor de refractie alsoluti ai celor doua medii. Astfel: "y, PN ) si este
oW
adimensional.

Cazuri particulare:
a. Daca raza de lumina cade perpendicular pe suprafata de separatie
dintre cele doua medii ea patrunde in cel de-al doilea mediu pe aceeasi directie.

I E
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Vilhrs / I, »; bl
n>n=r<j n2<n =r<i

b. Daca raza de lumina trece dintr-un mediu mai putin refringent intr-un
mediu mai refringent ea se apropie de normala, astfel n, <n, = r<i

c. Daca raza de lumina trece dintr-un mediu mai refringent intr-un
mediu mai putin refringent ea se departeazd de normald de normala,
m>n,=>r>i.

d. Daca raza de lumina trece dintr-un
mediu mai refringent intr-un mediu mai putin @
refringent, n, >n,, exista un unghi numit unghi i @,

/]

-

limita £ pentru care unghiul de refractie devine il

=909, astfel cad gin/= &. Daca unghiul de
m

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

mai poate refracta si apare fenomenul numit reflexie totala.

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

Formulele prismei:

1. sini = nsinvr -legea refractiei la fata AB
2. nsiny’ =sini’ -legea refractiei la fata Ac
3. A=r+vr

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

1)
; (6““ +AJ
Sl s———
P \(Y S|

: (4)
sin| —
2
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astfel ca:

r=r=i=r=é_, =2i-A=>n=



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 Oz, daca lentila are
doua suprafete sferice, sau trece prin centrul de
curburda al suprafetei sferice si este
perpendicular pe suprafata plana, daca lentila
are o suprafata sferica si una plana. 1 d

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

3. Axa opticA secundara este orice dreaptd 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 lumind paralele cu axul optic principal dupéa refractia prin
lentild se intalnesc ele sau prelungirile lor intr-un punct numit focar principal.

Daca 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 dupéa 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 focala imagine. Alegand un sistem
de axe de coordonate cu originea in centrul optic al v, I E A

lentilei ca in figura, atunci lentila convergenta are Al R @ L] Y
Zistanta focala pozitiva, iar cea divergentd negativa. : X, X, B'
Astfel f,=—f =/, unde f este distanta focala a

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

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

2. O raza paralela cu axul optic principal care se refractd prin focarul
orincipal imagine,

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



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

C= 7 . In sistemul international [C]: m~' = dioptrie .
f

2. Formula punctelor conjugate: 1 Yy 1

o Sl

, unde x; este coordonata

obiectului si x2 este coordonata imaginii.

3. Marirea liniara transversala ;- Y2 este raportul dintre dimensiunea
B4
liniara transversala a imaginii y- si dimensiunea liniara transversald a obiectului
yi.

4. C:(ﬁ_lj{i_LJ este relatia dintre convergenta lentilei, razele de

n' R R
curbura 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 doua sau mai multe lentile
subtiri centrate, astfel cd imaginea datd de prima lentilda devine obiect pentru
urmaétoarea si asa mai departe pana la ultima lentild. Marirea liniara tranversala
a sistemului esteprodusul maririlor liniare transversale ale lentilelor
componente, astfel ca g =115, .

Daca distanta dintre lentile este nuld se formeaza un sistem de lentile
alipite pentru care convergenfa sistemului este suma algebrici a convergentelor

N N
lentilelor componente. Astfel C. = ch = 1 = L

k=1 Foamay
Un sistem de lentile este afocal daci o raza paraleld cu axul optic
principal al unei lentile dupa refractia prin lentile raimane paralel cu axul optic
principal. Un sistem afocal poate fi format din doua lentile convergente sau
dintr-o lentilad convergenta si una divergenta cu proprietatea ca modulul distantei
focale a lentilei divergente sa fie mai mic decat distanta focald a lentilei
convergente. Proprietatile sistemului afocal sunt:
a. Distanta dintre lentile este suma L L
distantelor focale ale lentilelor componente, astfel ca

; g oty F=F
d=f,+/f,, unde fi este distanta focald a primei d £
lentile, iar f2 este distanta focald a celei de-a doua di
lentile. S DR T

b. Focarul imagine al primei lentile F> 3
coincide cu focarul obiect al celei de-a doua lentile Fy.

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

astfel ca Vi :_f_2.
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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