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Optica geometrici

Optica geometricd. studiazS. fenomenele luminoase, ocupAndu-se cu
studiul propagd.rii luminii prin diferite medii gi cu studiul formdrii imaginilor
prin sisteme optice.

Noliuni utilizate:

1. Sursa de lumini punctiformi se obgine atunci cAnd dimensiunile ei
sunt mici in comparalie cu distanfele la care se observd efectele luminoase.

2. Raza de lumini este direclia pe care se propaga energia luminoasd.
3. Fasciculul de lumini este format din mai multe raze de lumind. El

poate lr paralel cand razele de lumind sunt paralele sau conic cAnd razeTe pleaci
dintr-un punct (facicul divergent) sau cAnd razeTe de int6.lnesc intr-un punct
(fascicul convergent).

Principiile opticii geometrice:

1. Principiul propagirii rectilinii a razelor de lumini care ahrm5 cd.
intr-un mediu omogen gi izotrop lumina se propagd in linie dreaptd..

2. Principiul reversibilitefi razelor de lumini, ahrmd cd pe direclia de
propagare lumina se propagd. in ambele sensurl.

3. Principiul acliunii independente a razelor de lumini ahrmd cd
efectul produs de o razd. de lumind care face parte dintr-un fascicul este
independentd de prezenla celorlalte raze din fascicul.

Reflexie 9i refraclie
CAnd o razd. de lumind intAlnegte suprafala de separare dintre dor.ri

medii optice transparente ea suferd atit fenomenul de reflexie cAt gi fenomenui
de refracgie.
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Reflexia
mediul din care
un alt mediu.

Notd.m cu SI raza incidentd., 1[1 normala construitd.
in punctul de contact, IR raza reflectatd. ;i IR raza
refractatd.

Notdm cu i unghiul de incidenld 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 refraclie format de raz,a
refractata cu normala construitS. in punctul de contact.

Legile reflexiei:
t. Raza incidentd, normala construita in punctul de contact ;i raza

reflectatd. sunt coplanare.
2. Unghiul de incidenld este egal cu unghiul de reflexie. Astfel i: r' .

Refraclia luminii este fenomenul de pdtrundere a razei de lumind in a1t
mediul atunci cand raza intAlnegte suprafala de separalie cu un alt mediu.

Legile refracfiei:
1. Raza incidentA, normala construita in punctul de contact gi raza

reflectatd sunt coplanare.
2. Produsul dintre unghiul de incidenld intr-un mediu gi indicele de

refraclie absolut al mediului este constant. Astfel: /?r sin i = i7l sin r , unde nt si nt
reprezintd indicii de refraclie absoluli ai celor doud. medii.
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viteza
cn=-
v

Indicele de refracgie absolut al unui mediu reprezintd. raportul dintre
luminii in vid c gi viteza de propagare a luminii in acel mediu u. Astfel

;i este supraunitar gi adimensional.

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

indicilor de refraclie alsoluli ai celor doud medii. Astfel: frr,=b- vr ;i este
nr Y2

adimensional.
Caztri particulare:
a. Dacd. raza de luminS. cade perpendicular pe suprafala de separalie

dintre cele doud medii ea pd.trunde in ce1 de-al doilea mediu pe aceeagi direqie.

n2>n1-f <i lt2'tt11t \t

b. Dacd raza de lumind trece dintr-un mediu mai pugin refringent intr-un
mediu mai refringent ea se apropie de normald, astfel n, <nr= r <i

c. DacA raza de lumind. trece dintr-un mediu mai refringent intr-un
mediu mai pulin refringent ea se depdrteazi. de normald, de normald,
flr)kz=r>i.

d. Dacd raza de lumind trece dintr-un
mediu mai refringent intr-un mediu mai pulin
refringent, ht)hz, existS. un unghi numit unghi
limiti t pentru care unghiul de refraclie devine

r=9Oo, astfel c5. sinl.=b. Dacd unghiul de
nl

inciden;d depdgegte va-loarea unghiului limitS. l. < i , a|unci raza de lumind nu se
mai poate refracta gi apare fenomenul numit reflexie totali.

Prisma opticl este un mediu transparent delimitat de doud. suprafele
plane care se intdlnesc dupd o dreaptS. numitd. muchie. Unghiul format de cele
doud suprafele plane se numegte unghiul prismei A. Orice plan situat
perpendicular pe muchia prismei se nume;te secliune principald.

Formulele prismei:
1. sin i : nsinr -legea refracgiei la faga AB

2. nsinr' = sin i' -legea refracpiei la faya Ac

3. A:rtr'
4, 5 =i +t - A, wnde d este unghiul de devia;ie
Dacd,raza de lumind se propagd. simetric prin

prism5., atunci ra.ava fi deviati cu un unghi minim
d*n , astfel cd:
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Lentile subfiri

Lentilele sunt sisteme optice confeclionate dintr-un mediu transparent

una pland..
Elemente ce caracterizeazd. o lentili:
1. Axa opticd principali este dreapta

care trece prin centrele de curburE ale
suprafelelor sferice Ot 9i Oz, dacd lentila are
doud. suprafele sferice, sau trece prin centrul de
curbure al suprafe;ei sferice gi este
perpendicular pe suprafala p1an5., dacd lentila
are o suprafale sfericd gi una pland.

2. Centrul optic este punctul in care
practic coincid pentru o lentild subgire punctele de interseclie Vt ;i Vz ale
suprafelelor sferice cu axa opticd principald.

3. Axa optici secundari este orice dreaptd care trece numai prin
centrul optic aI lentilei subgiri.

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

subgiri la capete. Pot fi ca form5.: biconvexe, plan-convexe ;i menisc convergent.
b. lentile divergente care in aer sunt mai subliri la mijloc ;i mai groase

1a capete. Pot fi ca formd-: biconcave, plan-concave ;i menisc divergent.
Razele de luminS. paralele cu axul optic principal dupd refracgia prin

ientilE se int6lnesc ele sau prelungirile lor intr-un punct numit focar principal.
Dacd. dup5. refraclia razeTor paralele cu axul optic principal fasciculul

devine convergent ;i razele se intAlnesc intr-un punct focarul este real. La lentila
convergentS. focarele sunt reale, focarul principal imagine este situat in spatele
-entilei, iar ce1 obiect in fala lentilei 9i daci lentila este m5.rginit6. de acelagi
nediu pe ambele fege focarele principale sunt situate simetric fagd de lentild.

Dacd dupd refraclia razelor paralele cu axul optic principal fasciculul
der-ine divergent ;i prelungiriTe razelor se intd-lnesc intr-un punct focarul este
.-irnral. La lentila divergentS. focarele sunt virtuale, focarul principal imagine este
situat in fala lentilei, iar cel obiect in spatele lentilei 9i dacd lentila este mS.rginitd
:e acelagi mediu pe ambele fege focarele principale sunt situate simetric fa;d de

x
Prin convengie dehnim distanld focalA a

-.;rtilei distanla focald imagine. AlegAnd un sistem
:e axe de coordonate cu originea in centrul optic a1

-entilei ca in figurd, atunci lentila convergentd are
rstanla focald pozitivd., iar cea divergentS. negativd.
.:-srfel fr=-.f,:,/, unde f este distanla focald a
.::--iLei, fi este distanla foca-ld obiect a lentilei gi /z este distanla focald imagine a
..:::ilei.

Pentru a construi imaginea unui punct printr-o lentil5. sunt necesare
- - .ri din urmdtoarele trei raze:

L. O razd, care trece prin centrul optic a-l lentilei gi se refractd. pe aceeagi
_ -::cue.

2. O razd, paraleld cu axul optic principal care se refractd prin focarul
, -..:1pa1 imagine.

3. O razd, care trece prin focarul principal obiect gi se refractd paralel cu
.'.. - cr:ric principal.

delimitat de exterior prin doud suprafele sferice sau printr-o sfericd. 9i
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Formulele lentilelor subfiri:
1. Convergenfa unei lentile este inversul distanlei focale a lentilei. Astfel

in sistemul internafionat [C]: m | = dioptrie .

2. Formula punctelor conjugate: unde xr este coordonata

obiectului gi xz este coordonata imaginii.

3. Mirirea liniari transversald B = /z este raportul d.intre dimensiunea
It

liniard. transversald a imaginii gz 9i dimensiunea liniard. transversald a obiectului
Ai.

4. c=(t.'r\(-t - 
I 'l .",. relalia dintre convergenla lentilei, razele de'-[n",J[o R,)

curburd ale celor dou5. suprafege sferice Rr gi Rz, precum ;i indicele de refracgie
absolut al materialului lentilei n;i indicele de refracgie absolut al materialului in
care este introdusd. lentila n,.

Asociagiile de lentile subgiri sunt formate din doud. sau mai multe lentile
subliri centrate, astfel c5. imaginea datd de prima lentild devine obiect pentru
urmd-toarea gi aga,mai departe pdnd la ultima lentili. MS.rirea liniarS. tranversald
a sistemului esteprodusul mdririlor liniare transversale aLe lentilelor
componente, astfel ce ps =Ilpk.

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

lentilelor componente. Astfel ,, =Lrr=: = i+i-r F frJo
Un sistem de lentile este afocal dacd o razd. paralel5. cu axul optic

principal al unei lentile dupd. refraclia prin lentile rdmAne paralel cu axul optic
principal. Un sistem afoca-l poate fi format din dou5. lentile convergente sau
dintr-o lentild convergentd ;i una divergentd cu proprietatea ca modulul distangei
focale a lentilei divergente s5. Iie mai mic decAt distanp focald. a lentilei
convergente. Proprietdlile sistemului afocal sunt:

a. Distanla dintre lentile este suma
distanlelor focale ale lentilelor componente, astfel cd

d = -f, + fz, unde /r este distanga focal5 a primei
1entile, iar /z este distanla focala a celei de-a doua
lentile.

b. Focarul imagine al primei lentile Fz
coincide cu focarul obiect al celei de-a doua lentile Fr,.
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Mdrirea liniard transversald- a sistemului afocal depinde doar de
focale ale lentilelor componente gi nu depinde de pozigia obiectului,
_ _./; .'f,

Instrumente optice

Un instrument optic este un ansamblu de lentile, oglinzi;i diafragme cu
ajutorul cdruia oblinem imagini ale diferitelor obiecte in care se pot distinge
amd.nunte care nu pot fi observate cu ochiul liber.


