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Capitolul 1

OPTICA
o Noliuni introductive

Optica, gtiinla care studiazd lumina, a luat
ragtere ca o incercare de a rdspunde la
-rtrebarea: 

de ce poate omulsi vadd obiectele
'rconjurdtoare?

$tifi de unde vine metafora ,,a pipdi cu
privirea". Dar,,a pitrunde cu privirea"? Privili
grafica alSturatd gi incercali si elaborali un
rdspuns!

in Grecia anticd s-a afirmat cd lumina
:'ovine de la corpuri. In anumite condilii,
-nele corpuri devin surse de lumind; aceasta, ajungdnd la ochiul nostru, produce
senzalia vizuald.

Ulterior, fizicaageneralizat aceasti no{iune gi, prin termenul de luminS, a inceput
sd se inleleagd un ansamblu de fenomene care au naturd electromagnetic5.

latd cAteva dintre ideile importante cu privire la natura luminii:

lsaac Newton igi imagina lumina ca un fascicul
de particule emis de sursa de lumind gi care se
deplaseazi rectiliniu.

Pentru Christian Huygens, lumina insemna pro-
pagarea unor unde in eter, un mediu elastic care
umple spaliul accesibil observaliilor noastre.

ln viziunea lui Albert Einstein, lumina posed5, Tn

acelagi timp, proprietSli corpusculare gi ondulatorii.

Propagarea luminii corespunde unui
transport de energie! Schilele aliturate vi
ajuti si argumentali aceasti afi rma{ie.



o Fascicul de lumini , razd de lumini
Optica geometricd este un domeniu al opticiicare se bazeazd pe conceptul de

razd de lumind.

Experimentul 1. Aveli la dispozi{ie o surs5 de luminS, cdteva paravane opace cu
orificii de diferite dimensiuni. Agezali in calea luminii emise de sursd cdte un
paravan opac, in care s-a practicat un orificiu (fanta) circular.ln spatele paravanului,
vefi observa o regiune luminoasi de formd conicd. Prezenla unor particule fine
aflate in suspensie in aer (fum, ceald) permite o vizibilitate mai bund a regiuniiin
care se propagd lumina. Fanta circulard separd, din lumina emisd de sursd, un fas-
cicul de lumind. Pun6nd paravane cu orificii din ce in ce mai mici, vd agteptali ca
fasciculul sd devini tot mai ingust. $i totugi nu se intdmpld aga. La un moment
dat, fasciculul incepe sd se ldrgeascd.

Goncluzie. Nu se poate obline un fascicul de lumind oricdt de ingust, care ar putea
fi numit razd de lumind.

Definitii
' Segmentulde dreapti de-a lungulciiruia se propagd lumina se numegte razd de lumind.
'Un grup de raze de lumind continute in interiorul unui con sau cilindru poartd
numele de fascicul de lumind.

Raza de lumind este un model, care
dd informalii despre direclia gi sensul de
propagare a luminii (fig.1.1). Aga dupd
cum s-a vdzut, o singurd raz6de lumind nu
poate fi separatd, prin nici un procedeu
experimental, dintr-un fascicul luminos.

Fasciculeie de lumind suficient de inguste pot fi asimilate razelor de luminS.

Fasciculele de lumind pot fi:
'fascieule omocentrice, izogene sau conrce, atunci cdnd razele de lumind sunt con-
curente intr-un punct; acestea, la rAndul lor, pot fi:

_*>_
-+----+r-

c.b.a.

- convergenfe, c6nd sensul razelor
este spre v6rful conului (fig. 1.2a);
- divergente, c6nd razele sale pleacd
din vdrful conului (fig. 1.2b);
. fascicule paralele sau cilindrice,
atunci cdnd razele componente sunt
paralele (fig. 1.2c).

Un fascicul paralel poate fi considerat fascicul omocentric?

o Principiile opticii geometrice
Principiut propagdrii rectitinii a tuminii
Experimentul 2. Trasali pe o coald de hdrtie un segment de linie dreapti giinfigeli,
la capetele giin mijlocul ei, ace cu gdmdlie. Priviliin lungul linieitrasate. Velivedea
numaiaculapropiat. Aceasta inseamni cd razele de lumini care se propagi de-a



ungul liniei trasate de la acul cel maiindepirtat nu ajung in ochiul vostru deoarece
?n calea lor se aflS un obstacol oPac:

Enunt.intr-un mediu transparent, omogen giizotrop, lumina se propagdin linie dreaptd.

Mediile omogene gi'izotrope sunt acele mediiin care:
. densitatea este aceeagi in toate punctele din interiorul mediului;
. lumina se propagi cu aceeagivitezd pe orice direclie'

Explicaliformarea umbrei 9i a penumbrei!

'Pincipiul independenlei mutuale a fasciculelor de lumind

Se trimit doud fascicule de lumind spre un ecran, pe r6nd sau simultan' Se

constatd cd fiecare fascicul igi pdstreazd individualitatea, nefiind perturbat de

prezenta celuilalt, propagdndu-se Tn mod identic at6t in prezenla, c6t 9i in absenla

:etui de-al doilea fascicul. Efectul produs de un fascicul de lumind este independent

de prezenla altor fascicule de lumind; fasciculele se pot intersecta, continudndu-gi

Jropagarea independent.

Enunt. parcursul gi intensitatea unui fascicul de lumind sunt independente de

prezenla, in aceeagi regiune a spaliului, a altor fascicule de lumind.

'Principiu! reversibilitdlii drumului razei de lumindt

Experimental, se constati cd drumul urmat de lumind de la sursa din punctulA
:n punctul B nu depinde de sensul de propagare a luminii. Mutdnd sursa de lumini
din punctul A in punctul B, se inverseazd sensul de propagare, dar lumina va

stribate acelagi drum intre cele doui puncte'

Enun!. Drumul unei raze de lumin6, care poate suferi diferite reflexii sau refraclii,

este independent de sensul de propagare.

't.1. Reflexia gi refraclia luminii

r Reflexia luminii

Experimentul 3

Materiale necesarg vas transparent cu apd, o oglindd plani, o coali de hdrtie 9i

un pointer.

Mod de lucru'.
. trimiteli fasciculul luminos produs de pointer
(fig. 1.3) pe suprafala apei; modificaliinclinarea
fasciculului fala de suprafala apei 9i urmdrili ce

se intdmpld cu lumina dupd ce ajunge la

suprafala de separare aer - apd; incercati

"prinderea" 
pe o coalS albi de hdrtie a fasciculului

refl ectat; totodatd, observali perelii vasului;



'agezalioglinda pland pe fundul vasului giincercali trimiterea fasciculului luminos
astfel inc6t sd ajungd pe oglindd; urmdrili mersul razei de lumind gi schi{a!i un
desen in care sd fie redat mersul fasciiulelor de lumind.

Ali recunoscut fenomenele care au avut loc? Enumerali-le pentru fiecare etapi a
experimentului!

Dupi cum gtili din clasele anterioare, la suprafala de
separare dintre doud medii transparente pot avea loc
simultan doui fenomene: reflexia gi refrac,thluminii (fig. 1.4).
Fasciculul de lumind incident este divizat in unul
reflectat, care se intoarce Tn aer, gi altul refractat, care
pitrunde in apd, schimb6ndu-gi direclia de propagare.
tudiind luminozitatea petei luminoase de pe coala de

in funcfie de unghiulde inclinare a spotuluiluminos,
sd spunefi in ce caz este mai slabi?

Modul de repartilie a energiei luminoase incidente
intre fasciculul reflectat gi refractat depinde de natura mediilor gi unghiul de
incidenld, intensitatea fasciculului reflectat fiind minimd in cazul inciden{ei normale.

Pentru inceput, vom studia fenomenul de reflexie.

fascicul
incident

Definifie. Fenomenul de schimbare a direcliei de propagare a luminii la intSlnirea
unei suprafele de separa{ie dintre doud medii, lumina propagAndu-se in continuare
in mediul din care provine, se numegte reflexie.

r Legile reflexiei
in fig. 1.5 este redatd reflexia unei raze de lumind care

ajunge pe o suprafala plani lucioasd in punctul l, numit
punct de inciden{d. Direclia razelor de lumind se exprimd
?n raport cu normala NI la suprafala de separare xx, prin:

. unghiul de inciden,td i: unghiulformat derazaincidentd
cu normala la suprafala de separatie in punctul de incidenld;
' unghiul de reflexie ro; unghiul format de raza reflectatd cu normala la suprafala
de separafie in punctul de incidenti.

Experimentul 4

Materiale necesare: disc optic (disc Harfl), oglindd pland, pointer.
Mod de lucru;
'fixali oglinda pe disc astfel inc6t punctul de incidenld sd corespundd centrului
discului, iar normala la suprafala oglinzii in punctul de inciden!5 sd corespundd
indicaliei ,,0".

' fdrd a modifica pozilia sursei de lumind, rotili discul optic astfel incdt sd se modifice
unghiul de incidenld;
'identificafi in care plan se gdsesc raza incidentd, raza reflectatd gi normala la
suprafala de separare;



. aiegeli valori ale unghiului de incidenld, mdsurali unghiurile de reflexie cores-
:,unzdtoare.

Constatdrite experimentale ce rezultd prin compararea unghiurilor misurate,
'dr5 calcule, reprezintd legile reflexiei.

inun!
' Raza incidentd, raza reflectata 9i normala la
sr:prafa!6 in punctul de incidenld sunt coplanare.
' Misura unghiului de incidenld este egald cu

:rdsura unghiului de reflexie: i = P (1)
Planul format de raza incidentd, raza reflectatd

,:i normala la suprafala de separare in punctul de
rciden!5 formeazd planul de incidenld (fig. 1.6).

ln fig. 1.7 se dau direcliile razelor incidentd 9i
reflectati. Completali schila cu suprafala pland care

, suprafald reflectantd

este agezati ca suprafala reflectantS! Precizaliorientarea spaliala a

suprafelei pe care are loc reflexia.
Desenali o suprafald sferici lucioasi pe ambele fele 9i schilali
mersul razeide lumini care se reflecti pe asemenea suprafe{e!

o Reflexia dirijati gi reflexia difuzd
in func{ie de proprietSlile suprafeleide separare dintre medii, fasciculul reflectat

poate avea forme diferite. Dacd suprafala reflectantd este perfect pland, un fascicul

incident paralel va fi, dupd reflexie, tot paralel, aga cum se vede in fig. 1.8a. ln acest

caz, avem de-a face cu fenomenul de reflexie dirijatd. Suprafala mercurului, a

metalelor bine glefuite, nichelate sau
argintate sunt exemple de suprafele care
se apropie de modelul prezentat.

in cazulin care suprafala prezintd mici
denivelSri (fi9.1.8 b), lumina paraleld,
dupd reflexie, se propage pe direcliidife-
rite, fiind imprdgtiatd in toate direcliile.
Acest fenomen se numegte reflexie difuzd. in general, orice suprafali imprdgtie
mai mult sau mai pulin lumina.

Care credeli ci este importanla practici a fenomenului de reflexie difuzi?

o Oglinda plani
Oglinda pland este o suprafafd pland foarte netedd, care reflectd aproape

integral lumina incidentS.
Practic, oglinda pland se obline prin depunerea unui strat metalic sublire pe un

suport plan (de obicei din sticlS).

a.


