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Capitolul 1
OPTICA

® Notiuni introductive

Optica, stiinta care studiaza lumina, a luat
nastere ca o incercare de a raspunde la
‘ntrebarea: de ce poate omul sa vada obiectele
‘nconjuratoare?

Stiti de unde vine metafora ,a pipéi cu

privirea”. Dar ,a patrunde cu privirea"? Priviti

grafica alaturata si incercati sa elaborati un
raspuns!

In Grecia antica s-a afirmat ca lumina
orovine de la corpuri. Tn anumite conditii,
unele corpuri devin surse de luming; aceasta, ajungand la ochiul nostru, produce
senzatia vizuala.

Ulterior, fizica a generalizat aceasta notiune si, prin termenul de lumina, a inceput
sa se inteleagad un ansamblu de fenomene care au natura electromagnetica.

lata cateva dintre ideile importante cu privire la natura luminii:

Isaac Newton isi imagina lumina ca un fascicul
de particule emis de sursa de lumina si care se
deplaseaza rectiliniu.

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

In viziunea lui Albert Einstein, lumina poseda, in
acelasi timp, proprietati corpusculare si ondulatorii.

Propagarea luminii corespunde unui
transport de energie! Schitele alaturate va
ajuta sa argumentati aceasta afirmatie.




® Fascicul de lumin3, raza de lumina

Optica geometrica este un domeniu al opticii care se bazeaza pe conceptul de
raza de lumina.

Experimentul 1. Aveti la dispozitie o sursa de lumin&, cateva paravane opace cu
orificii de diferite dimensiuni. Asezati in calea luminii emise de sursa cate un
paravan opac, in care s-a practicat un orificiu (fanta) circular. In spatele paravanului,
veti observa o regiune luminoasé de forma conica. Prezenta unor particule fine
aflate in suspensie in aer (fum, ceatd) permite o vizibilitate mai buna a regiunii in
care se propaga lumina. Fanta circulara separa, din lumina emiséa de sursa, un fas-
cicul de lumind. Punand paravane cu orificii din ce in ce mai mici, va asteptati ca
fasciculul sa devina tot mai Tngust. Si totusi nu se Intdmpl& asa. La un moment
dat, fasciculul incepe sa se largeasca.

Concluzie. Nu se poate obtine un fascicul de lumin oricat de ngust, care ar putea
fi numit raza de lumina.

Definitii

* Segmentul de dreapta de-a lungul céruia se propaga lumina se numeste raza de lumina.
*Un grup de raze de lumin& continute in interiorul unui con sau cilindru poarta
numele de fascicul de lumina.

raze de j & directie de
lumina : { propagare

Raza de lumina este un model, care
da informatii despre directia si sensul de
propagare a luminii (fig.1.1). Asa dupa
cum s-a vazut, o singura raza de lumina nu
poate fi separata, prin nici un procedeu
experimental, dintr-un fascicul luminos.
Fasmcuieie de lumina suficient de inguste pot fi asimilate razelor de lumina.

Fascicuiele de lumina pot fi:

» fascicule omocentrice, izogene sau conice, atunci cand razele de lumina sunt con-
curente intr-un punct; acestea, la randul lor, pot fi:
- convergente, cand sensul razelor

‘ —=—— | este spre varful conului (fig. 1.2a);
} é— ———— | divergente, cand razele sale pleaci
) ——— | din varful conului (fig. 1.2b);
a. ; c.

« fascicule paralele sau cilindrice,
atunci cand razele componente sunt
paralele (fig. 1.2c).

Un fascicul paralel poate fi considerat fascicul omocentric?

® Principiile opticii geometrice

Principiul propagaétrii rectilinii a luminii

Experimentul 2. Trasati pe o coald de hartie un segment de linie dreapta si infigeti,
la capetele si in mijlocul ei, ace cu gamalie. Priviti in lungul liniei trasate. Veti vedea
numai acul apropiat. Aceasta inseamné ca razele de lumina care se propaga de-a




ungul liniei trasate de la acul cel mai indepartat nu ajung in ochiul vostru deoarece
'n calea lor se afla un obstacol opac.
Enunt. Intr-un mediu transparent, omogen si izotrop, lumina se propaga in linie dreapté.
Mediile omogene si izotrope sunt acele medii in care:
- densitatea este aceeasi in toate punctele din interiorul mediului;
- lumina se propagé cu aceeasi viteza pe orice directie.

Explicati formarea umbrei i a penumbreil

* Principiul independentei mutuale a fasciculelor de lumina

Se trimit doua fascicule de lumina spre un ecran, pe rand sau simultan. Se
~onstata c3 fiecare fascicul isi pastreaza individualitatea, nefiind perturbat de
orezenta celuilalt, propagandu-se in mod identic atat in prezenta, cat si in absenta
~=lui de-al doilea fascicul. Efectul produs de un fascicul de lumina este independent
de prezenta altor fascicule de lumina; fasciculele se pot intersecta, continuandu-si
oropagarea independent.

Enunt. Parcursul si intensitatea unui fascicul de lumina sunt independente de
orezenta, in aceeasi regiune a spatiului, a altor fascicule de lumina.

* Principiul reversibilitatii drumului razei de lumind

Experimental, se constata ca drumul urmat de lumina de la sursa din punctul A
in punctul B nu depinde de sensul de propagare a luminii. Mutand sursa de lumina
din punctul A Tn punctul B, se inverseaza sensul de propagare, dar lumina va
strabate acelasi drum intre cele doua puncte.

Enunt. Drumul unei raze de lumind, care poate suferi diferite reflexii sau refractii,
este independent de sensul de propagare.

1.1. Reflexia si refractia luminii
» Reflexia luminii

Experimentul 3

Materiale necesare: vas transparent cu ap3, o oglinda pland, o coala de hartie si
un pointer.

Mod de lucru:

= trimiteti fasciculul luminos produs de pointer
(fig. 1.3) pe suprafata apei; modificati inclinarea
fasciculului fatd de suprafata apei si urmariti ce
se intampld cu lumina dupa ce ajunge la
suprafata de separare aer — apa, incercati
_prinderea” pe o coala alba de hartie a fasciculului
reflectat; totodata, observati peretii vasului;




* agezati oglinda plana pe fundul vasului si incercati trimiterea fasciculului luminos
astfel incat sa ajungd pe oglinda; urmariti mersul razei de lumina si schitati un
desen in care sa fie redat mersul fasciculelor de lumina.

Ali recunoscut fenomenele care au avut loc? Enumerati-le pentru fiecare etapa a
experimentului!

S fascicut | Dupa cum stiti din clasele anterioare, la suprafata de
incident reflectat | separare dintre doud medii transparente pot avea loc
simultan doua fenomene: reflexia i refractia luminii (fig. 1.4).
Fasciculul de lumina incident este divizat in unul
reflectat, care se intoarce in aer, si altul refractat, care
patrunde in apa, schimbandu-si directia de propagare.
Studiind luminozitatea petei luminoase de pe coala de
hartie in functie de unghiul de inclinare a spotului luminos,
pute;i sa spuneti in ce caz este mai slaba?

Modul de repartitie a energiei luminoase incidente
intre fasciculul reflectat si refractat depinde de natura mediilor si unghiul de
incidentd, intensitatea fasciculului reflectat find minima in cazul incidentei normale.

Pentru inceput, vom studia fenomenul de reflexie.

Definitie. Fenomenul de schimbare a directiei de propagare a luminii la intalnirea
unei suprafete de separatie dintre doua medii, lumina propagandu-se in continuare

in mediul din care provine, se numeste reflexie. e s 2

-fascicu
refractat

L

e Legile reflexiei

In fig. 1.5 este redata reflexia unei raze de lumina care it
ajunge pe o suprafatd plana lucioasa n punctul I, numit | incidents
punct de incidenta. Directia razelor de lumina se exprima | X7
in raport cu normala NI la suprafata de separare xx’ prin: 3

* unghiul de incidenta i: unghiul format de raza incidenta m

cu normala la suprafata de separatie Tn punctul de incidents;
* unghiul de reflexie r,: unghiul format de raza reflectatd cu normala la suprafata
de separatie in punctul de incidenta.

raza
reflectata
XI

Experimentul 4

Materiale necesare: disc optic (disc Hartl), oglinda plana, pointer.

Mod de lucru: ‘ _

- fixati oglinda pe disc astfel incat punctul de incidenta sa corespunda centrului
discului, iar normala la suprafata oglinzii in punctul de incidenta sa corespunda
indicatiei ,0".

« fara a modifica pozitia sursei de lumina, rotiti discul optic astfel incat s& se modifice
unghiul de incidenta;

* identificati in care plan se gasesc raza incident, raza reflectat si normala la
suprafata de separare;




« zlegeti valori ale unghiului de incidentd, masurati unghiurile de reflexie cores-
punzatoare.

Constatdrile experimentale ce rezultd prin compararea unghiurilor masurate,
fara calcule, reprezinta legile reflexiei.
Enunt
» Raza incidenta, raza reflectata si normala la
suprafata in punctul de incidenta sunt coplanare.  ( _ N XETTR
- Masura unghiului de incidenta este egala cu plan de incidenta

i A

s

masura unghiului de reflexie: i =7 (1)

Planul format de raza incidenta, raza reflectata
si normala la suprafata de separare in punctul de
ncidentd formeaza planul de incidenta (fig. 1.6).

In fig. 1.7 se dau directiile razelor incidenta si .
reflectata. Completati schita cu suprafata plana care

este agezata ca suprafati reflectanta! Precizati orientarea spatiala a
suprafetei pe care are loc reflexia.

Desenati o suprafata sferica lucioasa pe ambele fete i schitati
mersul razei de lumina care se reflectd pe asemenea suprafete!

i

. suprafatd reflectanta

* Reflexia dirijata si reflexia difuza

In functie de propriettile suprafetei de separare dintre medii, fasciculul reflectat
poate avea forme diferite. Daca suprafata reflectanta este perfect plana, un fascicul
incident paralel va fi, dupa reflexie, tot paralel, asa cum se vede in fig. 1.8a. Tn acest
caz, avem de-a face cu fenomenul de reflexie dirijatd. Suprafata mercurului, a
metalelor bine glefuite, nichelate sau
argintate sunt exemple de suprafete care
se apropie de modelul prezentat.

In cazul in care suprafata prezint& mici
deniveléri (fig.1.8 b), lumina paralela,
dupa reflexie, se propaga pe directii dife-
rite, fiind Tmprastiata in toate directiile.
Acest fenomen se numeste reflexie difuza. In general, orice suprafatd impréastie
mai mult sau mai putin lumina.

Care credeti ca este importanta practica a fenomenului de reflexie difuza?

¢ Oglinda plana

Oglinda plana este o suprafatd plana foarte neteda, care reflecta aproape
integral lumina incidenta.

Practic, oglinda plana se obtine prin depunerea unui strat metalic subtire pe un
suport plan (de obicei din sticla).




