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Optica geometrica

Optica geometricd studiaza fenomenele luminoase, ocupandu-se cu
studiul propagarii luminii prin diferite medii si cu studiul formarii imaginilor
prin sisteme optice.

Notiuni utilizate:

1. Sursa de lumini punctiformi se obtine atunci cand dimensiunile ei
sunt mici in comparatie cu distantele la care se observa efectele luminoase.

2. Raza de lumini este directia pe care se propaga energia luminoasa.

3. Fasciculul de lumini este format din mai multe raze de lumina. El
poate fi parale! 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 propagirii rectilinii a razelor de lumind 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 lumind afirma ca
efectul produs de o raza de lumina care face parte dintr-un fascicul este
independenta de prezenta celorlalte raze din fascicul.

Reflexie si refractie

cand o raza de lumina intalneste 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. : ; s Ni R

Notam cu Sl raza incidenta, NI normala construita :
in punctul de contact, IR raza reflectata si IR raza
refractata. :

Notam cu i unghiul de incidentd format de raza B'\

r\R

incidenta cu normala construité in punctul de contact,
r- unghiul de reflexie format de raza reflectata cu normala
construitd in punctul de contact si r unghiul de refractie format de raza
refractatd cu normala construita 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=r".

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 incidentd, 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: » 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 c si viteza de propagare a luminii in acel mediu v. Astfel

n =% si este supraunitar si adimensional.
v
Indicele de refractie relativ al mediului 2 fatad de mediul 1 este raportul

indicilor de refractie alsoluti ai celor doua medii. Astfel: Ry =2 W si este
m 2
adimensional.
Cazuri particulare:

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

@ i=0 @) ;
e L

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

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

d. Dacéd raza de lumini trece dintr-un
mediu mai refringent intr-un mediu mai putin
refringent, » >n,, existd un unghi numit unghi
limitd { pentru care unghiul de refractie devine

=900, astfel ca sine:&. Daca unghiul de
ny

incidenta depaseste valoarea unghiului limita /<, atunci raza de lumina nu se
mai poate refracta si apare fenomenul numit reflexie totals.

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

Formulele prismei:

1. sini=nsinr -legea refractiei la fata AB

2. nsinr =sini -legea refractiei la fata Ac

3. A=r+r

4. 0=i+i"—A, unde & este unghiul de deviatie

Daca raza de lumina se propaga simetric prin
prisma, atunci raza va fi deviatd cu un unghi minim

O, astfel ca:
i (5.,““ +AJ
Sipfs=min. - =
2. )

min

r=ri=ir=d. =2i-A=>n=

min




1. Optica geometrica
1.1.Principiile opticii geometrice, reflexie, refractie

1. Umbra unui om cu inaltimea h=1,73 m este de d=1 m. Sa se afle unghiul sub
care cad razele de lumina pe PAmant.

2. Intr-o z insorita un par infipt vertical, cu inaltimea h=1 m deasupra
Pamantului, formeaza o umbrd cu lungimea [=25 cm. Care este lungimea
umbrei unei persoane cu inaltimea H=1,8 m?

3. Un om porneste de sub un felinar aflat la o inatime de h=8 m intr-o miscare
rectilinie uniformd cu viteza v=1 m/s. Omul are indltimea de
ho=1,8 m. Cu ce viteza se deplaseazia umbra omului?

4. Flacara unei lumanari cu inaltimea h=20 cm arde uniform cu viteza
v=1 cm/min. Initial umbra flacarii se afli la distanta =10 cm de lumanare. Cu
ce viteza se deplaseaza umbra flacarii?

5. Intr-o camera intunecoasa se afla pe podea o sursa de lumina punctiforma. La
h=50 cm de sursa este asezata o fanta patratica cu latura de {=10 cm decupata
Intr-un carton, astfel incat centrul sau de greutate se afla pe verticala sursei. Sa
se afle latura petei luminoase obtinute pe tavanul aflat la H=2.5 m de podea.

6. O lampa considerata punctiforma este acoperita in partea superioara si se afla
Intr-o camera intunecoasa la distanta h=25 cm de o oglinda plana circulara cu
raza r=10 cm, pe verticala centrului oglinzii. Si se afle raza petei luminoase care
se formeaza pe tavanul aflat la distanta H=2,5 m de oglinda.

7. Fie o oglinda plana. Sa se afle:

a. unghiul cu care se roteste raza reflectata in jurul axei, daca pe oglinda plana
cade o raza sub un unghi de incidenta i, iar oglinda se roteste cu unghiul ¢ in
jurul unei axe oarecare

b. indltimea fatad de podea a punctului in care raza de lumina cade pe o6glinda,
daca raza de lumina patrunde prin fereastra unei incaperi intunecoase la
maltimea h=1,5 m de podea si se reflecta pe oglinda aflata pe peretele opus
ferestrei formand apoi o pata luminoasi la mijlocul podelei

¢. unghiul si sensul in care se roteste imaginea obiectului fatd de noua pozitie a
obiectului, daca obiectul aflat in fata unei oglinzi plane se roteste cu unghiul
=300 :

d. viteza cu care se deplaseaza imaginea fatd de obiect, dacad o persoana se
apropie cu viteza v=4 m/s de o oglinda plana verticala

8. Doua oglinzi plane formeaza intre ele un unghi «. Sa se afle;

a. unghiul cu care va fi deviata o raza de lumina in urma reflexiei succesive pe
cele doua oglinzi

b. numarul imaginilor unui obiect luminos punctiform asezat intre cele doua
oglinzi plane care se formeaza datorita reflexiilor succesive pe ele

¢.numarul imaginilor care se formeazi in cazul b., daca unghiul dintre oglinzi
este o=15¢ ;

9. Un om cu inaltimea H=1,8 m se fotografiaza printr-o oglinda plana paralela cu
€l pe un perete vertical. Distanta dintre om si oglinda este d=60 cm, inaltimea
oglinzii h=60 cm, iar aparatul de fotografiat se afla la om la jumétatea inaltimii
lui, fatd in fata cu centrul oglinzii. Neglijand distanta de la ochi la crested, sa se
afle:
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a. cat la suta din inaltimea omului apare pe fotografia lui?

b. distanta fata de perete la care se afla cel mai apropiat punct de pe podea pe
care il poate vedea omul prin reflexie

c. inaltimea minima a oglinzii pentru ca omul sa se poata vedea in intregime,
daca distanta de la crested la ochi este h;=10 ecm

10.Pe o oglinda sfericd concavad cu raza R=5 cm cad douad raze de lumina
paralele cu axul optic principal: una trece la distanta =05 em de ax, iar
cealaltd la hy=3 cm. Razele se reflecta pe oglinda. Sa se afle:

a. distanta masurata fatd de varful oglinzii unde prima raza taie axul optic
principal

b. distanta masurata fata de varful oglinzii unde a doua raza taie axul optic
principal

c. distanta intre punctele in care aceste raze intersecteaza axul optic principal

11.0 oglinda sferica concava are raza R=-20 cm. Un obiect liniar cu inaltimea
y:=6 mm se asaza la distanta —x;=30 cmin fata oglinzii. Si se afle:

a. distanta la care se formeaza imaginea fata de oglinda

b.inaltimea imaginii

c. pozitia si natura imaginii daca obiectul se apropie de oglinda cu d=25 cm

12.Se asaza un obiect In fata unei oglinzii sferice concave cu raza R=-30 cm,
asftel ca imaginea se prinde pe un ecran asezat la distanta d=60 cm de oglinda.
Sa se afle:

a.distanta la care se afla obiectul fatd de oglinda

b. marirea liniara transversala in conditiile punctului a.

c.distanta la care se afla obiectul fata de oglinda pentru a se obtine o imagine
egala cu obiectul

13.Se asaza un obiect in fata unei oglinzii sferice concexecu raza R=40 cm la
distanta d=20 cm de oglinda. Sa se afle:

a. distanta focala a oglinzii

b, distanta la care se formeaza imaginea fata de oglinda

¢, marirea liniard transversala in conditiile punctului b,

14. O raza de lumina care cade pe suprafata de separatie dintre
doud medii optice transparente se propaga dintr-un mediu in alt
mediu ca in figura. Sa se afle:

a. indicele de refractie relativ al celui de-al doilea mediu fata de
primul mediu, daca unghiul de incidenta de incidenta este =459 iar
cel de refractie este =30° 0.
b. unghiul dintre raza refractatd si raza reflectatd, daca 4 sini
unghiul de incidentd de incidenta este i=45°, primul mediu %9
este aer iar al doilea are indicele de refractie n=«/§c. indicele

de refractie relativ al mediului in care se refracta lumina fata siny
de mediul din care vine lumina, dacéd unghiul de incidenta 05

este i=60° iar raza reflectata este perpendiculara pe raza refractata

d.indicele de refractie al celui de-al doilea mediu, daca primul mediu are indicele
de refractie m;=3/2 iar graficul alaturat reprezinta dependenta sini=f(sinr) la
trecerea unei raze de lumina dintr-un mediu optic in alt mediu optic

15. Pe partea inferioard a unei pléaci din sticla de grosime @ 0
d=3,46 cmsi indice de refractie n=1,73se afla o sursa de d
lumina punctiforma S. O raza de lumind porneste de la v

(1)
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2.2. Principiile mecanicii

1.a. Reprezentam fortele ce actioneaz& asupra corpului: greutatea G 3'
ca rezultat al interactiunii corp-Pamant si tensiunea 7 ca rezultat
al interactiunii corp-fir. Se aplica principiul al II'e al dinamicii:
T+G=m-a. Se alege o axd Ox In sensul de miscare si se m
proiecteaza relatia vectoriala. Scalar se obtine:
T-mg=ma=> T =m(g+a)=3mg=60N

b. a,, =T, /m—g=30m/s?

max

o

ol |

2.a. Omul apasa asupra podelei liftului cu o forta egala cu reactiunea normala.
astfel ca pe baza principiilor mecanicii N+G=m-a. Prin proiectie pe Ox se
obtine: N —mg=-ma= N =m(g—a)=900N

b. Deoarece N >0 => m(g—a)=0= g 2 a = acceleratia maxima cu

care poate cobori liftul pentru ca omul sa mai apese pe podea este
acceleratia gravitationala g=10 m/s?.

8. Dupa reprezentarea fortelor, aplicam principiul al IT''ea al
dinamicii, Vectorial se obtine: T +G =m-a. Alegem un sistem de I__."
axe Ox si Qy si proiectam pe aceste axe relatia vectoriala: o ?
pe Ox: Tsine=ma sipe Oy: Tcosa—mg=0=
Tcoso=mg = tga=alg = a=g-1ga=>576m/s?
Din cos@=G/T = T =mg/cosa =578 N.

4. Pe baza desenului de la problema precedentd, proiectand relatia vectorials
T+G=m-d pe axele Ox si Oy obtinem: T'sin@=ma si Tcosa =mg. Imparti=
cele doua relatii i obtinem: rga=a/g = ¢=30°, iar din teorema lui Pitagors

T2=m’a* +m’g> =T =myJa* +g* =2.81N

5. Reprezentam fortele ce actioneaza asupra corpului si aplicam principiul al
al dinamicii, astfel ca vectorial obtinem: T+G+F =m-a. Scalar prin proi

P R ey iy B

pe axele de coordonate se obtine: it
pe Ox Fcosa=ma=F = a2
cos&x A
pe Oy: N+Fsina=mg = N=mg—Fsina=16,54 N. T é
v

6. Deoarece pisica ramane in permanenta la aceeasi inaltime fata
de sol, ea se afld in repaus, astfel ca rezultanta fortelor este nula.
Asupra pisicii actioneaza atat greutatea G, ca rezultat al
interactiunii cu Pamantul, cat si forta F, ca rezultat al
interactiunii pisicii cu lustra. Lustra impinge pisica in sus, iar
pisica impinge lustra in jos, conform principiului actiunii si
reactiunii. Studiem repausul pisicii, astfel ca rezultanta fortelor
care actioneaza asupra acesteia este nula. Vectorial: F+G=0 si
scalar: F =mg=20N

Reprezentam fortele ce actioneaza asupra lustrei si aplicam
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principiul al Il al dinamicii, astfel ca vectorial obtinem: G'+ F = m-a. Scalar

obtinem: G'+ F = Ma = Mg +mg = Ma = a=(M#)£= 15 m/s2.

7. Deoarece lampa se afld in repaus, rezultanta fortelor este nuld, conform
principiului 1. Vectorial 7, +7,+G =0 Proiectdm relatia vectoriala pe axele de

coordonate: pe Ox T, -T,cosa¢=0 si pe Oy
mg
sine’

I,sina-mg=0=>T, =

; VE=p* 3 mgl
Din geometrie sing=—m8 === 7 = =100 N
¢ 5 g h,z_bz

cosax _ mgh
sine 2 - p?

$i T =T, cosa=mg =80 N.

8.a. Pentru t€ (0,5)s, =10 N = acceleratia este a,=F,/m=2 m/s?. Conform

definitiel acceleratiei: / =% =Y, deoarece 1la momentul initial =0,
! t

w=0= v =a,l =2t, astfel ca atunci cand t,=5s v, =7, =10 m/s.

Pentrute (5,10)s = Fi=20N= g, = F, / m=4 m/s?

Cum g, =— =YV o Voo +a2(t—t02). unde
At t=t,
Vo2=U1max=10 m/s si t2=5 s = v=41t-10.
Cand =10 s= u=30 m/s. -
eprezentarea graficd a dependentei vitezei in raport
cu timpul este redata in figura alaturata.

. Distanta parcursa de corp in timpul este d = et

2
2 2 2

. Prin definitie y :2, unde D reprezinta distanta totald parcursa. Pe baza
F A

=25 m

terpretarii grafice, deoarece viteza este reprezentata in functie de timp,
stanta parcursa se calculeaza prin aria de sub curba vitezei, astfel ca:

> Alriungln +A1rupe: =25 m+100 m=125 m= v,=12,5 m/s.

. Cand te (0,10)s, @=0,2 m/s? astfel ca liftul are o miscare uniform
acceleratd pornind din repaus. Pe baza reprezentarii fortelor obtinem
I, —mg =ma, =T, =m(g+a,)=5100 N. Cand te (10,20)s, a;=0 m/s?, astfel ca
1 are o miscare rectilinie si uniforma si T==mg=5000 N. Cand te (20,25)s,
=-0,4 m/s? astfel ca liftul are o miscare uniform franata 7, =m(g+a,) =
3=4800 N.

Av vy

- q =F=_ = v=ay1 =02t cand, t€ (0,10)s = v;=2 m/s cand t,=10 s
f

and t€ (10,20) s corpul are o miscare rectilinie si uniforma cu v;=2 m/s
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