PRINCIPII SI LEGI TN OPTICA GEOMETRICA
Propagarea rectilinie a luminii

1. 10/ Umbra unui copac cu indltimea H =10m are lungimea L =3m masurata pe suprafata

orizontald a solului. Aflati lungimea umbrei unui om cu indltimea h=21,8m.
R: | =hL/H =0,54m.

2. 10/ Un om priveste din apropierea solului varful unui )

bat cu indltimea h=80cm si varful unui copac, de la distanta \

D =22m, cain figura alaturata. Stiind ca batul se afla la distanta T

d =2m de om, aflati indltimea copacului. ﬂ_\\\ _____ .
R: H =hD/d =8,8m. o D ¢

3. 10/ Un bec electric folosit pentru iluminatul stradal este

suspendat la indltimea H =7,8m fatd de sol. Un om cu indltimea h=1,8m se deplaseaza cu viteza

V, =1m/s, pornind de sub bec. Aflati viteza cu care creste umbra omului.
R:  v=hy,/(H-h)=0,3mks.

Reflexia luminii
4, 10/ O razd de lumina cade perpendicular pe o oglinda pland verticala. Oglinda se inclina
cu unghiul o =35° fatd de directia verticald. Aflati cu ce unghi se va roti raza reflectata.

R: L=2a=T70°
S. 10/ Pe un perete al unei camere este fixatd o oglinda de mici dimensiuni la indltimea
h=70cm fata de podea, iar pe peretele opus este montat un bec. Aflati inaltimea la care se afla becul
daca la mijlocul podelei de formeaza o pata luminoasa.

R: H=3h=21m.
6. 10/ Un vas cilindric plin cu apa are diametrul bazei D =30cm. O sursd punctiforma de

lumina este fixata pe fundul vasului, in centul acestuia. O oglinda plana circulara se asaza cu suprafata
reflectatoare lipita de suprafata apei, centrul oglinzii fiind pe verticala sursei de lumina. Aflati
diametrul minim al oglinzii astfel incat: a) baza vasului sa fie luminatd de razele reflectate; b)
jumatatea din suprafata interioard a cilindrului si baza vasului sa fie luminate de razele reflectate.

R: a)d =D/2=15cm, b)d =2D/3=20cm.
7. 11/ Un om se priveste intr-o oglindd pland dreptunghiulara aflata pe un perete vertical.
Inaltimea omului este H =1,9m iar ochii omului se afli la inaltimea H, =1,8m fati de podea. Aflati

indltimea minima a oglinzii si Indltimea la care se afld marginea superioara a acesteia fatd de podea,
pentru ca omul sa se vada in intregime in oglinda.

R h=H/2=0,95m, y,, =(H+H,)/2=185m.
Refractia luminii
8. 10/ O raza de lumina care se propagd intr-un mediu cu indicele de refractie n, =1,73 = «/é

intalneste suprafata de separare cu aerul sub unghiul de incidenta i =30°. Aflati unghiul dintre raza
incidenta si raza refractata.

R: a =120°.
9. 11/ Un vas cilindric plin cu apa (n =4/ 3) are Tndltimea H =40cm si diametrul bazei

D =60cm. O sursa punctiforma de lumina este fixata pe fundul vasului, pe axa de simetrie a acestuia.

Aflati: a) viteza de propagare a luminii in apa; b) sinusul unghiului maxim sub care se refracta lumina
la trecerea din apa in aer.
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R a)v=c/n=225-10°mfs, b)sinr,, =nD/\D? +4H? =0,8.
10. 71/ Un fascicul cilindric cu ldtimea |, =8¢m ajunge din aer pe suprafata apei (n =4/ 3)

sub unghiul de incidenta i =60°. Aflati latimea fasciculului de lumina in apa.
R: I=I0«/n2—sinzi/(ncosi)=12,16cm.
11. /1/  Un fascicul cilindric cu litimea |, =8cm iese din sticld (ns =1, 73:\@) in aer,

atingand suprafata de separatie sub unghiul de incidentd i =30°. Aflati 1dtimea fasciculului de lumina

in aer.
R: | =1,x1-n?sin’i /cosi = 4,64cm.

Probleme cu imagini in care se foloseste aproximatia paraxiald:

12.  /1/  Un peste aflat intr-un acvariu la adancimea h,=20cm este privit pe directie
perpendiculara pe suprafata apei (n =4/ 3) . Aflati adancimea aparenta la care se vede pestele.

R: h=h,/n=15cm. *se poate rezolva si cu formula dioptrului plan.
13. /1 Privind perpendicular pe suprafata apei dintr-un bazin (n =4/ 3), ni se pare ca
adancimea apei este Ny =3m . Aflati adancimea reald a apei din bazin.

R: h =nh, =4m. *se poate rezolva si cu formula dioptrului plan.

Reflexie si refractie
14. [0/ Unghiul de incidentd a unei raze de lumind pe suprafata de separare dintre doud medii
transparente, cu indicii de refractie N, =2 si n, =1,41= J2 , este i =30°. Aflati unghiul dintre raza
reflectatd si cea refractata.

R: a =105,
15. [0/ La trecerea din aer intr-un lichid cu indicele de refractie n=1,73= V3 o raza de

lumind sufera atat fenomenul de reflexie, cit si cel de refractie. Stiind ca raza refractata este
perpendiculard pe raza reflectata, aflati unghiul de incidenta.

R: tgi=n, i=60"
16. 1/ Un vas cilindric foarte larg are inaltimea H =15cm si este umplut cu un lichid cu
indicele de refractie n=1,41= J2. 0 razi LASER emisi de pe fundul vasului ajunge la suprafata

lichidului sub unghiul a=60° fatd de orizontald. Aflati: a) unghiul dintre raza reflectatd si cea
refractata; b) distanta fata de sursa LASER la care ajunge, pe fundul vasului, raza de lumina reflectata.

R: a)y =180° —i—r=105°, b)x=2H tgi =17,3cm.
Reflexia totala

17. 10/ O raza de lumina se propaga in sticla cu indicele de refractie n, =1, 41= «/5 si atinge

suprafata de separare sticla — aer. Aflati unghiul de incidentd minim pentru care raza de lumind nu
iese in aer.

R: i =1=45"
18. 11/ O sursa punctiforma de lumina se afla pe fundul unui vas suficient de larg plin cu un

lichid care are indicele de refractie n=1,41= J2. Calculati raportul dintre durata maxima si minima
necesare luminii pentru a traversa stratul de lichid si a iesi in aer.

Rt /t =n/Jn?-1=141.
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19. 1/ Pe fundul unul vas cilindric foarte larg se afla o sursa punctiforma de lumina. Vasul
este opac si contine un lichid transparent cu indicele de refractie N =5/4, pani la indltimea H =15cm

. La suprafata lichidului pluteste un disc al carui centru se afla pe verticala ce trece prin sursa. Aflati
raza minima a discului pentru ca sursa de lumina sa fie invizibila.

R. R, =H/Jn"-1=20cm.

Fibra optica
20. /1/ In figura aliturati este prezentati o mici
portiune dintr-o fibra optica in care intrd, venind din aer, o 1y

interior), cu indicele de refractie absolut n, =15, este
imbracata intr-o ,,teacd” cu indicele de refractie absolut
n,=12. Aflati sinusul unghiului de incidentd maxim
pentru care raza de lumina nu paraseste fibra optica prin suprafata ei laterala.

R: sini_, =nf—n?>=0,9; i, =64,16".

raza de lumina sub unghiul de incidenta i . Pentru a asigura ((h/ \
transmisia luminii la distanta, fibra optica (cilindrul
: 7
Al "
7

21. 11/ Conductorul cilindric luminos din figura alaturatd are
diametrul d =2cm si este confectionat dintr-un material cu indicele de
refractie absolut N=1,5, fiind plasat in aer. Aflati raza de curbura

exterioard minima a conductorului pentru ca fasciculul luminos incident
normal la un capat (vezi figura) sd se propage prin conductor, fara a iesi
prin suprafata lui laterala.

R: R =nd/(n-1)=6cm.
Lama cu fete plan-paralele
22. 11 O lama de sticla cu fete plan-paralele are grosimea e =9mm si indicele de refractie

n=173=3 si este asezatd in plan orizontal. O raza de lumina ajunge pe fata superioara a lamei sub

unghiul de incidenta i=60°. Aflati distanta strabatutd de razd prin lama, pand cind atinge fata
inferioard a acesteia.

R: d :ne/\/nz—sinzi =10,38mm.

23. 11/ O raza LASER este orientata spre fata inferioara a unei lame cu fete plane si paralele,
sub unghiul de incidentd i =60°. Lama are grosimea e =12mm si indicele de refractie N =1,73=+/3

. Pe fetele lamei se observa mai multe puncte luminoase (puncte de incidenta) datorate reflexiilor si
refractiilor succesive ale razei LASER. Aflati distanta intre doua punctele luminoase consecutive
aflate pe aceeasi fatd a lamei.

R: x:2esini/\/n2—sin2i =13,84mm.

24.  J1/ O razd de lumina care se propagd prin aer cade sub unghiul de incidentd i =45 pe
fata superioard a unei lame de sticla cu fetele plane si paralele care are suprafata inferioard argintata.

Lama are grosimea e =6mm, iar indicele de refractie este N=1,41= J2. Aflati distanta dintre raza

de lumind reflectata pe fata superioara si cea refractatd prin fata superioara dupa reflexia pe fata
inferioara.

R: d =esin 2i/ n? —sin®i = 4,9mm.
25. 12/ O raza de lumina monocromatica ce se propaga in aer cade sub unghiul de incidenta
i =30° pe suprafata unei lame transparente cu fetele plane si paralele. Grosimea lamei este e =1,6cm

si indicele de refractie absolut al lamei este n=1,73 = J3. S se demonstrez ¢ raza emergenta este
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paralela cu raza incidenta si sa se afle deplasarea razei emergente fata de raza incidenta (distanta intre
directia razei incidente si directia razei emergente).

R: D:esini(l—\/l—sinzi/\/nz—sinzi):3,4mm.

26. 12/ Un geam de sticla are grosimea e=9mm si indicele de refractie n=15. Aflati
distanta, notata A, dintre un obiect punctiform si imaginea lui vazuta prin geam, pe directie normala
la geam.

R: A:e(l—]/ n):3mm. *se foloseste aproximatia paraxiald; se poate rezolva si cu
formula dioptrului plan.
Prisma optica
27. [0/ O raza incidenta cade pe o prisma optica cu unghiul prismei A=75" si cu indicele de
refractic N=1,41= 2 , sub unghiul de incidentd i =45 si strabate prisma pe drumul cu deviatia
minimd. Aflati: a. unghiul de refractie la intrarea razei in prisma; b) valoarea unghiului de deviatie
minima.

R: a)sinr =(sini)/n, r=30°, b)4,;, =2i— A=15".
28. [0/ O prisma optica, cu sectiunea principala de forma unui triunghi echilateral, are indicele
de refractie relativ fatd de aer n=1,73= J3. Aflati: a) unghiul de incidenta la care apare deviatia
minima; b) valoarea unghiului de deviatie minima.

R: a)sini =nsin(A/2),i=60°, b)d,,;, =2i—A=60".

min
29. /o/ O prismad optica are sectiunea principala de forma unui triunghi dreptunghic cu unghiul
prismei A=90°. Stiind ca unghiul de deviatie minima este egal cu unghiul prismei, aflati indicele de
refractie al prismei.
R: n=sin A/(sin A/2)=141.

30. /1 O raza de lumina cade perpendicular (la incidentd normald) pe o fatd a unei prisme
optice cu unghiul prismei A=30° , avand indicele de refractie n=1,41= J2. Aflati unghiul cu care
este deviata raza de lumina.

R: iI'=45°, 5 =i'-A=15".
Reflexie totald. Conditia de emergentd
31. 11/ O raza de lumina, care intrd intr-o prisma opticd la incidentd normald pe o fatd a

prismei, paraseste prisma de-a lungul celeilalte fete. Indicele de refractie al prismei este
n=115= 2/ J3. Aflati: a) unghiul prismei; b) unghiul de deviatie a razei de lumina prin prisma.

R: a)sinA=1/n, A=60°, b)5=90°-A=30°
32. 11 O prisma opticd cu sectiunea principald de forma unui triunghi echilateral este

confectionata dintr-un material cu indicele de refractiec n=1,41= J2. Aflati unghiul cu care este
deviatd o razd de lumind care intra in prisma pe directie normala la una din fetele prismei.

R: i>l, §=A=60"
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