FIZICA

TRUSA DE OPTICA GEOMETRICA
CU PRINDERE MAGNETICA

GHID DE UTILIZARE
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DESCRIEREA TRUSEI OPTICE

Trusa contine echipamente si dispozitive necesare pentru desfasurarea
experimentelor privind demonstrarea legilor opticii geometrice si include
peste 10 componente: sursa laser, lentile, prisma optica triunghiulara, bloc
trapezoidal (lama cu fete plan parale), oglinzi.

Trusa este insotitd de un ghid de utilizare in care sunt prezentate
componentele acesteia si modul lor de utilizare, precum si descrierea detaliata
afiecdrui experiment, Insotitd de imagini reprezentative.

Pentru proiectarea si realizarea experimentelor se foloseste tabla magnetica
(dimensiunile 300x400mm), pe care se vor fixa componentele optice cu
ajutorul unor magneti cu aderenta ridicata.

AVANTAJELE TRUSEI

e Produs de uz colectiv, ce permite efectuarea rapida, la tabla, a

experimentelor;
» Grad sporitde vizualizare a experimentelor de catre intreaga clasd de elevi;
» Trusd compactd, materialele fiind dispuse intr-o cutie de plastic cu

dimensiunile 540 x 350 x150 mm, cu insertii din spuma poliuretanica, care
asigura fixarea acestora, asigurand, totodatd, transportarea in siguranta a
produsului.
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LISTA DE EXPERIMENTE

Propagarea luminii

Fascicule de lumina

Corpuri transparente, opace si translucide
Legile reflexiei

Reflexia pe oglinda multifunctionala
(pland/convexa/concava)

Refractia luminii

Legile refractiei

Lama cu fete plan paralele

Prisma optica

Reflexia totala

Lentila convergenta

Lentila divergenta

Modelul ochiului
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COMPONENTELE TRUSEI OPTICE

- Denumirea componentei Cantitate (buciti) Imaginea componentei
1 Sursi laser 1
2 Lentila biconcava 1
3 Lentild biconvexa 1
4 Prisma optica 1
triunghiulara
5 Bloc trapezoidal (lama | !
cu fete plan paralele) g -\
6 Bloc rectangular 1
7 Oglinda multifunctionald | !
(pland/convexd/concava) k_‘
8 Disc optic 1 0
9 Lentila planconcava 1
(semidisc) .
10 Tabla magnetica 1 L O
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PROPAGAREA LUMINII

Tema experimentului: studiul propagarii luminii
Materiale necesare:
+ tabla magnetica
» sursd laser
+ oglinda plana
» disc optic
Suplimentar: hartie, agrafe, creion.

Schema de asamblare

Mod de lucru:

+ fixdm sursa laser pe tabla magnetica;

« prindem, cu ajutorul agrafelor, o bucata de hartie de marimea oglinzii
pe oglinda plana;

 fixdm oglinda plana pe tabla magnetica, la 25-30 cm de sursa laser, n
dreapta acesteia (vezi schema de asamblare);

* pornim sursa laser, care emite o razd de lumina;

* marcam cu creionul, pe hartie, locul unde raza atinge ecranul,

» asezam discul optic intre sursa laser si oglinda plana, astfel incat raza
de lumini si se suprapuni pe directia 0“0°a discului optic. Observiam
fenomenul.

Concluzie:

1. Lumina se propaga rectiliniu intr-un mediu omogen si transparent;
2. Raza de lumini pe directia 0°-0" a discului optic si punctul de pe
oglinda plana sunt pe aceasi directie.
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FASCICULE DE LUMINA

Tema experimentului : studiul fasciculului de lumina
Materiale necesare:

tabla magnetica
sursa laser

lentila convergenta
lentild divergenta
disc optic

Schema de asamblare

Mod de lucru :
Fascicul convergent

fixdm sursa laser pe tabla magnetica;

pornim sursa laser, care emite o razd de lumina;

pozitiondm lentila convergenta pe discul optic, in dreapta sursei laser,
perpendiculara pe raza de lumina, la 8 -10 cm de aceasta (vezi schema de
asamblare);

actionam 3-5 intrerupatoare basculante ale sursei laser, care creaza un
fascicul paralel, care se transforma in fascicul convergent dupa
traversarea lentilei.

Fascicul divergent

fixam sursa laser pe tabla magnetica;

pornim sursa laser, care emite o raza de lumina;

pozitionam lentila divergenta pe discul optic, in dreapta sursei laser,
perpendiculara pe raza de lumind, la 8-10 cm de aceasta (vezi schema de
asamblare);

actionam 3-5 intrerupatoare basculante ale sursei laser, care creaza un
fascicul paralel, ce se transforma in fascicul divergent dupa traversarea
lentilei.
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Fascicul paralel

 fixdm sursa laser pe tabla magnetica;

 actionam 3-5 intrerupdtoare basculante ale sursei laser, care creaza un
fascicul paralel.

Observatii:

1.Ingustarea fasciculului luminos se poate realiza daca in calea razelor de
lumina se pune un ecran opac;

2. Cel mai ingust fascicul de lumina il reprezinta raza de lumina.

Dictionar explicativ:

1.Fascicul covergent: razele de lumina se strang intr-un punct;
2.Fascicul divergent: razele de lumind pornesc dintr-un punct;
3.Fascicul paralel: razele de lumina sunt paralele.

1.> 2. < 3. ——

CORPURI TRANSPARENTE, OPACE
SI TRANSLUCIDE

Tema experimentului: analiza corpurilor din punct de vedere optic
Materiale necesare:

 tablda magnetica

 sursd laser

» lama cu fete plan paralele

+ oglinda plana

« disc optic

suplimentar: sticla mata, folie de plastic (40x100 mm)

Schema de asamblare
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Mod de lucru:

1.privim prin lama cu fete plane paralele si observam fenomenul;
2.fixam sursa laser pe tabla magnetica;

3.pozitionam discul optic pe tabla magnetica, in dreapta sursei laser;
4.pozitionam lama cu fete plan paralele pe discul optic, la 15-20 cm de
sursa laser;

5.pornim sursa laser, care emite o raza de lumina si observam fenomenul;
6.pornim sursa laser, care emite un fascicul de lumina si observam
fenomenul;

7.inlocuim lama cu fete plane paralele cu oglinda plana si observam
fenomenul;

8.inlocuim oglinda pland cu sticla mata si observam fenomenul.

Concluzii:

1.Din punct de vedere al permisivitatii trecerii luminii, corpurile pot fi
clasificate in trei clase:

a) corpuri transparente, ce permit trecerea luminii si observarea clard a
obiectelor situate 1n spatele lor (ex. lama cu fete plan paralele, aerul, apa);
b) corpuri opace, ce nu permit trecerea luminii prin ele (ex. oglinda plana,
cartea, lemnul);

¢) corpuri translucide, ce permit trecerea luminii prin ele, dar nu permit
observarea clara a obiectelor situate n spatele acestora (foaia de hartie
imbibata in ulei, sticla mata, folia de plastic);

d) transparenta corpurilor este relativa (depinde de grosimea acestora, cum
ar fi in cazul apei).

LEGILE REFLEXIEI

Tema experimentului: studiul legilor reflexiei
Materiale necesare:

 tabld magnetica

 sursd laser

 disc optic

+ oglindd plana
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Schema de asamblare Schema optica

N
I
1
1
I
1
1

Mediul1

Mediul 2

Mod de lucru:

Experimentul I

» fixam sursa laser pe tabla magnetica,

« fixdam discul optic pe tabla magnetica in dreapta sursei laser;

* pornim sursa laser, care emite o raza de lumina;

* deplasam sursa laser in plan vertical, pana cand raza de lumina este pe
directia 0°-0° a discului optic;

« fixam oglinda plani pe directia 90°-90"a discului optic si analizim raza
incidentd, normald in punctul de incidenta si raza reflectata;

Concluzii:

1.Raza incidentd, normala in punctul de incidenta si raza reflectata sunt pe
aceasi directie;

2.In acest caz, unghiurile de incidenti si reflexie sunt egale cu zero (i= r =0)

Experimentul 11

+ fixdm sursa laser pe tabla magnetica si discul optic in dreapta sursei laser;

» pornim sursa laser, care emite o raza de lumina;

» deplasam sursa laser in plan vertical, pana cand raza de lumina este pe
directia 0°-0" a discului optic;

« fixam oglinda plana pe directia 90"-90°a discului optic;

« rotim oglinda plani cu 15°, 30°, 45 fati de raza incident;

+ trasam, de fiecare datd, normala in punctul de incidentd;

* observam raza de lumina reflectata si masuram pentru fiecare pozitie a
razei incidente unghiurile de incidentd si reflexie;

* 1n timpul rotirii oglinzii plane, urmérim raza incidenta, normala in

m punctul de incidentd si raza reflectat;
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Concluzii:

1. Raza incidentd, normala n punctul de incidenta si raza reflectatd sunt
coplanare —legea I;

2. Unghiul de incidenta este egal cu unghiul de reflexie (i=r)—legea II.

REFLEXIA PE OGLINDA PLANA

Tema experimentului: reflexia luminii
Materiale necesare:

tabld magnetica
sursa laser
oglinda plana
disc optic

Schema de asamblare

Mod de lucru:

fixdm sursa laser pe tabla magnetica si discul optic in dreapta sursei laser;
pornim sursa laser, care emite o raza de lumina;

deplasam sursa laser in plan vertical, pana cand raza de lumina este pe
directia 0"-0"a discului optic;

asezam oglinda plani pe directia 90°-90" a discului optic, perpendicular
pe raza de lumina;

rotim oglinda plana spre stdnga si spre dreapta, urmarind raza incidentd,
respectiv raza reflectatd de oglinda;

generam, cu ajutorul sursei laser, un fascicul paralel de raze luminoase si
repetam operatiile de mai sus, urmarind atat fasciculul incident, cat si cel
reflectat;

Concluzie:

Raza de lumina, respectiv un fascicul luminos, se reflecta pe oglinda plana
cu respectarea riguroasa a legilor reflexiei.
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OGLINDA CONCAVA

Tema experimentului: reflexia pe oglinda concava
Materiale necesare:

 tabld magnetica

* sursd laser

» oglinda concava

 disc optic

Schema de asamblare

Mod de lucru:

« fixdm sursa laser pe tabla magnetica si discul optic in dreapta sursei
laser;

» pornim sursa laser, care emite o raza de lumina,

+ deplasam sursa laser in plan vertical, pana cand raza de lumina este pe
directia 0°-0" a discului optic;

+ fixdm oglinda concavi pe directia 90°-90"a discului optic, perpendicular
pe raza de lumina;

» rotim oglinda concava spre stanga si spre dreapta, urmarind raza
incidentd, respectiv raza reflectatd de oglinda;

» generam, cu ajutorul sursei laser, un fascicul paralel de raze luminoase si
repetam operatiile de mai sus, urmarind atat fasciculul incident, cat si cel
reflectat;

» rotim oglinda concava spre stinga si spre dreapta si urmarim pozitia
fasciculului incident, respectiv a celui reflectat;

» modificaim curbura oglinzii si urmarim fasciculul reflectat;

» masuram distanta focala a oglinzii (f).

Concluzii:
1.0glinda concava transforma un fascicul de lumina paralel intr-un fascicul
convergent, punctul de convergenta fiind focarul oglinzii,

2.Modificand curbura oglinzii, se modifica si distanta focala a oglinzii.
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OGLINDA CONVEXA

Tema experimentului: reflexia pe oglinda convexa
Materiale necesare:

tabla magnetica
sursa laser
oglinda convexa
disc optic

Schema de asamblare

Mod de lucru:

fixam sursa laser pe tabla magnetica si discul optic in dreapta sursei;
pornim sursa laser, care emite o raza de lumina;

deplasam sursa laser in plan vertical, pana cand raza de lumina este pe
directia 0°-0" a discului optic;

fixim oglinda convexi pe directia 90°-90" a discului optic, perpendicular
pe raza de lumina;

rotim oglinda convexa spre stanga si spre dreapta, urmarind raza
incidentd, respectiv raza reflectatd de oglinda;

generam, cu ajutorul sursei laser, un fascicul paralel de raze luminoase si
repetam operatiile de mai sus, urmarind atat fasciculul incident, cat si cel
reflectat;

rotim oglinda convexa spre stanga si spre dreapta si urmarim pozitia
fasciculului incident, respectiv cel relectat;

modificam curbura oglinzii si urmarim fasciculul reflectat;

masuram distanta focala a oglinzii (f).

Concluzii:

1.0glinda convexa transforma un fascicul de lumina paralel intr-un fascicul
divergent;

2.Prelungirea razelor divergente se intersecteaza in focarul oglinzii;
3.Modificand curbura oglinzii, se modifica si distanta focala a oglinzii.
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REFRACTIA LUMINII

Tema experimentului: refractia luminii
Materiale necesare:

 tabld magnetica

* sursd laser

* Dbloc rectangular

 disc optic

Schema de asamblare Schema optica

@© i

Mediul 1

Suprafata de
separare

Mediul 2

@

Rinzesm)=>r>i

Rinz=m)=>r<i

R | AR U

Mod de lucru:

 fixam sursa laser pe tabla magnetica si discul optic in dreapta sursei laser;

e pornim sursa laser, care emite o raza de lumina;

» deplasam sursa laser in plan vertical, pand cand raza de lumina este pe
directia 0"- 0° a discului optic;

« fixdm blocul rectangular pe directia 45"- 225"a discului optic;

 trasdm normala 1n punctul de incidentd si masuram valoarea unghiului de
incidenta si celui de refractie;

+ repetdm masurdtorile pentru diferite unghiuri de incidentd, obtinute prin
rotirea blocului rectangular.

Concluzie:

La trecerea luminii dintr-un mediu mai putin dens (aer) intr-un mediu mai
dens (sticld), raza refractata se apropie de normald la suprafata de separare a
celor doud medii.



EUR & DIDACTICA
LEGILE REFRACTIEI

Tema experimentului: legile refractiei
Materiale necesare:

+ tabld magnetica

 sursd laser

+ semidisc

 disc optic

Schema de asamblare Schema optica

Suprafata de

Mediul 1 separare

Mediul 2

®

Rin:<m)=>r=i

Rinz>m)=>r<i

®

Mod de lucru:

+ fixdm sursa laser pe tabla magnetica si discul optic in dreapta sursei
laser;

+ fixim semidiscul optic pe directia 90°-90" a discului optic (vezi schema
de asamblare);

* pornim sursa laser, care emite o raza de lumina;

» deplasam sursa laser in plan vertical, pana cand raza de lumina ajunge in
centrul discului optic (vezi schema de montaj);

+ analizam planul in care se afla raza incidentd, normala la suprafata lamei
si raza refractati;

+ trasdm normala In punctul de incidentd si masurdm valoarea unghiului de
incidenta, precum si a celui de refractie;

 verificdm relatia n, sini = n,sinr

* repetdm masuratorile pentru diferite unghiuri de incidentd obtinute prin
rotirea sursei laser.

Concluzii:
1.Raza incidentd, normala in punctul de incidenta si raza refractata sunt
coplanare .

smi _
2.Raportul s ¢!
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LAMA CU FETE PLAN PARALELE

Tema experimentului: refractia pe lama cu fete plan paralele
Materiale necesare:

 tabla magnetica

 sursa laser

+ lama cu fete plan paralele

« disc optic

Schema de asamblare

Mod de lucru:

+ fixdm sursa laser pe tabla magnetica si discul optic in dreapta sursei laser;

» pornim sursa laser, care emite o raza de lumina;

» deplasam sursa laser in plan vertical, pand cand raza de lumind este pe
directia 0"- 0° a discului optic;

« fixim lama cu fete plan paralele pe directia 90"- 90°a discului optic si
observam mersul razei de lumina;

» deplasam lama cu fete plane paralele pe verticald in sus si in jos si
observam mersul razei de lumina;

+ rotim lama cu fete plan paralele in jurul axei sale si observam mersul
razei de lumina;

* 1inlocuim raza de lumina cu fasciculul luminos, realizand aceleasi
investigatii si observand mersul razelor de lumina;

* repetdm masuratorile pentru diferite unghiuri de incidenta obtinute prin
rotirea lamei cu fete plane paralele si observam mersul razelor de lumina.

Concluzii:

1.Atunci cand raza de lumina este perpendiculard pe lama, aceasta

traverseaza lama ramanand nedeviata;

2.Raza de lumina se refracta de doua ori, la intrarea si la iesirea din lama;
3.Razele incidentd si emergentd sunt paralele.
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PRISMA OPTICA

Tema experimentului: refractia prin prisma optica
Materiale necesare:

 tabla magnetica

 sursa laser

* prisma opticd

* disc optic

Schema de asamblare Schema optica

Mod de lucru:

 fixam discul optic pe tabla magnetica in dreapta sursei laser;

« fixdm baza prismei optice pe directia 90°- 90° a discului optic (unghiul A
in dreapta, vezi schema de asamblare);

» fixam sursa laser pe tabla magnetica;

» pornim sursa laser, care emite o raza de lumina,

» rotim sursa laser astfel ca raza de lumina sd ajunga pe prisma optica;

 analizadm raza refractatd pentru diferite unghiuri de incidenta obtinute
prin rotirea sursei laser.

Concluzii:

1.Raza de lumina incidenta suferd doua refractii, una la suprafata de separare
aer -sticla si cea de-a doua — la suprafata de separare sticla —aer;
2.Modificand unghiul de incidentd, se modifica si unghiul de refractie.
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REFLEXIA TOTALA

Tema experimentului: reflexia totala

Materiale necesare:

 tabla magnetica

 sursa laser

¢ prisma optica

+ disc optic

Schema de asamblare Schema optica

Mod de lucru:

 fixam discul optic pe tabla magnetica in dreapta sursei laser;

« fixdm baza prismei optice pe directia 90°-90"a discului optic (unghiul A
in dreapta, conform schemei de asamblare);

* pornim sursa laser, care emite o razd de lumina;

» deplasam sursa laser in plan vertical, pana cand raza de lumina emisa este
paralela cu directia 0°-0"a discului optic si urmirim raza emergents;

+ trimitem un fascicul de lumin paralel cu axa 0°-0" a discului optic si
urmarim fasciculul emergent;

« rotim prisma optica fatd de pozitia initiald cu 135° (spre dreapta) si
urmarim raza emergenta,

+ rotim prisma optici fatd de pozitia initiald cu 135° (spre dreapta) si
urmarim fasciculul emergent;

+ rotim prisma optici fatd de pozitia initiala cu 225° (spre dreapta) si
urmarim raza emergenta;

* rotim prisma optica fata de pozitia initiald cu (spre dreapta) si urmarim
fasciculul emergent.
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Concluzii:

1.Raza de lumina emergenta este paralela cu raza incidenta;

2.Raza de luminad emergentd este perpendiculard pe raza incidentd;
3.Raza de lumina emergenta este perpendiculard pe raza incidenta;
4.Fasciculul de luminad emergent este paralel cu fasciculul incident;
5.Fasciculul de lumina emergent este perpendicular pe fasciculul incident;
6.Fasciculul de lumina emergent este perpendicular pe fasciculul incident.

LENTILA CONVERGENTA

Tema experimentului: refractia luminii prin lentila convergenta
Materiale necesare:

* tabla magneticd

 sursd laser

* lentila convergenta

« disc optic

Schema de asamblare Schema optica
&
0 F
l— f
v
Mod de lucru:
» fixam sursa laser pe tabla magnetica si discul optic 1n dreapta sursei
laser;

» pornim sursa laser,care emite o raza de lumina;

* deplasam sursa laser in plan vertical, pana cand raza de lumina este pe
directia 0°-0" a discului optic;

» pozitionam lentila convergenta pe discul optic, perpendiculara pe raza de
lumina ( prin centrul optic al lentilei) si observam raza refractata;

» deplasam lentila pe verticala 1n sus si in jos si observam raza refractata;

* 1nlocuim raza de lumina cu fasciculul luminos, realizand aceleasi
investigatii si observam fasciculul refractat.
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Concluzii:

1.Raza de lumina emergenta este pe aceeasi directie cu raza incidenta;
2.Raza de lumina emergenta este deviata spre axa optica principala, unghiul
de deviatie scazand pe masura ce ne apropiem de extremitatea lentilei;
3.Fasciculul de lumina paralel se transforma in fascicul convergent;
4.Punctul de convergentd reprezinta focarul principal.

LENTILA DIVERGENTA
Tema experimentului: refractia luminii prin lentila divergenta
Materiale necesare:
 tabla magnetica
 sursa laser
* lentila divergenta
« disc optic
Schema de asamblare Schema optici
Y

-
.“In

Hfl—“-“a

w
L

k

Mod de lucru:

» fixdm sursa laser pe tabla magneticd si discul optic in dreaptd a sursei;

» pornim sursa laser, care emite o raza de lumina;

» deplasam sursa laser in plan vertical, pana cand raza de lumina este pe
directia 0"-0° a discului optic;

» pozitiondm lentila divergenta pe discul optic, perpendicularad pe raza de
lumina (prin centrul optic al lentilei) si observam raza refractata;

 deplasam lentila pe verticald in sus si in jos si observam raza refractata;

* 1inlocuim raza de lumina cu fasciculul luminos, realizand aceleasi
investigatii si observand fasciculul refractat.

Concluzii:
1.Raza de lumind emergenta este pe aceeasi directie cu raza incidenta;
2.Raza de lumina emergenta este deviata, departandu-se de axa optica

principala pe masura ce ne apropiem de extremitatea lentilei;
3.Fasciculul de lumina paralel se transforma in fascicul divergent.
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MODELUL OCHIULUI

Tema experimentului: refractia luminii prin ochi
Materiale necesare:
 tabla magnetica
 sursa laser
* lentila convergenta
» oglinda plana
« disc optic
suplimentar: hartie, agrafe

Schema de asamblare

Mod de lucru:

+ prindem, cu ajutorul agrafelor, o bucatd de hartie de marimea oglinzii pe
oglinda plana;

+ fixam discul optic pe tabla magnetica in dreapta sursei laser;

 fixdm sursa laser pe tabla magnetica;

¢ pornim sursa laser, care emite o raza de lumina;

» deplasam sursa laser in plan vertical, pana cand raza de lumina este pe
directia 0°-0"a discului optic;

» pozitiondm lentila convergenta pe discul optic, perpendiculara pe raza de
lumina (prin centrul optic al lentilei);

» pornim sursa laser, care emite un fascicul de lumina ;

+ fixdm oglinda plana pe tabla magnetica in focarul lentilei.

Concluzii:

1. In acest experiment lentila convergenta reprezinta lentila ochiului, iar
oglinda plana — retina;

2. Distanta dintre lentila si ecran corespunde lungimii globului ocular.
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CORECTAREA DEFECTELOR DE VEDERE - MIOPIA

Tema experimentului: refractia luminii prin ochi
Materiale necesare:

tabla magnetica

sursd laser

lentila convergenta

lentila divergenta

oglinda plana

disc optic

suplimentar: hartie, agrafe

Schema de asamblare

Mod de lucru:

prindem, cu ajutorul agrafelor, o bucatd de hartie de marimea oglinzii pe
oglinda plana;

fixam discul optic pe tabla magnetica in dreapta sursei laser;

fixam sursa laser pe tabla magnetica;

pornim sursa laser, care emite o raza de lumina;

deplasam sursa laser in plan vertical, pana cand raza de lumina este pe
directia 0°-0" a discului optic;

pozitionam lentila convergenta pe discul optic, perpendiculara pe raza de
lumina (prin centrul optic al lentilei);

pornim sursa laser,care emite un fascicul de lumina

fixam oglinda plana pe tabla magnetica, in focarul lentilei;

mentinem oglinda plana in pozitia initiala si apropiem lentila convergenta
de sursa laser;

plasam o lentila divergenta intre sursa laser si lentila convergenta;
apropiem sau departam lentila divergentd, pana cand focarul ajunge pe
oglinda plana.
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Observatie:

Prin apropierea lentilei convergente de sursa laser, imaginea obiectului se
formeaza in fata retinei (oglinzii plane) datorita maririi lungimii globului
ocular, prin turtirea acestuia.

Concluzie:

1. In acest experiment lentila convergenti reprezinta lentila ochiului, iar
oglinda plana — retina;

2. In cazul miopiei, lungimea globului ocular se mireste prin turtirea
globului ocular;

3. Lentila divergenta plasata in fata lentilei convergente mareste distanta
focala a lentilei convergente, astfel incat focarul sa ajungd pe oglinda plana.
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