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Subiect 1

a) | nimediata apropiere a suprafetei unei sfere transparente in stanga centrului se afla un izvor
luminos monocromatic punctiform. Raza sferei este R = 10 cm gi indicele de refractie al materialului
sferei este n=2. Sa se calculeze distanta fata de centrul sferei la care raza fascicolului emergent din
sfera, in dreapta centrului acesteia, este egala cu dublul razei sferei.

b) O raza de lumina monocromatica patrunde intr-o sfera cu indicele de refractie n. Raza sufera

un numar k de reflexii interne. Calculati deviatia O a razei emergente in raport cu raza incidenta.
Caz particular : k = 1. Indicati si explicati un fenomen natural bazat pe acest model simplu.
c) | ncazul de la punctul b) pentru k=1 si un unghi de incidenta, i=60°, determina ti

indicele de refractie al sferei, astfel incat raza emergenta sa fie paralela cu raza incidenta.
Prof. Avram Alexandrina, Liceul teoretic “Traian” ,Consta nta

Rezolvare i barem de notare:

a)

Fascicolul care emerge din sfera are diametru maxim atunci cand raza de lumina cade pe suprafata sferei sub un

1
unghi de incidenta egal cu unghiul limita: i=l = r=90° sinl= — = =30°

n
/\ SCA - isoscel
[J CAB=2l=60°
= R =2 (1punct)

cos60°

[J EBD = 30°
2R

BE =~ =2R+/3 1punct

1g30° (1punct)



La o refractie, deviatia este (i-r)
La o reflexie totald, deviatia este ( 71- 2r) (1 punct)

Sunt 2 refractii si K reflexii totale.

O =2(i-r)+K(7m-2r)
O0=Kn+2i-2r(K+1)

K=1= 0=n+2i-4r (1 punct)
| n micile picaturi de ap aflate dupé ploaie, in suspensie in aer, razele care vin de la Soarele aflat in spatele observatorului,
sufera doua refraciii si o reflexie, descompunandu-se in culorile curcubeului.

Lumina

Soarelu \
(1 punct)

c)
o=n
Nit2i-4r=n = i=2r (1 punct)
O hsinr=sin2r
sini=nsinr

= \/§ (1 punct)

n=2003r=2003|—
2

Total: 9 puncte + 1 punct din oficiu = 10 puncte
Orice alta rezolvare corecta se puncteaza corespunzator.



Subiect 2
Un obiect luminos linear este asezat perpendicular pe axa optica principala in fata unei lentile L1 cu
convergenta C1=+ 50, a.l. distanta dintre el si imaginea sa este d = 4f;.
a) Determinaij grafic si analitic pozitia obiectului si a imaginiii fata de lentila si marimea lineara transversala.
b) Daca asezam apoi o lama cu fete plan paralele de grosime e = 9cm si indice de refractie
n = 1,8, intre obiect si lentila, in ce sens si cu cat trebuie deplasat ecranul pentru a obtine din nou imaginea
pe ecran.
c) Se indeparteaza lama si la distanta d = 60cm de lentila L1se aseaza o alta lentila L2 cu
C2=2,5 J. Reprezentati grafic formarea imaginii prin sistemul de lentile. Determinati marimea lineara
transversala a sistemului si aratati ca nu depinde de pozitia obiectului fata de L.

Prof.Avram Alexandrina, Liceul teoretic “Traian”,Co nstanta

Rezolvare si barem de notare:

x1=-2f1=-0,4m
x2=2f1=0,4m
Obiectul este asezat in dublul distantei focale.
(1 punct)



b)

A A <> 3
4
B| B
- n
e X1
< v
] -X1
Lama formeaza pentru obiect o imagina virtuala situata mai aproape de lama cu:
, 1
e=e(1-—)=4cm
n
Aceasta imagine virtuala este asezata in fata lentilei si joaca rol de obiect real pentru aceasta.
X1 =-36cm
(1 punct)
1 1.1
x2' x1 f1
. i
fl1+xt
x2'=0,45m
Ecranul trebuie deplasat pe distanta: x = x2" - x2 =5 cm
(1 punct)
C) A
A
4 F2 Fo’ )
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X1 (1 punct)
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d=f +f, - sistem afocal (0,5 puncte )

X2 x2'
= == = 0.5 puncte
_________ Fsmbibe by P st

1 1 _ 1 _f1 o f2 . f2(fl+x)
= B = B2= =
x2 x1 f1 fi1+xa x2-f1 f1of1

_ f2
Ps=-11

Total: 9 puncte + 1 punct din oficiu = 10 puncte
Orice alta rezolvare corecta se puncteaza corespunzator.



Subiect 3
Rezolvare si barem
Tabel de rezultate

f 8,03 7,96 7,85 8 8,11 7,97 8,06 7,96 8,03 7,96
fmed 8
Af 0,03 0,04 0,15 0 0,11 0,03 0,06 0,04 0,03 0,04
Afmed 0,03
1/xy 0,076 0,071 | 0,066 0,062 0,058 0,055 0,052 0,05 0.047 0,045
1/x, 0,047 0,054 0,06 0,062 0.064 0.069 0.071 0.075 0.076 0.083
a) Calculul distantei focale prin utilizarea corecta a relatiei punctelor conjugatepentru 8 determinari, dupa
excluderea Valorilor EXITEIME. .. ... e e e e e e e e et e e et e et e e e e e e 3 pct
b) Calculul distantei focale medii ca medie aritmetica a celor 8 rezultate ................cocoo i, 1 pct
c¢) Calculul erorii absolute si a erorii
medii.. S N o o s
d) Reprezentarea graflca 1/x2|n functle de 1/x1 2 o [
e) Calcului distantei focale prin determinarea intersectiei graflculw Cu axa 1/x2 .............................. 1 pct

f) Enumerarea a cel putin 3 surse de
=0 PP N o [o1



