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proporţional cu conţinutul de idei prezent în partea cuprinsă în lucrare din totalul celor ce ar fi trebuit 
aplicate pentru a ajunge la rezultat, prin metoda aleasă de elev. 
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a) Se consideră pana formată din feţele OA şi OB. La iluminarea penei în poziţia 
iniţială(1), se formează un anumit sistem de franje . În timpul deplasării lamei OB, 
paralel cu ea însăşi, franjele se deplasează către vârful penei, astfel încât franja din 
poziţia (I) se va găsi în poziţia (II), corespunzând aceleaşi grosimi d a penei, pentru 
poziţia (2). Franja primă se realizează în punctul în care se întâlnesc cele două feţe 
ale penei. La îndepărtarea feţelor penei, „vârful” ipotetic al  penei, locul în care s-ar 
întâlni feţele, se deplasează spre stânga. Este rezonabilă deci afirmaţia că franjele se 
deplasează spre vârful penei. 

 
Dacă se măsoara deplasarea unei franje , id  unghiul penei α , fiind cunoscut , 
rezultă că deplasarea s  a lamei OB este data de relaţia: 

αsin⋅= ids     (1) 
Deoarece pentru o pană optică αα ≅)sin( , relaţia (1) devine: 

ids ⋅≅ α         (2) 
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b) Diferenţa de drum dintre două raze care interferă , după ce au străbătut pana 
optică de aer, considerând că lumina cade la incidenţa normală, este: 

2
2 λδ += d     (3) 

Vom putea astfel să   scriem că pentru două maxime succesive sunt îndeplinite 
condiţiile: 

2
2

2
2 λλ kdk =+      (4) 

2
)1(2

2
2 1

λλ +=++ kdk     (5) 

Prin scăderea celor doua relaţii (4) şi(5) se obţine 
λ=−+ )(2 1 kk dd     (6) 

Introducând  interfranja αtgddi kk ⋅−= + )( 1   relaţia (6) devine 

α
λ

α
λ

22
≅=

tg
i    (7)    

Deoarece deplasarea minima a franjei ce poate fi apreciată (măsurată) este  

4
ii =Δ    (8)   

rezultă că deplasarea corespunzătoare a feţei mobile  care poate fi observată este , 
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nmis im 5,62
84min === λα   (9) 
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c) Micşorarea unghiuluiα , duce la o mărire a interfranjei conform relaţiei: 

i
tg

2
λα = ;   (10) 

Micşorarea unghiul penei optice duce la situaţia în care întregul câmp interferenţial, 

adică lungimea  a penei este ocupată de 
4
1

 din interfranjă; o micşorare ulterioară a 

unghiului α , nu mai poate fi evidenţiată. 
Se obţine 

8min
λα ≅im   (11)   

Relaţia (11) constituie condiţia de paralelism optic între cele două suprafeţe . 
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d)  Apariţia unei zgârieturi pe faţa inferioară  determină o modificare a distanţei 
dintre doua franje alăturate, în sensul apropierii acestora , corespunzator cu 
adâncimea zgârieturii, şi o deplasarea a acestora către vârful penii! 

Dacă pe faţa inferioară se găseşte un vârf, aceasta ar fi echivalent cu o apropiere a 
feţei mobile, în acel punct, şi deci o depărtare a franjelor de interferenţă , între ele. 

În figura alăturată este prezentată o treaptă alcătuită din 
două porţiuni plane de material aflate la distanţe diferite  
de o placă inferioară împreună cu care determină o pană 
optică. În partea de jos a imaginii se văd franjele de 
interferenţă apărute. În zona tranziţiei dintre cele două 
zone, franjele se îndesesc. Ele „fug” spre vârf în zona în 
care apare ridicătura. Evident, franjele fug dinspre vârf 
pentru „văi”. 
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Parţi- 
Al Punctaj 

a)Din figură se constată că: pr  reprezintă raza inelului 

de ordin p; pe  este grosimea lamei de aer 

corespunzătoare acestui inel; 0d  este distanţa dintre 
lentilă şi suprafaţa bazei superioare plane a cilindrului de 
oţel. Atunci, vom putea scrie pentru acest inel  

2
)(2 0

λδ ++= pp ed    (1) 

Din figură, rezultă că : 
( )

R
r

e p
p

2

2 =    (2);     

şi relaţia (1) devine: 
( )

2
2

2

0
λδ ++=

R
r

d p
p ;   (3) 

O relaţie analoagă există şi pentru inelul de ordinul g. 
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2
2

2

0
λδ ++=

R
r

d g
g ;     (4) 

Considerând că inelele sunt luminoase  
λδ pp = ;  λδ gg =     (5)  relaţiile  (3) şi (4) devin: 

( )
λλ p

R
r

d p =++
2

0 2
2     (6)   

şi 
( )

λλ g
R

r
d g =++

2

0 2
2     (7) 

Prin scăderea relaţiilor (6) şi (7)  se obţine: 
( ) ( ) ( ) λRgprr gp −=− 22    (8) 
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b) Dacă temperatura cilindrului creşte cu K25=ΔΤ , înălţimea cilindrului de oţel 
se măreşte în urma dilatării, devenind: 

( )ΔΤ+= α10hh    (9)   
unde α  reprezintă coeficientul de dilataţie liniară. 
Distanţa dintre lentilă şi suprafaţa bazei superioare plane a cilindrului , se 
micşorează 

ΔΤ−= α00 hdd    (10) 
Vizând cu microscopul inelul luminos p, înainte de dilatare , vom putea scrie: 

( )
R

r
dp p

2

0 2
2 ++= λλ     (11) 

Vizând acelaşi inel luminos, în urma dilatarii, se constată o deplasare de franje  
ΔΡ+= pp '  

În acest caz  

( ) ( )
R

r
dp g

2

2
2 ++=ΔΡ+ λλ    (12) 

Prin scăderea relaţiilor (11) şi (12)  şi ţinând cont de relaţia (10)  se obţine 
( ) ΔΤ=ΔΡ αλ 02h     (13) 
de unde se obţine: 

( ) 15

0

102,1
2

−−⋅=
ΔΤ

ΔΡ= K
h

λα  
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Subiectul II a   4 

 
Figura nr. 1- Sursa de lumină S şi deschiderea de sus a cutiei 

Pentru: 
( ) cmhrAS 202/ 22 ≅+=   

2R
AIIsus

Δ
=ΩΔ⋅=Φ     

2rπAΔ ⋅≅  

2
hR ≅  

2

24
h

rIsus
π

⋅=Φ  

construcţia imaginea VS  a sursei S  prin oglinda plană ( figura nr.2)  
precizarea datelor ce descriu situarea sursei virtuale  VS faţă de deschiderea de jos     

aSSv =  

( ) ( ) cmrahSO v 202/' 22 ≅−+=  

( ) ( ) cmahFSv 202/ 22 ≅+=  

( ) ( ) cmrahESv 2022/ 22 ≅−+=   
Sursa virtuală se află faţă de deschiderea de jos într-o situaţie care – geometric, în    
limitele de precizie cerute – este similară situaţiei sursei reale.  

2

2

,
4

h
rIjosvirtual

π
⋅=Φ  
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Figura nr.2 
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josvirtualjosdirectjos
⋅⋅=Φ+Φ=Φ π   

Raportul fluxurilor prin cele două deschideri 2=
Φ
Φ

sus

jos  
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Subiectul II b  2p 
Sursa punctiformă de lumină este plasată – faţă de lentilă -  la o distanţă 
egală cu dublul distanţei focale. Imaginea acesteia se formează la o distanţă 
egală cu dublul distanţei focale ( figura nr.3) 

Figura nr.3 
 
Pentru: 
raza petei luminoase apărute pe ecran  ( ) r⋅21     
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2rSimagine
⋅= π    

expresia iluminării de pe ecran 2
16

h
I

S
E

imagine

sus ⋅=
Φ

=     

raportul dintre iluminarea petei de pe ecran şi intensitatea luminoasă a sursei 

2
16
hI

E =    

rezultat final: 100=
I
E   
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Subiectul II c  3p 
Ecranul inferior este aşezat exact în planul imaginii furnizate de lentila inferioară ( 
figura nr.4). Pe ecran apar două puncte luminoase, reprezentând imaginile  sursei  
reale şi a celei virtuale prin  lentilă. 

 
 

Figura nr.4 
Pentru: 
Construcţia imaginii celor două surse (reală şi virtuală)  prin lentila 2L     
Descrierea imaginii  
- Imaginea este alcătuită din punctele  I   şi vI  reprezentând imaginile sursei reale 
S  şi respectiv sursei virtuale VS  
- Linia care uneşte cele două puncte ale imaginii este paralelă cu linia vSS  a 
surselor. Axul optic, linia surselor  
 şi linia imaginilor sunt coplanare. Distanţa dintre imagini este cmIIv 2=  
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Subiect III  10 
Subiect III a  3 
Pentru: 
Lungimea de undă 

ν
λ c=  

m4=λ  
Diferenţa de drum dintre unda sosită la receptor după reflexie şi cea  venită direct de 
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ha ≅Δ   
λ⋅=Δ 5,279a  

Precizarea că interferenţa este distructivă şi semnalul recepţionat trece printr-un 
minim 
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Subiectul III b  3p 
Pentru: 
Diferenţa de drum −+≅−≅Δ 22 hbb   

λ⋅=Δ 274b  

 
Figura nr.5 

Precizarea că interferenţa este constructivă şi semnalul recepţionat trece printr-un 
maxim 
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Subiectul III c  3p 
Pentru: 
intervalului de timp dintre sosirea la receptor a semnalului direct  emis de antenă şi  a 
celui  reflectat  

s
sm

mtintirziere μ10
/103

3000
8 =

×
=  

intervalul de timp corespunzător  baleierii   unui cadru  msstcadru 40
25
1 ==  

durata  parcurgerii   unei linii s
liniidenumar

t
t cadru
linie μ64

625
40 ===  

Viteza de deplasare a fasciculului de electroni de-a lungul liniei 

linie
linie t

ecranLungime=v smlinie /108125,7 3⋅=v  

deplasarea pe orizontală dintre cele două imagini  intirzierelinie t⋅= vδ  
rezultat final: cm8,7≈δ  
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prof. Sorin TROCARU, Inspector General MEC,prof . Delia Constanţa DAVIDESCU Colegiul Naţiona 
ICBrătianu Piteşti) 
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