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I. Opticd pe bucdti de lentild ( 14 puncte )
In toate calculele numerice opereaza cu doud cifre semnificative.

a. Dintr-o sfera confectionatd din sticld (n ., =15) curaza R=25x10""m se taie o calota cu inaltimea h=15x10"m,
obtindndu-se o lentild, ca cea ilustrata in imaginea 1 din figura de mai jos. La distanta d =1m de centrul fetei plane a
lentilei se plaseaza o sursa punctiforma de lumina. Lentila si sursa de lumina sunt situate in aer (n ,,,=1). Determina raza
calotei sferice, distanta focala a lentilei si pozitia imaginii sursei S fata de lentila.
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b. Lentila este taiata in doua bucati identice printr-un plan care contine varful calotei si axul sau optic principal, orizontal.
Cele doua bucati se departeaza simetric fatd de axul optic astfel incat fetele plane ale ,semilentilelor” rdman coplanare i
perpendiculare pe axul optic, ca in imaginea 2 din figura. Determina distanta dintre imaginile formate de sistemul optic,

daca distanta dintre diametrele fetelor semicirculare ale ,semilentilelor” este a=1x10"°m, iar distanta de la sursa de
lumina la planul fetelor plane ale ,semilentilelor’ ramane d =1m .

¢. Se aseaza ,semilentilele” de-a lungul axului optic, simetric, la distantele & fata de punctul O, ca in imaginea 3 din figura
de mai sus. Distanta de la sursa de lumina la punctul O raméne d =1m. Determina valoarea deplasarii & pentru ca

distanta dintre imaginile date de acest sistem sa aibd aceeasi valoare cu aceea dintre imaginile produse de sistemul
prezentat la punctul b.

d. Se suprapun cele dous ,semilentile” pe lungimea » =4x10m, ca in imaginea 4 din figura de mai sus. Fetele plane
sunt in contact, diametrele fetelor semicirculare sunt paralele si deplasate fiecare cu » /2 fatd de axul optic. Daca distanta
de la sursa punctiforma de lumina la punctul O ramane d =1m , determina pozitiile imaginilor furnizate de sistem.

e. Pentru situatia prezentata in imaginea 4 din figura de mai sus, se innegresc fetele plane ale lentilelor in regiunea in care
nu sunt suprapuse si se plaseaza un ecran perpendicular pe axul optic. La ecran ajunge numai lumina care trece prin zona
de suprapunere a lentilelor. Estimeaza raportul dintre iluminarea determinata in centrul ecranului in aceasta noua situatie i
iluminarea determinata in centrul ecranului, in absenta lentilei, de catre sursa punctiforma aflata la distanta D+d =4m de

ecran.
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f. Ansamblul celor doua ,semilentile” prezentat in imaginea 2 din figura de mai sus este iluminat de la o fanta foarte fina
situata in planul prin care s-au sectionat lentilele, perpendicular pe axul optic al sistemului. Mijlocul fantei este situat in
punctul S de pe axul optic (SO=d). Sursa emite lumind monocromatica cu lungimea de undd 1 =650x10"m .
Ansamblul astfel descris este un sistem interferential care produce o imagine de interferenta pe un ecran aflat la distanfa
D =3m de planul fetelor plane ale ,semilentilelor”. Determina starea de interferenta in punctul de pe ecran aflat pe axul
optic, largimea interfranjei sistemului si largimea cAmpului de interferenta.

I1. Camera Digitald (8 puncte )

,CCD charge-coupled device” este un senzor de imagine care
constd dintr-un circuit integrat ce confine siruri de
condensatori, cuplati, sensibili la lumina, fiecare putand capta
,un pixel” din imagine. CCD se utilizeaza in aparatele digitale
de fotografiat si in alte dispozitive de detectie a luminii.

Considera o camera digitala ce are ca detector un cip CCD
patrat de latura L=35mm, care contine Np = 5Mpix

(1Mpix =10° pixeli ). Pe lentila cu distanta focald f =38 mm a camerei digitale este notatd secventa de numere (2; 2,8; 4;

5,6; 8; 11; 16; 22), ce se refera la asa numitul numdr F ( notat F#). El este definit ca raportul dintre distanta focala si
diametrul D al deschiderii lentilei

F#=fID (1)
Deschiderea lentilei este acea suprafata a lentilei pe care cade lumina. Cu cat deschiderea este mai mare cu atat imagimea
este mai luminoasa; cu cat deschiderea este mai mica cu atat imaginea este mai clara.
Amintesteti ca la trecerea luminii printr-o deschizatura apare fenomenul de difractie, datorita caruia imaginea este
inconjuraté de ,franje” alternative luminoase $i intunecoase si ca din cauza acestor franje, imaginile . a doua puncte pot sa
nu mai fie distincte.
Rezolutia unghiulara &

ezovat (UNGNIUl dintre razele provenite de la doud puncte care dau imagini distincte) este limitata de
difractie si are expresia
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In relatia (2), cunoscutd sub numele de criteriul Rayleigh, A reprezintd lungimea de unda a luminii folosite, D este
diametrul deschiderii, iar factorul 1,22 este specific orificiilor circulare.

a. Determina rezolutja spatjala Ax,,, , cea mai buna cu putinta a cipului unei camere digitale, aga cum este ea limitata de

lentila. Exprima rezultatul in functie de lungimea de undd A si de numarul F# si calculeaza valoarea sa numericd pentru
A=500nm.

b. Determina numarul N de Mpix, pentru care cipul CCD are rezolutia spatiald optima, determinata la punctul a.

¢. Stiind ca ochiul uman are o rezolutie unghiulard aproximativa de ¢=2"(secundedearc) si ca o imprimanta foto

obisnuita are o rezolutie de cel putin 300 dpi (dots per inch - puncte pe inch), determina distanta minimé& z fata de ochi la
care trebuie tinuta pagina imprimata, astfel incat sa nu se distinga punctele individuale.

Date  1inch=254mm
1"(secunde de arc)=2,91x107* rad
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II1. Casa solard (8 puncte )

O ,casd solard” este alimentata cu energie electrica si termica
provenitd de la Soare. Pentru aceasta, acoperisul ,casei
solare” este placat cu panouri solare electrice $i cu panouri F—
Solare termice. B
Soarele trimite normal pe suprafata Paméntului, in fiecare

secunda si pe fiecare metru pétrat energia p=1200 W -m™.

Un panou solar electric este un ansamblu de celule solare ce
transforma energia solard in energie electrica. O celula

solard, cu aria A=4cm? este un dispozitiv echivalent cu o
baterie avand tensiunea electromotoare E =0,48V,
Energia electrica

Energia solars

20% .

rezistenta interna neglijabila si randamentul 77, =

Un panou solar termic transforma energia solara in energie termica, incalzind apa (capa =4200J -kg™"'-K ’1) dela 15°C la
_ Energ/? term/c? —50%

Energia solara
Consumatorii electrici din casa ( conectati in paralel ) functioneaza la o tensiune nominala U =12V . Casa are nevoie de 0
putere electrica de 1200W 1n fiecare dintre cele t=12ore ale zilei si respectiv de 2400W in fiecare dintre cele
t =12ore ale noptji. Energia electrica poate fi stocata — cu pierderi neglijabile - ziua pentru consumul de noapte.

60°C cu randamentul 7,

a. Precizeaza o configuratie functionala de celule pentru panourile solare care furnizeaza energia electrica necesara casei
solare.

b. Determina masa maxima de apa fierbinte, la 60°C pe care o pot furniza ziua panourile solare termice, daca suprafata
total a acoperisului este X =40m?.

c. Determina cat ar trebui sa fie valoarea raportului dintre ariile panourilor solare electrice si termice, daca noaptea energia
termica este furnizata din incalzire electrica si daca se doreste un nivel constant de furnizare a energiei termice utilizate in
casa solara, pe parcursul zilei si al nopii. Calculeaza valoarea acestei energii termice.

Presupune ca nivelul consumului aparatelor electrice din casa ( altele decat cele pentru incalzire ) raméne cel descris in
enunt si ca energia electrica este convertita fara pierderi in energie termica.
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