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Subiectul 1 — Prisma optica

Se considera o prisma optica avand unghiul refringent A si indicele de refractie relativ fatd de mediul
inconjurator n. Sectiunea principald a prismei este un triunghi isoscel. In fata prismei se afld o sursi
punctiforma de lumina.

a) Analiza deviatiei unei raze monocromatice prin prisma opticd.
a1) Reprezinta mersul unei raze de lumina care porneste de la sursa S si traverseaza prisma.
a2) Exprima unghiul de deviatie § dintre raza emergenta si raza incidenta.
as) Pentru ce valori ale unghiului de incidenta razele de lumina pot traversa prisma? Caz particular:

A =75°n=+2.

b) Prisma la deviatie minima
b1) Ce conditie trebuie indeplinita pentru ca unghiul de deviatie sa fie minim?
b,) Exprima n in functie de A daca &,,,;,, = A.
bs) Determind intervalul de variatie al unghiului de deviatie pentru cazul A = 60° si n = /3.

c) Prisma de unghi mic. Considera ca unghiul prismei (A) este mic. Pentru unghiuri mici se poate face
aproximatia sin ¢ = «, cu unghiul exprimat in radiani.

C1) Arata ca, pentru unghiuri de incidenta mici, unghiul de deviatie practic nu depinde de unghiul de
incidenta.

C2) Un observator priveste sursa prin prisma asezata la deviatia minima. Construieste imaginea sursei
S si precizeaza natura sa. Considera ca sursa se afla fata de prisma la o distanta d mult mai mare decét
indlfimea prismei.

C3) Precizeaza pozitia imaginii sursei S in conditiile punctului anterior.

Subiectul 2 - Lentile

A. O lentild este asezatd intre un obiect si un ecran, aflate in pozitii fixe. Obiectul si ecranul sunt
perpendiculare pe axa optica principala a lentilei. Deplasand lentila intre obiect si ecran se obtin doua
pozitii ale lentilei pentru care imaginea obiectului pe ecran este clard. Distanta dintre cele doud pozitii
reprezintd o treime din distanta obiect — ecran. Calculeaza raportul dintre distanta obiect — ecran si
distanta focala a lentilei.

B. Un sistem optic centrat este alcituit din doua lentile convergente L, si L, aflate in pozitii fixe. In
fata sistemului, de partea lentilei L;, este asezat un obiect perpendicular pe axa optica principala.
Imaginea clara a obiectului se formeaza pe un ecran aflat de cealalta parte a sistemului optic. Se
constata ca imaginea formatd pe ecran ramane clara daca, la orice apropiere a obiectului cu distanta
AX fatd de prima lentila, ecranul este indepartat fata de sistem cu distanta k-Ax, unde k=4.

b;) Calculeaza marirea liniara transversala data de sistem, pentru obiectul aflat in pozitia initiala.

b,) Se inlocuieste ecranul cu o oglindd pland asezatd la distanta d, =14cm fatd de lentila L,,
perpendicular pe axa optica principala a sistemului. Se constata cd, daca se plaseazd obiectul la
distanta d, =4cm in fata lentilei L,, imaginea finala formata de noul sistemul optic se suprapune cu
obiectul. Calculeaza distanta dintre cele doua lentile.

Fiecare dintre subiectele 1, 2, respectiv 3 se rezolva pe o foaie separatd care se secretizeaza.

In cadrul unui subiect, elevul are dreptul si rezolve cerintele Tn orice ordine.

Durata probei este de 3 ore din momentul in care s-a terminat distribuirea subiectelor catre elevi.
Elevii au dreptul sa utilizeze calculatoare de buzunar, dar neprogramabile.

Fiecare subiect se puncteaza de la 10 la 1 (1 punct din oficiu). Punctajul final reprezintd suma acestora.
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Subiectul 3 - Disc
Un disc transparent avand raza R = 8,0 cm este asezat pe o masa orizontala, peste o hartie milimetrica
(vezi figura de mai jos). Centrul discului se afla in originea unui sistem de axe xOy. Un pointer laser
(cu varful S) se poate deplasa uniform de-a lungul axei O'y' paralela cu axa Oy la distanta de 10 cm de
aceasta. Raza de lumina care pleaca din S se afld in planul xOy.

a) Pointerul porneste din punctul 0" cu viteza de — 3
1cm/s in sensul negativ al axei 0y’ si se roteste in |V Y
planul xOy astfel incat in orice moment raza
incidentd trece nedeviatd prin disc. Ai pornit
cronometrul cind sursa pleacd din punctul O’ si il
opresti cand lumina trece prin punctul T situat pe
suprafata laterala a discului, la 4 cm sub axa Ox.

Calculeaza pentru acest moment: O'mm- >
a1) unghiul format de fascicolul laser cu axa Ox; S 0 X
ap) coordonata y’ a pointerului laser;
ag) timpul indicat de cronometru. T

b) Presupune acum ca sursa S se deplaseaza in sensul
pozitiv al axei O'y’ iar raza de lumina este permanent
paralela cu axa Ox.

b1) Exprima relatia dintre unghiul § (format de
directia razei incidente cu directia razei emergente) si unghiurile de incidenta i si de refractie r.

b,) Exprima relatia dintre unghiul § si unghiul de refractie r, cand unghiul de incidenta este egal cu
dublul unghiului de refractie;

bs) Calculeazi i in conditiile punctului anterior daci n = /3.
Daca vei considera necesar, poti folosi urmatoarea egalitate: sin2a =2sina-cos« .
c) Sursa S se deplaseaza in sensul pozitiv al axei 0y’ iar raza de lumind este permanent paraleld cu
axa Ox. Se masoara (printr-o metoda convenabild) distantele parcurse de lumind in discul transparent
pentru diferite valori ale coordonatei y’ a sursei. Datele sunt trecute in tabelul urmator:

nl:lgs y’(cm) d(cm) n Nmed An (An) med
1 4,5 15,1
2 5,7 14,6
3 6,4 14,2
4 7,0 13,8
5 7,4 13,5
6 7,7 13,3

1) Afla expresia care iti permite calcularea indicelui de refractie al discului in functie de R, y, d si
indicele de refractie al aerului.

Cy) Folosind datele din tabel calculeaza indicele de refractie al materialului din care este confectionat
discul. Considera indicele de refractie pentru aer ny = 1. Exprima rezultatul sub forma
N=n,4 £ (An)
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