CONCURSUL ,,VRANCEANU-PROCOPIU”
Bacau 14-16 noembrie 2008

Proba de Baraj la Fizica
Problema de Optica (O prisma mai putin uzuala)

Sectiunea principald a unei prisme de sticla are forma de romb, cu unghiul BAD= unghiul BCD=0 .
Un fascicul subtire, de lumina galbena, ce se propaga spre prisma in planul sectiunii principale, patrunde pe
fata AB, directia sa initiald fiind
paralela cu diagonala AC a
rombului. El se reflectd total pe
fetele AD si DC si apoi iese din
prisma prin fata BC. Pentru
respectiva  radiatie  galbena,
indicele de refractiec al prismei
este n=1,60 iar pentru aerul
exterior n'=1.

1). Pentru ce valoare a
unghiului 6 (exprimatid analitic
in functie de n) poate fi egald cu
zero deviatia totald a fasciculului
de lumina care iese din prisma ?
Calculati apoi valoarea lui 6 n
grade si minute cand n=1,60.

2). Prisma si directia
fasciculului incident raman fixe,
insd se schimba radiatia
luminoasd incidentd, ea fiind
formata acum din dubletul galben
al mercurului. Cele doua lungimi
de unda au valorile 579,1 nm, respectiv 577 nm iar indicii de refractie ai sticlei prismei pentru aceste
lungimi de unda sunt n=1,60, respectiv n+An, cu An=1,3.10* . Razele de lumini ce ies din prisma patrund
longitudinal Tntr-o luneta reglata pentru infinit.

a). Exprimati ,,distanta unghiulard” ¢ dintre cele doua imagini observate prin lunetd (mai Intéi prin 0
si An, apoi prin n $i An);

b). Calculati distanta liniard y dintre cele doud imagini observate in planul focal al obiectivului
lunetei stiind ca distanta sa focala este f,,=40 cm.
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1). (6 puncte) Deviatia totala poate fi egala cu zero numai daca raza I’R este paralela cu raza
SI. Aceasta inseamna ca i’=i and r’ =r (traseu simetric prin interiorul prismei cu sectiune sub forma
de romb).
ASAdAr JT'[JAC|ISH ]I R. oot (1 punct)

Unghiul J JD si unghiul JJ D sunt egale cu 6/2. De asemenea, unghiurile AJI si CJ I’ sunt egale cu
0/2. In interiorul triunghiului AlJ putem scrie @ +7/2+r+0/2=x ,astfelca r=n/2-3 /2. Pe
dealtaparte i=7/2-601/2

................................................................................................ (1,5 puncte)
Legea cantitativa a refractiei are forma sin(z/2-6012)=nsin(z /2-31/2), sau
(o0 S (A el Yoo = (C 7 ) S (1,5 puncte)
Acum, putind trigonometrie

cos(30/2) =cos(0+6/2) =cosbcos(0/2)—sinOsin(6/2) =

=[2c0s?(0/2) —1] cos(0/2) — 2sin®(0/2) cos(0/ 2) = ... = 4cos>(0/ 2) — 3cos(0/ 2).

. veveneenn...(1 punct)

Legea Snell-Descartes devine cos(@ /2)[1— n4cos’@ /2) - 3]]= 0. Solution 6= x (180°%) nu poate fi

acceptata din punct de vedere fizic. Solutia fizica este cos@ /2) = 3n+1

=0.952 (pentru

n=1.60), adicd 0=35"39"33"". ... .\ et e (L punc)
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2). (4 puncte)

a). (3,5 puncte). Avem un unghi de incidenta fixat (i=constant) si doua unghiuri de refractie
r§i r+dr, corespunzand lui n si n+dn. Din legea refractiei sin i= n sin r, prin diferentiere putem
scrieO=dnsinr +ncosr dr. Pe de alta parte, din relatia de la iesire sin i’ =n sinr’ putem scrie COS
iI'di’ =dnsinr +ncosrdr. Deoarece dn (sau An-ca in enuntul problemei) este o cantitate foarte
mica (infinitesimald), putem aproxima i’~ i and r’~ r but with di'~2di (=0) and dr'=dr

Vom demonstramai tarziu ca dr'=- dr (vezi Nota de mai jos).
Acum vom determina unghiul dintre cele doua raze de lumind emergente, anume ¢=di'.
Obtinem imediat

€= smr dn+n cosr (=dr) cu dr= —tgr@ .
cosi cosi n
Rezultatul final este,
. cos(Sej
£ :Zs—nr,dnzz _\2) AN (1 punct)
COSi sin(z j

Cunoastem deja expresia matematica a lui cos (0/2) si, dupa cateva calcule matematice, unghiul &
poate fi exprimat sub o altd forma, anume

£ = 2@ L (1 punct)
nyn-1

Numeric obtinem : €=0.51.10" rad (1.7533 minute).

Nota: In triunghiul JDJ scriem ca suma unghiurilor interioare este n (radiani), anume (7/2-o,)+(7-
0)+(n/2-B)=n, adica o+P=n-0= constant (pentru o prisma rombica datd, cu un unghi 0 fixat).
Asadar, do= -df3, unde a=0+ r (vezi triunghiul AlJ) si p=6+r’ (vezi triunghiul CI’J’). Cand unghiul
0 este fixat (situatia noastra) do=dr si dp=dr’ astfel ca dr=-dr’ .
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FOAIE DE RASPUNSURI

1). Expresia analitica (in functie de indicele de refractie n) a unghiului 0 al prismei care da o deviatie
totala egala cu zero pentru razaincidenta SI este

Valoarea numerici a unghiului 0 pentru N =1,60 este 0 =

2). a). Dependenta 8(0 , An) are forma analitica

Dependenta e(n, An) are forma analitica

Valoarea numerica a ,,distantei unghiulare” ¢ este g

Distanta liniara y dintre cele doui imagini observate in planul focal (expresie analitica si
valoare numerica) este
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