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Problema 1 (A+B+C)
1 A. O oglinda plana

Tatal si fiul se afla, unul in spatele celuilalt, in fata unei oglinzi plane, dis-
pusd pe un perete vertical Figura ilustreazid aceastd dispunere, in care sunt
cunoscute urmatoarcle marimi: indltimea tatilui H=1,8m, inaltimea fiulu
h=12m (pand la nivelul ochilor sdi), distanta dintre tatd si oglndd L =6m,
distanta dintre fiu si oglndd ¢=3m. Ce ialtime minima y trebuie sa aiba
oglinda, montatd chiar de la nivelul dusumelei, pentru ca ful sd poatd vedea, in
lui tatalu sau?

Un con drept, avand o bazi circulard cu raza R si inaltimea 2R, are
suprafata exterioara perfect reflectitoare. Distanta de la baza conului pana
la un ecran paralel cu baza este 2R. Un fascicul luminos paralel, ce se
propagd pe o directie perpendiculard pe baza conului, ilumineazi intreaga
suprafatd exterioard a conului Stind ca diametrul sectiunii transversale
prin fascicul este 2R si cd axa sa de simetrie trece prin varful conului si ;
prin centrul bazei conului, sd se determine aria de pe ecran iluminatd prin R
reflexie pe suprafata exterioard a conului. !

1 B. Un con reflectator \ l ‘ \ I

1C. O semilentila divergenta

Pe suprafata pland a unei jumatiti de lentilda plan-concava (divergentd), la dis-
tanta d =5cm de axul optic principal, cade normal o raza de lumina (vez figu- ra).
Se cunoaste raza de curburda R =35cm a fetei concave si se stie cd ea este ar-
gntatd (se comportd ca o oglinda). Dupa reflexia pe aceasta oglinda, raza de
lumind revine la fata pland a lentilei si iese afard, i aer (n,, =1). Determinati dis-
tanta dintre punctul in care raza de lumind paraseste lentila si axul optic princi- pal,
stind ¢4, la nivelul acestuia, grosimea lentilei poate fi neglijata.

Precizare: Daca pentru gasirea solutiei unora dintre aceste probleme vi se pa-

re utild, puteti folosi formula trigonometrica t9(20) = 2tg@/(1-1g°6).

Problema 2 (A+B)
2 A. O sfera de sticla
In fata unei sfere de sticla, transparentd, la o anumitd distantd, se afld o sursd punctiforma, care
trimite spre sferd un fascicul luminos ingust (paraxial). Axa acestui fascicul trece prin centrul sferei.
Pentru ce valori ale indicelui de refractie n al sticlei din care e confectionatd sfera, imaginea sursei

punctiforme se va forma in exteriorul sferei (aer, cu n,, =1), oricare ar fi distanta dintre sursa si sfe-
ra?

2 B. O invarianta

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

In cadrul unui subiect, elevul are dreptul sa rezolve in orice ordine cerintele a, b, respectiv c.

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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Pe fata pland a unei lentile subtiri ce se afli in aer (n,, =1), cade normal un fascicul ingust de
lumina, paralel cu (si simetric fata de ) axul optic principal al acesteia. Pe un ecran asezat dincolo de
lentila, perpendicular pe axul optic principal, se formeaza o patd de lumind, cu margini clare, circulara,
cu diametrul de k(>1)ori mai mic decat diametrul fasciculului incident. Farda a modifica distanta lenti-
la-ecran i nici largimea fasciculului incident, sistemul optic se cufunda intr-un lichid transparent cu
indicele de refractie n,. Se constatd cd, in urma acestei operatii, dimensiunea petei circulare de lumina
de pe ecran nu se modificd. Sa se determine: a.) indicele de refractie n al materialului din care este
confectionatd lentila, stind cd n, <n; b.) raportul dintre raza de curburd a lentilei si distanta sa focala

in cele doua situatii descrise mai Sus; C.) aplicatie numerica: n, =4/3, k=5/3.

Problema 3 (Un experiment)

Imaginati-va cad pe un banc optic liniar s-a realizat instalatia schitata in figura, cu o sursa lumi-
noasa punctiformd S fixd, o lentild convergentd si un ecran asezat la
distanta L fatd de sursa. In timpul experimentului distanta L nu se
modifica. Distanta focald a lentilei (f >0) satisface relatia f > L/4.
Plimband lentila cu centrul optic O in lungul bancului optic, intre S si
E, s-a gdsit o pozie in care diametrul petei luminoase de pe ecran a
avut valoarea minimda d . Cunoscand distantele L si d precum si dia-
metrul D al lentilei (masurat in plan transversal fata de dreapta SE), sd se determine diStanta focald f

a acesteia. Aplicatie numerici: L=2m, D=4cm, d =2cm.

Subiect propus de:
prof. univ. dr. ULIU Florea, Universitatea din Craiova;
prof. ANTONIE Dumitru, Colegiul Tehnic nr.2 din Tg.- Jiu.
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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.
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1. Barem subiect 1 (A+B+C) 10 p
A. O oglinda plana 3 puncte
Figura alaturata ne aratd cum poate fi indeplinit dezideratul din enunt; 0,50 p
Conform desenului avem relatia de asemanare ’
X/L=x//¢s1 relatia geometrica
H-X=h+x=y. Pentru suma X +X putem H|J =~ TixX & 1p
. by
scrie X +x=H —h. I
Folosind o proprietate a proportiilor stabilim ca 1p

XIL=x/t=(X+x)/(L+¢)=(H —-h)/(L+7¢) si, de aici obtinem mai intai,
x=0(H-=-h)/(L+7) ;
siapoi, y=h+x=..=(H{+hL)/(L+¢)=14m. 0,50 p

B. Un con reflectator

3 puncte
Urmarim figura alaturata, in care tga =1/2.
0,40 p
Avem KA = (4R)-tg(2a),
QC =(2R)-t9(2a),
KC =R+ (2R)-tg(2e),
unde
2tgax
t9(2a) = =4/3.
900 =1 " 1,60 p
Aria iluminata se determind cu formula (coroana circulard):
T = 7-[(KA)? - (KC)?] . 050p
Raspunsul final este = = zR*[256/9—121/9] =154R°. 0,50 p
1. Orice rezolvare corecta ce ajunge la rezultatul corect va primi punctajul maxim pe itemul respectiv.

2. Orice rezolvare corecta, dar care nu ajunge la rezultatul final, va fi punctata corespunzator, proportional cu
continutul de idei prezent in partea cuprinsa in lucrare din totalul celor ce ar fi trebuit aplicate pentru a
ajunge la rezultat, prin metoda aleasa de elev.
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C. O semilentila divergenta 3 puncte
Ne referim la figura alaturatd si avem in
vedere notatiile de pe desen:
0,50 p
Notim distanta d, =d + D, unde D=h-tg(2f8) si h=R-vR* -d?. 0,75p
Observim ca tgf =d /+VR* -d? . 0,50 p
. . 2ty VR? —d?
Cu formula din enunt gasim D=h——"—+—=...=2hd ————-. 0,75p
1-tg°p R°-2d :
Tinem cont de expresia lui h si, in final, obtinem
D= 2d d2 [R VR? —d?]. 0,50 p
Oficiu 1 punct
1. Orice rezolvare corecta ce ajunge la rezultatul corect va primi punctajul maxim pe itemul respectiv.

2. Orice rezolvare corecta, dar care nu ajunge la rezultatul final, va fi punctata corespunzator, proportional cu
continutul de idei prezent in partea cuprinsa in lucrare din totalul celor ce ar fi trebuit aplicate pentru a

ajunge la rezultat, prin metoda aleasa de elev.
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2. Barem subiect 2 (A+B) 10p

2 A. O sfera de sticla 4 puncte

Notam cu R raza sferei si cu a distanta de la sursa punctiforma S
la sfera. Sa consideram situatia in care imaginea sursei s-ar forma chiar

pe peretele opus, in punctul I, 1n

prelungirea axului de simetrie ce trece ; ; 0.50p
prin centrul sferei (ca in figurd). Fie g P 8\

n, indicele de refractie care ar face <2577 I ?ﬂ\ R

posibild aceasta situatie.

Fasciculul  luminos fiind Tngust
(paraxial), unghiurile din figura sunt foarte mici, deci valoarea | 1,50 P
sinusului si respectiv a tangentei unghiului poate fi aproximata cu
valoarea unghiului exprimat in radiani. Conform desenului rezulta
relatiile:

B=alng,

h~(a-2p)a, 0,75p

h=20R.

De aici se deduce ca n, ~ 2(R/a+1).
0,75p
Cand n<n, imaginea se va forma in exteriorul sferei (deoarece raza

de lumina din interiorul sferei soseste intr-un punct de deasupra lui I).
Se doreste ca imaginea sa se formeze in exteriorul sferei indiferent care
ar fi valoarea distantei a. Cea mai micd valoare posibila a lui n, ar

corespunde lui a — «, cand n, —» 2.
050p

Imaginea sursei se formeaza in exteriorul sferei, oricare ar fi plasarea

sursei fatd de sferd, atunci cand n<2 =ne(12)

2 B. O invarianta 5 puncte

Deoarece dimensiunea petei de
lumind de pe ecran (patd reald) este
mai  micd decidt dimensiunea
transversala a fasciculului incident,
tragem concluzia cd este vorba .
despre o lentild plan-convexa subtire, A
convergentd. Notam cu R, raza de

0,25p

curburd a fetei convexe a lentilei (a

=

Orice rezolvare corecta ce ajunge la rezultatul corect va primi punctajul maxim pe itemul respectiv.

2. Orice rezolvare corecta, dar care nu ajunge la rezultatul final, va fi punctata corespunzator, proportional cu
continutul de idei prezent in partea cuprinsa in lucrare din totalul celor ce ar fi trebuit aplicate pentru a
ajunge la rezultat, prin metoda aleasa de elev.
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nu se confunda cu R de pe desen; 2R este diametrul fasciculului
incident pe fata plana a lentilei) .

Pentru lentila situata in aer (prima situatie), pentru distanta focala

putem scrie relatia f =R, /(n-1). 0.50p
In a doua situatie (lentila cufundata in lichidul cu indicele de 0,50 p
refractie n,) avem relatia analoaga f, =R, /(n/n, -1).

Deoarece atat ncat sin sunt cantitati supraunitare, tragem concluzia 025 p

ca f,>f.

In prima situatie, dupa refractia de la iesirea din lentila, raza marginala
(vezi figura) ajunge in A, iar in a doua situatie — in B, punctele A si B fiind | 0,25 p
dispuse simetric fata de locul in care axul optic principal Inteapa ecranul.

Lentila se comporta ca o prisma optica subtire cu unghiul refringent (de

varf) egal cu unghiul de incidentd «. In cele doud situatii, unghiurile de 0.50p
deviatie (dintre prelungirea razei incidente §i razele emergente
corespunzatoare) sunt g~ (n—1ea, respectiv g, ~(n/n, -D« .

Raportul acestor relatiine da g,/ S~ (n/n, -1)/(n-1). 0,50 p

Pe de alta parte, conform desenului g~ (R+r)/L, respectiv g, ~(R-r)/L, 0,50 p
adica g,/ f=(R-r)/(R+Tr).

In aceasta ultima expresie, conform celor ce se afirma in enunt, putem scrie 0,50 p
R =krsiobtinem g,/ g~ (k-1 /(k+1).
In final gasim n=2n, /[k +1—(k-1)n,]. 0,50 p
In aplicatia numerica: N=3/2si R,/ f =n-1=1/2, 0,75 p
respectiv. R,/ f, =n/n, -1=1/8.
Oficiu 1 punct

=

Orice rezolvare corecta ce ajunge la rezultatul corect va primi punctajul maxim pe itemul respectiv.

2. Orice rezolvare corecta, dar care nu ajunge la rezultatul final, va fi punctata corespunzator, proportional cu
continutul de idei prezent in partea cuprinsa in lucrare din totalul celor ce ar fi trebuit aplicate pentru a
ajunge la rezultat, prin metoda aleasa de elev.
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3. Barem subiect 3 (Un experiment) 10 p

Folosim notatiile de pe desenul dat in enunt (pe care il reproducem aldturat). 1p

Punctele S si I fiind conjugate optic putem scrie
relatia bine-cunoscuta 1/x+1/y=1/f, de

unde y=xf /(x—f), (¥).

1p
Asemdnarea  unor triunghiuri evidente ne dd relatia 0.50
d/D=[y-(L-x)]/y,deunde d =D+ (x-L)/y), (**). ~UP
Aceastd distantd (diametrul petei de lumind de pe ecran) este minima
atunci cand raportul/functia F(x,y)=(x—L)/y este minim/a .
0,50 p

Cu y preluat din relatia (*) avem functia
F(x)=x/f+L/x—(f+L)/f,deo singurd variabila, adica de x, pentru
care trebuie gasit minimul.

Proceddm astfel: in membrul drept adundam si scddem  cantitatea
2L/ fsi astfel, putem scrie lp

FO) =[x/ f —JL/xPP=(f+L)/ f+2L/f.

Functia F(x) este minima cand patratul perfect se anuleaza, adicd pentru | 0,50 p

x. = JIF.

Corespunzitor F(x,)=—(f +L)/ f +2/L7 T =—(JL7 T -1)si astfel | 050 p

1. Orice rezolvare corecta ce ajunge la rezultatul corect va primi punctajul maxim pe itemul respectiv.

2. Orice rezolvare corecta, dar care nu ajunge la rezultatul final, va fi punctata corespunzator, proportional cu
continutul de idei prezent in partea cuprinsa in lucrare din totalul celor ce ar fi trebuit aplicate pentru a
ajunge la rezultat, prin metoda aleasa de elev.
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Yo = (FVL)IGL-1).
Cu expresiile lui x_si y, revenim in relatia generald a lui d (in relatia tp
(**)) s gasim urmdtoarea ecuatie de gradul al doilea
f?2-2fL(D/d)*(2-d/D)+(LD/d)* =0,
cu solutiile
f =L(D/d)’[2-d/D+2J1-d/D]=L(D/d)*[1++1-d/DJ% 150p
Ambele solutii sunt reale. Situatia aratatd in desen corespunde semnului
(+) in fata radicalului. Semnul (-) in fata radicalului corespunde unei
distante focale mai mici . 050p
Numeric: f :4(Bi Zﬁ}n . Astfel f ~23314m, respectiv f ~0,686m .
Cum L/4=0,500m, observam ca ambele solutii satisfac cerinta din enunt,
anumeca f >L/4. 1p
Oficiu 1 punct

Barem propus de:
prof. univ. dr. ULIU Florea, Universitatea din Craiova;
prof. ANTONIE Dumitru, Colegiul Tehnic nr.2, Targu - Jiu.

=

Orice rezolvare corecta ce ajunge la rezultatul corect va primi punctajul maxim pe itemul respectiv.

2. Orice rezolvare corecta, dar care nu ajunge la rezultatul final, va fi punctata corespunzator, proportional cu
continutul de idei prezent in partea cuprinsa in lucrare din totalul celor ce ar fi trebuit aplicate pentru a
ajunge la rezultat, prin metoda aleasa de elev.



