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Proba practica

Scopul lucrarii: Studiul oglinzilor si lentilelor

Materiale puse la dispozitie

bloc semicilindric din plexiglas

oglinda convexa cilindrica obtinuta prin
lipirea unei folii reflectatoare pe fata curbata
a unei lentile cilindrice plan-convexe din
plexiglas;

oglinda concava cilindrica obtinuta prin
lipirea unei folii reflectatoare pe fata curbata
a unei lentile cilindrice plan-concave din
plexiglas

hartie alba

hértie milimetrica (1/2 coala format A2; 3
coli format A3 si 4 coli format A4)

rigla gradata

ecran de hartie

sursa luminoasa

Experiment introductiv
- setraseaza pe o foaie de hartie alba o linie dreapta(l).
- se plaseaza deasupra liniei,intr-o pozitie oarecare, un sistem optic, de exemplu blocul

semicilindric.

60mm

- se priveste prin sistem si se observa imaginea liniei.
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Se constata ca exista o directie de vizare pentru care imaginea liniei este o dreapta (vezi imagi-
nea din stanga jos). Aceasta directie de vizare corespunde razei emergente care s-ar obtine trimi-
tand spre sistem o raza incidenta de-a lungul liniei trasate. Cu ajutorul riglei, orientata corespun-
zator, se poate trasa o dreapta (2) avand directia razei emergente. Aceeasi metoda se poate utili-
za si in cazul oglinzilor, cu precizarea ca raza incidenta si raza emergenta sunt acum n acelasi

semispatiu.

1. Durata probei este de 3 ore.
2. Elevii au dreptul sa utilizeze calculatoare de buzunar neprogramabile.

3. Punctajul acordat: 18 puncte pentru rezolvarea cerintelor, 2 puncte din oficiu.



Enunturi

1. Utilizand rigla si un instrument de scris, trasati o linie dreapta pe hartia milimetrica. Plasati convenabil
pe aceasta semicilindrul, cu fata opaca in jos. Determinati indicele de refractie al materialului din care
este confectionat semicilindrul.

2. Considerati oglinda convexa cilindrica. Intersectia axei optice principale a oglinzii cu prelungirea razei
reflectate corespunzatoare unei raze incidente paraleld cu aceasta axa, sugereaza existenta unui fo-
car virtual al oglinzii. Acestui ,focar” se poate asocia o ,distanta focald’f, masurata intre acest
punct si varful oglinzii. Calculul arata ca pozitia ,focarului” depinde de distanta y dintre raza inciden-
ta si axa optica principala a oglinzii, precum si de raza de curbura R, acesteia.

a. Stabiliti dependenta f = f(y)

b. Pentru verificarea experimentala a relatiei gasite, trasati pe hartia milimetrica (format A3) 5 linii
paralele echidistante situate la distanta de 5 mm una fa{d de cealaltd, numerotate (in ordine)
0,1,2,3,4. Asezati oglinda pe hartia milimetrica cu fata opaca in plan orizontal, iar axa ei optica sa
coincida cu linia 0.

Utilizand rigla si un instrument de scris, determinati pozitia fiecarui ,focar” corespunzator razelor
asociate liniilor 1,2,3 si 4, si masurati distantele focale f;(i=1,2,3,4).
Reprezentati grafic (pe aceeasi diagrama) valorile teoretice si experimentale f; = f(y;). Folositi
n acest scop hartia milimetrica de format A4 (albastra).

c. Repetati procedeele de la punctele a si b pentru oglinda concava cilindrica.

3. Dezlipiti folia reflectatoare de pe cele doua lentile. Asezati pe o hartie milimetrica ecranul (vertical) si
lentila plan-convexa (cu fata opaca in jos). Alegeti o axa optica si centraii cele doua piesein raport cu
aceasta.Folosind drept obiect luminos sursa de lumina alba, imaginea clara a acesteia data de lentila
are forma unui dreptunghi, cu marginile verticale nete.

Verificati faptul ca pentru distante sursa-ecran suficient de mari, exista doua pozitii ale lentilei plan-
convexe pentru care se obtine oimagine clara a sursei.
a. masurand lungimea cursei lentilei intre aceste pozitii, determinati distanta focala a lentilei
plan-convexe.
b. fara a efectua masuratori suplimentare, determinati raportul dintre distanta focala a lentilei
plan-convexe si cea a lentilei plan-concave.

4. In ce raport se afla distantele focale ale oglinzii convexe, oglinzii concave si lentilei plan-concave?
Considerati doar aproximatia paraxiala.

Descrieti pe scurt,la fiecare punct, procedura experimentala si indicati formulele folosite.
Efectuati cate 5 determinari independente, la fiecare dintre punctele 1, 2.b, 2.c si 3.a.
Introduceti datele in tabele si prelucrati-le dupa caz.

Calculati valoarea medie a marimilor determinate si erorile relative.

Identificati principalele surse de eroare.

Indicatii:
a) manipulati cu grija oglinzile si lentilele, pentru a nu le deteriora
b) la punctele 3 si 4, considerali valabila aproximatia lentilelor subfjri.

Subiecte propuse de:

Conf.univ.dr. Aurel Ercuta, Universitatea de Vest Timisoara
Lector univ. dr. Liliana Lighezan, Universitatea de Vest Timisoara
Prof. Elena Wolf, Liceul Teoretic Nikolaus Lenau

1. Durata probei este de 3 ore.
2. Elevii au dreptul sa utilizeze calculatoare de buzunar neprogramabile.
3. Punctajul acordat: 18 puncte pentru rezolvarea cerintelor, 2 puncte din oficiu.
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Partial | Punctaj

Varianta 1
Se privesc dinspre partea curbatdi a blocului /4—

semicilindric liniile de pe hartia milimetrica lim
perpendiculare pe fata pland a acestuia. Se gaseste R y
linia extrema corespunzitoare razei incidente normal
pe fata generatoare (verticald) pland a blocului v
semicilindric, care se mai poate observa privind
dinspre partea curbatd a blocului semicilindric.

Se mésoara distanta y conform figurii. R
Se determina indicele de refractie pe baza relatiei y

axa optica

sin(limm) = -

Varianta 2 g
Razele luminoase incidente in centrul de curbura al

semicilindrului sunt refractate de-a lungul razei de R
curbura si, in consecintd, intalnesc suprafatacurbata a

semicilindrului subincidenta normala, si ies nedeviate. i

In concluzie, raza emergentd se afla in prelungirea
razei din semicilindru. axa optica
Se plaseazd semicilindrul astfel incat linia trasatd sa R R+ B
atingd fata pland a acestuia in centrul sau. Se traseaza h= \}m
linia corespunzdtoare razei emergente. Se marcheaza
pe hartia milimetricd punctul de incidentd si colturile <
semicilindrului. Se indeparteazd semicilindrul si se
prelungeste linia corespunzatoare razei emergente
pana Tn punctul de incidenta. Din punctele care
marcheaza colturile semicilindrului se traseaza drepte
paralele cu axa opticd, pand la intersectia cu liniile
corespunzitoare celor doud raze.Se determina indicele

de refractie pe baza relatiei
sin

r

)

sin (1)

aplicata figurii rezultate pe hartia milimetrica.

Varianta 3

Razele luminoase incidente normal la suprafata plana
a semicilindrului trec nedeviate prin semicilindru pana
la suprafata curbatd, indiferent de distanta (y) la care
se gasesc fatd de axa optica. Se observa prin
semicilindrulinia corespunzitoare razei incidente si se axa optica
traseaza linia corespunzitoare razei emergente;aceasta n=R )l—i . L
va fi Tn prelungirea razei din semicilindru. Se by R B
marcheaza centrul optic si punctul de incidenta, iar
apoi se indeparteazi semicilindrul. Se uneste centrul
optic cu punctul de incidentd:lungimea acestui
segment este egald cu raza de curbura (R). Se
prelungeste linia corespunzatoare razei emergente
pand in punctul de incidentd, respectiv, pana la

A

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

2. Orice rezolvare corectd, dar care nu ajunge la rezultatul final, va fi punctatd corespunzator, proportional cu continutul
de idei prezent in partea cuprinsd in lucrare din totalul celor ce ar fi trebuit aplicate pentru a ajunge la rezultat, prin
metoda aleasd de elev.
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intersectia cu axa opticd.Se masoara lungimea b a
acestui segmentsi se calculeaza indicele de refractie in
functie de marimile R, y si b.
Descrierea procedeului experimental si desenul corespunzator 0.75
Gasirea formulei de calcul final 0.75
Calcul n;,n 0.5
Calcul An; =n—mn,;, M
" 0,5 3
Identificare surse de eroare 05
2.a | Determinarea f(y) pentru oglinda convexa \
|
Desen R/2 1
Gasirea formulei de calcul final f(y) 1
y R/2
axa optica v F O
_n_nr - R |
Calcul fteoretic f - VO_ OF = 5 L )2 075
-2 5
R’
2.b. | Descrierea procedeului experimental si 1
calculul R )
Determinare f; si f 0,5
Calcul Af; = f—fisi% 0.5
Tabel si reprezentare grafica 05
2.c. | Determinarea f(y) pentru oglinda concava
Descrierea procedeului experimental > : 0,5
Desen R/2 0,5
Gasire formula de calcul final f 1
R/2 y
Calcul fisif 5 0,5
Calcul Af, = f — fisi% axa optica F v 0,5 35
Tabel si reprezentare grafica 0,5
f-ro-or-Rl2 L
1=
Rz
1. Orice rezolvare corectd ce ajunge la rezultatul corect va primi punctajul maxim pe itemul respectiv.
2. Orice rezolvare corectd, dar care nu ajunge la rezultatul final, va fi punctatd corespunzator, proportional cu continutul

de idei prezent in partea cuprinsd in lucrare din totalul celor ce ar fi trebuit aplicate pentru a ajunge la rezultat, prin
metoda aleasd de elev.
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Identificare surse de eroare 0,5 05

3.a.

Candpeecran se obtine o imagine clard a L
obiectuluiluminos, conformnotatiilordin figura alaturata,

avem:

1 1 1

[=x —x(32) By E'___f___

Tnlocuind x” din (3.2) in (3.1), obtinem:
x(x+1)

f= -2t .

x2 + lx + fl = 0(3.4) !

Ly B fi35)
271 4 fIG.

X12 =
Deci, exista doua pozitii ale lentilei pentru care se obtine
imagine clard pe ecran, daca obiectul luminos si ecranul
sunt agezate la o distantélsuficient de mare (1> 4f).
Pentru o pozitie a lentilei mai aproape de obiect se
obtine o imagine marita, iar pentru o pozitie a lentilei 1t

mai aproape de ecran se obtine o imagine micsorata. k-t ol
Pentru aceste douapozitii ale lentilei, aflate la o
distantad una fata de cealalta, valorile distantelor obiect \ A
— lentild si lentild-imagine se inverseaza. Distanta d
dintre cele doua pozitii ale lentilei se poate exprima ca d
fiind: x b

X
d=—x, — (—x;) = X, — %,(3.6) —
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Tnlocuind solutiile (3.5) in (3.6), obtinem:

d—l+l21 llzl
_24f 24f

d? =1?-4f1 (3.9)
1242 0,5
f= T(3.10) 0,5

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

Orice rezolvare corecta, dar care nu ajunge la rezultatul final, va fi punctata corespunzator, proportional cu continutul
de idei prezent in partea cuprinsd in lucrare din totalul celor ce ar fi trebuit aplicate pentru a ajunge la rezultat, prin
metoda aleasd de elev.
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Schita experimentului
Obtinerea sistemului de ecuatii 1
Determinarea formulei lui Bessel 0,5
0,5
Calcul fisi f
Calcul Af, = f—fisi%
Tabel date
3.b. | b) Distanta focala a lentilei convergente (plan-convexe) este
data de relatia:
1 1 1 1 1 n—1 Ry.= R,.=-R
—=(n—1)<———)=(n—1)<———)= 5 ’ 0.5
7. Ric Ry, o -R R W
1
Distanta focala a lentilei divergente (plan-concave) este Ryy= oo Ry =R 0,25
data de relatia:
1 ( 1)(1 1) ( 1)(1 1) n—1
— = (n - —_— )= (n - —_——_—) = —
fa Ria Raq © R R
Raportul distantelor focale este:
fe
L=
fa 0,25
4. | Distanta focald a oglinzii convexe este (conform relatiilor
gasite la punctul 2 pentru y = 0): ~
R 0,25
(ﬁ;))conv =-7
2 \ F C
Distanta focala a oglinzii concave este: SRRt LR ---
R 0,25
(ﬁ;))conc = E
- - 1
Distanta focala a lentilei divergente (plan-concave): (odeonw (R) =
f __ R conv 0125
d n—1
Rapoartele distantelor focale sunt:
(fO)COl’lV — _1 .
(fo)conc '

Orice rezolvare corecta ce ajunge la rezultatul corect va primi punctajul maxim pe itemul respectiv.
Orice rezolvare corectd, dar care nu ajunge la rezultatul final, va fi punctata corespunzator, proportional cu continutul
de idei prezent in partea cuprinsd in lucrare din totalul celor ce ar fi trebuit aplicate pentru a ajunge la rezultat, prin

metoda aleasa de elev.
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(ﬁ))COHV — n—_]‘ . s
fa 2 ¢
(fo)conc — _Tl -1 C F ; v 0,25
fd 2 Bl e .. _________ R
(fodeone
(Ro)oons -R

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

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



