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1. a)  Precizaţi, cu privire la tipul a două lentile (convergentă sau divergentă) şi la raportul modulelor distanţelor focale, în ce situaţii un sistem coaxial de două lentile poate constitui un sistem afocal. 

Arătaţi că mărirea transversală a unui astfel de sistem afocal nu depinde de poziţia obiectului.

    b) La amiază, într-un punct 
[image: image163.bmp] al unui ecran orizontal razele soarelui produc o anumită iluminare. Dacă în drumul razelor de lumină se interpune un sistem afocal format din două lentile coaxiale aflate la distanţa 
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 una de alta, cu axa comună verticală, iluminarea în punctul 
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 creşte de 
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Determinaţi distanţele focale ale celor două lentile.

Cum se modifică iluminarea în punctul 
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 dacă axa optică a sistemului afocal este rotită cu 
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, în plan vertical ?

Prof. Anton Pantelimon, ISJ Constanţa 

Rezolvare şi barem de notare.

a) Sistemul este afocal dacă focarul imagine al primei lentile coincide cu focarul obiect al celei de-a doua. adică 
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(1  punct). Distanţa 
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 trebuie să fie pozitivă, altfel ordinea lentilelor se schimbă.

Pentru ca 
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  (prima lentilă convergentă şi a doua divergentă cu
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 (prima lentilă divergentă şi a doua convergentă cu
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sistemul nu poate fi afocal,deoarece obţinem 
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Se acordă acelaşi punctaj şi pentru construcţiile de mai jos în care 
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 este focarul imagine al primei lentile şi 
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 focarul imagine al celei de-a doua lentile:

(ambele lentile convergente)

(prima lentilă convergentă şi a doua divergentă cu 
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(prima lentilă divergentă şi a doua convergentă cu
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şi pentru precizarea că în cazul în care ambele lentile sunt divergente, focarul imagine al primei lentile fiind în stânga ei, iar focarul obiect al celei de-a doua în dreapta ei, ele nu pot coincide.

Calculul măririi transversale pentru sistemul afocal : 
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b) La amiază razele Soarelui cad vertical pe Pământ, deci iluminarea punctului 
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 de pe ecranul orizontal se face în direcţie normală. ( 0,5 puncte ).

Admitem că în absenţa sistemului afocal pe o suprafaţă circulară de arie 
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 în jurul punctului 
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 ajunge un flux 
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. Iluminarea punctului 
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Aşa cum se observă din figură, acelaşi flux 
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, în prezenţa sistemului afocal, se repartizează pe suprafaţa circulară de arie 
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, deci iluminarea în punctul 
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 devine:
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Conform datelor problemei 
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Însă 
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Dacă axa optică a sistemului afocal se roteşte cu  
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, atunci schimbându-se locul celor două lentile, raportul dintre iluminarea punctului 
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 în acest caz şi iluminarea în absenţa sistemului afocal devine:
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, dei iluminarea punctului 
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 scade de 
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Tota l: 9 puncte + 1 punct din oficiu = 10 puncte
Orice altă rezolvare corectă se punctează corespunzător.
2. Se realizează interferenţă luminoasă cu ajutorul dispozitivului Young folosind radiaţie monocromatică cu lungimea de undă 
[image: image50.wmf]nm
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. Interfranja obţinută pe ecranul de observare este 
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În calea unuia dintre fascicule se introduce o lamă transparentă de grosime 
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, având transmitanţa 
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 este raportul dintre intensitatea luminoasă produsă de o undă luminoasă care a traversat lama şi intensitatea produsă de aceeaşi undă în absenţa lamei). Se constată o deplasare a franjelor de interferenţă cu 
[image: image55.wmf]mm
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 şi o modificare a intensităţiilor luminoase în maximele şi minimele de interferenţă.

a) Determinaţi indicele de refracţie al lamei transparente;

b) Care este raportul intensităţilor luminoase corespunzând franjelor intunecate, respectiv franjelor luminoase. 

Se înlătură lama transparentă şi se iluminează dispozitivul Young cu lumină albă cu 
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, iar la distanţa 
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 de centrul sistemului de franje în planul de observare, paralelă cu franjele de interferenţă se aşază fanta unui spectroscop.

c) Descrieţi aspectul franjelor de interferenţă obţinute cu disozitivul Young în lumină albă;

d) Determinaţi lungimile de undă care lipsesc din spectrul observat cu spectroscopul.

Selectată şi prelucrată de Prof. Anton Pantelimon, ISJ Constanţa 

Rezolvare şi barem de notare.

a) Dacă notăm cu 
[image: image58.wmf]D

 distanţa de la planul fantelor la ecran şi cu 
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 distanţa dintre cele două fante, poziţia maximelor de ordin 
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 în absenţa lamei vor fi date de relaţia:
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( 0,25 puncte ), iar interfranja 
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Dacă se pune în cale unuia dintre fascicule o lamă de grosime 
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 şi indice de refracţie 
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, aceasta introduce un drum optic suplimentar 
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 în prezenţa lamei va fi 
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Deplasarea maximelor va fi:
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 ( 0,5 puncte ), independentă de ordinul 
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,fapt care arată că toate maximele se deplasează cu aceeaşi valoare,  de partea sursei a cărui fascicul străbate lama, sau: 
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b) Amplitudinile undelor luminoase care interferează în acest caz pe ecran vor fi diferite 
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( 0,5 puncte ), unde 
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 este defazajul în punctul de suprapunere a undelor.

Intensitatea luminoasă este o mărime direct proporţională cu pătratul amplitudinii undei luminoase: 
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Conform indicaţiei, introducerea lamei cu transmitanţa 
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 este intensitatea în absenţa lamei, deci:


[image: image82.wmf](

)

j

j

D

+

+

=

D

×

+

+

×

=

cos

cos

T

2

1

T

I

T

I

2

I

I

T

I

0

0

0

0

( 0,5 puncte )
În maxim 
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În minim 
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Raportul cerut va fi:
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c) Pe ecran se va obţine suprapunerea sistemului de franje corespunzătoare tuturor radiaţiilor din spectrul luminii albe.

Se observă că maximul de ordinul 
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 se obţine la 
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, indiferent de valoarea lungimii de undă. Deci în centrul sistemului de franje se va obţine o franjă centrală albă. ( 0,5 puncte )
Franjele de ordinul 
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 se obţin faţă de acesta la o distanţă egală cu interfranja, care este direct proporţională cu lungimea de undă, deci pe ecran apare spectrul luminii albe începând de la violet spre roşu .

Spectrele de ordin superior se suprapun, astfel încât pe ecran apare o tentă albă numită alb de ordin superior. Într-adevăr 
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d) Din spectrul observat vor lipsi acele radiaţii care realizează minim în acel punct, deci:
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Punem condiţia 
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( 0,5 puncte ),  adică: 
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Tota l: 9 puncte + 1 punct din oficiu = 10 puncte
Orice altă rezolvare corectă se punctează corespunzător.
3. Două oglinzi concave identice sunt situate faţă în faţă , coaxial, la distanţa 
[image: image103.wmf]cm
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. Deplasând un obiect pe axa optică comună se constată că există numai două poziţii ale acestuia, separate de distanţa 
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, pentru care poziţia imaginii obţinută după dubla reflexie în cele două oglinzi coincide cu poziţia obiectului.

Care este distanţa focală a celor două oglinzi?

Prof. Anton Pantelimon, ISJ Constanţa 

Rezolvare şi barem de notare.
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Notăm cu 
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 distanţa focală a unei oglinzi.

Fie 
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 poziţia obiectului, la distanţa 
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Evident, conform figurii:
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Pe de altă parte formulele oglinzilor ne conduc la :
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[image: image124.wmf]1

x

¢

-

 şi 
[image: image125.wmf]2

x

¢

-

 din relaţiile 
[image: image126.wmf](

)

1

 şi 
[image: image127.wmf](

)

2

 în relaţia 
[image: image128.wmf](

)

4

, găsim :


[image: image129.wmf]0

f

1

x

d

1

x

d

1

1

2

=

+

+

+

+

 şi înlocuind din 
[image: image130.wmf](

)

3

 
[image: image131.wmf]f
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Soluţia 
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 nu convine, deoarece ea  presupune îndeplinirea condiţiilor problemei pentru orice valoare a lui 
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Textul problemei precizează însă că există numai două poziţii ale obiectului pentru care poziţia imaginii obţinută după dubla reflexie în cele două oglinzi coincide cu poziţia obiectului. ( 1 punct )
Situaţia :
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Distanţa dintre cele două poziţii este:
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De aici rezultă:


[image: image140.wmf]d

4

d

a

f

2

2

×

-

=

 ( 0,5 puncte )  . Cu valorile numerice, se obţine: 
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Tota l: 9 puncte + 1 punct din oficiu = 10 puncte
Orice altă rezolvare corectă se punctează corespunzător.
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