A 4
Inspectoratul Scolar Judetean wﬁ%_p,” ©-. , <‘V‘
Str. Stefan cel Mare Nr. 6 Constanta, cod 900726 ‘@ = =
A # Telefon: 0241 - 611913 Telefax: 0241 - 618880 [ %
3 - E-mail: isj-cta@jisjcta.ro wwuw.isjcta.ro @ 3 .
( @ & | ; ®
) ) 74 o
GSTIAINI BawBate e otate Uy o
AEIENDG S

1. O lentild convergenta subtire (L) oscileaza armonic cu amplitudinea A, intre un obiect (Ob) si un ecran (E),
fixe, aflate la distanta d = 2A = 1m unul de celalalt, de-a lungul axului optic principal asa cum se vede in figura.

< d=2A N
T 0
(0b) directialde oscilatie |
(L) (E)

Pe ecran se succed imagini clare ale obiectului la intervale egale de timp At = 1s . Determinati:

a) perioada de oscilatie a lentilei;
b) convergenta lentilei;
¢) inaltimea obiectului, dac& imaginile clare obtinute pe ecran au inaltimile fie y, = 1cm , fie y, = 4cm .
Prof. Anton Pantelimon, ISJ Constanta

Rezolvare si barem de notare
a) Determindm mai intéi pozitiile lentilei pentru care se obtin imagini clare pe ecran. Evident trebuie sa avem:

—X;+X,=d (0,5puncte) si XL—XL:;.(O,Spuncte)
2 1

Eliminand x, intre cele doua relatii obtinem :
x2 +dx, +df =0.(0,5 puncte )

Dacé f <% ecuatia are doua solutii distincte:

—d ++d? —4df o —d—d? - 4df
X =f(0,5 puncte) si X; =
Cele doua pozitii ale lentilei pentru care se obtin imagini clare pe ecran sunt dispuse simetric fata de centrul O de

oscilatie.

(0,5 puncte )
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Sé& admitem ca la un moment ¢ lentila se afla in pozitia M in care apare imagine clara pe ecran, deplasandu-se

catre ecran. Lentila ajunge in contact cu ecranul dupa timpul t' :%—t ,unde T este perioada de oscilatie a lentilei si , avand



in vedere simetria migcarii oscilatorii armonice, revine din nou in pozitia M dupa un interval de timp 2t = Z(E—tj , pentru ca
apoi sa apara din nou imagine clara pe ecran dupad un interval de timp 2f cénd lentila ajunge in pozitia N , dupa
inca2t’ = 2[%—1‘] revine din nou in punctul N si asa mai departe. (1 punct)

Pentru ca imaginile sa se succeada la intervale egale de timp At =1s trebuie ca:

At =2t =2[£—t} de unde rezulta t:% si At :5 (0,5 puncte ) , de unde rezulta:

T=4-4t=4s (0,5 puncte )

b) Lentila se va afla in pozitia M la momentul t:% si atunci distanta:

OM = Asinz—ﬁt = Asinz—ﬁI = Aﬁ (0,5 puncte)
T T 8 2

Datorita simetriei MN = 20M = Ay/2 = %\/E . (0,5 puncte )

Pe de alta parte:
MN = —x, + x; =~/d* —4df . (0,5 puncte )

. d? d . 1 8
Rezultd d —4df:7 de unde f:§ si C:?:H:8§.(0,5 puncte )
c) Maririle transversale pentru cele doua pozitii ale lentilei in care se obtin imagini clare pe ecran sunt:
ﬂ:ﬁ:ﬁ: f_ i (0,5 puncte) si
Vi X X+f o of —q4Jd? —d4df
pe X T _ 2 (0,5 puncte )
Vi X Xi+f o of —d o2 —4df
Calculam:
BB = 4’ =1.(0,5 puncte )
TU 4 —4df+d? -0+ daf
Inseamna ca:
Y2 Y2 4 (0,5 puncte ) siatunci:y, =4/y,y; =2cm . (0,5 puncte )
Yi Yy

Total: 9 puncte + 1 punct din oficiu = 10 puncte
Orice alta rezolvare corecta se puncteaza corespunzator

2. Intr-un dispozitiv Young se utilizeaza o radiatie luminoas& monocromaticé. Distanta de la planul fantelor la ecranul pe
care se obtine figura de interferenta este D =1m .
Determinati convergenta lentilei, care introdusa intre planul fantelor si ecran la distanta a = 0.2m de planul fantelor face
ca interfranja sé fie de k = 3 ori mai mare decét cea care se obtine in absenta lentilei.
Selectata si prelucratd de Prof. Eugen Luca, Colegiul Tehnic ,, Tomis” Constanta

Rezolvare si barem de notare
In absenta lentilei interfranja pe ecran este :

= %/1 , (0,5 puncte) unde 2/ este distanta dintre cele doud fante si A lungimea de unda a radiatiei

monocromatice folosite.

La introducerea lentilei, Imaginea fantelor in aceasta va constitui un nou sistem de fante separate de o distanta 2/
intre ele care vor realiza figura de interferenta pe ecranul situat la distanta D’ de ele, asa cum se vede in figura.
(2 puncte)

in prezenta lentilei interfranja va fi :

!

i’=%/1(0,5 puncte )

Conform datelor problemei :



I—, =tk , deoarece imaginea 2/' a obiectului 2/ poate fi dreapta sau rasturnata, fapt care nu schimba cu nimic
j

imaginea de interferenta.
Conform figurii :
—X,+X,+D"=D(0,5puncte)

. . f . : ,
Relatia punctelor conjugate .1 =1 conduce la x, = Xi (0,5 puncte ) siinlocuind se obtine:
2
D’=M(1 punct)
X; +f
Marirea transversala este: S = 2L = f ,deunde: 2/'= 2/ .(1 punct)
2l x;+f X; +f

Noua interfranja va fi:

i x? + Dx, +Df D, _ x? + Dx, +Df .
Df 2 Df

Cum x, =—a obtinem:

a’ —Da =Df(+k—1)
+k—
sau :Czle.H punct )
f ala-D) 17
Cu valorile numerice obtinem : —9 o
C, =-1255(0,5puncte) si - X, ]
C, =256 .(0,5 puncte) < D' 8
Total: 9 puncte + 1 punct din oficiu D
=10 puncte
Orice altd rezolvare corectd se (E)
puncteaza corespunzator

x? +Dx, +Df

=+k (1 punct
oF (1 punct)

I'!
, de unde: — =
i

3. Intr-o sferd de sticla de raza R si indice de refractie n = J2,1a distanta r = R@ de centru, se afla o sursa

punctiforma care emite lumina uniform in toate directiile. Determinati:
a) Fractiunea din suprafata sferei prin care ies razele de luming;
b) Fractiunea din lumina emisa de sursa care iese din sfera.
Obs. : Suprafata zonei sferice este data de relatia A=27zR-h, unde h

h este inaltimea zonei sferice si R este raza sferei.
Prof. Anton Pantelimon, ISJ Constanta
R

Rezolvare si barem de notare
a) Lumina nu poate iesi din sferd daca unghiul de incidenta i la
iesirea din sfera este i >/, unde / este unghiul limita, pentru care:

sinl = 1 .(0,5 puncte )
n

Teorema sinusului aplicata in triunghiul SO/, in care SO =r si Ol =R, ne conduce la:
r R

(0,5 puncte ) , de unde:

sini sina
. R.. R_ R
Sina =—sini > —sinl =—.
r r nr
(0,5 puncte )
Notam cu «,, solutia din primul cadran a ecuatiei:

siner, =— i atunci solutia inecuatiei:
nr

. R .
sina >— vafi
nr
a, <a<z—a,.(0,5puncte)



Aceasta nsemna ca prin punctele suprafatei zonei sferice MM'N'N , indicatd pe figur, razele de lumina nu ies din
sfera.

Unghiurile @ la centrul sferei corespunzatoare acestor puncte vor fi:

0, <0< 86,,unde:

O, =n—(ay+1)si 0, =, 1.
(0,5 puncte) - L—

Inltimea h a zonei sferice prin care nu
ies razele de lumina va fi:

h=Rcos@, —Rcosd, (0,5 puncte )
sau facand finlocuiri si  transformari
trigonometrice:

h = R[cos(e, —1)+cos(e, +1)]= 2Rcos -

1—sin21):2R\/(1—
H? 97
0

(0,5 puncte )
Suprafata acestei zone sferice va fi:

R? 1 a
_ _ 2
A=27R-h=4zR \/[1— . 2}(1——2) /

n-r n

"N

.(0,5 puncte )

Suprafata prin care lumina iese din
sfera este:

2 i U \/
A’ = 47R? —4ﬂR2\/[1— 'f 2}(1—%) = 4R 1N\ (5K
n°r n

.(0,5 puncte ) !

Fractiunea din suprafata sferei prin care Y

ies razele de lumina va fi:

A’ R? ( 1)
f= =1 || 1-—— [ 1-—
47R? \/( nzrzj n?

(1 punct) sifacand inlocuirile:

V2

f=1—Tz0,65 (0,5 puncte ) .

b) Sa consideram acum o sfera cu centrul pe sursa S deraza a .

Punctele de pe suprafata sferei de raza R prin care nu pot iesi razele de
lumina vor fi atinse de razele care pornesc din sursa intr-un unghi solid A€, care
determind pe sfera de raza a o suprafaté:

AA =27a-2acosa, = 4ma’ cosa, . (0,5 puncte ) a, a,

Unghiul solid A€ vafi:

AQ = A—'Zq =4xcosa, (0,5puncte) ,exprimat in steradiani. a, a,
a

Unghiul solid in care emite sursa este 2 =4z steradiani si atunci unghiul
solid in care sunt emise razele de lumina care ies din sfera de razd R va fi:

AQ' = Q- AQ = 47(1 - cosa, ) steradiani. ( 0,5 puncte )

Notdam cu N numarul total de raze emise de sursa si cu AN’ numarul de
raze emise de sursa care ies din sfera de raza R . Cum sursa emite uniform in toate directiile, putem scrie:

’ 2
pro AN AT osay = 1—\1—sinay =1 [1-—~—
N Q0 n?r?
Facénd inlocuirile se obtine:

f=1—%=0,50.(0,5 puncte )

(1 punct)

Total: 9 puncte + 1 punct din oficiu = 10 puncte
Orice alta rezolvare corecta se puncteaza corespunzator



