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1. Orice rezolvare corectă ce ajunge la rezultatul corect va primi punctajul maxim pe itemul respectiv. 
2. Orice rezolvare corectă, dar care nu ajunge la rezultatul final, va fi punctată corespunzător, proporŃional cu 

conŃinutul de idei prezent în partea cuprinsă în lucrare din totalul celor ce ar fi trebuit aplicate pentru a 
ajunge la rezultat, prin metoda aleasă de elev. 
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b) Desen 
0
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Se obŃine: 00
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La trecerea prin faŃa BC: 

01
2 2 2

2

sin sin 45
n

r i r
n

= ⇒ =  

Din: 0
2 45=∠=∠= BCDBHMr  ⇒  

CDHM ||   
Raza de lumină cade la incidenŃă normală 
pe faŃa BD şi trece nedeviată în aer. 
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c) Desen 
Pentru ca raza emergentă din prisma BED 
să fie paralelă cu SI, unghiul de refracŃie 
la trecerea în aer trebuie să fie: 

0
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Dar BDMN ⊥  ⇒  0
3 45=∠= EBDi  

Din legea refracŃiei se obŃine: 
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Deoarece indicele de refracŃie nu poate avea valori subunitare, razele de lumină care 
trec în aer prin faŃa BE a prismei BED nu pot fi paralele cu raza incidentă SI, 
indiferent de valoarea indicelui de refracŃie 3n  a materialului din care este realizată 
prisma BED. 
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a) Din: 2 1 1

2 1

1 1 1

x x f

D x x

 − =

 = −

  rezultă ecuaŃia de gradul II: 2
2 2 1 0x x D f D− + =  

EcuaŃia are soluŃii reale pozitive dacă şi numai dacă: 2
14 0D f D∆ = − ≥  

Valoarea minimă a parametrului D pentru care ecuaŃia are soluŃii reale pozitive este: 

min 14D f= . Rezultă: 1 min 4 0,48f D m= =  
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b) Pentru sistemul format din cele două lentile acolate: 
1 2

1 1 1

f f f
= +  

Deplasând sistemul de lentile din prima în a doua poziŃie în care se obŃine imaginea 
clară pe ecran, coordonatele obiectului şi imaginii faŃă de centrul sistemului de lentile 
se inversează între ele (cu indice prim coordonatele pentru a doua poziŃie sistemului): 

(1) 
'
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'
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 = −
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Dar: (2) 
' '
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Utilizând în (2) relaŃiile (1), se obŃine un sistem de ecuaŃii în ( )2 1,x x  (sau ( )' '
2 1,x x ): 
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Înlocuind (4) în 
2 1
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x x f
− =  şi rezolvând în f, se obŃine: 
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Rezultă: 2 1 0,48f f m= =  
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c) Deoarece mff 48,021 ==  şi 5,121 == nn  rezultă: 

Cele două lentile se comportă ca o singură lentilă biconvexă simetrică, având distanŃa 
focală 0,24f m=  şi raza de curbură 2 ( 1) 0,24R f n m= − =  

FaŃa argintată se comportă ca o oglindă concavă cu 2 0,12of R m= − = −  

Sistemul în ansamblu se comportă ca o oglindă sferică având convergenŃa: 

1 1 1 2 2
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C
f f f f R

 
= + − + = + 

 
 

DistanŃa focală a sistemului este: 1 0,06F C m= − = − . Rezultă (comportament 
global de oglindă sferică): 
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a) În general pentru o lentilă subŃire: 2 1 1

2
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x x f x
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f

 − = β
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−ββ =
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⇒ =  

Pentru cele două lentile din problemă 1 4x cm= −  şi: 

- pentru lentila convergentă 1 3β = −  şi se obŃine 1 3f cm=  

- pentru lentila divergentă 2 1 3β =  şi se obŃine 2 2f cm= −  
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b) Lentila convergentă formează o imagine reală în poziŃia: 

 1 1
2 2

2 1 1 1 1

1 1 1
12

x f
x x cm

x x f x f
− = ⇒ = ⇒ =

+
 (faŃă de lentila convergentă) 

Imaginea reală dată de lentila convergentă este obiect real ( 2x d< ) pentru lentila 

divergentă, având poziŃia '
1 2 4x x d cm= − = −  faŃă de aceasta. 

Lentila divergentă formează o imagine virtuală în poziŃia: 
'

' '1 2
2 2' ' '

2 1 2 1 2

1 1 1 4

3

x f
x x cm

x x f x f
− = ⇒ = ⇒ = −

+
 (faŃă de lentila divergentă) 

Mărirea dată de sistemul de lentile este 1 2β = β β , în care 1 3β = −  şi 2 1 3β =  (v. 

punctul a). Rezultă 1β = −  
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c) Imaginea se poate proiecta pe un ecran numai dacă este imagine reală. 
În convenŃia geometrică de semne, imaginea dată de o lentilă este reală dacă are 
coordonată pozitivă faŃă de lentilă. Pentru lentila divergentă din problemă: 

'
' '1 2
2 1 2'

1 2

0 0
x f

x x f
x f

= > ⇔ < < −
+

 (în care se Ńine cont că 2 0f < ) 

Imaginea formată de lentila convergentă trebuie să fie obiect virtual pentru lentila 
divergentă şi trebuie să se afle între centrul lentilei divergente şi focarul obiect al 
acesteia. Pentru distanŃa '

2 1d x x= −  dintre lentile se obŃine: 

min 2 2 min

max 2 max

10

12

d x f d cm

d x d cm

= + = 
⇒ 

= = 
 (în care 2 12x cm=  – rezultat obŃinut la punctul b) 

Rezultă că lentila divergentă trebuie apropiată de lentila convergentă cu o distanŃă 
cuprinsă între min 4d cm∆ = −  şi max 6d cm∆ = −  (unde semnul minus indică sensul de 
deplasare al lentilei pe axă). 
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(Subiect propus de prof. Seryl Talpalaru, Colegiul NaŃional „Emil RacoviŃă” – Iaşi, 

prof. Gabriel Octavian Negrea, Colegiul NaŃional „Gheorghe Lazăr” – Sibiu) 


