Inspectoratul Scolar Judetean %,féf?’ A

Str. Stefan cel Mare Nr. 6 Constanta, cod 900726
Telefon: 0241 - 611913 Telefax: 0241 - 618880
E-mail: isj-cta@isjcta.ro wwuw.isjcta.ro

&
. B (o Barsm e mikm %}, S

190 «9

1. Unghiul dintre doua oglinzi plane (A) si (B), foarte lungi este .
Printr-un mic orificiu practicat in oglinda (B) se trimite, perpendicular pe

aceasta, 0 raza de lumina intre cele doua oglinzi, asa cum se vede in figura.
Determinati céte reflexii suferd raza de lumina pe cele doua oglinzi si

ce directie are raza emergenta fatd de cele doua oglinzi atunci cand paraseste

sistemul.

Aplicatie numerica: o =7°.

o
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Rezolvare si barem de notare

Figura. (0,5 puncte)

Se observé ca unghiurile de incidents, egale cu cele de reflexie pe oglinda (A) in punctele ligs lypseeisl, 4 suNt
corespunzitor ¢, 3a ,......, (2n—1)er i c& unghiurile egale cu cele de reflexie pe oglinda (B) in punctele /5, lyg ...\ l,p

sunt corespunzator 2« , 4« ......, 2na . (1 punct)
Pentru ca ultima reflexie sa se producain /, ,, pe oglinda (A) trebuie ca:
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0
(2n-1)>90° —x sau n> ‘(;L . (1 punct) , cu conditia evidenta ca ea sa nu se fi produs in /,_, 5, adica:
(24

0
2(n—1)er <90° —x sau n<ii+0,5. (1 punct)
(04

Daca n, numar intreg se gaseste deci in intervalul:

0 0
‘ZL <n< ‘C;L+0,5 se produc 2n—1 reflexii pe cele doua oglinzi, ultima pe oglinda (A) iar unghiul pe care il face
(24 o

raza cand paraseste sistemul celor doua oglinzi va fi:



6, =90° —(2n—1)a cu oglinda (A) si:
05 =a—0, =2na—90° cuoglinda (B). (1 punct)
Pentru ca ultima reflexie sa se produca in /, 5, pe oglinda (B) trebuie ca:

0
2na>90° — ¢ sau n> gzi —0,5. (1 punct), cu conditia evidenta ca ea sa nu se fi produs in /, , , adica:
(24

0
(2n—1)ar <90° —x sau n<g2i . (1 punct)
(04

Dacd n, numar intreg se gaseste deci in intervalul:

0 0
‘ZL—O,5 <n< ‘(;i se produc 2n reflexii pe cele doua oglinzi, ultima pe oglinda (B) iar unghiul pe care il face raza
(24 (24

cand paraseste sistemul celor doud oglinzi va fi:
0 =90° —2nar cu oglinda (B) si:
0y =a—0 =(2n+1)—90° cuoglinda (A). (1 punct)
Cu valoarea numerica

0
90 =6,43.
2a
Observam ca in intervalul [6,43;6,93) nu exista valoare intreagd, dar in intervalul [5,93;6,43) existd valoarea intreaga
n=6.(1 punct)
Tnseamn c& pe cele doua se produc 2n=12 reflexii, ultima pe oglinda (B) dupa care raza nu mai atinge cealalta

oglinda, parasind sistemul sub unghiul 85 =90° —12.7° = 6°fatd de suprafata oglindei (B) si unghiul &, =13-7° —90° =1°
fata de suprafata oglindei (A).(0,5 puncte)

Daca rezolvarea este facuta din aproape in aproape in cazul particular din aplicatia numerica se acorda numai
80% din punctaj

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

2. O calota sferica subtire reflecta razele de lumina atét cu fata concava cét si cu fata convexa. Asezata cu una din
fetele reflectatoare catre un obiect AB se obtine imaginea A'B’, asa cum se vede in figurd, in
care unghiurile 2 ABB' si #BB'A" sunt drepte. A
a) Refaceti desenul pe foaia de concurs, pastrand dimensiunile si determinati prin
constructie grafica pozitia centrului de curburd O si a varfului V al oglinzii. Precizati natura
imaginii (reald sau virtuala). Justificati constructial

b) Considerdand c& AB=3cm, A'B'=1cm, AB'=40cm , determinafi pozitia B'
obiectului si a imaginii fata de oglinda precum si raza de curbura a oglinzii. B l
¢) Mentinand obiectul si varful V al calotei in aceeasi pozitie se roteste aceasta cu 180°, Al

astfel incat sa reflecte razele de lumina care vin de la obiect cu cealalta faté. Determinati pozitia,
natura si marimea noii imagini care se obtine pentru obiect. Faceti si constructia grafica a noii imagini.
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Rezolvare si barem de notare

a) Pornim de la observatia ca orice
raza de lumina care porneste din punctul
A, dupa reflexia pe oglinda trece prin A’ \
sau prelungirea ei trece prin A" si la fel VAT
orice raza de lumina care porneste din B F 1 o'
punctul B, dupa reflexia pe oglinda trece o HN e
prin B" sau prelungirea ei trece prin B'. ‘

Cum orice raza de lumina pe
directia centrului de curbura dupa reflexia A
pe oglinda se intoarce pe acelasi drum, %A
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rezulté ca centrul de curbura O al oglinzii se afla la intersectia dreptelor AA" si BB'.
(0,5 puncte)

Daca consideram o raza de lumina care porneste de la obiect pe directia AB dupa reflexia pe oglinda trebuie sa treaca
prin A'B". Cele doua raze fiind paralele se taie la infinit, ele vor intersecta oglinda la infinit. Rezultd ca planul oglinzii este
paralel cu ABsi A'B".(0,5 puncte)

Exista o raza de lumina care pornind din A, se reflectd pe oglinda intr-un punct M si dupa reflexie trece prin B. Este
sigur ca punctul A" se afla pe directia MB . La fel, exista o raz& de lumina care porneste din B si dupa reflexie pe oglinda
trece prin A. In conformitate cu principiul inversiunii razelor de lumina aceasta raza va urma acelasi drum ca si cealalts, dar in
sens invers, iar punctul B" se va afla pe directia MA.

Inseamna ¢ punctul M din planul oglinzii se afla la intersectia dreptelor AB’ si BA.(1 punct)

Planul (7[) al oglinzii va fi reprezentat de dreapta paralela la AB si A'B" dusa prin punctul M, iar varful V al oglinzii va

fi piciorul perpendicularei dusa din centrul de curbura O pe aceasta dreapta . Conform figurii rezulta ca oglinda este asezata
initial cu fata concava spre obiect. ( 1,5 puncte)

Imaginea A'B" se formeaza in fata oglinzii, deci va fi imagine reala si evident rasturnata.

b) Fiind vorba de un obiect real si 0 imagine reald, putem scrie:

—X; —(=x,)=AB'=40cm (1 punct) si:

x, AB 1

B= x " B3 .(0,5 puncte)

Rezolvand sistemul se obtine:

X, =—60cm si x, =-20cm .(0,5 puncte )

Distanta focala a oglinzii va fi data de:
! = 1z + T si inlocuind gasim f =—15¢m .( 0,5 puncte )

fox, X

Raza de curbura a suprafetei concave reflectatoare va fi:

R = 2f =-30cm .( 0,25 puncte )

c) Daca se roteste calota sferica razele vor fi reflectate de fata convexa a calotei si in acest caz, conform conventiei de
semne, distanta focala si raza oglinzii devin:

f'=15¢cm si R'=2f"=30cm. (0,5 puncte)

Obiectul si varful calotei ramanand in aceeasi pozitie x, = —60cm

Putem calcula noua pozitie a imaginii din formula punctelor conjugate:

z = i+i (0,25 puncte ), de unde:
"X, X
X5 =12cm , deciimaginea A”B" va fi virtuala. ( 0,25 puncte )
Calculam si:
po Ko Yo 1
g Y 5

Rezultd: y; =0,6cm (0,25 puncte ) deci imaginea va fi dreapta.
Constructia grafica este prezentata in figura. (1,5 puncte )

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

3. O lentila convergenta (L) formeaza pentru un obiect AB, o T
imagine clard de 2 ori mai mare decét obiectul, pe un ecran (E), A
situat transversal pe axul optic principal al lentilei. Daca intre obiect si IB .
lentila se interpune o lama cu fetele plan paralele de grosime e = 3cm :
si indice de refractie n=1,5 pe ecranul deplasat convenabil se obtine :
o imagine clara de 2,6 ori mai mare decét obiectul. Determinati: :

a) distanta dintre obiectul AB'si imaginea acestuia formata in (L) (E)
lama cu fetele plan paralele

b) distanta focald a lentilei convergente;

c) distanta pe care a fost deplasat ecranul.

Toate consideratiile se vor face in cadrul aproximatiei paraxiale.
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Rezolvare si barem de notare

a) Imaginea A'B’ a obiectului AB se obtine asa cum se observa in figuré ( 1 punct ).
Din trunghiurile dreptunghice I,NI, si MNI,

putem exprima: |
NI, =MN -tgi = N -tgr , de unde: I, r\ 2
MN:I,Ntir,zl,NﬂH punct ), deoarece i f M N
tgi sini
lucrdm n aproximatia paraxiala i aplicand legea At A'A
refractiei :
sini=n-sinr, rezulta : B B':
e , ——
MN =~ " (0,5 puncte ).si : a

I,M=AA'=a=I1N—MN=e(1—1)=1cm
n

(1 punct).
b) Imaginea A'B’ a obiectului AB in lama cu fetele plan paralele, va constitui un obiect real pentru lentila, de aceeasi
inaltime ca si obiectul AB. In absenta lamei obiectul se afla fatd de lentila la distanta —x, si dupa introducerea lamei la

distanta — x/ de lentila. Intre cele doua distante exist relatia:

-x,=-x;+a (0,5puncte). A
Formula punctelor conjugate conduce la: A WA
X -f X, f : B’ ‘B
X,=—— 8§ f=—*= ( 0,5 puncte ) si la
X, +f X, X, +f ;
a —X;
fel :
. Xf X f (0,5 te) —X v
Xy=——si fl="4= ,5 puncte ).
2= NP Ty (0P (L) E)

Fiind vorba de doua imagini reale (prinse pe ecran) ( x, >0 §i x, >0) realizate in lentila de la doud obiecte reale
(x,<0 si x;<0), rezultd ca maririle transversale ale imaginilor pentru cele doué obiecte vor fi negative. Atunci, conform
datelor problemei, vom avea:

B=-2si f'=-25 (0,5puncte)

fnlocuind x| = x, +a inexpresialui 4’ se obtine sistemul:

B= f Si ﬂ’=; (1 punct) si de aici:
X, +f X, +f+a
f:ﬂ,a =10cm (1 punct)
B-p
¢) Putem calcula acum x, = Ma =—15cm (0,25 puncte )

B=p
X; =X, +a=—14cm (0,25 puncte ) si x, = Bx, = 30cm (0,25 puncte )si x, = 8'x; = 35cm .( 0,25 puncte )
intre cele doud pozitii ecranul trebuie deplasat cu Ax, = xj —x, = 5¢cm .( 0,5 puncte )

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



