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1. Subiectul 1 — Gaza si... optica

Pe o suprafata orizontala plana se afla o oglinda concava foarte subtire cu axa
optica principald verticald. La inaltimea de 100cm de varful oglinzii se afla

tavanul camerei pe care se gaseste o gaza (consideratd punctiforma) situata
pe axa optica principala a oglinzii (figura 1).
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Considerati ca dintre toate suprafetele doar suprafata din partea concava a :
oglinzii sferice este lucioasa si reflectd lumina. &

Figura 1

a) Calculati raza de curbura a oglinzii sferice concave stiind ca distanta
dintre gdza si imaginea sa reald Tn oglinda este minima.

b) Calculati marirea liniara tranversala data de oglinda in cazul de la punctul a).
c) Considerati acum oglinda sfericd concava asezatda pe o oglinda plana
orizontald de suprafatd mare. Pe suprafata oglinzii concave se toarna putin
lichid transparent de indice de refractie n=15 astfel ca suprafata liberda a
lichidului este orizontald. Gaza se afla tot pe tavan, la 100cm fatd de varful
oglinzii sferice, pe axa opticd principald verticald a acesteia (figura 2).
Calculati raportul dintre distanta minima si distanta maxima dintre imaginile

care se formeaza.

Figura 2

2. Subiectul 2 — Lentile
A. O lentila compusa

in zona centrali a unei lentile convergente subtiri, cu diametrul 2R =2cm, avand distanta focald f, =10cm, exista
un orificiu circular, cu diametrul 2r =1cm. Centrul orificiului este situat chiar pe axa optica principala a lentilei. in

acest orificiu se introduce o lentila divergentda cu modulul distantei focale

principald, se afla un ecran E, care se poate deplasa longitudinal. Determinati
valoarea minimd a diametrului petei luminoase de pe ecran, precum si pozitia

f, =20cm, astfel incat orificiul se astupa complet (figura 3). La distanta g
b =20cm, in fata acestei ,,lentile compuse”, pe axa optica principala, se afla o sursa S Z
luminoasa punctiforma, S. In cealalti parte, asezat perpendicular pe axa optica -~ M----f---- é‘ ==
7
Z

ecranului n acel moment fata de lentila. Figura 3

B. Lentila convergenta incastrata intr-un paravan opac
Intr-un paravan opac exista o deschidere circulara cu raza R =15cm. Pe axa ce trece prin centrul deschiderii si

este perpendiculara pe paravan se afld, la o anumita distantd, o sursa luminoasa punctiforma S. Dincolo de
paravan, la distanta L =18cm, se aflda un ecran plan, perpendicular pe axa ce trece prin S si prin centrul

deschiderii. Cand in deschiderea circulara este introdusa o lentild convergenta care o astupa perfect, pe ecran se
observa o pata circulard cu raza I, =3 cm. Pastrand sursa S si ecranul in aceleasi pozitii, dar scotand lentila din
deschiderea paravanului, pata circulard de pe ecran se largeste, raza sa devenind I, =45cm. Determinati
distanta focala a lentilei precum si distanta de la sursa la paravanul opac.

Fiecare dintre subiectele 1, 2, respectiv 3 se rezolva pe o foaie separata care se secretizeaza.

in cadrul unui subiect, elevul are dreptul s rezolve cerintele in orice ordine.

Durata probei este de 3 ore din momentul in care s-a terminat distribuirea subiectelor catre elevi.
Elevii au dreptul sa utilizeze calculatoare de buzunar, dar neprogramabile.

Fiecare subiect se puncteaza de la 10 la 1 (1 punct din oficiu). Punctajul final reprezinta suma acestora.
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3. Subiectul 3 — Masurari refractometrice
Refractometrele sunt aparate optice utilizate pentru determinarea indicilor de refractie. O categorie de
refractometre au la baza masuratori goniometrice. Acestea implicd masurarea unghiului format de directiile de
propagare a doua fascicule de lumina. Dispozitivul experimental este alcatuit dintr-un goniometru, un colimator fix
C folosit pentru obtinerea unui fascicul paralel si ingust de lumina monocromatica si o luneta L, care se poate roti
pe disc, cu ajutorul careia se observa fasciculul emergent. Goniometrul este compus dintr-un disc gradat G cu
marcaje 1n grade sexagesimale, 1n centrul caruia este plasata o masutd ce se poate
roti in jurul axului sau vertical.

A. Determinarea indicelui de refractie al unui solid.

i ) sind | Mediul de studiat se considera sub forma unei prisme optice

iy | 29°45' | 0,496 | P care se aseazd pe masutd. Se fixeaza masuta astfel incat

i, | 27°30' | 0,462

. 126720 | 0.446 fasciculul sd fie incident pe prisma ca in figura 4. Prin

i, | 25°32' | 0,431 plasarea convenabila a lunetei (in pozitiile L, , respectiv L, )

is_| 24°53' | 0,421 | se midsoard valoarea unghiului dintre razele reflectate pe cele
le 24°27" | 0414 | g5 fete ale prismei. Valoarea obtinuta este o =110
i; | 24°15' | 0,411 . - A .
is | 24°11' | 0,410 Ulterior, masuta se roteste astfel incat fasciculul cade pe una
io | 24°10' | 0,409 | dintre fetele prismei (figura 5). Plasand corespunzator luneta,
ip | 24°11' | 0,410 | se masoarda, pentru fiecare pozitie a prismei, valoarea

iy | 24°13" | 0,410 | ynghiului de deviatie. In tabelul aliturat sunt date valorile
i, | 24°25' | 0,413
i3 | 25°51' | 0,436 3 2 R
i | 29°26' | 0,491 acestora) corespunzitoare unor unghiuri de incidenta i
i;s | 31°17' | 0,519 | ordonate crescator, dar a caror valoare nu a fost masurata.

iy | 33°27" | 0,551 | g) Determinati valoarea unghiului refringent A al prismei.
:17 ggogg 822? b) Deduceti relatia cu ajutorul careia se determind
18 y - - - - - - - - -
o | 43°4° | 0,683 valoarea indicelui de refractie al materialului prismei si

i, | 45°52' | 0,718 | calculagi aceastd valoare cu trei cifre semnificative.

masurate ale unghiurilor de deviatie ¢ (si valoarea sinusului

B. Determinarea indicelui de refractie al unui lichid

Discul goniometrului este asezat in plan vertical. In centrul siu este plasatd 0
prisma etalon avand indicele de refractie n, =150 si unghiul A=90° (figura 6).
Peste prisma este plasata proba M din lichidul al carui indice de refractie n dorim
sa-1 determinam. Proba M se ilumineaza cu un fascicul convergent, care ajunge
aproape razant la suprafata de separatie dintre cele doua medii. Prin deplasarea
convenabild a lunetei L se observa, in campul vizual al acesteia, linia de
demarcatie a celor doud zone, cea luminoasa si cea intunecata. Unghiul format de
verticald cu linia de demarcatie a celor doud zone este 3 =43°4".

Campul
vizual al

lunetei

a) Explicati aparitia celor doud zone. Figura 6

b) Determinati valoarea indicelui de refractie n al probei, cu trei cifre semnificative.
c) Explicati de ce, in cazul utilizarii luminii albe, linia de separare dintre cele doud zone este colorata.
Precizare: Daca veti considera necesar, puteti folosi tabelul de la punctul A si pentru rezolvarea cerintelor de
la punctul B.
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