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a. Fie r unghiul de refractie din A si
C. Fie r' unghiul incidentei interioare din B,
pe fata curbd. Putem scrie succesiv

sinr = (1/n)sini, cosr = (1/n)yn* —sin’i,

sinr'=(/n)sini’, r'=90° —(p-r) ...1p
Elimindm unghiurile interioare (I si

r') din aceste relatii obtinand in final

. . pl2
N {sinz iy (sini S|n2gosm )] } *)..1p
cos® ¢
In al doilea caz, sinr” = (1/n)sini” si

r"=90° —r —y . Se procedeazi la fel

(adica se elimind unghiurile r si r"), gasind relatia
1/2

} **)...1p

(sini"+siny sini)?
cos®

n:{sin2i+

b. Situatia limita corespunde lui
r'=r"=/¢=arcsin(1/n),caz in care
i"=i"=90°.

cand n=+/2, avem

I'=r" =/ =45°(atat in B cat si in D).

Apoi, din

sinr = (1/n)sini = (1/+2)(2/2)=1/2,

rezulta r =30° (atat in A cét siin C). Intr.

AOB avem ¢+ r'+90° —r =180°, adica ¢ =75°. In tr. COD avem

w+90° +r+r"=180°, adicd w =15° , (vezi desenul aliturat).

Alta metoda.: Conform enuntului, consideram ca n = J2.Din relatia
(*), pentru sini’ =1, (emergenta dispare cand incepe reflexia totala, la
r' = ¢ =arcsin(1/n)), gisim ecuatia tg’p — 2\/§tgqo —1=0, cu solutia fizica
¢ =75". La fel, din relatia (**), cand sini” =1 (adici r" = ¢ ) gisim ecuatia
tgy + 2\/§tgy/ —1=0, cu solutia fizica y =15°.
Indiferent de metoda:
Pentru determinarea lui ¢ se acorda ......................1 p
Pentru determinarea lui i se acorda .......ccceeveeenennne 1p

C. Solutia finala de la punctual b) ne arata ca existd emergentd doar in zona
mediani BOD cu deschiderea unghiulari 180° — (¢ + ) =180° —90° = 90°.

1. Orice rezolvare corectd ce ajunge la rezultatul corect va primi punctajul maxim pe itemul respectiv.
2. Orice rezolvare corectd, dar care nu ajunge la rezultatul final, va fi punctata corespunzator, proportional cu
continutul de idei prezent in partea cuprinsd in lucrare din totalul celor ce ar fi trebuit aplicate pentru a

ajunge la rezultat, prin metoda aleasa de elev.
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cand i=45° sin= V2 , din legea refractiei in O rezulta sinr =1/2, adica
r =30°. Aceasta ne spune ci raza de lumini ce cade in punctual de incidentd
O se propaga mai departe pe directia bisectoarei unghiului BOD si iese afarda
din semicilindru fard sd mai sufere o refractie propriu-zisa.
d. Urmarim pe desenul alaturat traseul ultimelor raze
de lumina ce mai ajung la ecran. Unghiul de incidenta din
A este ¢ =arcsin(1/n), iar cel de refractie (exterior) este
de 90°.
Se pot stabili usor relatiile:
AB =2.AC =2Rsin¢=2R/n,
OC =Rcos/ = (R/n)yn*-1,
CD = ACtg/ = (R/n)tgl =...= R/[n/n? 1] . 3 3
Acum DE = 2R — (OC +CD) =...= 2R—nR//n? -1
si, pe baza de asemanare de triunghiuri gasim
A'B' = AB(DE/CD) =...= 2R(24/n* =1 —n).Numeric A'B'~117R.
Pentru precizarea fasciculului incident activ (pe desen corect)...... 1p
Pentru relatiile geometrice corecte......................co v 1p
Rezultatul final pentru distanta AB".....................................1p
Oficiu 1
Subiect 2 Partial | Punctaj
Barem subiect 2 10
A. Prima imagine se obtine direct prin dioptrul plan la
adancimeah, =h/n=R/2. ........cccoiiiiiiiiiiiiiiee. 05 0,5
A doua imagine se obtine prin reflexie pe oglinda sferica urmata de
refractie in dioptrul plan. Prin reflexie in oglinda sferica
R L : .
[1/x, +l/(—§) =2/(—R)] se obtine o imagine intermediara la distanta X, = R 3
e VAIFUL QIOPEUILT -.vvoeeeeeeeees oo 1p 015
Imaginea intermediara este la distanta 2R de dioptrul plan, ......... 05p ’
deci imaginea finala se obtine lah, =2R/n =3R/2 de suprafata plana a apei
05p 0,5
Distanta dintre cele doud imagini esteAh=h, —h, =R ...... 05p 0,5
B. In figura urmitoare este reprezentata formarea imaginii unei sectiuni din
cub.
Imaginea fetei plane apropiate de lentild se obtine la X, =5f de aceasta in
»spatiul imagine”. Pentru acest caz marirea transversala este 8 = —4, deci 3
latura imaginii va fi egald cu f siaria suprafetei S=f?. ............ 1p 1
1. Orice rezolvare corectd ce ajunge la rezultatul corect va primi punctajul maxim pe itemul respectiv.

2. Orice rezolvare corectd, dar care nu ajunge la rezultatul final, va fi punctata corespunzator, proportional cu
continutul de idei prezent in partea cuprinsd in lucrare din totalul celor ce ar fi trebuit aplicate pentru a
ajunge la rezultat, prin metoda aleasa de elev.
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Imaginea fetei plane indepartate se obtine la X', =3f unde S'=-2, latura

. ... f 2
imaginii — siaria S'= — SRR | 1
g > $ 4 p

Imaginea cubului este un trunchi de piramida al carui volum il putem calcula
ca diferenta dintre volumele a doud piramide:
f 2
e 2 —2f 3
~SH §'ht f°.4f 4 _7f 1
3 3 3 3 6

C. Fasciculul

laser ajuns la By SA A" B
suprafata mata in AW '
punctul P este I
reflectat in mod
difuz (in toate
directiile). Razele de
lumina (PA 51 PA’)
revenite pe fata
lucioasa (transparentd) sub un unghi de incidentd mai mic decat unghiul limita
sufera atat fenomene de refractie (ies in aer) cét si fenomene de reflexie
(revenind partial spre fata mata). Desigur, unghiul de reflexie este egal cu cel
de incidenta. Razele care se refracta si ies in aer, se iIndeparteaza de normala
(r >1i). Ele duc in exterior o insemnata cantitate de energie luminoasa. De 3
aceea, energia luminoasa care revine prin reflexie pe suprafata mata este
destul de mica. Astfel se explica formarea regiunii circulare ,,mai intunecata”,
cu diametrul D . Desigur, cand la fata lucioasa i > 1, are loc fenomenul de
reflexie totald si energia luminoasa se intoarce in intregime spre fata mata

\Y

D

determindnd aparitia inelului luminos. ... 0,5p 0,5

Marginea interioara a inelului se obtine chiar pentru unghiul limita:

n-sinl=1 ...05p 0,5

Conform desenului tgl = % ...05p 05
sinl _ sinl 1

Pedealtapartetgl=—=—F— —+=—+- .. 05p 0,5

cosl \1-sin?l n?-1

Orice rezolvare corectd ce ajunge la rezultatul corect va primi punctajul maxim pe itemul respectiv.

2. Orice rezolvare corectd, dar care nu ajunge la rezultatul final, va fi punctata corespunzitor, proportional cu
continutul de idei prezent in partea cuprinsd in lucrare din totalul celor ce ar fi trebuit aplicate pentru a
ajunge la rezultat, prin metoda aleasa de elev.
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Din cele doua relatii rezulta: n=,/1+ 5z 05p 0,5
Valoare numerica: n=5/3 .. 05p 05
Oficiu 1
Subiect 3 Partial | Punctaj
Barem subiect 3 10
a.
i?"\
\
{5 1 T
.
]ii
CAB NA
iod
a
Desen .05p 0,5
ini 0,5
n= ﬂ ..... 05p
sinr
sinj=—2 05p 05
va® +b?
a 4,5
AC=h-tgi=h— 0,5
g b p 0,5
BC =h-tgr 05p 0,5
AB =AC-BC; d:h%—h-tgr 05p 0,5
a d
tgr=——* . 0,5 0,5
gr=r-1 () p
sinr=——9"__
Vi+tg®r
Inaltimea b se misoari cu rigla. Volumul de lichid turnat in vas (V) si
suprafata S a bazei sale permit aflarea indltimii h, cu formula h=V /S ... 0,5p 05
In final ’
sini a 2
n= = yJ1+ctger. * L 0,5
sintr /a2 +p? : ™ P 0,5
b.
- se cite[Ite nivelul lichidului din cilindrul gradat n starea inilJiala; 0,5 3
- se vizeaza un reper dupa o direcl 'ie tangenta la marginea superioara a

1. Orice rezolvare corectd ce ajunge la rezultatul corect va primi punctajul maxim pe itemul respectiv.

2. Orice rezolvare corectd, dar care nu ajunge la rezultatul final, va fi punctata corespunzitor, proportional cu
continutul de idei prezent in partea cuprinsd in lucrare din totalul celor ce ar fi trebuit aplicate pentru a
ajunge la rezultat, prin metoda aleasa de elev.
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vasului (Tn absen(a lichidului); 0,25
- fard a schimba pozil ia ochiului se toarnd lichid in vas pana cand in raza
vizuala apare urmatorul reper; 0,5
- se citelJte nivelul lichidului ramas in cilindrul gradat [1i, prin diferenta, se
determina volumul de lichid turnat in vasul cu repere; 0,5
- cunoscand volumul v de lichid [Jiaria S a bazei vasului (laturile
dreptunghiului se masoara cu rigla) se determina nivelul h al lichidului in vas; 0,5
- cunoscand pozillia lor fal1d de muchia vasului se determind distanta d
dintre cele doud repere observate prin vizarea facuta; 0,5
- operalJiile de mai sus se repeta de mai multe ori; 0,25
c

Datele ob[Jinute prin masuratori se trec intr-un tabel ca cel de mai jos. Ele se
prelucreaza cu formulele (*) si (**). Din valorile particulare se prezinta
rezultatul final (valoarea medie i a indicelui de refractie).

0,75 0,75
alem) | dlem) | Vem?®) | hem) | n fl
d.
- masuratori incorecte pentru pozil ia reperelor falla de una din muchiile de
I za vasului;
a baza vasulut; o . . 075 | 075
- masuratori incorecte ale dimensiunilor bazei vasului;
- modificarea pozilJiei ochiului in timp ce se toarna lichid in vas;
- citire incorectd a nivelului lichidului din cilindrul gradat, etc.
Oficiu 1
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Orice rezolvare corectd ce ajunge la rezultatul corect va primi punctajul maxim pe itemul respectiv.

2. Orice rezolvare corectd, dar care nu ajunge la rezultatul final, va fi punctata corespunzitor, proportional cu
continutul de idei prezent in partea cuprinsd in lucrare din totalul celor ce ar fi trebuit aplicate pentru a
ajunge la rezultat, prin metoda aleasa de elev.



