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Subiectul 1 – Prisma optică Parţial Punctaj 
1. Barem subiect 1  10p 

a)  

3p 

a1) Vezi Figura 1 

1p 

a2) 𝛿 = (𝑖 − 𝑟) + (𝑖′ − 𝑟′) , 𝑟 + 𝑟′ = 𝐴,  '   i i A  1p 

a3) 𝑖′ ≤
𝜋

2
⇒ 𝑟′ < ℓ, 

𝑟′ = 𝐴 − 𝑟 < ℓ ⇒ 𝑟 > 𝐴 − ℓ,   

sin𝑖 = 𝑛sin𝑟 ≥ 𝑛sin(𝐴 − ℓ), 

sin𝑖0 = 𝑛sin(𝐴 − ℓ), 

 𝑖 ∈ [𝑖0,
𝜋

2
]. (Vezi Figura 2) 

Caz particular: sin ℓ =
1

𝑛
 ⇒ ℓ = 45°, 

 sin 𝑖0 = 𝑛 sin(75° − 45°), 𝑖 ∈ [45°, 90°] 

Observație: Dacă 𝑖0 =
𝜋

2
⇒ sin(𝐴 − ℓ) =

1

𝑛
= sinℓ. 𝐴 < 2ℓ reprezintă condiția să 

existe cel puțin o rază de lumină care traversează prisma! 

1p 

b)  

3p 

b1) Unghiul de deviație este minim la trecerea simetrică a razei de lumină prin 

prismă, atunci când 𝑖 = 𝑖′ și 𝑟 = 𝑟′ =
𝐴

2
 

1p 

b2) sin 𝑖 = 𝑛 sin 𝑟 și 𝑟 =
𝐴

2
, AiiA  2min  

n =
sin𝐴

sin
𝐴
2

 ,  𝑛 = 2 cos
𝐴

2
 

1p 

b3) 𝛿 ∈ [𝛿𝑚𝑖𝑛, 𝛿𝑚𝑎𝑥] 
 𝛿𝑚𝑖𝑛 = 60° 

𝛿𝑚𝑎𝑥 =
𝜋

2
+ 𝑖0 − 𝐴,  unde sin 𝑖0 =

√6−1

2
 ⇒ 𝛿𝑚𝑎𝑥 ≈ 76,45° 

1p 

c)  

3p 

c1) Din sin 𝑖 = 𝑛 sin 𝑟 și 𝑛 sin 𝑟′ = sin 𝑖′ ținând cont de aproximația unghiurilor 

mici, rezultă 𝑖 ≅ 𝑛𝑟, 𝑖′ ≅ 𝑛𝑟′, 𝑖 + 𝑖′ ≅ 𝑛(𝑟 + 𝑟′) = 𝑛𝐴, 𝛿 ≅ (𝑛 − 1)𝐴 – nu depinde 

(practic) de unghiul de incidență.  

1p 

c2) 

Imagine virtuală. 

 

 

 

 

 

 

 

1p 

Figura 2 

Figura 1 

Figura 3 
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c3) Deoarece unghiul prismei este foarte mic și ℎ ≪ 𝑑 

toate unghiurile sunt foarte mici. 

Pentru un dioptru plan, la incidență aproape normală 

(vezi figura), se poate scrie  

𝑛1 sin 𝑖 = 𝑛2 sin 𝑟 ⇒ 𝑛1𝑖 = 𝑛2𝑟 ⇒
𝑛1

ℎ1
=

𝑛2

ℎ2
 

Considerând fața prismei dinspre obiect (vezi Figura 4) 

avem: 𝑑2 = 𝑛𝑑. 
Analog, la fața (2) putem scrie  

𝑑′
2 =

𝑑′
1

𝑛
. 

 

 

Considerând prisma mică și foarte subțire 

(grosimea ei 𝑔 ≪ 𝑑)  ⇒ 𝑑′1 ≅ 𝑑2 și, ca 

urmare, 𝑑′2 ≅ 𝑑 – sursa și imaginea sa se află 

practic la aceeași distanță de prima față a 

prismei. 𝑆 și 𝑆” se află pe o dreaptă practic 

paralelă cu prima față a prismei. 

Distanța dintre S și 𝑆” este 𝑎 ≅ 𝛿𝑑. (Figura 5) 

 

 

1p 

Oficiu  1p 

 

Subiectul 2 - Lentile Parţial Punctaj 

2. Barem subiect 2  10p 

A.   

2,5p 

fxx

111

12

  0,5p 

12 xxD   0,5p 

 
2

4
0

2

2,111

2

1

DfDD
xDfDxx


  0,5p 

    Dxxd
3

1
1121   0,5p 

5,4
f

D
 0,5p 

B.   
b1)  

4p 

Pentru imaginea formată de prima lentilă: 
11

11
2

112

111

xf

xf
x

fxx 
  0,25p 

Pentru imaginea formată de a doua lentilă: 
12

12
2

212

111

xf

xf
x

fxx 








 0,25p 

Notând cu d  distanța dintre lentile:  12 xxd   0,25p 

Din ecuațiile anterioare obținem: 
 
   dffxdff

dffxfdf
x






21121

21121
2   (1) 0,25p 

Figura 4 

Figura 5 
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Din textul problemei rezultă că 12 xkx  , pentru orice 1x . Ca urmare, 

dependența lui 2x  de 1x  trebuie să se exprime printr-o funcție de gradul 1. 

bxax  12 , unde a și b sunt constante 

0,5p 

Ca urmare, coeficientul lui 1x  de la numitorul relației (1) trebuie să fie nul, 

adică: 

2121 0 ffddff        (2) 

0,5p 

Rezultă că sistemul de lentile este afocal, deci 
1

2

f

f
 , indiferent de 1x . 0,5p 

Din (1) și (2) rezultă:  







 21

1

2
1

2

1

2
2 ff

f

f
x

f

f
x   (3) 0,5p 

1

2

1

2
2 x

f

f
x 








  0,5p 

Ca urmare k
f

f


1

2 , deci k , adică 2 . 0,5p 

b2)  

2,5p 

Aplicăm principiul reversibilității: imaginea formată de sistemul de lentile la 

trecerea luminii într-un sens este obiect pentru sistemul de lentile la trecerea 

luminii în celălalt sens. 

Deoarece imaginea obiectului se suprapune cu obiectul, înseamnă că 

imaginea obiectului la trecerea luminii într-un sens prin sistemul de lentile se 

suprapune cu „obiectul” la trecerea luminii prin sistemul de lentile în sens 

contrar. Înseamnă că sistemul de lentile formează imaginea obiectului chiar 

în planul oglinzii, adică 22 dx  .      (4) 

1,0p 

Evident, 11 dx  .       (5) 0,25p 

Înlocuind (4) și (5) în (3) rezultă:  
k

dkd
fkfdkd






1
1 12

2212  0,5p 

cm 102 f ; cm 51
2

1  f
k

f
f  0,5p 

Folosind (2) obținem: cm 15d  0,25p  

Oficiu  1,0p 
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Subiectul 3 - Disc Parţial Punctaj 

3. Barem subiect 3  10p 

a.  

1,5p 

a1) Sursa S este plasată pe dreapta care trece prin punctele T şi O 

2

1
sin sin 


 

TO

TT
,  

deci 
6


   

 0,5p 

a2) tg OOOS  

cm 5,8cm 
3

310
OS  (sau cm 5,8cm 

3

310
y ) 

0,5p 

a3) 



v

OS
t s 5,8s 

3

310
t   0,5p 

b.  

2p 

 

b1) 1 2I OI
 isoscel                               

0 sin sinxn i n r  
 

0sin sinxn r n   
 

În triunghiul 1 2I DI
 

 i r i r         
2( )i r    

 

1,0p 
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b2)  

 
r

ri

ri
2

2

2












 

0,5p 

 

 
b3)  

 60
22

cos
2

sinsin i
nii

ni  
0,5p 

 

c.  

5,5p 

c1)  

1 2I OI
 isoscel 

2cos
2

d
d

r
R R

 
 

2

2
sin 1

4

d
r

R
 

 

1,0p 

R

y
i


sin  0,5p 

r

in
n

sin

sin0  0,5p 

22

0

4

2

dR

yn
n




  1,0p 

 

c2)  

 

Nr. crt. 𝑦′(cm) d(cm) 𝑛 𝑛𝑚𝑒𝑑 ∆𝑛 (∆𝑛)𝑚𝑒𝑑 

1 4,5 15,1 1,70 

1,73 

0,03 

0,01 

2 5,7 14,6 1,74 0,01 

3 6,4 14,2 1,74 0,01 

4 7,0 13,8 1,73 0,00 

5 7,4 13,5 1,72 0,01 

6 7,7 13,3 1,73 0,00 

 

 

2,0p 

 

01,073,1 n  0,5p 

Oficiu  1,0p 
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