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Problema 1 Optici geometrica (10 puncte)

Sebastian primeste cadou de ”Ziua Cercetatorului” o trusa de lentile subtiri de diferite forme si marimi. Dorind
sd dobandeasca o mai buna intelegere asupra fenomenelor optice, Sebastian, folosind trusa, camera foto de la
telefonul mobil, un tub luminos si o rigla, face diferite experimente de optica.
A. (4 puncte)
in primul experiment, tubul luminos de lungime h; = 12 cm este asezat perpendicular pe axa optica princi-
pala (aop) a unei lentile menisc convergent. Imaginea tubului prin lentila se formeaza pe un ecran, pe care aop
este perpendiculara. Notam cu [; distanta obiect real-focar obiect si cu [, distanta focar imagine-imagine
reala.
a. Realizati un desen in care sd figurati mersul razelor de lumind de la obiect prin lentild precum si dis-
tantele [, si l,. Exprimati distantele obiect-lentila si lentild-imagine in functie de [y, I, si fi;
b. Pornind de la relatia punctelor conjugate pentru o lentila sferica subtire, in aproximatia paraxiala de-
duceti expresia distantei focale a lentilei (f;) in functie de distantele (l;), respectiv (L,), f1 = f1 (13, 1,);
c. Determinati valoarea distantei focale a lentilei si a distantei dintre obiect si ecran (L), daca l; = 40 cm
sil, =90 cm;
d. Deduceti expresia dimensiunii imaginii obiectului h, in functie de dimensiunea obiectului hq, 14, I, si
f1, In aproximatia paraxialda. Determinati marimile imaginilor reale ale tubului luminos formate de o
lentilda cu distanta focald f = 60 cm daca tubul si ecranul sunt mentinute la o distantd fixa
L =250 cm.

B. (3 puncte)
in al doilea experiment, Sebastian vrea sa determine diametrul lentilei
camerei foto. Pentru aceasta foloseste o rigla de plastic pe care o asaza in
dreptul geamului. Pe fotografia obtinuta (vezi figura alaturatd) observa
formarea imaginii riglei si a unor mici pete luminoase care provin de la
obiecte punctiforme luminoase, indepartate, exterioare camerei. Sebas-
tian masoara marimea imaginii celor h; = 10 cm de pe rigla si gaseste
h, = 5,8 cm, iar pentru pata luminoasa gaseste d = 5 mm.

e. Realizati un desen cu formarea unei petei luminoase;

f. Determinati relatia dintre distanta focarul imagine-pata lumi-

noasa (l,), distanta focala a lentilei (f), dimensiunea petei luminoase (d) si diametrul lentilei (D);
g. Determinati diametrul lentilei folosite, (D).

C. (2 puncte)
in ultimul experiment, Sebastian asazi tubul luminos AB in lungul aop a unei lentile cu distanta focald
f =40 mm si diametrul D = 8,0 cm. Cel mai apropiat capat al tubului, se afla fatd de lentila la distanta
ds = 10 cm. Ecranul, perpendicular pe aop, poate fi asezat la diferite distante de lentila.
h. Determinati distanta de la ecran la lentila astfel incat pe ecran sa se obtind o patad luminoasa de di-
mensiuni minime;
I. Determinati dimensiunea minima a petei luminoase.

Fiecare dintre problemele 1, 2, respectiv 3 se rezolva pe o foaie separatd care se secretizeaza.

in cadrul unei probleme, elevul are dreptul si 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 problema se puncteaza de la 10 la 1 (1 punct din oficiu). Punctajul final reprezinta suma acestora.
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Problema 2 Calorimetrie (10 puncte)

Ana incearcd sa incalzeasca m,, = 1 kg de apa medicinala aflat la t; = 0°C cu ajutorul a m; = 1 kg de apa
distilata avand temperatura de £, = 100°C si doreste sd o incalzeasca la peste 60°C. Consideram céldura spe-
cifica a apei medicinale egald cu cea a apei distilate. Ana dispune de un vas avand doui parti, acestea fiind
in contact termic una cu cealalta si izolate fata de mediul inconjurator, contactul termic existand doar intre cele
doua parti ale vasului (in continuare vas dublu). Se neglijeaza cédldura schimbata de vas cu cele doua lichide.

a.

b.1.

b.2.

Prima data, Ana incearcad urmatoarea metoda: in partea dreapta toarnd Intreaga cantitate de apa medi-
cinald, iar in partea stdnga Intreaga cantitate de apa distilata, dupa care asteaptd pentru ca sistemul sa
ajunga la echilibru termic. Calculati temperatura de echilibru, adica temperatura la care ajunge apa
medicinald prin aceastd metodd. (1punct)

Dupa prima incercare, Ana constatd cd nu a reusit sa atinga temperatura dorita de 60°C. Astfel, ea
incearca o a doua metoda in modul urmator: in partea dreapta a vasului dublu toarna intreaga cantitate
de apa medicinald, si imparte apa distilata in trei parti egale. Foloseste doar o treime din apa distilata
aflata la 100°C, turnand-o in partea stanga a vasului dublu. Dupa ce se atinge echilibrul termic, goleste
partea stangd a vasului dublu si toarnd din nou o treime din apa distilata aflatd 1a 100°C in partea stanga
a vasului dublu. Asteapta din nou atingerea echilibrului termic si repetd procedura si cu ultima canti-
tate din apa distilata calda. Care va fi temperatura finald atinsa pentru apa medicinald dupd acesti trei
pasi? (2 puncte)

Ana observa ca nici 1n acest mod nu a reusit sa atingd temperatura dorita, desi conform acestei metode
temperatura atinsa este mai ridicatd decat in baza primei metode (de la subpunctul a). Astfel, se decide
sa Impartd apa distilatd in mai multe pérti egale. Care este numarul minim de parti egale, n, in care
trebuie impartita apa distilata calda pentru ca apa medicinald sa atingd temperatura dorita de 60°C?
(2 puncte)

Ana studiaza temperatura finala a apei medicinale in functie de numarul de parti in care imparte apa
distilata conform subpunctului b2. In baza rezultatului obtinut la b.2 realizeazd un grafic al tempera-
turii apei medicinale in functie de n. Pentru aceasta foloseste-te de minimum 7 puncte diferite. In-
cearcd sa unesti punctele cu o curbd. Ce concluzie se poate trage in baza graficului? (4 puncte)
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Problema 3 Transformiiri (10 puncte)

3.1 Un gaz ideal este supus transformdrii ciclice din figura aliturati. in
starea 1 temperatura este T; = 200 K, iar in starea 2 temperatura este T, =
300 K. (4,50 puncte) 2 3
a. Calculeaza temperatura T3 a gazului 1n starea 3.
b. Reprezinta grafic transformarea ciclica in coordonate (p, p),
unde p este densitatea gazului. 1
c. Reprezinta grafic transformarea ciclica in coordonate (T, p) -~

\

3.2 Intr-un cilindru orizontal, inchis la ambele capete, se gdseste un piston mobil prins cu un resort de pere-
tele din stdnga al cilindrului, ca in figura. Resortul este perfect elastic iar pistonul se deplaseaza fara frecare.
In partea din stanga, unde se afla resortul, cilindrul este vidat, iar in partea dreapti este umplut cu un gaz ideal
cu caldura molara la volum constant Cy,. Sistemul este izolat termic de mediul exterior iar capacitatile calorice

ale cilindrului si pistonului se neglijeaza. Se cunoaste constanta universala

a ggzelo.r, R. . K T, V4
Initial pistonul este blocat si resortul nu este deformat. Volumul ocupat de | AAAAAAAAAN
gazul cu temperatura T; este V;. Pistonul este eliberat si, dupa stabilirea vid gaz

echilibrului volumul ocupat de gaz devine V,. (2,25 puncte)

a. Gaseste expresia pentru temperatura finald a gazului, T'.
b. Sedau: V,=3V,,T;=330K siT, =270K. Calculeaza exponentul adiabatic al gazului
ideal din cilindru.

3.3 Un gaz ideal cu exponentul adiabatic y este inchis intr-un
cilindru cu un piston mobil care se poate deplasa fara frecare. Ci- p
lindrul (A) se afla intr-un vas cu lichid care este pastrat la tempe-
ratura constantd T si este conectat cu al doilea vas (B) care este
izolat adiabatic fatd de mediul exterior. Conexiunea este reali-

zatd printr-un tub subtire in care se gaseste un dop poros care per-
mite trecerea lentd a gazului (portiunea de tub din exteriorul va-

sului cu lichid este izolatd adiabatic). Initial vasul B este vidat. T ]
Asupra gazului din cilindrul A se exercita o presiune constanta p I

si acesta trece lent in vasul B. Care va fi temperatura gazului din
vasul B cand procesul inceteaza? (2,25 puncte)
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