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1. Pendulul matematic reprezentat in desenul a din figura 1, constituit dintr-o tija rigida foarte
usoard, articulata fara frecare In punctul sau superior si purtand la capatul inferior o bila
sferica cu raza foarte micd (punct material), efectueaza oscilatii armonice in plan vertical,
deviatia sa unghiulard maxima fiind &, = ¢, < 4,
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Sa se demonstreze ca, In conditiile precizate, existd relatia: @, =7a , unde

max

@, - viteza unghiulard maxima a tijei In miscarea de rotatie a acesteia, 7' - perioada

oscilatiilor armonice ale pendulului considerat;
Cand sfera a ajuns intr-una din
pozitiile sale extreme laterale, 1 se
comunicd sferei, printr-un mic Fig.1
impuls perpendicular pe planul
oscilatiilor, viteza v, egald cu
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viteza ~ maxima din  timpul
oscilatiilor sale armonice. Sa se 00
stabileasca forma traiectoriei
viitoare a sferei, forma suprafetei
descrisa de tija pendulului si sa se a
determine timpul dupa care sfera
revine in pozitia extrema initiald. Se cunoaste acceleratia gravitationala, g.;

Pendulul fizic reprezentat in desenul b din figura 1, constituit dintr-o tija rigida, foarte
usoara, articulata fara frecare in capatul sdu superior si pe care sunt fixate trei sfere
(puncte materiale), in conditiile precizate, efectueaza oscilatii mici in plan vertical. Sa se
demonstreze ca oscilatiile pendulului sunt armonice si sa se determine perioada lor. Se
cunoaste acceleratia gravitationala, g.
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Doud lentile convergente subtiri,

avand distantele focale f; si YA

respectiv fo, sunt agezate la distanta A

D una fatd de cealalta, asa cum O, \L

indica figura 2. Axele optice a
principale ale lentilelor sunt 0, /F > X
paralele, distanta dintre ele fiind G >

egald cu a (o valoare destul de D v

mica fata de fi, f» s1 D). Stiind ca Fig. 2

D < fi si fo, sa se determine coordonatele x si y ale focarului principal imagine pentru
acest sistem optic. Fasciculul luminos incident se propagd de la stinga spre dreapta
paralel cu axele optice principale ale lentilelor. Originea axelor de coordonate se
considerd in centrul optic O, al lentilei cu distanta focald f,. Ele au orientdrile precizate
in figura.

Ochiul unui observator priveste intr-o oglinda plana (confectionata dintr-o lama de sticla
cu fete plane si paralele, avind un strat subtire de azotat de argint depus pe partea
inferioard) imaginea unei surse punctiforme indepartate Sy, asa cum indica figura 3.
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Pentru un anumit unghi de incidenta,

)
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intensitatea luminoasd (provenind de la g,

sursa Sgp) care ajunge 1n ochi in urma

reflexiei directe pe suprafata sticlei (la

interfata aer-sticld), este egala cu &

Fig. 3
er

intensitatea radiatiei care ajunge In ochi \ / Sticla
dupa reflexia pe stratul inferior cu azotat
de argint. Stiind ca reflectanta energetica pe stratul de azotat de argint este R = 0,93 si nu
depinde practic de unghiul de incidenta, sa se determine reflectanta energetica r la
interfata aer-sticla. Se va admite ca reflectanta energetica la interfata sticla-aer are
aceeasi valoare ca si cea de la interfata aer-sticld, indiferent de valorile unghiurilor de
incidenta. Eventualele fenomene de absorbtie se vor considera neglijabile. Notda:
reflectanta energetica este raportul dintre intensitatea luminii reflectate si cea a luminii
incidente.

¢) Radiatia Cerenkov este o radiatie luminoasa (undd electromagneticd) emisda de o
particuld incarcatd electric, ce se misca uniform, intr-un mediu substantial (lichid) avand

indicele de refractie n, cu o vitezd v, avand modulul v mai mare decat viteza de fazd a

T : . o g 1
luminii in acel mediu (c¢/n). Se stie ca radiatia este emisa in directia 6. =arc cos—ﬁ,
n

unde S =v/c, unghi ce se masoara fatd de sensul pozitiv al vectorului v. Particula se

deplaseaza de-a lungul axului optic principal spre o oglinda sferica concava, avand raza
de curbura R > 0. Aratati ca indiferent de locul in care se afld particula Tn momentul
emisiei, radiatia reflectatda de oglinda intersecteaza planul sau focal in punctele unui cerc.
Determinati raza acestui cerc in functiede R, n si .

3. Un punct material cu masa de repaus m,, conectat la unul din capetele unui resort elastic,

foarte usor, cu constanta de elasticitate &, oscileazd armonic de-a lungul axului longitudinal

al resortului, In conditii de imponderabilitate, celdlalt capat al resortului fiind prins de un

suport fix.

a) Sa se determine perioada oscilatiilor liniare relativiste ale punctului material, daca
amplitudinea oscilatiilor sale, in sistemul laboratorului, este 4. Se cunoaste viteza luminii

in  wvid, c. Se neglijeazd  frecarile. Se va  putea  considera
1 k
ca: i ~1- PI. (A2 —J’z),unde y este elongatia oscilatorului la
1+ A* =y’ 0
\/ 4m,c’ ( 4 )

un anumit moment.
b) Sa se demonstreze cd acceleratia relativistd a unui punct material, supus actiunii unei
~ o : - . F Fv_. .
forte F', atunci cand acesta are viteza V, este: d=—-— v. Sa se evidentieze
m  mc

deosebirea fatd de varianta nerelativisti: d=F/m.
¢) Sa se determine acceleratia oscilatorului armonic liniar relativist, atunci cand elongatia

saeste y=A/2.
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