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MECANICA

A. Alunecari...

Un corp punctiform de masa m se afla in repaus in varful unei emisfere de

masa M, (vezi figura 1). Printr-un mic impuls, corpul incepe sa alunece, fara - ]

frecare, pe emisfera. La un unghi 0, masurat fatd de verticala care trece prin

centrul emisferei, corpul se desprinde de emisfera. Considerd ca emisfera se 4 N

poate deplasa orizontal fara frecare si ca se afla initial Tn repaus. ‘ ‘
a) Scrie ecuatia care permite calcularea unghiului 6. '

b) Calculeaza unghiul 6 daca M = m. |
c) Particularizeaza rezultatul pentru cazul in care emisfera este fixa.

Figura 1

B. Mingi mari, mingi mici...

a) O minge de baschet, cu raza R si masa M, se afla in repaus la inaltimea h fata de
sol. Pe ea std o minge mica de tenis de masa, cu masa m. Se lasa liber cele doua mingi. La
ce inaltime maxima urcd mingea micd dupa ciocniri? Considera ciocnirile perfect elastice
sicam < M.

b) Considera acum n mingi My, M,, ..., M,, avand masele m,, m,, ...m,, (Cum,; >
m, > -+ > m,) asezate ca in figura 2. Mingile sunt lasate liber. Determind, in functie de
n, Inaltimea maxima atinsd de mingea n.

c) Daca h = 1 m, care este numarul minim de mingi astfel incat mingea superioara sa
ajunga la cel putin 1 km?

Figura 2

Problema propusa de prof- dr. Constantin COREGA, CNER, Cluj-Napoca
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Subiect Partial | Punctaj
Barem Mecanica A 5.00p
a) Fie vy si vy componentele (orizontald, respectiv verticala) vitezei 0,25 4,00
corpului si Vy viteza emisferei.
Din conservarea impulsului (pe axa orizontala): mov, = MV, 0,25
Consideram momentul la care particula se afla la unghiul 0. 0,25
v 0,25
Din SR legat de emisfera se observa imediat L =tgf
v, +V,
m . . 0,25
=0, = 1+ M v, tg@ (conditia ca particula s ramana in contact cu
emisfera).
. 1 1 0,50
Din conservarea energiei: Em(vi +0, ) +§MVf =mgr(1-cos6).
Eliminand v, se obtine: 0,50
2gR(1-cos@ m
v’ = SR( )2 unde r=—.
(L+7)(1+(1+7)tg’0) M
Componenta v, poate doar sd creasca (componenta orizontald a 0,50
reactiunii normale accelereaza particula!)
Aceasta va fi maxima atunci cand are loc desprinderea corpurilor. 0,25
Ca urmare, trebuie gasit unghiul 0 la care v, atinge valoarea maxima. 0,50
d , ) 2tgé
—v. =(1+(1+r)tg°0)sind—(1—cosd)(1+r =0
@ 2 = (1+(141)16°0)sin 0~ (1-cos0) (1+7) 292
rcos’ @—3(1+r)cosO+2(1+r)=0. 0,50
b) Pentru cazul particular ¥ =1 ecuatia se poate scrie: 0,25 0,75
(cosé’—Z)(cos2 ¢9+2cos¢9—2) =0
Solutia cos @ =2nu are sens! 0,25
Singura solutie care are sens este 0,25
cosf=+3-1=0,732=0~42,9°.
c) Daci emisfera este fixa (# =0) cos@ = 2/3. 0,25p 0,25
Barem Mecanici B 4,00p
a) Chiar 1nainte ca mingea de baschet sa atingd solul, ambele mingi au
viteza v =/2gh . 0.25p
Imediat dupa ciocnirea cu solul, mingea de baschet urca cu viteza v. Ca 0.95
urmare, viteza relativa a celor doud mingi este 2v. 2P
Ciocnirea fiind perfect elastica, dupa ciocnire, viteza relativa are aceeasi
valoare 2v (ciocnirea cu un perete!). Fata de sol, viteza mingii de tenis 0,25p 1,00p
vafi 2v+0v=3v.
Din conservarea energiei rezultd cd mingea de tenis va urca la Tnaltimea
2
3v
maximd H =2R+ ( > ) adica H=2R+9h. 0.25p
8
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b)

Chiar inainte ca mingea M, sa atinga solul, toate mingile coboara cu
viteza v =,/2gh .

0,25p

Se pot determina prin inductie vitezele mingilor dupa ciocniri. Daca
mingea M; are viteza v; dupa ciocnirea cu mingea M, care este viteza
mingii M;.,?

0,50p

Viteza relativa a mingii M+, fatd de mingea M este v+ v, si are
acelasi modul si dupa ciocnire. Cum viteza mingii M; rdmane practic v;,
viteza de urcare a mingii M., este 20, +v.

Deoarece v; =v se obtine: v, =3v, v, =T7v, v, =150, etc.

1,00p

Din conservarea energiei, M,, va ajunge la inaltimea

v

2
((2"_ ) n 2
H, =2R+——=2R+(2"-1)°h
28

0,50p

2,25

c)

Pentru h=1m si H=1000m 2" —1> /1000 rezultd n=6.

0,75p

0,75

Oficiu

Total

10p
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Barem de evaluare si de notare

Se puncteaza in mod corespunzator oricare alta modalitate de rezolvare, care conduce la rezultate

corecte

Problema a I1-a
A. Oscilatii in electrostaticd

it’::;‘ Sarcina de lucru nr.1 Punctaj
1.a. | Pentru: 3,00p
imaginea sarcinii electrice n sfera metalica legata la Pamant
o |
n O,40p
r,=y{R?+d?-2R -d"cosy
r,=yR? +d?>—2R-d-cosy
expresia potentialului unui punct de pe suprafata sferei, situat in planul care
- contine axul de simetrie pentru problema V = ; 14 + 9 0,30p
Ar-gy \1,
= conditia de legare a sferei la pamant V =0 0,20p
. 9.9 _9 0,20p
r, n
q q
" 2 2 t T =0, 0,30p
JRZ+d?-2R-d"cosy +JR2+d?—2R-d-cosy
punctele care se afla atat pe suprafata sferei cat si pe axul de simetrie al
sistemului (v = 7 sirespectiv iy =0)
2
) R2+d2—2R-d=[i,j (R?+d?-2R o) 0.20p
q k)
2
R? 4+ d? +2R-d=(g,J (R? + d?+2R . o)
q

Barem de evaluare i de notare
Problema a I1-a

Pagina 1 din 7




-R+d=(—i,j-(R—d')
« O<d'<Rsid>R>0 q 0,20p
(R+d)=(—i,j-(R+d’)
q
R2
. g= 0,10p
d
R
. —_g— 0,20
q q d p
demonstrarea faptului ca valorile q', d' determina potential nul pentru oricare
dintre punctele suprafetei sferice
Z
%-VM‘%)
25N
q ' Y
. Q@ ¥ 0,30p
d
ry =\/(R -Siny - coS ¢ + d')2 +(R - siny - sin(,/ﬁ)2 +(R- cosy/)2
r, =\/(R -siny -cosg+d) +(R-siny -sing)’ + (R -cosy )
r = \/l'?2 +d"?+2-R-d"siny -cos ¢
= 0,20p
r, =\/R2 +d?*+2-R-d-siny -cos¢
R
= r=—-r 0,10
1792 p
VM — 1 . i_{_i
Ar-gy \r, Iy
= expresia potentialul punctului M 0,20p
v,o-_ 1 [9, @
M 4r-gq \ 1y (R/d) r,
= S S [
. 4r-gy \r, (R/d)-r, 0,10p
valorile q',d" asigura potential nul tuturor punctelor de pe suprafata sferei
1.b. | Pentru: 0,70p
expresia fortei de interactiune dintre sarcina inductoare si sarcina imagine
- Fo_ 1 ._9q 0,30p
"2
4r - &, (d —-d )
1 g°-R-d
s F=- .
4r - g, (dz—R2)2 0,10p
Barem de evaluare i de notare Pagina 2 din 7
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expresia modulului fortei de interactiune dintre sarcina si sfera metalica
1 9> R-d

- 0,30p
irs (@ -RYJ
i t":;m Sarcina de lucru nr.2 Punctaj
2.a. | Pentru: 1,60p
q
gl
g @
n —_ SN = — O,20p
__ 1 qq
4r-gy (d-d'f
2
E_ 1 q ‘R-d
Az - &, (dz—l-'\’z)2
= d=v2+12-2.0-L cosa 0,10p
1 q?-R-24+12-2.7-L -cosa
= F= : . 0,20p
47 - & (£2+L2—2-£-L-Cosa—R2)
-
d_— /Fk
o /i
FE N\
] d)‘___d_‘q" \._\’ L \.f:\
//'/ﬁ a\
. L 0,20p
L 14 _d
sing  sin(r-y) sina
L 1 _d
sing  sin(a+pB) sina
(L. . L .
» f=arcsin| —-sina |=arcsin -Sina 0,10p
d NP2 412-2.0.L cosa
= marimea componentei perpendiculare pe fir F| =F-siny =F- sin(a + ﬁ) 0,30p
siny—z sina = £-sina 0,20
| ] —_— —_ , p
d N2 412 -2.7.L cosa
1 2.R-¢-sina
. F : q 0,30p

4z -g (£2+L2—2-€-L-00505—R2)2

Barem de evaluare i de notare
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2.b.

Pentru:

expresia fortei de revenire (componenta perpendiculara pe fir a fortei de

2
« interactiune) F, = L g -R-tra

2 )
Am-go (2 +12-2.0-1-R?)
in situatia in care unghiurile o sunt suficient de mici

E 1 ' g° R-l-a
+ 471"80 ((Z—L)z _RZ)Z
» FL=pa

1 ¢*Rt
4r - & ((E—L)Z—R2)2

,constanta de elasticitate” a fortei de revenire p =

« d=(-L

expresia momentului de inertie al particulei incarcate cu sarcina q, aflata in

miscare circulara fatd de punctul fix al firului de care este legatda J=m- L?

= expresia momentului fortei de revenire N =-F -L

ecuatia miscarii particulei incarcate pe traiectoria circulara N=J-¢,
unde ¢ este acceleratia unghiulara a miscarii

So.a:—m.L.g

= ecuatia oscilatiei armonice 1%

&+ -a=0

m-L
pulsatia oscilatiei armonice

0 =,—-

0,20p

0,20p

0,10p

0,20p

0,20p

0,20p

0,20p

0,20p

0,20p

1,70p

Barem de evaluare i de notare
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B. Atomul de beriliu

i t': :n Sarcina de lucru nr.1 Punctaj
1.a. | Pentru: 1,00p
expresia sarcinii electrice pozitive, cu distributie sferica din interiorul suprafetei
4e Ar-r®
Q(r): (47r~a3/3)' 3 0.20
curaza r<a \ 0P
r
Q(I‘) = 49—3
a
e r
— r<a
. . T (90 a
» aplicarea teoremei Gauss E(r) = 0,80p
e
r>a
T (90 * r
1.b. | Pentru: 1,00p
conditia ca, forta de atractie a unui electron spre centrul sarcinii pozitive sa fie
] ’ ) o e e . 0,20p
compensata de forta de respingere electrostatica a celorlalti trei electroni
configuratia spatiala - un tetraedru regulat avand in varfuri sarcini negative,
cufundat in interiorul norului sferic de sarcina pozitiva
. ; ‘ ; 0,20p
configuratia plana:
— un patrat avand in varfuri sarcini negative, cufundat in interiorul norului
sferic de sarcina pozitiva
] — un triunghi echilateral avand in centru si in varfuri sarcini negative, 0,40p
cufundat Tn interiorul norului sferic de sarcina pozitiva (figura 3).
Barem de evaluare i de notare Pagina 5 din 7
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configuratia liniara - patru sarcini electrice negative dispuse simetric fata de

centrul sferei, cufundate n interiorul norului sferic de sarcina pozitiva

. 0,20p
1.c. | Pentru: 1,00p
Varianta | de raspuns - configuratia ,patrat”
= |E
expresiile modulelor fortelor de respingere
e? 1
4rey 2x
= ) 0,20p
e 1
Fi=y— 7
4rey, 4x
unde X este lungimea distantei de la varful patratului la centrul sau
expresiile modulelor pentru rezultantele fortelor de respingere
e 2
283= "o
. 4rey, 2x 0,20p
e? 1+ 242
F123 = 2
472'80 - X 4
e? x
= expresia fortei de atractie a norului de sarcina pozitva F=——-— 0,20p
e, a
= conditia de echilibru pentru oricare dintre electroni F,; = F, 0,10p
. x:i.s/% 0,10p
2 2
expresia lungimii latura patratului in varful carora s-ar afla electronii
. av2 ,[1+242 0,10p
fpatrat = 2 ' 2
= marimea unghiurilor din varfurile patratului 90° 0,10p

Barem de evaluare i de notare
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Varianta a ll-a de raspuns - configuratia ,triunghi echilateral”
E

expresiile modulele fortelor de respingere
2

e 1
F =FC:—'_2
4rey 3x
n ) O,20p
e 1
FF=——— —,
Are, x°

unde X este lungimea distantei de la varful la centrul triunghiului

expresiile modulelor pentru rezultantele fortelor de respingere

e2 3

- BC ™~ 472'&‘0 3X2 0 20p
e? 3+4/3
Fee = 2
4rey - X 3

e? x

= expresia fortei de atractie a norului de sarcina pozitiva F, = — = 0,20p
e, a

= conditia de echilibru pentru oricare dintre electroni F,g: = F, 0,10p

. X:a_3/3§£/§ 0,10p

expresia lungimii laturii triunghiului echilateral in varful carora s-ar afla

. —a\/§-33+\/§ 0,10p
12

electronii £y pgni =

» marimea unghiurilor din varfurile triunghiului echilateral 60° 0,10p

Observatie: fortele de respingere din partea celor trei electroni din varfurile
triunghiului — care sunt egale in modul, coplanare si care fac intre ele unghiuri
egale cu 120° dau o rezultantd nula indiferent de lungimea laturii triunghiului
echilateral

TOTAL Problema a II-a 10p

© Barem de evaluare gi de notare propus de:
Conf. univ. dr. Adrian DAFINEI - Facultatea de Fizica — Universitatea Bucuregti
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®roblema a I1I-a — SOLUTIE
A. Temperatura exterioard este T, =273K, suprafata totald a benzii S = 410-10° m?, iar

L
rezistenta sa electricd la temperatura exterioard R, :pom:0,978Q. Conform enuntului,

legea de variatie a rezistentei electrice a benzii este:

1 R
R=R(l+at)=R,|1+—=—t|=-2T. 1
o(L+at) o[ Tj T (1)

0 0
Legea lui Ohm pentru banda este
u=iR, (2)
iar bilantul puterilor, in acord cu legea Stefan - Boltzmann
iR =0S(T*-Ty). (3)

a. Deoarece T >>T, din (3) si (1) rezultd

R 1/3
T=| 2| -i*% (4)
oST,
Introducand (4) si (1) in (2) se obtine
1/3
u=2o[ R | e (5)
T, \ oST,

1/3
De aicisevedecd f=5/3, D=0si C :%Kaz?l' j =0,892 V/IA®",

0 0

b. Deocarece T =T, +t, t<<T,,atunci:
t
R= R{H—J, (6)
TO
T

4 4
i’R = oST, [T—] ~1|=oST/ (1+Ti] ~1|=4065T t,

0 0

de unde, folosind (6), se obtine

Proba de baraj — problema a lll-a Pagina 1din 3
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i = 2T, O;TO Wt (7)

0

iar

0

U=iR = 2T, JoST,R, £1+Ti}ﬁ . (8)

Eliminand temperatura tintre (7) si (8), se gaseste dependenta cautata

R2
u=Rji+—2i°. (9)
40ST,
R2
Prin urmare, in acest caz C=R,=0,978Q, D= 0 Z =0,185V/A3, =1, iar
0
o =3.
B. Tnacord cu enuntul, se poate folosi ec. (9), iar echilibrarea puntii se face pentru
R =R=R|1+ R (10)
40ST,

Aplicand legea a ll-a a lui Kirchhoff pentru ochiul inferior al circuitului se obtine

2
Ry, .3

E=IR +iR =i(R, +R )+ —>—i".
X 1 (0 Rl) 4O_STO4

(11)

Aceastd ecuatie se scrie numeric astfel 0,500—1,978i =0,185i°. Pornind cu Ib=0A 1n
f(i) 9 (i)

membrul drept, atunci g(i,) =0V, de unde f(i,)=g(i,), adicd i, =0,253 A. Mai departe,

9(i,) =3,00-10° V, iar din f(i,)=g(i,) rezults i, =0,251A. Pentru urmitoarea iteratie,

9(i,) =293-10°V, iar din f(i;)=g(i,) rezults i, =0,251A. Prin urmare, solutia ecuatiei

(11), cu 3 cifre semnificative, este |I =0,251A| Tn aceste conditii, in acord cu (10),

R, =0,990 Q| 1n fine, introducand aceasta valoare in (1), temperatura benzii este |T =276 K|,
sault=3"C|

C. Din (1) reiese ca

Proba de baraj — problema a lll-a Pagina 2 din 3
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T =T, 200K (17°C), (12)
RO
iar din legea a doua a lui Kirchhoff
i= E =0,245A. (13)
R, +R
in starea stationard, bilantul puterilor se scrie
Psolar+i2Rx +OST04 = OST4' (14)

deunde P, =0,291W, sau|l =0,291Wm?|

solar

D. Deoarece R, nu se modificd, inseamna ca puntea se echilibreaza cand temperatura benzii de Pt

ramane nemodificatd siegaldcu T :To% =307 K (34 °C). Din (14) rezult3 c3
0
-2 RX
APsoIar = —A(l Rx>: —m' ZEAE . (15)
X 1
Tot din (14) se gaseste
4 4
i=\/"S(T T )~ P =0,663A, (16)
RX
de unde
E'=i(R,+R)=139V. (17)

Proba de baraj — problema a lll-a Pagina 3din 3
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PROBLEMA DE OPTICA (Dioptri si lentile fara aberatie de sfericitate)

Sa consideram un fascicul luminos cu simetrie cilindricd (axiald), format din raze
monocromatice paralele, perfect omogen in planul sectiunii transversale prin fascicul. Se stie ca daca in
drumul fasciculului, in directie perpendiculard pe el, intercalim o lentild convergentd cu suprafete
sferice, razele fasciculului se strang intr-un punct de pe axul optic
principal, numit focar principal. Aceasta afirmatie este insa adevarata
numai daca fasciculul luminos este destul de subtire (contine doar cateva
raze vecine axului optic principal, cu care ele sunt paralele). Altfel spus, %
pentru ca focarul sd fie un punct unic este necesar ca largimea ,
fasciculului incident sa fie foarte micd in comparatic cu razele de
curburd ale fetelor (dioptrilor) lentilei. Pentru fascicule largi, razele
marginale nu intersecteaza axul optic principal in focarul razelor
paraxiale, ci inaintea sa (vezi figura alaturatd). Se spune ca lentila poseda aberatie de sfericitate. O
sarcind importantd a celor ce produc componente optice este si aceea de a proiecta si de a realiza astfel
de lentile lipsite de aberatii de sfericitate.

a). Ce forma trebuie sa aiba suprafata unui dioptru, cu simetrie axiala (de rotatie), ce delimiteaza
doud medii omogene cu indicii de refractie 1 si n, pentru ca un fascicul luminos, paralel, ce vine din
vid, de la —oo, in lungul axei, si patrunde in mediul cu indicele de refractie n >1, sa se strangd intr-un
singur punct (focar principal al dioptrului) dupa refractia in punctele respectivei suprafete? Discutie.

b). Cum ar trebui aleasa forma celeilalte suprafete ce delimiteaza o lentila pentru ca ea sa nu
aiba aberatie de sfericitate si, astfel, toate razele unui fascicul paralel larg, incident pe lentila, ca cel din
figura, sa convearga spre acelasi unic focar principal al lentilei?

c).Caracterizati cele douda feluri (cu n >1) de astfel de lentile lipsite de aberatie de sfericitate,
aflate in vid, pentru fascicule incidente paralele cu axul optic principal.

ot

Subiect propus de:

Prof.univ.dr. Uliu Florea si Prof. univ. dr. Constantinescu Radu Dan,
Departamentul de Fizica al Universitatii din Craiova

Prof. dr. Mihail Sandu — G.S.E.A.S. Calimanesti
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PROBLEMA DE OPTICA (Dioptri si lentile fara aberatie de sfericitate)
Rezolvare si Barem de evalure si notare

Solutia se bazeaza pe utilizarea principiului lui Fermat, sau al stationarititii drumului optic
pentru toate razele de lumind. ... 1 punct

a).Rezolvam mai intai problema ajutatoare a dioptrului cu simetrie axiala. Este limpede ca va fi
vorba despre 0 suprafatd cu simetrie de rotatie fata de axa fasciculului luminos incident (simetrie
axiald). De aceea este suficient sa rationdm intr-o sectiune principald (planul sectiunii trece prin axa
fasciculului).............cocooi 0,25 puncte

2) by ° .2 o 1Y d)
T
by o /AN
F ‘ [N o
b
¥y (\WZ4 ; o
X o X
I R R PELLE *
7 7

Referindu-ne la figura a), ce valoreaza 0,2 puncte, observam ca faza tuturor punctelor de la nivelul
frontului de unday=0 este aceeasi (punctele din acest plan oscileaza in fazd). Conform principiului

invocat, faza tuturor undelor ce sosesc in punctul F de pe axa de simetrie Oy trebuie sa fie, de asemenea,
aceeasi, indiferent unde s-a produs refractia pe suprafata dioptrului.
Considerand raza centrald, cu x=0 (ce se propagd de-a lungul axei Oy), si o razd oarecare cu x=0,

putem scrie conditia de stationaritate a drumului optic sub forma f.n=21y+n./x*+(f —y)*, cu notatia
OF = fo o 2 puncte
2 RY:

De aici, dupa cateva preluccrari matematice, putem obtine usor ecuatia %+%=1, (*), unde
a=f,(n-1)/(n+1) si b=nf/(n+1), cu a<bh. Ecuatia astfel obtinuta este cea a unei elipse cu semiaxele
a(semiaxa mica) si b (semiaxa mare)- (figura b).......2 puncte (figura b) valoreazi 0,2 puncte)
Distanta dintre cele douda focare (in sens strict geometric) ale elipsei este 2c, In care
c=+b*-a’ =f/(n+1)=b/n. Invers, distanta focald (in sens optic, cu semnificatia evidenta in desen,
precizata la inceput, adica f =OF ) este f =(n+1)c=b+c. Aceasta relatie ne spune ca fasciculul luminos

se strange dincolo de centrul elipsei, adica in focarul mai indepartat de punctul O.
............................................................................. 0,5 puncte

Ca largime, fasciculul incident nu poate depasi valoarea d =2a=2f\/(n—=1)/(N+1) ...cocooooivriiiiiiiiinin. 0,5
puncte




b). Pentru a construi o lentild fara aberatii de sfericitate, a doua suprafata trebuie sa fie cea a
unei sfere cu centrul in punctul F si cu raza R satisfacand inegalitatea b<R < f . In punctele de pe aceasta

suprafatd razele de lumina cu sensul spre focarul F nu se frang. Altfel spus, mediul cu indicele de
refractie n>1este limitat in fati de suprafata elipsoidald iar in spate de cea sferica (v. figura c)). in
exteriorul lentilei este aer (n,, =1)......... 1,5 puncte (numai pentru figura c) se acorda 0,2 puncte).

). Pana aici am considerat, in mod tacit, ca n>1. Daca prin n intelegem (ca si pana acum)
indicele de refractie relativ, atunci am putea avea In vedere si situatia n<1, ceea ce inseamna ca razele
fasciculului paralel incident vin din mediul mai refringent (cel de jos, hasurat in figura d)), deplasandu-
se spre mediul mai putin refringent (cel de sus). De data aceasta refractiile s-ar produce cu indepartare
de normalele din punctele de incidenta . Considerentele anterioare, care au condus la ecuatia (*), raman
valabile insd, candn <1, asa cum se vede din expresia lui a, avem a* <0 . Scriind a? =—|a|2 <0, relatia

XZ

(*) devine —(ygzb)z _W:L (**). Este ecuatia unei hiperbole. ................... 1,5 puncte (din care, numai
a
pentru desen corect, figura d) se acorda 0,2 puncte)

Pentru a confectiona o lentila fara aberatii de sfericitate, a doua suprafata trebuie sa fie una
plana, perpendiculara pe razele fasciculului incident, in mediul inferior, mai refringent. De data aceasta
nu exista o limitare a largimii fasciculului (planul ,taietor” poate fi oricdit de
JOS) ittt 0,5 puncte

Comentariu: Astfel de lentile (vezi punctele b) si c)) formeaza imagini clare si de buna calitate
numai pentru obiecte axiale, destul de indepartate. Pentru fascicule paralele, dar inclinate fata de axa
de simetrie, nu exista un focar unic. ..... 0, 25 puncte

Solutie si barem de evaluare propuse de:

Prof.univ.dr. Uliu Florea si Prof. univ. dr. Constantinescu Radu Dan,
de la Departamentul de Fizica al Universitatii din Craiova

Prof. dr. Mihail Sandu — G.S.E.A.S. Calimanesti



PROBA DE BARAJ,
SELECTIA LOTULUI OLIMPIC LARGIT AL ROMANIEI, APRILIE 2012
PROBLEMA DE OPTICA (Dioptri si lentile fara aberatie de sfericitate)
Rezolvare si Barem de evalure si notare

Solutia se bazeaza pe utilizarea principiului lui Fermat, sau al stationarititii drumului optic
pentru toate razele de lumind. ... 1 punct

a).Rezolvam mai intai problema ajutatoare a dioptrului cu simetrie axiala. Este limpede ca va fi
vorba despre 0 suprafatd cu simetrie de rotatie fata de axa fasciculului luminos incident (simetrie
axiald). De aceea este suficient sd rationdm Intr-o sectiune principald (planul sectiunii trece prin axa

fasciculului)

..................................................................................................... 0,25 puncte
a) b) -2 o d)
T
1y F / \\
F ‘ L/ Y
i
b
/Yl 0 1. o
[T L™ TITIF :
4 Z

Referindu-ne la figura @), ce valoreaza ..................c.oocooiviiiiiiii e 0,2 puncte,
observam ca faza tuturor punctelor de la nivelul frontului de unday =0 este aceeasi (punctele din acest
plan oscileaza in faza). Conform principiului invocat, faza tuturor undelor ce sosesc in punctul F de pe
axa de simetrie Oy trebuie sa fie, de asemenea, aceeasi, indiferent unde s-a produs refractia pe suprafata
dioptrului.

Considerand raza centrald, cu x=0 (ce se propagd de-a lungul axei Oy), si o raza oarecare cu x=0,
putem scrie conditia de stationaritate a drumului optic sub forma f.n=21y+n./x*+(f —y)*, cu notatia

OF =f.
2 puncte

2 XY
De aici, dupa cateva preluccrari matematice, putem obtine usor ecuatia X—2+ Sl Zb) =1, (*), unde
a b

a=f/(n-1)/(n+1) si b=nf/(n+1), cu a<b. Ecuatia astfel obtinuta este cea a unei elipse cu semiaxele
a(semiaxa mica) si b (semiaxa mare)- (figura b).

2 puncte (figura b) valoreaza 0,2 puncte)



Distanta dintre cele doud focare (in sens strict geometric) ale elipsei este 2c, In care

c=+b’-a’ = f/(n+1) =b/n. Invers, distanta focala (in sens optic, cu semnificatia evidentd in desen,
precizata la inceput, adica f =OF ) este f =(n+1)c=b+c. Aceasta relatie ne spune ca fasciculul luminos

se strange dincolo de centrul elipsei, adicd in focarul mai indepartat de punctul O.
......................................................................................................................... 0,5 puncte

Ca largime, fasciculul incident nu poate depasi valoarea d =2a=2f . /(n=1)/(N+1) ......cceevnnnnn. 0,5 puncte

b). Pentru a construi o lentild fara aberatii de sfericitate, a doua suprafata trebuie sa fie cea a
unei sfere cu centrul in punctul F si cu raza R satisfacand inegalitatea b <R < f . In punctele de pe aceasta

suprafata razele de lumina cu sensul spre focarul F nu se frang. Altfel spus, mediul cu indicele de
refractie n>1este limitat in fata de suprafata elipsoidala iar in spate de cea sferica (v. figura c)). In
exteriorul lentilei este aer (n,,, =1)......... 1,5 puncte (numai pentru figura c) se acorda 0,2 puncte).

). Pana aici am considerat, in mod tacit, cd n>1. Daca prin n intelegem (ca si pana acum)
indicele de refractie relativ, atunci am putea avea In vedere si situatia n<1, ceea ce inseamna ca razele
fasciculului paralel incident vin din mediul mai refringent (cel de jos, hasurat in figura d)), deplasandu-
se spre mediul mai putin refringent (cel de sus). De data aceasta refractiile s-ar produce cu indepartare
de normalele din punctele de incidenta . Considerentele anterioare, care au condus la ecuatia (*), raman

valabile insd, candn <1, asa cum se vede din expresia lui a, avem a* <0 . Scriind a? =—|a|2 <0, relatia

(*) devine (ygzb)z —ﬁ:l, (**). Este ecuatia unei hiperbole. ..................... 1,5 puncte (din care, numai
a
pentru desen corect, figura d) se acorda 0,2 puncte)

Pentru a confectiona o lentila fara aberatii de sfericitate, a doua suprafati trebuie sa fie una
plana, perpendiculara pe razele fasciculului incident, in mediul inferior, mai refringent. De data aceasta
nu exista o limitare a ldrgimii fasciculului (planul ,tdietor” poate fi oricat de
JOS) ittt 0,5 puncte

Comentariu: Astfel de lentile (vezi punctele b) si c¢)) formeaza imagini clare si de bund calitate
numai pentru obiecte axiale, destul de indepartate. Pentru fascicule paralele, dar inclinate fata de axa
de simetrie, nu exista un focar unic. .....0, 25 puncte

Solutie si barem de evaluare propuse de:

Prof.univ.dr. Uliu Florea si Prof. univ. dr. Constantinescu Radu Dan,
de la Departamentul de Fizica al Universitatii din Craiova

Prof. dr. Mihail Sandu — G.S.E.A.S. Calimanesti
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Se puncteaza in mod corespunzator oricare alta modalitate de rezolvare, care conduce la rezultate

corecte
Problema a V-a
Un model simplu al nucleului atomic
i t':l;m Sarcina de lucru nr.1 Punctaj
1.a. | Pentru: 0,50p
. . . . V4
= expresia volumului ocupat de cei opt nucleoni intr-un cub Vg = E .ad = Vy 0,20p
= expresia volumului cubului V,,, =a®=8-r3 0,10p
V, V, V
« expresia factorului de impachetare  f = —N-= - N _ 0,10p
chb a (2 . rN)
= =052 0,10p
1.b. | Pentru: 0,40p
Pm =
= expresia densitatii medii a nucleului oub 0,20p
pm =F-H
N
= p,.=340-10"kg -m> 0,20p
1.c. | Pentru: 0,50p
e 1
Ps =5,
. iy sy Lo L i 2 chb
= expresia densitatii de sarcina electrica a nucleului £ 0,30p
e
p [
S2 0V
= p,=163-10°C-m™ 0,20p
1.d. | Pentru: 0,70p
V- A -fVN
= expresia volumului ocupat de cei A nucleoni 0,20p
A 4.z 3
V _— f'N
f 3
= expresia volumului nucleului considerat ca o sfera V = 4Tﬁ ‘R 0,10p
1
- R=r, .(?J” 0,20p

Barem de evaluare i de notare
Problema a V-a

Pagina 1 din 3




]
" R=106-A3(fm) 0.20p
it':::h Sarcina de lucru nr.2 Punctaj
2.a. | Pentru: 1,70p
. 0,40p
expresia volumului paturii sferice
4.7 3 4.7 3
Vsuprafata:_'(R) __'(R_z'rN)
3 3
2 2 4 3
Vsuprafatazs'ﬁR 'rN_2‘R'rN+§‘rN
expresia numarului de nucleoni situati Tn patura sferica de la suprafata
nucleului
" 8.,;[R2.,—N_2.R.r,3+4.rﬁj 0,40p
3
Asuprafata _ suprafata _f. .
(Vi /f) (47/3)-ry
Agpratata =484 - A7 =780 - A" + 419 0,40p
E,=a, (A-3.f"°.A%° +6.f22 . A" _4.7)
] sau 0,50p
E, =(158-A-382.A%° +616- A" —331) MeV
it":; Sarcina de lucru nr.3 Punctaj
3.a. | Pentru: 1,00p
2
= expresia energiei electrostatice a nucleului U, = 3-Z (Z 1) ° 0,40p
20-7-5,-R
_3.A-(A-2)-e?.f"®
nueled = 80-7-gy-ry AR
3 X 62 X f1/3 X A5/3 X A2/3
- Unucleu = ’ - 0,60p
20 /AN 80 * rN 4 2
sau
Uppew = (0,204 A% 0,409 A%2)- MeV
3.b. | Pentru: 0,50p
expresia energia totala de legatura a nucleului
. Y 13 . 5/3 . 2/3
Epoomper =8y (A—3-F13. A28 4672 . a18 _4.¢) 3 €T [-AT A 0.50p
' 20-7w-&gy -1y 4 2
Barem de evaluare i de notare Pagina 2 din 3

Problema a V-a




i grm Sarcina de lucru nr.4 Punctaj
4.a. | Pentru: 1,50p
expresia energiei potentiale electrostatice repulsive, corespunzatoare
eZ . 22
of T 4 7
nucleelor rezultate in urma dezintegrarii %o 0.40p
e2 'A2
Ey="rr"—
64-7-¢,-d
expresia energiei cinetice pentru cele doua nuclee rezultate din dezintegrare
. A e’ A?
Ecin (d) = +(_ Eb,complet (A))_ (_ 2. Eb,complet [E) j - m O,60p
E.n(d)=a,-(-3-f7. A% . (2% 1)+ 6.723 . AT .(22% _1)-4.f)-
. A2 f13 A5/3 A23 2 g2 0,50
__3-ef |:A .(2*2/3_1)_’4_.(21/3_1) __eA P
20-7-gy -1y 4 2 64-7-5,-d
4.b. | Pentru: 1,00p
expresia energiei cinetice pentru cazul d = 2R(A/2)
. 0,40p
A 1 21/3 i f1/3 i eZ X A2
Ecin (A/2) =2 Eb, complet (Ej - Eb, complet (A) - 4.7 £ ' .32. ry - A1/3
En(A/2)=a,-(-3-F13. A% (273 —1)+6.F23 . AT . (22° —1)- 4.1 )-
_e? i.(2*2/3 _1)_£ A3 _ﬂ.(i.(zm _1)),42/3
. g,y \ 80 128 &gy \ 40 0,60p
sau
E., (A/2)=(002203A%° ~10,0365A%° +36175A" —33,091)MeV
4.c. | Pentru: 1,20p
A=100 E., =-3395MeV
A=150 E_, =-30,93MeV 120
A =200 E,, =-1410MeV P
A =250 E_, =+1506MeV
4.d. | Pentru: 1,00p
« E,.(d=2R(A/2))>0 0,50p
= A>227 0,50p
TOTAL Problema a V-a 10p
© Barem de evaluare gi de notare propus de:
Dr. Delia DAVIDESCU — Centrul National de Evaluare si Examinare —-MECT S
Barem de evaluare i de notare Pagina 3 din 3

Problema a V-a




	onf 2012 - Baraj 1 solutie
	onf 2012 - Baraj 2 barem-copy
	onf 2012 - Baraj 3 solutie
	onf 2012 - Baraj 4 solutie
	onf 2012 - Baraj 5 barem-copy

