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CLASA a XII-a; PROBLEMA 1; REZOLVARE

a) Viteza pistonului deblocat va fi maximd, atunci cind presiunea gazului din recipient
va fi egald cu presiunea exterioars.

Admitand c3 starea initiald este aceea reprezentatd in desenul a din figura 1, ca urmare a
destinderii izoterme, rezulti:
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Admitind c3 starea initiali este aceea reprezentatd in desenul & din figura 1, ca urmare a
comprimdrii izoterme, rezulti:
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b) Admitind acum ci d

in starea initiali, reprezentatd in desenul a, destinderea este
adiabatici, rezults:
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Admitdind acum ci din starea inifiald reprezentati in desenul b, comprimarea este
adiabatici, rezulti:
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CLASA a XII-a; PROBLEMA 2; REZOLVARE

a) Dacd miscarea sferei este apreciatid ca fiind o miscare circulara neuniformi, in

momentul trecerii ei prin pozitia inferioara (desenul a, fig. 1) avem:
Voo =0 L.

Fig. 1
Daca miscarea sferei este apreciati ca fiind o miscare oscilatorie armonici, avem:
V=Y SIN O,
unde » este pulsatia oscilatiilor armonice:
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In aceste conditii, din relatiile anterioare, rezulti:
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reprezentind relatia dintre marimile caract

eristice miscarii unui pendul fizic, atunci cand acesta
efectueazi oscilatii armonice mici.

b) In desenul 5 din figura 1 este re
semiunghiulard o, foarte mica.

Miscarea sferei suspendati de fir (tj&) fiind circulara uniformi, insemneaz3 ci:

prezentat un pendul conic, cu lungimea L si cu deschiderea
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fn desenul ¢ din figura 1, este reprezentat pendulul matematic initial, eliberat din pozitia
externd laterald cu deviatia unghiulara oo foarte mica, astfel incat, atunci cand trece prin pozitia de
- echilibru s3 avem:
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Concluzie: interventia asupra pendulului matematic, intr-una din pozitiile sale laterale extreme,
imprimandu-i acolo viteza v, perpendiculari pe planul oscilatiilor §i egald cu aceea din
timpul oscilatiilor, cores-punzitoare pozitiei de echilibru, transforma pendulul
matematic intr-un pendul conic.

Stera pendulului conic revine in pozitia initiald, dupa timpul:
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Fig. 2

In acord cu teorema conservarii energiei mecanice, corespunzitor celor doud stiri ale
pendulului fizic dat, reprezentate in figura 2:
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unde Omax este viteza unghiulard maxima in miscarea de rotatie a sistemului, ca urmare a eliberirii
acestuia dintr-o pozitie cireia ii corespunde o deviatie unghiulara foarte mica, Olmax-

Concluzie: relatia dintre ®max $1 Olmax Stabilitd anterior, in conditiile

precizate, dovedeste ¢ miscarea
oscilatorie a pendulului fizic dat este armonica.

Rezulti:
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relatie independenti de masele punctelor materiale ale pendulului fizic.
Pendulul fizic dat este echivalent cu un pendul matematic avand lungimea 24,
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CLASA a XII-a; PROBLEMA 3; REZOLVARE

a) Pentru o pozitie oarecare a lentilei fatd de sursa (la distanta p fai de sursd), asa
cum indicd figura 1, diametrul spotului luminos de pe ecranul E este %, in conditiile in care
diametrul spotului luminos prin lentil este A. In absenta ecranului E imaginea punctiforms
a sursei S s-ar forma in punctul S’ la distanfa x fatd de pozitia ecranului, la distanta p’ fatd
de lentila.

Din formula lentilelor si din asemanarea triunghiurilor formate, rezulta:
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b) Din legea refractiei rezulti ci in lungul traiectoriei razei de lumind, pentru orice
grani{d pland corespunzitoare coordonatei de pozitie x, avem:
n(x)sin®, = constant,

unde 6, este unghiul dintre normala in punctul de incidentd si raza de lumini incidentd pe

planul granitd de coordonati x.

Imediat dupa intrarea in lama II, acolo unde indicele de refractie al mediului acesteia
este din ce in ce mai mic, raza de lumind monocromatici se va refracta departandu-se din ce
in ce mai mult de normali.

Dacd finainte de planul graniti de coordonati Xy, undeva in planul granitd de
coordonatd x'< x < x,, unghiul de incidentd al razei de lumind depdseste unghiul limiti,
raza de lumind se va reflecta total, fird a mai ajunge la granit dintre lamele II si III, deci
fard posibilitatea de a patrunde i in lama ITI.

Dacd raza de lumind a ajuns la nivelul planului granitd de coordonati x, si acolo
unghiul de inciden{i este mai mic decat unghiul limitd, deci acolo unde unghiul de refractie
nu este inci de 90°, atunci raza de lumini i§1 va continua drumul in lama II, trecand dincolo
de coordonata x,, in zona unde indicele de refractie al mediului incepe si creascd si se va
refracta apropiidu-se permanent de normali. Ca urmare, cand raza de lumini va ajunge la
planul graniti dintre lamele II i 11, raza de lumini va trece s1 In lama III.

Dacd 0, este unghiul de incidents al razei de lumini pe planul granitd dintre lamele I

st II, pentru care unghiul de refractie la nivelul planului graniti de coordonati x, este 90°,
rezulta:

nsin®; = n, sin90° = n,;
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Concluzie: pentru unghiuri de incidents, 0, ale razei de lumini pe fata graniti dintre
lamele I gi 11, astfel incat 6 >0, raza de lumind nu patrunde in lama I1I, iar pentru unghiuri
de incidentd 0 <6 <6,, raza de lumini pitrunde s1 in lama III.
¢) Din enuntul problemei rezulti ci fata cubului din apropierea lentilei (AB) se
afld la distanta 2f fatd de lentild, aceasta si cu imaginea ei (A’B”) dati de lentild au
dimensiuni identice (a) si sunt simetrice in raport cu lentila (figura 2).
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Pentru fata CD, din formula lentilelor, rezulti: , \
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reprezentdnd distanta de la lentild pand la imaginea C’D’, pentru a cirei dimensiune (9), din
geometria figurii rezulti;

b/2  p b= af

ai2  f+a = f+a

In aceste conditii imaginea cubului este un trunchi de piramidi, a cirei axd de

simetrie coincide cu axul optic principal al lentilei, a cdrui bazd mare este un patrat cu
lungimea laturii a §i a crui bazi mici este un pitrat cu lungimea laturii . Acest trunchi de
piramidd rezultd din piramida mare cu iniltimea H = £, din al cérei varf se indepirteazi o
prramidd mici cu Indltimea:
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Volumul imaginii (volumul trunchiului de piramida) este:
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