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Editia a 21-a, 8 — 10 aprilie 2011, Timisoara
CLASA a XII-a

Subiectul 1

A. Placii transparentii cu adancituri. In figura aliturata este \N/ \L l,i/ \N/\L\N/
reprezentatd In sectiune transversala o placa paralelipipedica de sticla,

cu 1naltimea H =10cm si cu indicele de refractie n =1,5, aflatd in
aer, dupa ce pe fata sa superioard a fost decupata, de-a lungul placii, o
portiune, insemnand o adanciturd cu profilul reprezentat in desen,
unde o« =0,02radiani. Pe fata superioara a placii, sub incidentd

normala, soseste un fascicul paralel de lumina monocromatica, ai caror n
fotoni au energia W =4-10"" J. Corespunzitor acestor informatii, pe
fata inferioard pland, matd, a placii de sticla se observa un tablou de
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interferentd a luminii.
a) Sa se determine cel mai mare ordin al maximelor de interferentd observate pe
fata pland mata inferioara a placii de sticld, precum si latimea tabloului de interferenta

format pe fata inferioard a plicii. Se cunosc: constanta lui Planck, 4 =6,62-107* Js; viteza

luminii in vid, ¢ =3-10* ms™. Se stie ¢ (1—a)" =1 na, atunci cand a <<1.

B. Biprisma Fresnel. Dupa incidenta normald a luminii monocromatice pe fata
pland comund a doud prisme optice identice, care alcatuiesc biprisma Fresnel, asa cum
indica figura alaturata, fascicolele de lumina rezultate dupa traversarea prin refractie a celor
douad prisme, interfera intre ele.

b) Sa se determine distanta maxima fata de biprisma unde se mai poate observa
tabloul interferentei celor doua fascicole de lumind. Se cunosc: indicele de refractie al
materialului transparent din care este confectionatd biprisma, » =14;distanta dintre
varfurile biprismei, d = 4 cm;unghiurile biprismei, o = 0,001 radiani.

c) Biprisma Fresnel, reprezentatd in sectiune
transversald in desenele din figura aldturata se afla, intr-un vas
cu apa, fiind inconjuratd de apa, sau ea este chiar unul dintre
peretii vasului. Restul peretilor vasului sunt foarte subtiri.
Indicii de refractie ai aerului, apei si ai sticlei din care este
confectionatd biprisma sunt: n,, n, >n, sirespectiv n, >n,.

Un fascicul paralel de lumind monocromatica este trimis spre
biprisma, perpendicular pe peretele vasului.

Sa se calculeze unghiul echivalent al unei biprisme
inconjuratd numai de aer, avand acelasi indice de refractie, n,,

LU

care ar determina aceeasi deviatie a fascicolului de lumina. Se
cunoaste unghiul S <180°al biprismei date.
Problemele au fost propuse de prof. dr. Sandu Mihail, Calimanesti
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A. Pendul cu doui bile. Pe o tija rigida, foarte usoara, cu lungimea L, sunt fixate VAAAAIAZ7]

doua mici bile sferice, asa cum indica figura alaturata: bila cu masa M este fixata la ~ E
mijlocul tijei, iar bila cu masa 2M este fixata la capatul inferior al tijei. Capatul superior al g l !
tijei este prins intr-o articulatie mobila, fara frecari. i

a) Sa se determine: 1) perioada oscilatiilor armonice ale dispozitivului, daca M® P
deviatia unghiulard maximad a tijei in planul vertical al punctului de suspensie este ' L
a,, =1"; 2) diferenta dintre tensiunile maxime in punctele celor doud jumatati ale tijei. i
Se cunoaste acceleratia gravitationala, g. wm @

B. Bila electrizata oscilanta. La capetele unei tije
izolatoare, foarte subtire si rigida, fixata in pozitie orizontala, asa 4+ + +
cum indica figura aldturatd, sunt fixate doud corpuri mici, @ - o

electrizate cu sarcini pozitive diferite. Pe tijd poate aluneca fara <>
frecare o mica bila izolatoare electrizata, sarcina sa pozitiva fiind
diferitd de sarcinile corpurilor fixate la capetele tijei. Bila electrizatd efectueazd oscilatii mici (oscilatii
armonice), de-a lungul tijei, in raport cu pozitia sa de echilibru.

b) Sa se stabileasca modul de variatie a perioadei oscilatiilor bilei electrizate, dacd lungimea tijei se
reduce la jumatate.

C. Cilindru mobil in doua lichide. Un cilindru de lemn, cu densitatea p si Indltimea 4, poate aluneca

fara frecare in interiorul unui manson existent la baza unui vas cilindric cu apa, agsa cum indica figura alaturata.
Cilindrul cu apa este fixat intr-un alt vas cilindric cu ulei.

Corespunzator pozitiei de echilibru a cilindrului de lemn, cand P
nivelul lichidelor este acelasi in ambele vase, Tndltimea coloanei de
apa din vasul interior este H > h.

c) Sa se determine naltimile sectoarelor cilindrului aflate in o
apd si respectiv in ulei, sa se stabileasca relatia dintre marimile f'/ /
P.> P.» R, R, sir astfel incat pozitia de echilibru a cilindrului, ; /
precizata anterior, sd fie o pozitie de echilibru stabil si sa se g l ?,/
determine perioada oscilatiilor cilindrului. Se cunosc: densitatea
apei, p,; densitatea uleiului, p< p, < p,.

Problemele au fost propuse de prof. dr. Sandu Mihail, Calimanesti

17



Subiectul 3

A. Eclipsele satelitului lui Jupiter. In anul
1676, astronomul danez Olaus Romer a constatat ca
atunci cand Jupiter este in opozitie eclipsele unuia
dintre satelitii lui Jupiter sunt mai dese decat atunci
cand Jupiter se afld in cuadratura (se succed la intervale
de timp 7. — 8"18%,5, unde 7. este intervalul de timp
dintre eclipsele aceluiasi satelit, observate de pe
Pamant, cand Jupiter este in cuadraturd), iar atunci cand
Jupiter este in conjunctie eclipsele satelitului sdu sunt
mai rare decét atunci cand Jupiter se afld in cuadratura
(se succed la intervale de timp 7. + 8™18%5).

a) Sa se precizeze interpretarea pe care Olaus
Romer a dat-o acestei constatari si, utilizand rezultatele
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J, (opozitie)

J, (conjunctie)

J, (cuadratura)

acestor observatii, sa se evalueze valoarea vitezei luminii 1n vid si sa se determine intervalul de timp dintre
eclipsele aceluiasi satelit, observate de pe Pamant, cand Jupiter este in cuadratura, .. Orbitele lui Jupiter si a
Pamantului, in raport cu Soarele, precum si aceea a satelitului lui Jupiter, in raport cu Jupiter, sunt cercuri
coplanare. Distanta medie dintre Pamant si Soare este a; =149 milioane kilometri, iar distanta medie dintre

Jupiter si Soare este a, =780 milioane kilometri.

B. “Era pe cand nu s-a zarit! Azi o vedem si nu e!” De-a %
lungul axei OX, asa cum indicd figura aldturatd, se deplaseaza
uniform, cu viteza v, o sursd de lumind. La distanta d fatad de axa T

OX, in punctual A de pe axa OY, se afla un observator in repaus.
Intarzieriea sosirii luminii la observator, il conduce pe acesta la
aprecierea cd migcarea aparentd a sursei de lumind nu este

uniforma.

b) Sa se determine acceleratia sursei, corespunzator

momentului cand aceasta este apreciatd ca fiind maxima. Se

cunoaste viteza luminii 1n aer, c.

C. O.ZN. Un obiect cosmic luminos neidentificat, zboara

deasupra Pamantului cu viteza constantd foarte mare, v,, valoarea sa

fiind comparabila cu viteza luminii in vid, c.

¢) Sa se determine viteza acestui obiect, inregistrata de radarul unei

statii terestre, corespunzator momentului in care directia spre obiect
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formeaza cu verticala locului de observare un unghi ¢, asa cum indica

figura alaturata.
Problemele au fost avizate de Comisia Centrala.
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