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cl.
Problema I - (10,0 puncte)
I. Dintr-un aerostat, care zboara paralel
cu Pamantul, de la inaltimea / = 200 m
de asupra punctului A, a fost aruncat un
corp masiv (corpul 1). Viteza initiala a
acestui corp In raport cu aerostatul este
nula. D
|
A
TTATTTITTIT7T
Fig. I-1.
I.1. Determinati, cat a coborat corpul 11in decurs de 0.1 minute de cadere? (1,0 puncte)

I.2. Determinati viteza vantului, daca se cunoaste, ca corpul 1 a cazut la distanta S1 =20 m

de la punctul A.

I.3. Care va fi distanta dintre aerostat si corp in
momentul cand acesta atinge suprafata Pamantului,
dacd peste t2=2 s de la inceputul caderii viteza vantului
si-a schimbat directia (vezi Fig.1-2), modulul ei
ramanand constant? (2,0 puncte)
I1.4. La ce distanta de la punctul A va cadea corpul, daca
la inaltimea h:1=80m el se ciocneste cu un alt corp
(corpul 2), care se misca paralel cu Pamantul si
perpendicular pe planul, in care este situata traiectoria
primului corp? Considerati, cd dupa ciocnire ambele
corpuri se misca impreund, formand un corp unic.
Viteza corpului 2 in momentul ciocnirii v2 = 15 m/s, iar
masa lui este de doud ori mai mare decat a corpului 1.

(2,0 puncte)

(1,0 puncte)

Vv

v

o=45"
A

7’//////////////4

Fig. I-2.

L.5. La solutionarea acestui punct considerati, cd viteza vantului a fost intotdeauna

constantd si nu si-a schimbat directia.

I.5.1. Cum trebuie modificate conditiile miscarii corpului 2, pentru ca dupa ciocnirea

absolut neelasticd a lui cu corpul 1, corpurile sa se ciocneasca cu aerostatul? (prezentati

schematic traiectoriile corpurilor in acest caz).

(1,0 puncte)

1.5.2. Pentru 1.5.1. deduceti dependenta modulului vitezei corpului 2 in momentul

ciocnirii lui cu corpul 1 de unghiul, sub care este orientata viteza corpului 2 (unghiul

dat se mdsoara in raport cu linia orizontului).
1din 12
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Solutie
L.1.
t=0.1 min=6s.
2 2
86986 e
2
1.2.

ov = Si/t1, unde

t1 = zh
\I g
ov =51 /2%123’13 m/s

L.3.

aerostat

CHISINAU, 20 martie 2022

Fig. I-3.

Sa= Dvta+ D'C0845% (t1-t2) = Dv(t2 + cOSA5( %"-tz)) =15,97 m

Ha =h + vvsind5%(ti-t2) = 209,71 m
Sec=+/(S1 — So)% + HZ =209,75 m

I.4.

Conform legii conservarii impulsului:

mv, + 2mv,, = 3mv,

M Uv=3"M"Vcx sau
M Vcly = 3"M Vey sau
2m vz =3"m vz sau

Vex = Uv/3 = 1,04 rn/s
Ocy = Ucl,y/3 = ].,04 m/S
Uz = 202/3=10m/s

2din12

(0,2 p)

0,8 p)

(0,3 p)

(0,3 p)

04 p)

0,8p)

0,8 p)
(0,4 p)
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mvg, .

T’ =mg(h — hy), de accea vy, =+/2g(h — hy) si

Vey =+/29(h—hy)/3=16,17m/s 0,5p)

Vom determina timpul de cadere a corpului dupa ciocnire: (t4):

OUcy,fin = Vey + g'té!,

3mvZ, f; 3mv?

—;’y'fm = 3mgh,; + 24

vcly,fin = ’1762,3,- + 2gh1

/véy+2gh1—vc'y

ty="""]7—= 2,71s (0,5p)

Intervalul de timp de cddere a corpului 1 pana la ciocnire este ts:

= [20hy 05

g
Atunci
distanta parcursa de el dupa axa X este:
Sx=uvvits+ Uc,x't4_ = ].8,31 m, (0,4 P)
iar dupa axa Z el va parcurge distanta:

S. = Vet = 27,1 m, (0,4 P)

Distanta necesard se determina conform teoremei lui Pitagora:

Sy = /SZ+S2=3271m. 0,2p)

1.5.1

Traiectoria miscarii corpului 2 trebuie sa fie situata in planul traiectoriilor corpului 1 si aerostatului.
04 p)

In urma ciocnirii corpul 2 trebuie sa urce in sus. 0,3p)
(0,3 p)
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1.5.2

In momentul ciocnirii corpul 1 se afla cu & - h1 =120 m mai jos decat aerostatul. Dupa ciocnire proiectia
corpului sumar pe axa X trebuie sa fie egald cu viteza aerostatului, iar proiectia vitezei initiale dupa

axa Y trebuie sa posede o astfel de valoare, care permite corpului sd urce la o indltime nu mai mica
decat (/1 - hi). (1p)

De aceea:
M Vet x + 2 v2°cosa = 3" M VexSal Uex= (Vv + 202°cosat)/3
2mvasina - m-vey= 3'm vey sau vey= (2v2'sina - 1/2g(h — hy) )/3
(0,5 p)

2
v,
522 g(h — hy)

(vy + 2vy'cosa)/3 = vy

{vz'sin(x > 2./2g(h — hy) (1,0 p)

Vy'CoSa = vy

Atunci

2{2g(h—h I8
tga = gi ) §ioc<5
\%

v, = v, /cosa

{tgaZBlgioc<§

v, = v,/cosa

(0,5 p)
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Problema ITA (3,0 puncte)

ITA. O raza de lumina cade pe o placa plan-paralela de sticla cu grosimea d =2 cm sub unghiul de

incidenta o =30° (Fig. IIA-1.). Indicele de refractie al sticlei n =1,5.

d n

Fig. ITA-1.
Determinati:
ITA.1. Mersul razelor de lumina in placa de sticld, indicand unghiurile de incidentd, reflectie si
refractie corespunzatoare; (0,5 puncte)
ITA.2. Distanta a dintre raza care a trecut prin placa fara reflectie (1) si cea care a fost reflectata

dublu de la suprafetele pldcii (2). (2,5 puncte)

Problema IIB (7,0 puncte)

IIB. Sistemul optic, prezentat in Fig. IIB-1, este format din lentila plan-convexa de sticla cu raza de
curbura R =20 cm, placa subtire de sticla cu grosimea 6 =8 mm, si lentila plan-concava de sticld cu
raza de curbura (R - ). Indicele de refractie al sticlei n = 1,5. Un fascicol subtire de lumina cade

normal pe lentila plan-convexa de-a lungul axei optice.

1 O

Fig. IIB-1.
5din 12
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IIB.1. Determinati distanta focala F a sistemului optic. (7,0 puncte)
Indicatii la problema IIB:

In aceastd problema este necesar de a utiliza formula pentru construirea imaginii optice la refractia
de la suprafata sferica (Fig. IIB-2):

n_n_nh-n

a b R
Aici m1 si n2 reprezinta indicele de refractie al primului mediu si mediului al doilea, respectv (in
sensul mersului razei de lumina), separate prin suprafata sferica data, iar marimile 4, b si R, luate
cu semnul «+» ori «-», reprezinta distantele de la suprafata sferei pana la sursa de lumina S,
imaginea opticd a ei S1 si centrul sferei O, respectiv (Fig. IIB-2). Semnul «+» se va lua atunci, cand
distanta corespunzatoare se mdsoara in sensul mersului razei de lumind, in caz contrar se va lua

semnul «-».

1 ng

e— -
|al kz’R
- |b|

Fig. IIB-2.

y
A 4

Solutie:
Problema ITA.

ITA.1: Mersul razelor este prezentat in Fig. ITA-2.

8 'X{x
d ﬁ
*
«a
o
2 a i
0,5 p.
Fig. ITA-2.
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ITA.2: Stabilirea relatiei dintre indicele de refractie al pldcii de sticla si unghiurile de reflectie si
refractie:
sina
nN=— , 1 0,5 .
sin g @ p

Lungimea segmentului x (vezi Fig. IIA-2), poate fi exprimata in felul urmator:
x=2d-1t94, (2) 0,5 p.
Expresia pentru sin £ din (1) o substituim in expresia (2), obtinem:

sin g3 = Si%, (3)

Determinarea lui x tinand cont de expresiile (2) si (3):

sin g sin g sina
x=2d-tgp =2d =20 ————=2d ————, (4) 1,0 p.
cos j J1-sin?p Vn? —sin’ «
Exprimarea distantei a prin intermediul lui x din Fig. IIA-2:
a:xc03a:2dmzd&;1.22m. 0,5 p.

Jn? —sin?a Jn? —sin«a

Problema IIB.
IIB.1.
Vom cerceta raza de lumina, care se propaga paralel cu axa optica (Fig. IIB-1) si vom stabili punctul

de intersectie a ei cu axa optica dupa trecerea prin sistemul optic. Acest punct este centrul focal al

=

O

sistemului.

|

T

T

Fig. I1B-1.
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Mai intai raza de lumina va trece prin lentila plan-convexa si dupa refractarea in aceasta

lentila raza se propaga catre punctul Si (Fig. IIB-2), situat de la lentila la distanta:

R
F=— (1 0,5 p.
1= () p

0,5 p.

Fig. I1B-2.

Fig. IIB-3.

1,0 p.

Apoi raza de lumina trece prin placa plan-paraleld, drept urmare punctul de intersectie cu axa
optica se va deplasa cu mdrimea A, pe care o determindm din triunghiul ABC (Fig. IIB-3)

conform teoremei sinusurilor:

BC _ AB . A S
sin(e—B) sin(180°-a)’ sinfa—B) cosp-sina

) 1,0 p.
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Considerand, ca cercetdim doar razele de lumind, apropiate de axa optica a sistemului, vom avea
indeplinite urmatoarele relatii: sina = @, sinf = 3, cosa = cosf3 = 1, cat si a/p = n. Din expresia (2)

determinam A:

A=§sm(oc.—ﬁ) z5n—1
cosf-sina n

.(3) 0,5 p.

Insa raza de lumina nu se va propaga prin punctul Sz, deoarece se va refracta in lentila plan-

concava, distanta focald a careia este:

R-¢6

F,=—
2 n-1

. (4) 0,5 p.

Mersul ulterior al razei este prezentat in Fig. IIB-4.

e g
- 0 T~
S3 Sy
R %
) > g +Af§‘
Fig. IIB-4.

1,0 p.

Raza va traversa sistemul optic astfel, de parca vine din punctul Ss. Distanta de la Ss la lentila,
luata cu semnul «-», este distanta focala a F a sistemului optic dat. Pentru lentila prezentata in
Fig. IIB-4 Ss este imaginea virtuala a sursei virtuale Sz. Pentru determinarea lui F vom aplica

formula lentilei:

i1
F FR+A-06

1
e 5 0,5 .
=5 b
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Luand in consideratie, ca 6 << R si tinand cont de expresiile (1), (3), (4) si (5), obtinem:

n-1 1 n-1
—=-— + ~— o.(6 1,0 p.
R_o 2 (6) P

i+5n7—1_5 nR
n-1 n

Din expresia (6) vom determina distanta focala F:
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Problema III (10,0 puncte)

III. Un corp de forma cubicd din aluminiu cu densitatea pa;, in care exista goluri, a fost suspendat
de un arc suficient de lung cu constanta elastica « si scufundat complet intr-un vas cilindric cu
lichid cu densitatea p (p< pa). In acest caz alungirea arcului este Al1. Considerand volumul corpului
egal cu V:
IIL. 1. Determinati volumul golurilor din corp V. (2 puncte)
II1.2. Care ar fi alungirea arcului Alz, daca 30 % din goluri ar fi fost umplute cu un lichid identic
cu cel din vas? (2 puncte)
IIL.3. Cum se va modifica alungirea arcului, In comparatie cu Alz, daca in vas se va adduga un
alt lichid cu densitatea n'p si volumul de n ori mai mic decat volumul primului lichid?
Considerati ca lichidul al doilea se amesteca uniform cu primul lichid si nu patrunde in
interiorul corpului din aluminiu, iar n = % (3 puncte)
II1.4. Determinati alungirea arcului Al: in cazul, cand tot sistemul (punctul de suspensie +
suportul + vasul cu lichidele amestecate) se misca vertical in jos cu acceleratia @ = i g
(3 puncte)
Solutie:

IIL.1: Asupra corpului vor actiona trei forte: forta de greutate G , forta Arhimede F, si forta elastici

F,.In pozitia de echilibru:

F, +F, =mg 05p
pVg+ kdAly =puV —Vo)g 10p
_ (pai-p)Vv._ k4L

Vo= 0u paLg 05p
I11.2:

V; = 0,3V,

pVg+ kdl, =pyu(V-Vo)g+pVig 05p
kAl, — kAl =pV; g 1,0p

_ pVIg _ . P p(pai-pIVy

Aal, = Al + P Al,(1-0,3 pAl) + 0,3 YRR 05p
I11.3:

Determinam densitatea lichidului din vas pg,,, dupa amestecarea primului si celui de al doilea

lichid:
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v
pan = e = T = R S e 2L 15p
pamVg + kdlz = pu(V-Vo)g+pVi g 05p
PamVg + kdAl; =pVg+ kAl
k(Al; — Aly) =3pVg 0,5p
Aly — AL, =229 0,5p

ITI.4: La miscarea accelerata a vasului cu lichid se modifica forta Arhimede. Pentru deducerea ei
vom stabili forta, cu care actioneaza coloana de lichid cu inaltimea & si masa m; = p;hS in vasul
cilindric cu aria sectiunii transversale S, reiesind din ecuatia miscarii coloanei de lichid in acest vas:
m, g —pS=ma, 05p

unde p — presiunea in lichid la adancimea 5.

p="1=p h(g-a)
Atunci F, = p;V(g — a) 05p
mg — pamV(g — @) — kdl, = ma 05p

pamv(g - a) + kAl4- = m(g - a)
PamV (g —a) + kAl, = (pV; + pau(V = Vp))(g — a)

_ Vi+pai(V=Vo)—pamV)(g—a)

Aly = p 05p
Din I11.3:

PamVg + kAl =py(V—-Vo)g+pVi g 05p

kAl
PVi+pa(V —=Vo) — pamV =
g-a_3 p p(pai—p)Vg |, 1pVg
ALy = Al =* [All(1—03 )+ 03T+§T] 0,5p

12 din 12



	.
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