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1. Subiect 1

A. Peste un scripete ideal, fixat de un tavan, este trecut un fir
inextensibil, foarte subtire (fard masa) dar rezistent, la capetele caruia sunt
legate doud corpuri cilindrice diferite, confectionate din otel (vezi figura
alaturata). Corpul din partea stanga are masa m, cunoscutd. La baza
corpului cilindric din partea dreapta se lipeste o bucata de gheata cu masa m,
necunoscutd. Cu ajutorul mainilor, sistemul se mentine in repaus deasupra
unui vas cu apa de foarte mari dimensiuni. Apoi, corpurilor lipite din partea
dreaptd 1i se permite sa coboare Tn apa si se constatd cd, in starea de
echilibru care se instaleaza imediat, gheata si jumatate din cilindrul de care
este lipitd ea se afla in apa. Mai tarziu, cand toatd gheata s-a topit, se =~ -—— Pl
ajunge intr-o noud stare de echilibru, in care corpul cilindric de masa m, — — "N\
este cufundat in intregime inapa.

Determinati masa m, a corpului cilindric din partea dreapta precum si masa inifiald de gheata

- e < _ 3 3. 5
m,. Se cunosc urmdtoarele densitdfi: pentru apd p,=10-10°kg/m”; pentru gheatd

Py =90 -10°kg/m*; pentru otel p, =78-10°kg/m®. Masa corpului din partea stinga este m, =1,0kg .

B. Un plan inclinat cu unghiul «=60° fata de orizontald are
masa M . Pe el se afla o scandurd de masd m, peste care este asezat
un corp de masa m,, m, <m,. Scandura si corpul sunt legate prin
intermediul unui fir considerat ideal, ca 1n figura alaturata.
Coeficientul de frecare la alunecare este x=0,1 atat intre scandura si

corp, cat si intre scandura si planul inclinat. Scripetele este considerat
ideal.

a) Planul inclinat este mentinut in repaus cu ajutorul unui g
sistem de blocare S. Calculati acceleratia scandurii. =

b) Sistemul de blocare este indepartat, astfel incat planul inclinat se poate deplasa fara frecare
pe suprafata orizontald. Calculati acceleratia planului inclinat.

Aplicatie numerici: M =54 kg, m =10kg, m,=05kg, g=10m/s*,

2. Subiect 2
A. O raza de lumina trece din aer (indice de refractic n’ =1) intr-un bloc omogen de sticla flint,

cu indicele de refractie n = V3.

a) Determinati valoarea pe care ar trebui sa o alegem pentru unghiul de incidenta (din aer pe
sticla) pentru ca refractia sd se petreaca in asa fel incat componentele vitezelor normale (pe interfata
separatoare a celor douda medii) sa nu se modifice.

b) Aceeasi cerinta pentru cazul in care am considera ca in urma refractiei raman nemodificate
componentele razante (paralele cu interfata) ale vitezei luminii in cele doua medii.

Daca veti considera necesar, puteti folosi faptul ca Sin2a=2SinxCoSa  §i
sin(180° — ) =sin .

Fiecare dintre subiectele 1 si 2 se rezolva pe o foaie separatd, care se secretizeaza.

In cadrul unui subiect, elevul are dreptul s rezolve cerintele in orice ordine.

Durata probei este de 2 ore din momentul in care s-a terminat distribuirea subiectelor catre elevi.
Elevii au dreptul si utilizeze calculatoare de buzunar, dar neprogramabile.

Fiecare subiect se puncteaza de la 10 la 1 (1 punct din oficiu). Punctajul final reprezinta suma acestora.
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B. Doua lentile biconvexe simetrice L' si L” au aceleasi raze de curbura pentru fetele sferice
exterioare. Fiecare dintre cele doua lentile este confectionata prin alipirea a doud jumatati
plan-convexe. Jumatatile lentilei L' sunt confectionate din acelasi material transparent, iar jumatatile
lentilei L" sunt confectionate dintr-un alt material transparent. Cu ajutorul lentilelor L' si L" se
realizeaza, in aer, un sistem optic centrat care mareste de y ori diametrul unui fascicul luminos
paralel, care intrd prin L' (si iese prin L") in (din) sistem, paralel cu axul optic principal comun. Daca,
din aer, fiecare lentila se introduce in glicerind, se constatd ca ambele lentile raman
convergente si distantele lor focale cresc de « , respectiv de S ori.

Se ia o jumatate plan-convexad de la o lentild si alta jumatate plan-convexa de la
cealalta lentila, formandu-se doua lentile biconvexe de tipul (1/2)L'+ (1/2)L", ca in figura
alaturata.

Calculati de cate ori este mai mare distanta focald a unei astfel de lentile in
glicerind, decat in aer. Aplicatie numerica: y =2, a =4/3, f=3/2.
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