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PROBLEMA 1 (10,0 p)

O lama de sticla cu fetele plan-paralele, de grosime h = 3,0 cm si indicele de refractie al sticlei n = 1,6, este situata

in aer, cu indicele de refractie n, = 1,0. Pe suprafata superioara a lamei ajunge o raza de lumina monocromatica, sub

un unghi de incidentd i = 60°.

a) Reprezentati intr-un desen raza de lumina prin lama de sticla si la iesirea din ea;

b) Determinati unghiul de refractie, r;

¢) Sub ce unghi § va devia raza de lumina, fata de directia initiala la trecerea din aer in sticla?

d) Cu ce vitezd v se propaga lumina in sticld, daci viteza luminii in aer este ¢ = 3,00 - 10% m/s?

e) Calculati unghiul de emergenta, r,;

f) Deduceti formula de calcul si calculati intervalul de timp 7 in care raza de lumina strabate lama de sticla;

g) Sub ce unghi i trebuie sa cadd raza de lumina pe suprafata lamei de sticld pentru ca raza reflectatd sa formeze cu
raza refractatd un unghi ¢ = 90°?

O sursa punctiforma de lumina S se afla sub suprafata inferioara a lamei de sticla.

h) Determinati distanta maxima d parcursa de lumina ce vine de la sursa S, prin sticld pana la suprafata
superioara a lamei. ®S

Daca considerati necesar, puteti utiliza relatia: sin(90° — @) = cos a.

PROBLEMA 2 (10,0 p)

Doua corpuri punctiforme cu masele m; = 1,0 kg si mx = 4,0 kg sunt asezate de la stanga la dreapta, pe aceeasi linie,

corpul de masa mq, urmat de corpul de masd m,, la distanta r = 1,2 m unul de altul. Se considerd constanta

gravitationald universald K = 6,67 - 10~ N - m? /kg?. Determinati:

a) forta de atractie gravitationala dintre cele doud corpuri;

b) intensitatea campului gravitational in punctul aflat la mijlocul segmentului care uneste cele doua corpuri;

¢) pozitia punctului de pe linia care uneste corpurile unde poate fi plasat un corp de proba cu masa m; astfel incat
forta gravitationald rezultanta sa fie nula;

d) forta gravitationald rezultanta din partea corpurilor m; si m, care actioneaza asupra unui al treilea corp de masa
ms = 6,0 kg plasat pe aceeasi linie in partea stdnga fatd de corpul cu masa m4, la distantad = 0,60 m.

Pe o0 axa se afld un numar foarte mare N de corpuri identice, fiecare avand masa m, distribuite uniform pe segmentul

[0, L]. Sa se obtind formula de calcul pentru intensitatea cAmpului gravitational generat de acest sistem:

e) intr-un punct de coordonatd x (x > L), situat pe axa, in exteriorul segmentului [0, L];

f) intr-un punct de coordonata x, situat pe axa, in exteriorul segmentului, la distantd mult mai mare decat lungimea
segmentului (x > L).

PROBLEMA 3 (10,0 p)

Din punctele A si B, pornesc simultan doud corpuri punctiforme si se miscd rectiliniu uniform cu vitezele

v; = 10,0m/s si v, = 20,0m/s, pe doud drumuri reciproc perpendiculare spre punctul de intersectie O al

drumurilor, continuandu-si miscarea rectilinie chiar si dupa ce ajung in O. Distantele OA si OB de la corpuri pana la

punctul O sunt egale d; = 300 m si d, = 400 m. Determinati: 3, B

a) distanta d dintre corpuri in momentul initial de timp; 0 - (2

b) distantele s; si s, parcurse de corpuri in t = 10 s si distanta dintre corpuri d; In acest
moment de timp; dy d,

¢) vitezarelativa v, de miscare a primului corp fata de al doilea, prezentati diagrama vectorilor
vitezelor; /

d) viteza relativa de apropiere Vg, dintre corpuri, determinatd pentru momentul initial de timp, Y e A
cand corpurile se afla in A si B respectiv.

e) viteza relativd minima vy,;, de apropiere dintre corpuri, momentul de timp ¢, de la inceputul miscarii cand viteza
relativa de apropiere este minima si distanta d, dintre corpuri in acest moment de timp;

f) distanta minima d,,;,, dintre corpuri in timpul miscarii.

Cand se aflad in punctul A, corpul 1 emite un semnal sonor. Semnalul sonor se propaga prin aer cu viteza vy = 340 m/s.

Determinati:

g) peste cat timp T de la inceputul miscarii din B, cel de-al doilea corp receptioneaza semnalul.

Dacé considerati necesar, puteti utiliza aproximatia vl —x =~ 1 — x/2, dacd x < 1.
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3AJTAYA 1 (10,0 0)

CrekisHHas TUIACTHHKA C TUIOCKOMAPAIUIENEHBIMUA TPaHAMU TommuHol h = 3,0 cM U mokazaTeneM MpeJoMIICHHS

n = 1,6 HaXOAUTCA B BO3JAyXeE, C IMOKAa3aTelieM MPEJIOMIICHUS Ny, = 1,0. Ha BepxHIOIO MOBEPXHOCTH IIACTUHKU

najiaeT MOHOXPOMAaTHYECKUH JIyd CBeTa MoJ YIioM majenus i = 60°.

a) M300pasuTe Ha pUCYHKE JyY CBETa, IPOXOSIINHA Yepe3 CTEKISHHYIO TUIACTHHKY U JIyd Ha BBIXOZE U3 HeE.

b) Ompenenute yroi MpeIOMICHHS T

c) Iloxg xakuMm yrioM § OTKJIOHHTCS JIyd CBETAa OTHOCHUTEIBHO INEPBOHAYAIBLHOTO HAMpaBIICHUS TPHU MEepexone U3
BO3/yXa B CTEKJIO?

d) C xakoif CKOPOCTBIO ¥ PACIIPOCTPAHSETCS CBET B CTEKIIE, ECITH CKOPOCTh cBeTa B Bo3ayxe ¢ = 3,00 - 108 m/c?

e) Brruncnure yron BeIXoaa 7.

f) BreiBegurte hopMyy U paccunTaliTe HHTEPBAJI BPEMEHH T, 32 KOTOPBIH JIy4 MPOXOIUT CTEKIISTHHYIO IIACTUHKY .

g) Tlon KakuM yriom iy JOJDKEH MagaTh JIyd HAa MOBEPXHOCTb CTEKIAHHOM IUIACTUHKH, YTOOBI OTPAKEHHBIH JIyY
00pazoBai ¢ MpeIoMIEHHBIM JTy4YOM yToi o = 90°?

ToueuHsIif ICTOYHHK CBETa S HAXOIUTCS MO/ HUKHEW MOBEPXHOCTHIO CTEKIITHHON TUTACTHHKH.

h) Omnpenenure MakCHUMalabHOE PacCTOSHUE d, KOTOPOE CBET MCXOAIIEr0 OT MCTOYHHKA S, MOXKET 75
MIPOYMTH B CTEKJIE IO BEPXHEH MOBEPXHOCTH TUIACTHHKH.

Ecnu cunraere HyXKHBIM, MOKHO UCTIONB30BaTh cooTHomenue: sin(90° — a) = cos a.

3AJIAYA 2 (10,0 0)

JBa TouewHBIX Tema ¢ maccamu m; = 1,0 KT u m, = 4,0 KT pacmoJoKeHHI clieBa HAIPaBO Ha OJHOMN MPSIMOW:

CHauaja TeJo Maccoi mi, 3aTeM Telo Maccoll me, Ha paccrossHMM 1 = 1,2 M npyr ot napyra. Cuumraercs, 4To

YHUBEpCaJlbHas TPaBUTAIMOHHAs ocTosiHHas K = 6,67 - 107" H - M?/kr?. Onpenenurs:

a) CHIJIy TPaBUTALIMOHHOTO MPUTSHKEHUS MEXKIY TeJIaMu;

b) HanpsHKEHHOCTH TPABUTALIMOHHOTO TOJISl B TOUKE, HAXOASMICHCS B CepeNHE OTPe3Ka, COeIUHSIOMIETO Ba TEJa;

C) TOJIOKEHUE TOYKH Ha MPSIMOHN, COeAMHSIONIEH Tela, TIe MOKHO TIOMECTHTD IMTPOOHOE TENI0 MacCO Mg TaK, YTOOBI
pe3yIbTUPYIONIAs TPaBUTAIIIOHHAS cHjia Obljla paBHA HYJIIO;

d) pe3ynbTHPYIOLIYIO IPaBUTALUOHHYIO CHITY, CO3/1aBaeMYIO TEJIaMH 1M1 U My, JEUCTBYIOLIYIO Ha TPEThE TEJI0 MaCCOH
ms = 6,0 Kr, pacronoXeHHOe Ha TOU ke MPSIMOH clieBa OT Tella Maccoit m; Ha paccrosHun d = 0,60 M.

Ha ocu pacmionosxeno o4eHp 6ombIioe 9ucino N 0IWHAKOBBIX TeJl, KaKJ0€ MAacCOU M, paBHOMEPHO pactpeelEHHBIX

Ha otpeske [0,L]. [omyuuts ¢Gopmyriy pacuera HanpsHKEHHOCTH TPaBUTALIMOHHOTO TOJSI, CO3/aBaeMOTO 3TOU

CUCTEMOII:

€) B TOYKE C KoopauHaToi x (x > L), pacmoioskeHHOH Ha ocH BHE oTpe3ska [0, L];

f) B Touke ¢ KOOpPIMHATOW X, PACMOJIOKEHHONW Ha OCH BHE OTpE3Ka, Ha PAacCTOSHUH, HAMHOTO OOJIbIIe, YeM IJIHHA
orpeska (x > L).

3AIAYA 3 (10,0 0)

W3 Touek A u B 0IHOBpEMEHHO CTApTYIOT JBa TOYEUHBIX TeJa U IBUKYTCS MPSIMOIMHEHHO PABHOMEPHO C TOCTOSTHHOM

ckopocthio v, = 10,0 M/c u v, = 20,0 M/c 0 ABYM B3aUMHO NEPIECHANKYIAPHBIM I0pOraM, K TOUKE MepeceyeHus

nopor O, npoaosmkasi CBOe MPsIMOJIMHEHHOE ABMKEHUE Jaxke mocie goctukenus Touku 0. Paccrosuusa OA u OB ot

ten 1o Touku O paHbl d; = 300 M u d, = 400 M. OnpeaenuTs:

a) paccrosiHue d MEXIy TeJaMy B Ha4aJbHBII MOMEHT BPEMEHH; 0 U, B

b) paccTosiHUA S; U Sy, IpoiaeHHbIe Tenamu 3a t = 10 ¢, u paccrosnue d; MEXAy TelaMHu B T <
3TOT MOMEHT BPEMEHU; < >

C) OTHOCHTENBHYIO CKOPOCTh Vgpy; JBIKEHHS TIEPBOTO Tela OTHOCHTENBHO BTOporo, |di dz
MIPEICTaBUTh JUarpaMMy BEKTOPOB CKOPOCTEH; A{} 1

d) OTHOCHTENBHYIO CKOPOCTH COMMKEHUS Vg, TEM, ONPENENEHHYIO /151 HA4YaJIbHOIO MOMEHTA A

BpPEMEHH, KOTJia TeJa HaXOoAsATcsa B Toukax A 1 B COOTBETCTBEHHO;
€) MUHUMAaJIbHYI0 OTHOCHUTEIBHYIO CKOPOCTh COMMKEHUS T€N Vyyin, MOMEHT BPEMEHH t, C Hadaja JABMKEHUS, KOTJa
OTHOCHUTEJIbHASI CKOPOCTH CONMKEHHUSI MUHUMANbHA, U PAaCCTOSIHUE d, MEXIy TeaMH B 3TOT MOMEHT BPEMEHH;

f) MuUHUMaNBEHOE pacCcTOSHUE d )i, MEXKIY TEIIAMHU BO BPEMsl IBUKCHHS.

Korma teno 1 HaxomuTcs B TOUKE A, OHO H3JIy9acT 3ByKOBOW CHTHAII. 3BYKOBOW CHUTHAJ pAaCcIIPOCTPAHSICTCS B BO3IyXE
CO CKOPOCThIO VU, = 340 M/c. OnpenenuTs:

g) yepes Kakoe BpeMsd T OT Hadajla IBUKEHHs U3 TOUKU B, BTOpoe Telo MpUMET CUTHaJ.

Ecnu cunraere HyKHBIM, MOKHO HCTIOJIB30BaTh npuommkenune: vl — x = 1 — x/2 ,ecmux K 1.



