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b) Modul in care se realizeazi separarea celor dous componente spectrale, in acest caz,
este evidentiat in figura 2.

¢) Refracia luminii prin lami fiind reprezentati in figura 3, rezulti:

Jn’sin0
h=D 55—

e
=

Fig. 3
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Pe de alti parte, scriind legea a doua a dinamicii pentru miscarea corpului suspendat,
rezultd:

route) g,
cos2 " cos@ ~ cos20>

O S e S
a= cosgX; 4 =- mcoszﬁ?’

ma=1" - mg=

ceea ce dovedeste ci migcarea corpului suspendat este o miscare oscilatorie armonica;

2ok odat
@ ~ mecos20 2>

T=2n /% cosl; 6= 0;T=2n[%.

Fig. 1

b) Corespunzitor stirii de echilibru a sistemului, reprezentati in figura 2, este adeviirat

(M +2m)g = ky,,

din care rezultd c4 alungirea resortului in aceasta stare este:

ci:

_ (M+2m)g
Yo
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¢) Intr-un moment oarecare, ¢, din timpul oscilafiilor, forfele care actioncazi asupra

fiecdrui element al sistemului fiind cele reprezentate in figura 2, utilizind legea a doua a dinamicii,
rezulti:

Ma} =F, 42T + MZ;
Ma; =F¢—2T2 -Mg;
e =k(yo+Y);
may=Th+m@;

maz =T - mg;

Ma, +2ma, = kY;
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a) Corespunzitor pozifiei de echilibru, cand resortul este deja compimat cu cantitatea Yo,
este indepliniti condifia:
kyo = mgcos 6.
in figura 1 este prezentat sistemul la un moment oarecare, £, din timpul oscilatiilor,
cand existd o comprimare suplimentard a resortului:

00 =y=_x

cosf)>

astfel incét forfa elasticd din resort este:

Fe=k(yo+y).

Deoarece masa resortului este neglijabild, in orice moment existi relatia:
Fe=T cos@
unde 7 este tensiunca din firul de suspensic.
Rezulti:

tan0 ~<2; tan(Af) —S2. - <0
tan(A0) = A-tand; 6’ = 0 +Ad,;
cost’ = cosfcos(AB) - sinfsin(AQ);
tan(A@) ~ AB; sin(AQ) ~ AG; cos(A) ~ AD:
A0 =7 tan 6; cosd’ =cosl - sinfAG;

= k(yo+y) k(yo+;‘;‘7)

cos® T cos O—7%; sin Otgh) >

L R
T cos20-7 s> T+ 05

k(yu cos 6+x)

cos2f

T":
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CLASA a XIl-a, Problema 3, Rezolvare

a) La momentul ¢, cind musca trece prin punctul A de pe axul optic p|1nclpa| al lentilei
cu viteza v (fig. 1), imaginea reald a acesteia de pe ecranul E trece prin punctul A” de pe axul optic
principal cu viteza u.

Dupa un interval de timp foarte mic, Af, cind musca a urcat uniform pe perete,

ajungand in punctul B dupd un parcurs foarte mic, y =VA{, imaginca reald a acesteia a coborit pe

ecran, ajundnd in punctul B”, dupd un parcurs foarte mic pe care il putem considera tot uniform,
»

Yy =ult.
Din geometria desenului, avand in vedere cii unghiurile notate sunt foarte mici, in
acord cu legea refractiei luminii, rezulti: -

tani) =7 = siniy; tani) = ,L,

¥ =Y%;

b) Presupundnd ci deplasarea uniformd a bulei prin apa din acvariu, pe distanta
clementarii y =VAf, implicii deplasarea uniforma a imaginii sale reale de pe ecran, in vecinitatea
axului optic principal, parcurgand distanfa elementard )"’ = A, din figura 2, in condifii similarc
celor acceptate anterior, rezultd:

mnizzj—nzsini;Mnt—’Z,

+h 3 .
tanr =24 = tani + £ ~ sinr;
nsini=sinr;

o o < S 1
RLR =R T L

h=(n—1)575;
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unde ﬂ este deviatia unghiulard a razei CD, dupi traversarea lentilei (la distanta / fafi de axul optic
principal).
Pentru calculul deviatiei unghiulare ﬁ utilizim figura 3, unde fascicolul paralel ingust
CD, incident pe lentili la distanta  fagi de axul optic principal, sub unghiul de incidenti r fafi de axul
optic principal, poate fi considerat ca plecind de la sursa S situatd pe axul optic principal la distana
d = OS fagi de centrul optic al lentilei, astfel incat fascicolul refractat de lentili, DB”, poate fi
considerat ca venind de la imaginea virtuali a sursei, S’, aflati la distanta @' = OS' fati de centrul
optic al lentilei.
In aceste conditii, din desen, utilizind fonlnula lentilelor, avem:
—FtI=h

!
lann d = ml]’

Utilizénd din nou legea refractiei, rezulta:
nsini=sinr;

. 4
I
njj}(l +'V7) =y”(L+%) (l +%);
(n-1)L

¥ Al
T =

==

<>

2 >

nﬁl(l 4 y,,—”) =y”(nL + %),




[image: image8.jpg]¢) Din condiiile problemei rezultdi c¢i drumul luminii in interiorul semidiscului,
influenat numai de reflexii totale pe suprafata laterali a acestuia, trebuie si fie simetric in raport cu
raza perpendiculari pe planul sectiunii dreptunghiulare.

Razele incidente 2 §i 3, reprezentate in figura 4 §i razele emergente 2* si 3%,
indeplinesc aceste conditii (raza 2 a suferit doud reflexii totale; raza 3 a suferit trei reflexii totale).

Deoarece directia normalei in fiecare punct de incidenti de pe suprafata laterald este
direcfia razei semidiscului corespunziitoare acelui punct, insemneazii ci drumul fiecirei raze de lumini
in interiorul semidiscului este o linie frinti ale cirei laturi aparin unui poligon regulat cu un numir par
de laturi, inscris in cercul din care face parte semidiscul.

Se gtie ci suma unghiurilor unui poligon regulat, cu un numir par de laturi 2k), este:

2 = 2k = 2n(k - 1),
unde ﬂZk este unul din unghiurile polionului considerat.

Deoarece in interiorul semidiscului, fiecare razi de lumindi suferii & reflexii totale,

insemneazi cii unghiul de incidentd al fiecirei raze de lumini este:

2n(k-1
cum SR 2R2 (1),

Se stic insd cd reflexia totali a luminii este posibild daci unghiul de incidentd
indeplineste conditia:
sinag > 5

ay > arcsin(%),

5(1-4) »an(3):

k>

din care rezulti:

e e e
l—; nrcsin(}) 2
adicd raza de lumini care va iesi din semidisc, in condiiile problemei, va fi aceea care, in interiorul
semidiscului, va suferi un numir minim de reflexii totale, indicat prin inegalitatea anterioara.
fn aceste condiii, distanta dintre raza de lumina incidenta gi raza de lumin emergenti,

Lu- =2Rsin[ 3(1-4) |

1
k> s ey

va fi:
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A2'=9" = Fambs “2='M+4m?’

ceca ce dovedeste cii elementele sistemului efectueazi misciri oscilatorii armonice;

[ AR
a)2=—_ -F’

T=2n /Mdm
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a) Condifia necesard pentru ca lumina, dupd ce traverscazi lama, si se propage sub
forma a doua fascicole, separatc aga cum indici figura 1, fiecarc confinind numai o singurd
componenti spectrald, este:

tanr; - tanry > wka.

Utilizdnd legea refractiei pentru fiecare dintre cele doudi componente, rezulti:
sinf) sinf

sinry — P15 Sinr, = 125
e o Sy S O
min ™ (tanr,~tanry )cos 6

All




