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Solutie:

a) Se porneste de la observatia cd, pentru o sarcina punctiforma, cAmpul are simetrie sferica si de
la proprietatea ca liniile de camp electric nu se intersecteaza in punctele in care nu exista sarcini
electrice. De asemenea, trebuie observat ca in sisteme de sarcini punctiforme, cadmpul fiecérei
sarcini is1 pastreaza simetria sfericd in imediata apropiere a sarcinilor, unde campul creat de catre
celelalte sarcini este neglijabil (se stie ca atunci cand distanta dintre sarcini tinde la zero, campul
sarcinii punctiforme tinde la infinit). Aceste observatii, impreuna cu teorema lui Gauss, ne conduc
la proprietatea ca putem exprima fluxul printr-o suprafata X care se vede din sarcina punctiforma
O sub un unghi solid € sub forma (vezi figura):

_QQ
&g, 4r
R co‘s(e)
Z ‘ R sifl(e)
Q - e
Q PN [1-cos(8)]
Fig. 1 Fluxul prin suprafata = Fig.2 Unghiul solid al unui con avand semi-

unghiul la varf 6
Un alt rezultat de care avem nevoie 1n calcul este unghiul solid al deschiderii unui con avand
semi-unghiul la varf 0, si anume:

Q=27(l-cosb).
In conditiile enuntate anterior, putem afirma ci TOATE liniile de cAmp care pornesc din A sub un
unghi € =6, ajung in punctul B sub un unghi 8 <6, . Egaland fluxurile:

|qa| 275[1 —cos(m—6,, )]
@, =l
& 4r

si
® - |‘1b| 27[[1—cos(t9bo)]
, =
&, 4r
si facand simplificari, obtinem:

q, [l—cos(ﬁ—Hao)] = |qb|[l—cos(9bo)} = cos(6,,)=1- % (1+cos(6,,))
b
sau, daca notam cu
a=4a| - _4a
a4y 4
obtinem:
cos(6,,)=1-a(1+cos(6,,))- (1)
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b) Din relatia (1), pentru a putea obtine o valoare pentru unghiul 6,, trebuie sa impunem ca
membrul drept din (1) sd fie cuprins in intervalul [—1,+1], adica:

—ls[l—a(1+cos(ﬁao))] <1,
ceea ce indicd posibilitatea ca doar pentru anumite valori ale unghiului 8, liniile de camp care

pornesc din A ajung in B. Sa analizam restrictiile introduse de conditia anterioard pentru @ ,.

Din:
[1-a(1+cos(6,,)) | <1

rezulta succesiv:
—ar(1+cos(6,,)) <0 =>cos(6,,) = -1.

conditie valabila pentru orice unghi &,,.

Din
1< [1—a(1+COS(900))]

rezulta succesiv:
—2<-a(l+cos(6,,))=2=a(1+cos(6,,)) = 1+cos(6,,) <2 cos(8,,) < L
o o

conditie care trebuie analizatd pentru o e [O,l) si =1, respectiv.

.2 . .. - U
Daca e [0,1) , atunci — > 2 si conditia care rezultd pentru 6, este banala, adica,
o

cos(6,,)<1.

<A s 2 . T
Dacd insd 21, parametrul £=-=—1 poate lua valori in intervalul [-1,1], ceea ce indica pentru
a

fiecare valoare a lui & o restrictie de forma:

COS(Ha()) < g = Hao > Qal = a_rccos(g) = arccos (E_IJ .
o

Discutia din ultimele paragrafe are ca baza fizica faptul cd atunci cand a€ [0,1) (adici sarcina g,
este in modul mai micd decat sarcina g, ) toate liniile de camp care pleaca din A se inchid pe B,
adica 6, =0.

al

Daca insd sarcina g, este in modul mai mare decét sarcina g, atunci doar o parte dintre liniile de
camp care pleaca din A ajung in B, adica cele care pleaca din A sub un unghi mai mare decat

6, =arccos(&) = arccos(3 - lj .
o
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(Z)

Pentru a determina ecuatia liniilor de camp pornim de la observatia facuta si la punctul a) privind
faptul ca toate liniile de camp care pornesc din A sub un unghi 8 =6, ajung in punctul B sub un

unghi 6 <6,,. Se considerd un punct P oarecare pe linia de cAmp care porneste din A sub unghiul
6,,. Tindnd cont de simetria axiala a problemei putem roti linia de camp in jurul axei Ox si

obtinem o suprafata formata din linii de cdmp similare celei mentionate. Se intersecteaza aceasta
suprafatd cu un plan perpendicular pe axa Ox, care trece prin punctul P. Intersectia planului cu
suprafata este un disc. Indiferent de pozitia punctului P pe linia de camp fluxul prin discul care
trece prin P va fi acelasi. Folosim aceasta proprietate pentru a gasi ecuatia liniei de camp.

Fluxul prin disc il putem calcula folosind principiul superpozitiei, ca fiind suma algebrica (tinand
cont de sensul liniilor de camp si considerdnd cd normala la suprafata discului este in sensul axei
Ox) a fluxurilor create de fiecare dintre cele doua sarcini:

g, 2m(1-cos(7-86,)) A 27 (1-cos(6,))
g 47 £, 47 '
Din conditia de flux constant se obtine imediat ecuatia liniei de cAmp sub forma:
q,co0s(6,)+g, cos(6,) = const.

sau exprimat in coordonate carteziene:
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Aproape de sistem

Departe de sistem
Unghiul limita este:
o =2; 6, =arccos [3_ lj =z
o 2
Liniile de camp care nu se inchid pe sarcina din punctul B se inchid la infinit. Aceste linii de
camp tind asimptotic la liniile unei sarcini punctiforme ¢, =q, +q, =—2q, +q, =—q,. Vezi

figurile.
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Solutie la ,,Calatorii si razboaie”

A.1 La distanta r de centrul Pamantului de raza a si masa Mp

o =mg— (M

BARAJ
FIZICA

unde g este acceleratia gravitationala la suprafata Pamantului. Ecuatia de miscare a corpului care cade , la

distanta r de centrul Pamantului este:
r

mi =—-mg— (2)
a
sau
.. r
mir+mg—=0 (3)
a
2
Cu notatia E-0 > 0, ecuatia devine:
a
2
F+o r=0 4)
A.2 Relatia(4) este o ecuatie de oscilator armonic cu solutia
r(t) = Asin(w -1 + @) (5)
A.3 Frecventa de oscilatie @ este data de
2 2
2r g
a =| — = — 6
(=) -< ©
Perioada miscarii este
2
4r
. )
a
T

T= 27:\/E (8)
g

Timpul célatoriei este:
T = 40min
2

A.4 Vehiculul este in cddere libera, deci calatorii sunt in imponderabilitate
A.5 Intrucat legea de miscare este oscilatorie armonica, viteza va fi:

v(t)= Awcos(wt + ¢) 9)
Deoarece la momentul initial

#0)=0 10)
v(0)=0
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r(0)=Asinp=a

11
V(0)=Aa)cos¢=0:¢=% (11)
r(t)=asin(a)t+%j (12)
V4
v(t)= aa)cos(a)t+EJ (13)
Viay = 40 (14)
Vinax — V&4 (15)
v = 8000m /s (16)

B.1 La avion ajung o unda directa provenitd direct de la antena si o unda reflectata de catre apa. Situatia
este similara celei care apare la oglinda Lloyd. Prin interferenta celor doua unde, in punctul din spatiu in
care se afla avionul pot rezulta diverse intensitati ale radiatiei receptate.

B.2 Pentru avionul aflat la indltimea h fata de nivelul marii si la distanta d pe orizontala fatd de antenna,
drumurile optice ale celor doua unde sunt:

2 2
2

6 =d +(H-h) (1)

2 2
8 =d +(H+h) 2)
Deoarece H+h <<d radicalii care exprima lungimile drumurilor optice se pot aproxima prin:
5 =d 1+ h 2 €)

! 20 d

1(H+hY

o =d|1+— 4

= @
Diferenta de drum optic pentru cele doud raze este:
5=5 -5 + 22 A (5)

22 d 2

Intrucat in apropierea suprafetei apei diferenta drumurilor geometrice este nula, diferenta drumurilor este
o semiunda si intensitatea rezultatd in urma interferentei este nuld. Aceasta explica de ce semnalul are
intensitate scazuta In apropierea suprafetei marii.

Pentru obtinerea maximelor de interferenta este necesara respecterea conditiei

_2Hh_ n+ 1 A (6)
max d 2
Aceste maxime se realizeaza atunci cand avionul se afld la indltimi
1\ Ad (7)
=ln+—|—
4 2)2H
sau
1
h =[n +§j'250m (8)
Primele astfel de inaltimi sunt:
h =125m
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B.3 Maximizarea semnalului radio permite determinrea extreme de precisa a indltimii de zbor ,

obligatorie In misiunile de bombardament

Prof. Constantin TRAISTARU, MEC, Prof. dr. Stefan ANTOHE , Conf. dr. Adrian DAFINEI, Facultatea

de Fizica a Universitatii din Bucuresti
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Rezolvare la : Filamente incandescente si corpuri caldute

Al

Drumul liber mediu 4 se coreleaza cu concentratia de particule, n si cu sectiunea eficace a acestora, S,
conform relatiei

1
A=— 1
" (1
Din legea gazelor,
P-V =wRT
pv=2"rr @)
NA
(unde N este numarul de particule din sistem) rezultd pentru concentratie expresia
P-N
n= ﬁ = 4 3)
14 RT
Sectiunea eficace este un cerc cu raza R
R=4a, @

Este admisa ca fiind corectd orice raza Re (2a z-4a, ) - ca in desenul de mai jos

DD OOD

2 2
Cu datele furnizate in problema, orice drum liber aparut dintr-un rationament corect si avand valoarea
A=2+8m (5)

este correct.
Tinand cont de volumul vasului , cu dimensiune lineara acceptabild de tipul 0, /m rezultd ca toti atomii
disociati aparuti la filament, se duc spre perete unde se lipesc fara a intalni pe drum o alta particula. Din
acest fapt rezulta doud concluzii foarte importante
e Temperatura gazului din incintd rdmane constanta deoarece atomii ,,fierbinti” nu disipa energie
catre ceilalti atomi din incinta
e Procesul de ,,condensare” a atomilor pe pereti este limitat de generarea de atomi deoarece orice
atom generat ajunge sigur la perete unde ,,dispare” din punctul de vedere al concentratiei de gaz
din vas
A.2 O fractiune f'din numarul moleculelor (care au in incintd viteza v ) si se afld intr-un paralelipiped cu
aria bazei 4 egala cu aria filamentului si cu indltimea v -7 ajung la filament unde se disociaza si pleaca
apoi spre pereti. Numadrul lor, N, este deci
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N,=f-Adv-Tn (6)

d(”V):—f-A-J-n-r (7)

dt
Variatia concentratiei de particule din incinta respecta prin urmare relatia
@:_ﬁf.;.dz- (8)

n V
sau
m =4 s ar 9)

n V

Orice f din domeniul
1 1
feotq (10)
6 3
Va fi considerat corect — daca este rezultatul unui rationament corect referitor la geometria filamentului in
vas.

Deoarece presiunea este proportionald cu concentratia, din (9) rezulta

mPe-Ar5.. (11)
p Vv
A.3 Viteza luata in considerare este viteza medie
S |8RT (12)
U

Este admisa ca fiind corecta si viteza termica

y= [PRT (13)
u

Valoarea numericd v =270m/s cu eroare de 10% este acceptata ca fiind corecta.
Din relatia (11) rezulta ca timpul 7 la care se realizeaza presiunea p este

ln&

r=—=2 (14)

A, -

Zry

=
Orice valoare a timpul in care presiunea din vas scade de 1000 de ori, cuprinsa in intervalul (0,1s, Is)
este considerata corecta.

B. In general, energia primita de sistemul aflat la temperatura 7' in intervalul de timp A7 ,
=P AT (1)

primit primit
este folositd partial pentru ridicarea cu A7 a temperaturii sistemului care are capacitatea calorica C si
partial se pierde sub forma
Ecedat = cedat AT (2)

Ecuatia care descrie procesul este

Pprimit AT = C AT + Pcedat ‘At (3)
AT
Sau Pprimit =C- A_T + Pcedat (4)
La stare stationara,
primit = cedat (5)
iar pentru obiectul care se raceste,
AT
OZC'E—'—R&&U (6)
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1. Graficul este calitativ; viteza de Incalzire este mare la inceput si tinde spre zero pe masura ce corpul
se indreapta spre starea de echilibru la care puterea primita si aceea pierdutd sunt egale.

2. Viteza de racire se poate tabela sub forma

Timp(s) 0 50 100 | 150 [200 [250 |300 |350 [400 |450 |500

Temp(°C) | 40,00 | 35,74 | 32,39 | 29,76 | 27,68 | 26,05 | 24,74 | 23,75 | 22,95 | 22,32 | 21,33

AT /At 852 6,70 |526 |4,16 |3,26 |2,62 |198 |1,60 |1,26 | 0,98

Pe linia a treia , vitezele de ricire trebuie citite ca fiind - de exemplu — 8,52x10 °C/s* Dependenta
arata scaderea vitezei de racire pe masura scaderii temperaturii.

3. Se pot reprezenta pe acelasi grafic vitezele de variatie ale temperaturilor ca functie de temperatura
si puterile ca functie de temperaturd — pentru temperaturile la care exista toate aceste date.

Tabelul respectiv este prezentat mai jos. In ultima coloani a tabelului apare valoarea capacititii
calorice a sistemului

T | AT/AT [ B, =P | CUrC]
25 10,026 |1 38

30 (0,046 |2 43,5

35 10,072 |3 41,6

40 10,097 |4 41

Valoarea medie pentru capacitate calorici este de 41J/°C . Corespunzitor, valoarea cildurii specifice
a obiectului omogen cu masa de /00g este

c=410J/kg"C

L
C.n=—, LzlApAV este fixat.
0 2

P
n este maxim cand Q, este minim.
Avem:
0, =G, (I, ~T)+vC, (T, ~T,)

T_poVo T_(po+Ap)V0 T_(p0+Ap)(VO+AV)
1~ > £2 7 > 53 7T
VR VR UR
Astfel:
g_ﬂ:@,g_gzwsl
v

C C
0, :?VVOAp+?p(pOAV+ApAV)

Care este minim cand ¥, =0 si p, — 0, adica:
. C C
) — 2 ApAV =—L2L .
Q” R 7 R

in final

5
:
|
I
I

-1 %: 0.20 = 20%

Prof. dr. Florea ULIU, Dr. Constantin COREGA ISJ Cluj, Dr. Romulus POP, MEC, Dr. Adrian S. Dafinei,
Universitatea din Bucuresti
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PROBLEMA DE MECANICA

REZOLVARE

a) Dupa un timp ¢, cand elongatia caruciorului este x, iar deplasarile capetelor
laterale ale celor oua cbluri sunt egale, AL =vt, modulele celor doua forte elastice care
actioneaza asupra caruciorului, sunt:

F, =k(AL-x),F, =k(AL+x)>F,,,

orientarile lor fiind opuse, astfel incat reultanta lor va fi:
F F + F —2kx,

evidentiind miscarea oscilatori armonica a caruciorului, echivalenta cu miscarea
oscilatorie armonica a aceluiasi carucior conectat cu un singur cablu elastic (care ramne
liniar pe toata durta oscilatiilor), avand constnta de elasticitate 2k:

Fo=mimi=25=0a+225%-0, 0 =K. =07 |,
m m 2%’

v
. _ 0 . . _ . _ .
max s X =——SInwt; a=—a,, SNt =—v,0smax .

b) In raport cu un sistem de referinta mobil, care se deplaseaza constnta v/2,
capetele lateral ale cblurilor se deplaseaza uniform, [n sensuri opuse, departndu-se cu
viteze egale, v/2, iar la momentul initial viteza caruciorului, cu modulul v/2, esye
orientata spre stanga.

Concluzie: in noile conditii, evolutia sistemului rapoertata la sistemul mobil, este
identic cu evolutia istemului analizat anterior.

Datorita orientarii vitezei sale initiale in raport cu sistemul mobil, la un moment
ulterior, ¢, caruiorul se va afla in punctul de coordonata x < 0, cand deplasarile capetelor
lateral ale cablurilor sunt egale, AL =vt/2,astfel incat modulele fortelor elastic care

V =v,cosat;x =x_, sinwrt;v, = ax

max

actioneaza asupra caruciorului sunt:
F,=k(AL-x),F, =k(AL+x)< F,,,
rezultanta lor avand modulul:
F,=F,-F,, =-2kx>0,
orientarea s fiind spre dreapta, ceea ce justifica miscarea relativa oscilatorie armonica a
caruciorului, pentru care avem:



2k m . Vo
o=,—;T=2x|—;x=—Xx,, SIna¥ =———sinax.
m 2k 20

In aceste conditii, alungirile efective (abolute) instntanee ale celor doua cabluri, sunt:

Al =AL—x=Zt+Lsina)t;
2 2w

Al, =AL +x =Kt—Lsina)t,
2 2w
relatia intre A/, si A/, depinzand de momentul ¢ al evolutiei sistemului.
Observatie: alungirile Al, si Al, au aceleasi valori in raport cu ambele sisteme
de referinta.
Fiind cunoscuta variatia semnului functiei sin @t , rezulta:
- in semiperioadele impare, cand sin @t > 0, cablul 1 este mai intins dect cblul 2;

Al > Al ;2;% <t<(2n+ 1)%;;1 =0,1,2,....;
- in semiperioadele pare, cand sin @t < 0, cablul 2 este mai intins decat cablul 1;
AL > AL;(2n+ 1)% <t<(2n+ 2)%;;1 =0,1,2,.......

Alungirile absolute ale celor doua cabluri depind de v (directa
proportionalitate), de momentul ¢ din evolutia istemului (proportionalitate) si de
aoartennta lui # la o semiperioada para sau impara a oscilatiilor.

Cumuland toate aceste dependente, putem afirma ca se va rupe acel cablu pentru
care se indeplineste mai repede conditia critica: Al =Al_,.

Daca cel rupt va fi cablul 1, atunci evenimentul s-a petrecut intr-un moment
apartinand unei semiperioade impare si reciproc.

Intr-adevar, corespunzator acestor semiperioade, avem:

LY <AL <(@n+1)L2,
22 22

AL =Al, —2lsma)z > 0;

w
2nZZ <Al, ~ Y siner < (2n+ 1)21;
22 2w 22
1 v 1
< <—;
2n+1 28Al,.  2n
2wAl, 1 2wAl,,
n=1;, —=<v<— ;
V4 2
1 2wAl,, 1 2wAl,
n=2 ———=<y<— .
5 7« 4

Daca se va rupe cblul 2, atunci evenimentul s-a petrecut intr-un moment
apartinand unei semiperioade pare si reciproc.
Intr-adevar, corespunztor semiperioadlor pare, avem:

n+1) LY c AL <@n+2)L2,
22 22



AL, =Al; AL=Al +——set;sinex < 0;

cr?

2w
n+) LY <Al <(n+2)LY.,
22 22
1 2wAl,, 1 2wAl,,
n=l,——<v<— ;
4 3
1 2wAl, 1 2wAl,
n=2——<v<— .
6 =« 5 &

Pentru valori mari ale vitezei cu care se deplaseza omul, conditia critica est
indeplinita de cablul 1 chiar din prim semiperioada, astfel incat, daca:

20Al,
V> ,
b4

se va rupe cablul 1.
¢) In momentul liniarizarii orizontale a cablului, tensiunea din el este nula
(cablul nu est deformat), iar viteza relativa a vgonetului fata de om este —v,,.

Din acest moment, miscarea vagonetului raportata la sistemul de referinta
solidar cu omul este o miscare oscilatorie armonica, debutul sau insemnand trecerea
oscilatorului (vagonetului) prin pozitia de echilibru cu viteza -Vv,, departandu-se de

originea sistemului de referinta ales (omul).
Caracterul miscarii vagonetului fata de om se va mentine pana in momentul in
care vagonetul va reveni in aceeasi pozitie fata de om, dar cu viteza relativa v, cablul

fiind din nou ne deformat.
Corespunzator acestui moment, viteza vagonetului fata de sol va fi 2y, si va

ramane asa deoarece cablul nu se va putea comprima, el asternandu-se si tarandu-se pe
sol, fiind tras de carucior.
In aceste conditii, vagonetul il va prinde din urma pe om, il va izbi din spate st il
va prelua, astfel inat, in acord cu legea conservatrii impulsului, avem:
29, M +mv, = (M + m)i;
M +m)v, = (M +m)u;
M u-v,

- = B
m  2v,—u
unde M — masa vagonetului si m — masa omului.
Durata actiunii omului asupra vagonetului este egala cu durata miscarii

oscilatorii armonice pe care vagonetul o efectueaza in raport cu omul, adica:

T M
T=—=71,|—,
2 k
adica timpul cat cablul de legatura a stt tensionat est jumatate din perioada oscilatiilor
armonice pe care le-ar efectua vagonetul cand cablul, inlocuit cu un resort elastic, ar
putea ramane orizontal liniar.
Corespunzator unui moment, cand, in raport cu sistemul de referinta atasat
omului, vagonetul se departeaza si de om si d pozitia sa de echilibru, viteza vagonetului
in raport cu solul este:



V. =V, +V;
v, =v, —v=v,(l-cosar),
astfl incat, in acest moment, energia mecanica totala a sistemului vagonet-cablu, este:

M kv,
E= 5 (l—cosa)t)2+7°sin2a)t;

Ca urmare, lucrul mecanic efectuat de om pentru deplasarea vagonetului in
timpul ¢ =7/4, cronometrat din momentul tensionarii cablului, este:
V2 j

L:E:Mﬁ@———
2
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PROBLEMA DE OPTICA

REZOLVARE

A. Solutia problemei se bazeaza pe urmatoarea observatie: raza reflectatd de o oglinda plana
este simetricd fatd de planul oglinzii cu prelungirea razei incidente. Dacd prelungirea punctatd a razei
incidente trece prin coltul D, raza reflectata trece prin coltul S.

S D

fr(.”) P

(\\\C-““

L,

S& construim mai multe celule (cutii) ca cele din desenul anterior, atat spre dreapta, cat si in
sus. Consideram doua raze, 1 si 2, care prelungite trec printr-un colt de celuld. Acest fapt ne arata ca la
un moment dat ele ies din interiorul cutiei si anume:

(3)
v

L (2)

(d)

(1)
»

(b)

0,

0,

(a)

-raza 1 iese dupa trei reflexii consecutive pe oglinzile b, d si din nou b, dupa care iese prin coltul c—d;
- raza 2 iese tot dupa trei reflexii succesive pe oglinzile b, ¢ si d, dupa care iese prin coltul a-b.

Se pot analiza 1n acest mod si alte situatii, din care rezulta ca g =

nL,

1

, Cu 1 §1 m numere intregi.



B. a) Pe baza desenului putem scrie:

: \ 1
Y Y
T T\ ,R T R-R
1‘ I{ ]‘ R/ R j‘ ““““““““
A\l Y \|
T, =TT +TRRT + TRRRRR +..... =
=T’ (I+R*+R* +R +.....) =T" 122115‘
1-R* 1+R

A e 2R A .
In consecinta R, =1-7, :ﬁ' Graficul reflectantei R,in functie de R este monoton
+

crescator, pornind din (0,0) sub un unghi de 63,435° si ajungénd in punctul (1,1), cu o tangentd aproape
orizontala.

nR
I+(n-1)R
Formula se poate deduce prin inductie, considerdnd un sistem de n+1 folii ca un sistem de » folii si inca
o folie. Astfel avem

T.,=TT+TRRT+... =TT

n+l

b) Pentru n folii prin generalizarea rezultatului anterior putem scrie R =

. O inversam tinand cont cd R =1-T7 si obtinem recurenta:

" 1-RR,

1 11 . < 5 . :
T =—+——1. Aplicand aceasta formula din aproape in aproape obtinem:

n+l n

1 n+l g 5 g . o T
——=———n. Inversdm aceastd formuld pentru » trecut in n-1 §i gdsim 7, =—————. Acum
T r n—= (n B 1) r

. < nR - vy - R

relatia R =1-7 neda R = . In aplicatia numerica =0,97.

1+(n—-1)R 9R+1

C. a) Fie [, intensitatea luminii solare incidente. Utilizdm legea lui Malus si tinem cont ca In

cazul luminii naturale media lui cos’ @ este egali cu Y. Asa dar, intensitatea ce trece dincolo de primul
, 1 . < A Do o . y
polarizor este I, = fI, = ET 1. De aici T =2f.In cazul cand cei doi polarizori sunt asezati unul dupa

altul, iar unghiul dintre directiile lor de transmisie este & putem scrie



- 1
I, =T(I,cos’ @) =2 fI cos’ & = f,I. De aici rezult cosor = fzz :—,/i.
217 V2
b) Este necesar ca f, <2f;’.

¢) In aplicatia numerica obtinem cosa =~ adica a = 30".

3
2



