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Subiectul | - Furnicuga Harnicuta si bobul de orez

Gigel se afla in casa bunicilor si urmireste o furnicuta ce duce in spate un bob de orez. Incantat de
efortul furnicutei, pe care o numeste Harnicuta, este curios sa afle cate boabe de orez, considerate
identice, se afld Intr-o cutie paralelipipedica plind cu orez si ce densitate are un bob de orez. Gigel
masoara volumul unui bob de orez, turnand intr-un mic cilindru gol, cu gradatii fine, apa pana la
volumul de 10 mL, apoi 100 boabe de orez. Noul nivel al apei indica 11,2 mL. Masurand cu o rigla
dimensiunile interioare ale cutiei, Gigel le noteaza pe caiet sub forma 6 cm X 8 cm X 20 cm. Apoi,
el cantareste cutia plina cu orez si cutia goala, obtinand valorile: 1,7 kg, respectiv 100 g.

a. Determina densitatea unui bob de orez, precizand si numarul maxim de boabe de orez din
cutie, fard ca vreun bob sd depaseasca mariginile cutiei. Considera ca se neglijeaza spatiile
goale din cutie.

Sub privirile lui Gigel, Harnicuta, cu bobul de orez in spate, urca treptele unei scari situate intre
parter si etajul 1 al casei. Schita scarii este prezentata in Figura 1, unde s-au facut notatiile pentru:

e findltimea unei trepte, h = 20 cm;

e adancimea unei trepte, £ = 40 cm;

e TInaltimea scarii, H = 4 m.

TREPTE |

Linia ne indica traiectoria
feromonilor pe scara

h I

Figura 1 Figura 2

In Figura 2 este prezentatd o portiune din scara casei, pe care este trasati traiectoria feromonilor
eliberati de o altd furnicd. Pe scard, Harnicuta urca doar pe linia franta ,lasata” de feromonii
furnicii care a urcat Tnaintea ei, face cate o oprire cu durata At = 4 s, chiar Thainte de a urca pe
fiecare treaptd, pentru a-si rearanja incdrcatura si se misca in plan vertical cu viteza constantad
v; = 0,5 cm/s, iar in plan orizontal cu viteza constantd v, = 2 cm/s.
b. Reprezinti grafic viteza Hirnicutei in functie de timp (pe FISA DE RASPUNS 1) si
distanta parcursa de ea in functie de timp (pe FISA DE RASPUNS 2), pentru primele
160 s ale miscarii (din momentul in care incepe sa urce prima treapta).
¢. Determina viteza medie a Harnicutei, din momentul de timp in care incepe urcarea pe scara
si pand in momentul de timp in care a ajuns la etajul 1 al casei.
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Subiectul Il — Pista pentru roboti

Echipa de robotica a scolii a primit o sponsorizare pentru a construi o pistd de antrenament pentru
roboti. Ei proiecteaza o pista de forma unui dreptunghi cu colturile rotunjite. Lungimea totala a
pistei este L = 40m, avand 4 portiuni rectilinii, doua cu lungimea a si doud cu lungimea b.

Portiunile rectilinii sunt conectate ntre ele cu portiuni reprezentand sferturi de cerc, identice, ca in
Figura 3. Pe portiunile rectilinii, robotul se deplaseaza cu aceeasi vitezad constantd,v. La
patrunderea in portiunile curbe, pentru a nu se rasturna, robotul franeaza pe prima jumadtate a
acestora, dupa care accelereaza cu o acceleratie egald In modul cu cea de franare, astfel incat sa
intre pe portiunea rectilinie cu aceeasi viteza, v. Diferitele marimi caracteristice miscarii sunt
masurate si stocate de computerul robotului. Evolutia vitezei robotului in functie de timp este
reprezentata in Figura 4, acesta plecand de la pozitia de start.

a. Analizand graficul din Figura 4, precizeaza care este sensul in care se deplaseaza robotul.
Argumenteazd alegerea facuta.
Calculeaza lungimile portiunilor rectilinii, a si b.
Calculeaza lungimile portiunilor curbe si viteza medie a robotului pe aceste portiuni.
Calculeaza viteza minima a robotului, vpy,ip.
Andrei si Radu fac o intrecere intre roboti. Robotul lui Andrei se deplaseazi conform
graficului din Figura 4. Robotul lui Radu are un motor mai puternic, care dezvolta o viteza
mai mare, are garda la sol mai mica si se poate deplasa si in curbe cu aceeasi viteza ca si pe
portiunile rectilinii, v; . Calculeaza valoarea vitezei robotului lui Radu, v;, dacd cei doi
roboti se intalnesc prima data la punctul de start dupa ce robotul lui Andrei a parcurs 3 tururi
de pista.

e an T
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Start """"""""""""""

Figura 3 Figura 4
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Subiectul 111 - Apda dulce, apa sdarata

Andrei a invatat la fizica despre densitate si a studiat mai multe aspecte legate de aceasta in vacanta
de vari, cand a fost cu bunicul lui la Salina Ocnele Mari. In aceste ape, mingea de recuperare a
bunicului nu se poate scufunda, desi in apa potabila se scufunda.

a. Andrei a cautat informatii pe Internet si a aflat ca salinitatea acestor ape este de 32%, densitatea
apei potabile este pgpz = 19/ cm3, densitatea sdrii extrase din aceste saline este
Psare = 2160kg/m3. Calculeazd densitatea acestor ape. (Prin salinitatea unei solutii de api cu
sare se intelege raportul dintre masa de sare din solutie si masa solutiei, exprimat in procente.)
Se considera cd, prin dizolvarea sarii In apa, volumul de apa sarata obtinut este cu 7,3% mai mic
decat volumul total al apei si al sarii inainte de dizolvare.

b. Citind eticheta de pe ambalajul mingii de recuperare, Andrei afld cad aceasta este
confectionatd din cauciuc avind densitatea pPqyciue = 1,3 g/cm3, iar in interiorul ei,
central, se giseste o bild de silicon gel, cu densitatea pgjjicon = 700kg/m3, al cirei volum
reprezinta o treime din volumul mingii. Mingea nu are aer in interior. Calculeaza densitatea
mingii de recuperare, exprimatd in unitati SI.

c. Graficele alaturate permit calcularea debitului de curgere, prin doud robinete diferite, Rd si
Rs, a apei dulci (Figura 5), respectiv a celei sarate (Figura 6). Determina timpul (exprimat
in secunde) de umplere a unui vas cu volumul de 10L cu apa dulce si apa saratd, daca
robinetele se deschid si se inchid simultan. (Debitul reprezinta volumul de lichid ce curge
prin sectiunea robinetului in unitatea de timp: D = V /At).
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Figura 5 (Rd) Figura 6 (Rs)

d. Andrei doreste sd determine volumul mingii, fard a folosi formula matematica pentru
volumul unei sfere. Pentru aceasta, asazd mingea intr-un vas transparent si lasa sa curga in
vas apa potabila, prin intermediul robinetului Rd. Dupa 12s, cand mingea este acoperitd
complet de apa, Andrei opreste robinetul si marcheaza, pe vas, nivelul la care a ajuns apa.
Goleste vasul, deschide din nou robinetul si constatd cd apa ajunge la nivelul marcat
anterior, dupa 15s. Determina volumul mingii, exprimandu-1 in unitéti S.IL.
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Subiectul |
La distractie pe partie...

A. Aflat la baza partiei, Andrei studiazd miscarea cabinei care urcd schiorii pe platou. Aceasta descrie o
traiectorie rectilinie cu lungimea L si diferenta de nivel h = 1000 m. Masa cabinei cu schiori este
M = 1,5t si urca de N = 4 ori in At = 30 min. Miscarea se aproximeaza ca fiind uniforma cu viteza
v = 6 m/s. Randamentul instalatiei (motor + cabluri) este n = 80%. Estimeaza puterea electricd medie
furnizatd motorului.
B. Andrei si Tudor coboara pe schiuri, pe o panta lina, rectiliniu uniform, cu vitezele v; = 10,8 km/h,
respectiv v, = 24 dam/min, de-a lungul aceleiasi drepte.
b1. Andrei fiind mai jos, Tudor, in joacd, arunca un bulgére spre Andrei. Aproximand miscarea bulgarelui ca
fiind de-a lungul directiei de miscare a celor doi schiori si uniforma, cu v = 10dm/s fata de Tudor,
calculati viteza bulgarelui fatd de Andrei.
b2. Radu, colegul de banca al lui Tudor, ii organizeaza o ,,ambuscada”. Fiind pe marginea partiei, arunca un
bulgare perpendicular pe directia de coborare a lui Tudor, cu

o viteza orizontala, constantd, v, = 3 m/s. Calculati viteza <[
bulgarelui fata de Tudor. vy

C. Panta se mareste (schiorii o numesc ,,abrupt”), si, pornind
pe aceeasi directie, dar decalati Tn spatiu, schiorii fac Ay

cristiane (acele schimbari de directie din figura), cu aceeasi
amplitudine A, astfel incat modulele vitezelor sa ramana
constante.

cl. Calculati momentul de timp At (masurat din momentul
intrarii lui Andrei pe abrupt) la care cei doi schiori sunt pe
acelasi nivel orizontal stiind ca Tudor ajunge la intrarea pe
abrupt lat = 1s, dupa Andrei. 7

c2. Géseste o valoare posibila a decalajul de intrare pe abrupt
7’ astfel ca, la At’ = 10 s (masurata din momentul intrarii
lui Andrei pe abrupt), schiorii sa se afle simultan pe dreptele
A4, respectiv A,.

. . . . o m
Se va considera acceleratia gravitationald g = 10 =

Fiecare dintre subiectele I, II, respectiv III se rezolva pe o foaie separata care se secretizeaza.

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

Durata probei este de 3 ore din momentul in care s-a terminat distribuirea subiectelor cdtre elevi.
Elevii au dreptul sa utilizeze calculatoare de buzunar, dar neprogramabile.

g w®DNRE

Fiecare subiect se puncteaza de la 10 1a 1 (1 punct din oficiu). Punctajul final reprezintd suma acestora.



MINISTERUL EDUCATIEL $I CERCETARIL " 7‘II
Olimpiada de Fizica

Etapa judeteand/a sectoarelor municipiului Bucuresti
9 martie 2025

pagina 2 din 4

Subiectul 11

Lada pe zapada

Pentru gestionarea calitatii cdilor de acces din zona partiilor de schi se foloseste nisip. La baza partiei
de la Paltinis a fost adusa o lada cu nisip de rau avand masa totalda m = 200 kg, pozitionata lad = 5 m de un
rest de trunchi de copac, langa care trebuia sa fie amplasata. Unul dintre muncitorii care se ocupa de zonele de
schiat a folosit o banda elastica tehnica de ,,bungee - jumping” cu lungimea netensionata [, = 2d si constanta

4

elasticd k = 40 N/m, pe care
a legat-o de lada, indoita la
jumatate, asa ca in imaginea
de mai jos, si a tras lada pe o
traiectorie rectilinie,
orizontald, pana cand aceasta
a ajuns n dreptul trunchiului.
Distanta dintre punctele de
legare a benzii elastice de lada este suficient de mica.

a) Forta de frecare la alunecare dintre 1ladda si zdpadd reprezintd o fractie
f = 0,2 din forta de apasare normala la contactul dintre lada si zapada. Reprezinta fortele care se manifesta in
ansamblul lada - bandd - muncitor, precum si dependenta modulului fortei elastice de distanta parcursa de
muncitor cu viteza mica, constantd, pana cand lada ajunge in dreptul ciotului. Folosese pentru aceste cerinte
Fisa de raspuns ,,Lada pe zapada”, care NU se semneaza, dar se returneaza pentru evaluare.

b) Determina expresia matematica si valoarea numerica a lucrului mecanic necesar aducerii 1azii in
dreptul ciotului de copac.
c) Administratorul partiei i-a spus muncitorului ca ar fi fost mai eficient daca doar ar fi impins orizontal

lada. Considera ca eficienta este raportul # dintre lucrul mecanic minim pentru Indeplinirea unei sarcini si
lucrul mecanic consumat in realitate pentru acea sarcind. Calculeaza eficienta in acest caz.

d) Dupa ce a transportat lada, muncitorul a decis sa taie din banda elasticd o bucata care sa aiba constanta
elastica k,, = 125N/m. Demonstreazd modul in care se deduce expresia matematicd a lungimii x a acelei
bucaiti si afla valoarea ei numerica.

. . . . - m
Se va considera acceleratia gravitationald g = 10 =
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NU SEMNA ACEASTA FOAIE!
VEI ATASA FOAIA LUCRARII TALE

Fisa de raspuns ”Lada pe zapada”

Pe aceasta imagine reprezinta fortele
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Reprezinta aici dependenta fortei elastice de distanta parcursa de muncitor.
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Subiectul 111
Telecabine

In figura de mai jos este prezentati imaginea unei portiuni din sectorul tehnic al unei pértii de schi,
luata dintr-o drona in repaus, de la indltime suficient de mare. Telecabinele se deplaseaza in sensuri opuse cu
vitezele constante v, = vz = 5m/s. Lungimea unei telecabine este L = 8 m. In telecabina A se afla Maria,
ntr-un punct aflat la mijlocul telecabinei.

a) Se observa fumul de la
fumigenele activate deasupra

V’
fiecarei telecabine. Fumul este By
purtat de vant, iar in |mag.|r.1.ea ; B
alaturata sunt figurate pozitiile Ya

particulelor de fum fatd de
fiecare telecabind. Aflati viteza
vantului care sufld deasupra
partiei de schi (modul si orientare). Daca, la aceeasi orientare a vitezei vantului fata de sol, vantul se intensifica,
se constatd ca fumul fumigenei este perceput, din telecabina la 90°, fatd de linia de transport a cabinelor.
Calculati noua valoare a vitezei vantului fata de sol.

Un schior, Tonut, porneste din repaus, pe 0 portiune orizontald lunga, in acelasi sens cu telecabina, Tn
momentul in care marginea din fatd a telecabinei A este
deasupra lui. In grafic este redata viteza lui Ionut in raport cu
timpul masurat de el.
b) Calculati distanta totala si viteza medie a lui lonut pe
toata portiunea descrisa in grafic. lonut
C) Calculati acceleratia si viteza relativa a lui lonut fata i NEZTi
de Marialat; = 1s, respectivt, = 3s.
d) Calculati distanta parcursa de Maria, respectiv lonut
dupa t; = 1s, respectivt, = 3s.
e) Traiectoriile lui lonut si ale Mariei sunt paralele, dar la (m/s)
inaltimi diferite. Calculati momentele de timp in care cei doi se afla
pe aceeasi verticala.

0 3 8 K(s)

Subiectele au fost propuse de

prof. lon BARARU, Colegiul National ,, Mircea cel Batrdin”, Constanta
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Fiecare dintre subiectele I, II, respectiv III se rezolva pe o foaie separata care se secretizeaza.

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

Durata probei este de 3 ore din momentul in care s-a terminat distribuirea subiectelor cdtre elevi.
Elevii au dreptul sa utilizeze calculatoare de buzunar, dar neprogramabile.

Fiecare subiect se puncteaza de la 10 1a 1 (1 punct din oficiu). Punctajul final reprezintd suma acestora.

g w®DNRE



Ministerul Educatiei si Cercetarii V I I I
Olimpiada de Fizica

Etapa judeteand/a sectoarelor municipiului Bucuresti

9 martie 2025

pagina 1 din 3

Un grup de elevi a decis sd realizeze mai multe experimente pentru a intelege fenomenele fizice studiate.
Subiectul I. Lichide nemiscibile

Pentru studiul presiunii hidrostatice, Andrei conecteaza cate doi cilindri, cu aceeasi sectiune
transversala si deschisi la partea superioard, in diferite moduri (fig. 1:a,b,c). Lichidele folosite de
Andrei sunt nemiscibile (nu se amesteca). Pentru toate situatiile se considera ca volumul tubului
de legatura dintre cilindri este neglijabil.

b)

d)

H

271

zhi ‘1 2
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a) b) Fig. 1 ¢

Cilindrii din figura 1.a) sunt conectati printr-un tub oblic, de volum neglijabil, prevazut cu
robinet. Andrei toarna in vasul 1 un lichid cu densitatea p, pana la indltimea 4H, iar in vasul 2
pani la inaltimea 2H. In vasul 2, Andrei adauga un alt lichid cu densitatea 0,8p pana are inaltimea
3H (H =8cm), ca in figura 1l.a). Initial robinetul este inchis. Precizeaza ce se intampla la
deschierea robinetului si calculeaza cu cat se modificd nivelul lichidului in vasul 1, dupa
stabilirea echilibrului.

Cilindrul 1 ce contine lichid cu densitatea p si indltime 4H, se ridica la inaltimea 2H fata de
cilindrul 2, ce contine lichid cu densitatea p pana la inaltimea 2H si un alt lichid cu densitatea
0,8p si inaltime 3H. Cei doi cilindri au Inaltimile egale cu 5H (vezi figura 1. b). Initial robinetul
de pe tubul oblic ce conecteaza cilindrii este inchis. Precizeaza ce se intampld la deschierea
robinetului si determinad inaltimea lichidului cu densitatea 0,8p, la stabilirea echilibrului.
Andrei umple cilindrii pana la indltimea 6h (h = 6,5 cm) astfel: cilindrul 1 cu un lichid de
densitate p, si cilindrul 2 cu un lichid de densitate 0,6p. Apoi conecteaza cei doi cilindri cu un
tub in forma de U ca In fig. 1.c). Initial tubul este plin cu lichidul de densitate p si robinetul este
inchis. Determind cu cat se modificd nivelul lichidului din cilindrul 1 dupa deschiderea
robinetului si stabilirea echilibrului.

Andrei doreste sa afle despre efortul depus la urcarea unei mase de lichid, asa
ca realizeazd dispozitivul prezentat in figura 2, care este alcatuit dintr-un
cilindru cu sectiunea S si inaltimea 5H, fixat etans de un tub cu aceeasi indltime
5H, dar de sectiune g Cilindrul este prevazut la baza cu un piston de masa

neglijabila care se deplaseaza fara frecare. Cilindrul este umplut cu un lichid
de densitate p. Pistonul este impins foarte lent pana la baza tubului. Calculeaza
lucrul mecanic efectuat in acest proces. Se cunosc: H = 8 cm, S = 100 cm?,

- ko—10N
p =1000 3 sig=10 e

G RE
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Subiectul II. Conductivitatea termica
Andrei si Marina si-au propus sd realizeze un proiect prin care sd arate cit de importantd este
izolarea termicd a unei clidiri din punct de vedere al consumului de energie. Pentru a avea date
concrete au realizat urmdtoarele experimente.

In figura 3a sunt reprezentate doua rezervoare unite intre ele cu o bara metalici cilindrica. In primul
rezervor este apa la temperatura T; = 100 °C, iar in cel de-al doilea este apa cu gheatd la T, = 0 °C.
Primul rezervor este mentinut la temperatura T; = 100 °C, iar T =100°C T, =0°C
toate celelalte componente ale sistemului sunt izolate termic de
mediul exterior. Singurul contact termic dintre rezervoare este
realizat prin intermediul barei.

Bara metalica are lungimea | = 0,5 m si aria sectiunii transversale

S = 100 cm?. Conductivitatea termicd a materialului din care este

realizata bara este k; = 400 % . Fig.3a

a) Calculeazd masa m; de gheata care se topeste in timp de o ord, considerand ca exista suficienta
gheata in rezervor. Ty = 100°C Ty =0°C

b) Se schimba bara anterioara cu alta de dimensiuni identice, dar
realizata din alt metal (figura 3b). Se constata ca in acelasi
interval de timp s-a topit o masd de gheata m, = 5,2 kg.
Calculeaza conductivitatea termica a metalului din care este

confectionata bara.

c) Cele doud bare se topesc si, utilizand tot metalul avut la 1 _g< T, = 0%
dispozitie, se construieste o altd bara cu lungimea [ = 0,5 m,
care are o parte din primul metal si cealalta parte din cel de-al
doilea metal (figura 3c). Calculeaza temperatura Ty de la
suprafata de contact dintre cele doua parti ale barei si masa de
gheata care se va topi in timp de o ora in acest caz.

d) In configuratia de la cazul c) se intrerupe contactul termic intre
bara si rezervorul cu apa la temperatura T;. Pana se stabileste echilibrul termic, bara va ceda
rezervorului cu api la T, o cantitate de cildura Q;. In mod analog, din configuratia de la punctul

c) se intrerupe contactul termic intre bara si rezervorul cu apa la T, bara va primi o cantitate de

caldura Q,, de la rezervorul cu apa la temperatura T;, pentru a se stabili echilibrul termic.

Calculeaza raportul % Se cunosc pentru metalul 1 densitatea p; = 8,96 C% si caldura specifica
1

- M
c; = 0,38 kg K’

Observatie. Si considerdm o bard cilindricd omogend cu aria sectiunii transversale S si lungime I, cu

k] . . _ g . _
g ar pentru metalul al doilea p, = 2,7 s = 0,88

suprafata exterioard izolatd termic de mediul exterior, la capetele cireia se pdstreazd temperaturile Ty si
T,. Cantitatea de cildurd care traverseazd in unitate de timp, in regim stationar, o suprafatd transversald

) y . A T,—T. . . . .

a barei este datd de relatia: A—f =kS %, unde k este conductivitatea termicd a materialului din care este
. . .. . 4 .

confectionatd bara. Mdrimea fizicdi P = 22 e numeste putere termicad.

At
v y e ) o k]
Se cunoaste caldura latentd specifici de topire a ghetii: A = 334 o
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Subiectul III. Corpuri electrizate si camp electric

Efectele electrizarii corpurilor cdt si proprietitile campului electric au fost intotdeauna
surprinzdtoare pentru Stefan si Andrei, asa cda au realizat cateva experimente pentru a intelege mai
bine aceste fenomene.

A) In interiorul unui bol din sticla se afli doud mici bile identice de mas& m = 100 g, electrizate

identic cu sarcina electricd pozitiva. Suprafata interioara a bolului A —
este sferica, cu raza R = 15 cm. Se neglijeaza fortele de frecare \ /’ B /
dintre bile si suprafata interioard a bolului. In conditiile lf,’ Ea\\R /
problemei se considerd ca sticla nu se electrizeazd si este ¥ PN 9”/
izolatoare din punct de vedere electric. =T o

a) Afla sarcina electrica a bilelor stiind ca acestea se afla in -

echilibru in interiorul sferei la distanta d = R, iar constanta
N-m? Flg4
cz -
b) Una dintre bilele electrizate este plasata pe suprafata sferica a bolului intr-o pozitie datd de
unghiul a = 30, unde a este unghiul dintre raza sferei si verticald. Bila este 13sata liberd din

electrostatici are valoarea k = 9 - 10°

< PSRN A . . F KN -, ... A .
aceastd pozitie, intr-un camp electric uniform pentru care f = e 200 < Liniile campului
0

electric sunt: i) verticale si orientate In jos; ii) orizontale si orientate spre verticala care trece prin
centrul suprafetei sferice. Calculeaza raportul dintre vitezele pe care le va avea bila in pozitia
inferioara a suprafetei sferice, in cele doud cazuri. Se stie ca un camp electric este un camp de
forte conservativ.
B) Un dispozitiv este alcituit dintr-o tija usoara si izolatoare de lungime mare (L > h) cu o articulatie la mijloc.
Tija are la capete doud sarcini electrice punctiforme +q si
+nq si este asezatd pe un suport de indltime h. Vertical, sub ~ *¢
cele doud sarcini punctiforme, sunt alte doud sarcini
punctiforme +Q. Sistemul este echilibrat cu un corp cu masa
m agatat la distanta x de punctul de sustinere (figura 5).

L

r—=— +nq |

+Q

a) Scrie expresia distantei x In functie de informatiile
anterioare.

b) Scrie expresia valorii gqya sarcinii electrice q
pentru care tija nu exercitd nici o fortd de

reactiune in punctul de sustinere.

¢) Corpul cu masam este introdus intr-un vas cu apa
(figura 6). Pentru a reechilibra sistemul, punctul
de sprijin al corpului se deplaseaza pana la o
distanta x’ fata de punctul de sprijin al barei. Fig.6

Stiind ca x’ = gx si cd densitatea apei este p,p,5 = 1000 % calculeaza densitatea corpului.
Subiectele au fost propuse de:
Prof. Corina DOBRESCU, Colegiul National de Informatici , Tudor Vianu”, Bucuresti
Prof. Florin MACESANU, Scoala Gimnaziali , Stefan cel Mare, Alexandria
Prof. Viorel SOLSCHI, Colegiul National ,, Mihai Eminescu”, Satu Mare
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Subiectul | — Miscari uniforme ... si variate
A. Un pasager a intérziat la tren. Din momentul in care el a iesit pe peron, prin fata sa a trecut penultimul
vagon, in timpul t;, apoi ultimul, in timpul t,. Miscarea trenului este uniform accelerata, iar vagoanele
au lungimi egale.
a) Stabileste expresia literald a timpului de intarziere al pasagerului, t, cronometrat din momentul in care
trenul s-a pus in miscare, in functie de t; si t,.

Intarzierea pasagerului a fost cauzati de faptul cd acesta analizeaza urmitoarea situatie: doud mobile se

deplaseaza unul spre celdlalt, cu viteze constante avind valorile v; = 54 km/h, respectiv

v, = 36 km/h. Un porumbel se misca intre cele douda mobile, cu viteza avand valoarea v = 72 km/h,

pornind de la primul mobil pana la al doilea si se ntoarce la primul mobil, in timpul t = 100 s.
Determina:

b) distanta initiala dintre cele douda mobile;

c) distanta initiala dintre cele douda mobile, dacd acestea se misca in acelasi sens; porumbelul parcurge
drumul de la primul mobil, la al doilea, si Tnapoi, tot in timpul t = 100 s (se vor analiza cele doua cazuri
posibile).

B.  Un corp de masa m, este asezat pe un plan orizontal, fara frecare. Pe suprafata acestui corp asezam un
al doilea corp, de masa m,, care se poate deplasa cu frecare, in raport cu primul. Actionam cu o forta
orizontala F, asupra corpului de masa m,. Demonstreaza faptul cd un corp (cel de masa m,) poate fi
accelerat cu ajutorul unei forte de frecare, stabilind expresiile literale ale acceleratiilor corpurilor, in
raport cu solul, in functie de F, my, m,, usi g.

Subiectul 11 - Tnvarteli

Se considera un plan inclinat care se poate roti in jurul unei axe
verticale ce trece prin ,,varful” acestuia. Unghiul planului fata
de orizontala se noteaza cu 0 si este variabil. La varful planului este
atasat un fir elastic de lungime nedeformata L, si constanta de
elasticitate k. La capatul celalalt al firului se afld un corp de masa m,
care sta pe suprafata planului inclinat. Planul se poate roti
cu diferite frecvente v, impreuna cu corpul, dar isi poate schimba si $

unghiul de inclinatie 8. Se cunosc k = 200 % g= 10%.

a) Pentru o frecventi v, (v?=2,5Hz?) s-a determinat, prin 0/°] sin | cosd | x/m
madsuratori, setul de valori ale lungimii x ale firului elastic pentru |5 00872 | 0,9962 | 0,3061
diferite unghiuri de inclinare ale planului. Utilizand datele | 10 [ 0,1736 | 0,9848 | 0,3080
experimentale din tabel determina lungimea nedeformata L si
masa m a corpului neglijand in calcule fortele de frecare ale corpului cu planul inclinat.

b) Pastrand frecventa de rotatie v, calculeaza sinusul unghiului maxim de nclinare a planului pentru care
corpul incd atinge planul.

c) Fara a se roti planul inclinat, se constatd multiple pozitii de echilibru ale corpului pe planul inclinat
pentru acelasi unghi de inclinatie # = 60°. Considerand coeficientul de frecare u = 0,2 , determina
distanta d dintre pozitiile extreme de echilibru ale corpului pe plan.

Fiecare dintre subiectele I, II, respectiv III se rezolva pe o foaie separata care se secretizeaza.
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Subiectul 111 - Accelerayii

Un smartphone, prin intermediul unei aplicatii software si al accelerometrului cu care este dotat poate Tnregistra
acceleratiile la care este supus, corespunzator celor trei axe ale acestuia. Imaginea alaturata ilustreaza cum sunt
orientate cele trei axe ale smartphone-ului.

y

Asezat pe o suprafata orizontala (Tn repaus), cu axa Z orientata in sus, acceleratiile indicate de smartphone sunt
m m m
ax=0—2,ay=0—z,az=9,8—2.
S S S
a) Smartphone-ul este mentinut Tn repaus intr-o pozitie pentru care acceleratiile corespunzatoare celor trei
m m m A L
axesunt a, = 8,5 —, a, = 4,9 —, a, = 0 — . Casa ajunga in aceasta pozitie, axa Y a smartphone-
S S S

ului a fost rotita spre stinga, n plan vertical, fata de pozitia initiala corespunzatoare figurii din enunt, cu
unghiul o care poate avea una din valorile: =30 sau =45 sau a =60 . Argumenteaza si
calculeaza care este unghiul o cu care a fost rotitd axa Y a smartphone-ului, in plan vertical.

b) Smartphone-ul este lasat sa cada liber, in pozitia precizata de o =30, de la o anumita Tnaltime n raport
cu o suprafata orizontald, situatie Tn care se constatd ca forta rezistentd a aerului este neglijabila.

Argumenteaza si calculeaza care sunt acceleratiile, in valoare absoluta, |ax| si ‘ay‘ ale smartphone-ului in

raport suprafata orizontala.

Indicafie: Se constata ca daca smartphone-ul este lasat sa cada liber, In plan vertical, cu axa Y in pozirie

o e e .. m m m
verticald, acesta indica accelerafiile: a, = 0 —.,a,= 0 —.a,= 0 —.
S S S

Se lasd sa cada smartphone-ul astfel Tncat axa Z sa fie orientata in sus, pe directie verticala. Smartphone-ul este
eliberat la primul moment inregistrat in tabel. Tn acest caz se constata ci acceleratia @, este influentata de o

forta de rezistentd din partea aerului conform datelor din tabelul de mai jos [a, = f (t) ]. Se va considera ca

Fiecare dintre subiectele I, II, respectiv III se rezolva pe o foaie separata care se secretizeaza.
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forta de rezistentd din partea aerului este de tipul F =—C -V, unde C este o constanta si V este viteza corpului
care cade. Masa smartphone-ului este m =210 g, iar constanta C = 0,035 Kg st

a,/(m/s?) | 9,80 |0,10 | 0,20 |0,30 |0,40 0,50 0,60
t/s 0,305 | 0,345 | 0,385 | 0,425 | 0,465 | 0,505 | 0,545

Scrie ecuatia principiului fundamental al mecanicii clasice, n situatia data pentru caderea smartphone-ului
si in conditiile existentei fortei rezistente a aerului, atat sub forma vectoriala cat si sub forma scalara, iar
pentru forma scalara, exprima rezultatul in functie de a, .

Pe baza datelor din tabel estimeaza distanta parcursa de smarthone-ul in cadere pana la momentul

t =0,545 s si viteza maxima atinsa de acesta la momentul t=0,545s.

. . . . m- m- -&t A
Solutia ecuatiei precizate anterior este de forma v(t) = Tg +(v, - Tg) - ™ unde v(t) este viteza Tn

functie de timp, Vv, este viteza initiald, t este timpul de cadere, m este masa smartphone-ului, C este
constanta corespunzatoare fortei de rezistentd a aerului, ¢ este acceleratia gravitationald, iar € este un
numadr irational a carui valoare este e = 2,7 . Argumenteaza daca viteza maxima atinsa de smartphone la

momentul t =0,545 s este viteza limita pe care o poate atinge acesta, Tn aer, in timpul caderii.

Subiectele au fost propuse de

Prof. dr. Daniel LAZAR — Colegiul National ,, Iancu de Hunedoara”, Hunedoara
Prof. Marian ANGHEL — Liceul Teoretic ,, Petre Pandrea”, Balg

Prof. Victor STOICA — Colegiul National de Informatica ,, Tudor Vianu”, Bucuresti
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Subiectul I. Lentila si ... licurici

Licuriciul Sclipici, cvasipunctiform, se afli la distanta D = 80 cm, fatd de un ecran. Intre Sclipici si ecran se

asaza o lentild subtire. Pe ecran se obtin doud imagini clare ale licuriciului pentru doud pozitii determinate ale

lentilei, situate la distanta d = 40 cm una fata de alta.

a. Sd se deducd expresia matematica pentru distanta focala a lentilei in functie de (D, d), apoi sd se calculeze
valoarea ei si sd se precizeze natura lentilei, precum si pozitiile ei, fatd de Sclipici, pentru care se obtin
imagini clare ale acestuia pe ecran.

b. Se inlatura ecranul. Licuricii Sclipici i Scanteiuta, ambii cvasipunctiformi, se afld de o parte si de alta a
lentilei, pe axa principald a acesteia. Initial ei sunt la distantele s; =1m, respectiv
s, =75 cm fatd de centrul optic al lentilei, apoi pornesc simultan si se miscd cu viteza contantd
v =5 cm/s, unul spre celélalt. Sa se determine momentul de timp, masurat de la inceperea miscarii, la
care Sclipici intdlneste imaginea Scanteiutei. Justificati raspunsul.

c. Pe axa optica principald a lentilei se afla 15 licurici, asezati unul dupa altul, fiecare de lungime £ = 5 mm.
Lantisorul luminos format din licurici incepe cu Sclipici, care se uitd catre centrul optic al lentilei de la o
distanta de 22,5 cm, fatd de acesta. Sa se determine lungimea imaginii lantigsorului luminos prin lentila si
sd se calculeze marirea liniarad longitudinala.

d. Considera ca una din fetele lentilei este pland. Sa se calculeze distanta focalad a sistemului obtinut prin
argintarea fetei plane a lentilei.

Subiectul 1. Cilindru cu....probleme
A. Un gaz ideal, Tnchis Tntr-un cilindru vertical fix, lung, cu capetele deschise, - - -
este separat de mediul inconjurator prin doud pistoane identice, de masd m fie- ||=——
care si arie S, care se pot deplasa fard frecare. Intre pistoane exista un perete L
despartitor fix, rugos, in care se afla un mic orificiu (vezi figura 1). Initial, tem- |- —T
peratura gazului inchis este egald cu cea a aerului exterior, iar pistonul inferior  |[ | R
este tinut lipit de peretele despartitor. Cand pistonul inferior este eliberat, pistoa-
nele coboara lent. Presiunea exterioara este pg, iar mg < p,S.
a.l. Sa se determine presiunea initiala in compartimentul superior si finala
Tn compartimentul inferior.
a.2. Sistemul aflandu-se Tn aceeasi stare initiala pistonul inferior este eliberat in doua situatii distincte:
1. pistoanele, peretele despartitor si peretii cilindrului sunt buni izolatori termici;
ii. pistoanele, peretele despartitor si peretii cilindrului sunt buni conductori termici.
Sa se determine raportul dintre lungimea finala a compartimentului inferior in prima situatie si lungi-
mea finala a compartimentului inferior in cea de a doua situatie.

Fig.1

B. Un cilindru de volum V este impirtit in doud compartimente de un piston, initial fixat. in cel

superior, de volum V,,; = fV,unde 0 < f < 1, se afla o cantitate v, de gaz la temperatura Ty, iar v, Vo

in cel inferior o alta cantitate v,, din acelasi gaz, la o presiune inferioara celei din compartimentul T

superior, la temperatura T, (vezi figura 2). Atat pistonul, cu aria suprafetei S si masa m, cat i | |—2—]

cilindrul sunt realizateA din materiale izolatoare termic. Pistonul este eliberat, miscarea lui reali- Vo Vs

z&ndu-se fara frecare. In starea in care gazul, cu exponentul adiabatic y, considerat ideal, are pen- T,

tru prima data aceeasi temperaturd T Tn ambele compartimente, pistonul a coborat pe distanta h si

are viteza v. Se considera cunoscuta acceleratia gravitationald g. Sa se deduca: o
ig.
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b.1. ecuatia de bilant energetic a sistemului gaze ideale — piston — pamant, exprimata in functie de
(T, Ty,T5,v1,v,,9,v,m,y,R, h);
b.2. viteza pistonului, in functie de (g, V, Ty, T», v1, V2, f, S, m, y, R), pentru momentul n care temperatura
Tn ambele compartimente este T.

Subiectul 111. Forte de rezistenta
Indicatii:
1. Rezistenta intampinatd de un COYp sferic care se misca printr-un mediu vascos este determinata de o
fortd de rezistentd, ﬁr, orientatd Tn sens opus vitezei relative, v, a corpului fata de fluid, proportionala
cu modulul acesteia si cu raza lui, R: E, = —kR¥ (legea lui Stokes).
2. Pentru ecuatia de miscare de forma ma+ bv =F, legile vitezei si coordonatei sunt

bt p _bt . F\ m b o F
v(t) =vy-e m+3<1—e m), respectiv x(t)=x0+(v0—z)-;-(1—e m>+;t.

g . . - . : 12 _ “n .
Un graunte de nisip fin, presupus sferic, de raza R = 0,1 mm si densitate p = — gem 3 se afli in aer, consi-

derat mediu vascos static, pentru care se cunoaste coeficientul legii Stokes k = 200 mg-m~* - s71. Se dau:

acceleratia gravitationald g = 10 m-s™2 si e'2> = 3,5, unde e este baza logoritmului natural.

A. Grauntele este lansat pe verticala de la nivelul de referinta (nivelul solului).
a. Sa se determine viteza v cu care trebuie aruncat grauntele, astfel incat el sa se opreasca in aer dupa
timpul t, = 1 s si inaltimea h la care se va opri acesta.
b. Sa se determine forta medie de rezistenta in cursul miscarii de urcare, pentru situatia descrisa anterior.
C. Sd se calculeze viteza cea mai mare care poate fi atinsa (viteza limitd) in cursul miscarii de coborare de
la Tnéltimea h.

B. Grauntele este lansat cu viteza v, = 20v/2 m-s~* sub un unghi a = % rad, de lanivelul de referinta (nivelul

solului).
a. Sa se determine timpul dupa care grauntele ajunge la Tnaltimea maxima si coordonatele celui mai inalt
punct al traiectoriei acestuia.
b. S se determine masa de acid benzoic solid (1, = 250 J-g~1, 1, = 600 J-g~1) ce poate fi sublimatd cu
ntreaga cantitate de energie pe care o au n = 10° astfel de mici corpuri sferice, la momentul t. = 2 s de
la inceputul miscarii.

Subiectele au fost propuse de:

Prof. dr. Gabriel FLORIAN, Colegiul National ,,Carol I”, Craiova
Prof. Constantin GAVRILA, Colegiul National ,,Sf. Sava”, Bucuresti
Prof. Ovidiu TRIPSA, Colegiul National ,, Dr. loan Mesota”, Brasov

Fiecare dintre subiectele I, II, respectiv III se rezolva pe o foaie separata care se secretizeaza.

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

Durata probei este de 3 ore din momentul in care s-a terminat distribuirea subiectelor cdtre elevi.
Elevii au dreptul sa utilizeze calculatoare de buzunar, dar neprogramabile.

Fiecare subiect se puncteaza de la 10 1a 1 (1 punct din oficiu). Punctajul final reprezintd suma acestora.
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Subiectul I - Levitatie si oscilatii in cAmp magnetic

Deasupra unui solenoid vertical, foarte lung, in contact cu capatul acestuia, este asezata o
placa orizontala subtire, nemagneticd. Pe placa este asezat un inel subtire dintr-un material
supraconductor, pozitionat coaxial cu solenoidul. Initial, intensitatea I a curentului electric prin
spirele solenoidului si intensitatea I a curentului electric prin inel sunt nule. Cand un curent trece prin
spirele solenoidului, un cAmp magnetic neuniform este generat la capatul solenoidului. Componentele
verticala B, siradiala B, ale inductiei magnetice la capatul solenoidului (FIGUrRA 1) sunt date de relatiile:

B, = By(1 — az)
B, = Byfr

unde « si f sunt constante, B, depinde de valoarea curentului electric prin solenoid, z si r sunt
coordonatele verticale si respectiv radiale, iar originea sistemului de axe se considera la capatul
solenoidului. La un moment dat, prin spirele solenoidului incepe sa circule un curent electric I, care
creste treptat.

Precizare: Un material supraconductor este caracterizat de rezistivitate electrica nula. Prin
urmare, fluxul magnetic prin suprafata inelului supraconductor este constant. Initial, fluxul magnetic
prin inel este nul.

a) Pentru un solenoid foarte lung avand n spire pe unitatea de lungime si strabatut de un curent
electric cu intensitatea I, scrieti expresia inductiei magnetice in interiorul solenoidului, la
mijlocul acestuia. Utilizati acest rezultat pentru a deduce expresia inductiei magnetice produse
de solenoid Tntr-un punct aflat pe axa solenoidului, la capatul acestuia.

b) Determinati valoarea critica I, a intensitatii curentului electric prin solenoid, pentru care inelul
supraconductor incepe sa leviteze deasupra placii.

€) Determinati inaltimea la care se ridica inelul deasupra capatului solenoidului, cand I = 21..

d) Determinati frecventa micilor oscilatii ale inelului, cand Iy = 21, (se presupune ca inelul este
deplasat de la pozitia de echilibru pe o distanta mica Az, coaxial cu solenoidul).

FIGURA 1
Se cunosc: a=36m"!, B=18m™!, masa inelului m =100 mg, inductanta inelului

L=1,8-10"°H, numirul de spire ale solenoidului pe unitatea de lungime n = 103 m™?, suprafata
inelului S = 1 cm?, permeabilitatea magneticd a vidului po = 1,257 - 107° H/m si acceleratia
gravitationald g = 9,81 m/s?.

Fiecare dintre subiectele I, II, respectiv III se rezolva pe o foaie separata care se secretizeaza.

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

Durata probei este de 3 ore din momentul in care s-a terminat distribuirea subiectelor catre elevi.
Elevii au dreptul sa utilizeze calculatoare de buzunar, dar neprogramabile.

Fiecare subiect se puncteaza de la 10 1a 1 (1 punct din oficiu). Punctajul final reprezintd suma acestora.
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Subiectul 11 — Sistem oscilant cu elemente elastice pneumatice
Sistemul oscilant din Ficura 2 este compus din
doua pistoane de mase m, =m si m, =2m, legate intre ¥

v
ele cu o tija rigida de lungime egala cu 2| si de masa

NP .. .. . 21 I L1 21
neglijabila. Cele doud pistoane, care au ariile sectiunilor
transversale egalecu S, =S si S, =2S, impreuna cu tija g S,,m,
- . . . . eqe . . . - am
rigida, sunt montate in interiorul a doi cilindri coaxiali — ; 7 2
sudati unul de celdlalt si inchisi la capete, ca in figura, (C) W (€,) 7 (C3)
astfel incat se formeaza trei compartimente (C,), (C,) Po.Ts W po T, 2 Do 1,
si (C,) ce contin gaze monoatomice aflate in conditii 7 B
fizice normale de presiune si temperatura ( p,, T, ). FIGURA 2

In starea initiald cei doi cilindri sunt asezati in pozitie orizontala iar pistoanele, presupuse
etanse, mobile si farad frecare, sunt pozitionate in interiorul acestora ca in figura.

Pentru initierea oscilatiilor, sistemul format din cei doi cilindri impreund cu cele doua
pistoane, aflat in miscare cu viteza V, se ciocneste perfect plastic de un perete masiv dupa care raméane
fixat de acesta (sudat).

Se presupune ca cilindrii si pistoanele sunt confectionate din materiale rigide si termoizolatoare.

a) Considerand ca viteza de ciocnire este mica, determinati perioada micilor oscilatii, T, ale

osc.’
sistemului format din cele doua pistoane .
b) Determinati viteza maxima v, a sistemului format din cei doi cilindri impreuna cu cele doua

pistoane, astfel incat dupa ciocnirea acestuia cu peretele masiv, pistonul cu sectiunea (mai
micd) S, =S sd nu pardseasca cilindrul in care este montat.

c) Determinati presiunile p,, p, si p, ale gazelor inchise in cele trei compartimente etangse n

momentul in care pistoanele ajung pentru prima data in stare de repaus dupa ciocnirea cu
viteza v, dintre sistemul oscilant si peretele masiv.

Nota: Pentru valori mici ale cantitdtii notate cu X este valabild urmatoarea relatie de

- a ~ -
aproximare: (1+ x) =1+ ax,Incare o este un numar real.

Subiectul 11l - Tubul lui Kundt

Tubul lui Kundt este un dispozitiv experimental inventat in 1866 de fizicianul german August
Kundt pentru a masura viteza sunetului in gaze si in solide. Dispozitivul constd dintr-un tub
transparent in interiorul cdruia se afla o pudrd din particule fine (praf de pluta sau talc), initial
distribuita uniform.

disc (D) disc(D")

dop de
tija de alama pluta
r ) ;

suport

FIGURA 3

Fiecare dintre subiectele I, II, respectiv III se rezolva pe o foaie separata care se secretizeaza.

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

Durata probei este de 3 ore din momentul in care s-a terminat distribuirea subiectelor catre elevi.
Elevii au dreptul sa utilizeze calculatoare de buzunar, dar neprogramabile.

Fiecare subiect se puncteaza de la 10 1a 1 (1 punct din oficiu). Punctajul final reprezintd suma acestora.
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Tubul are la unul dintre capete un suport care fixeaza o tija de alama prevazuta cu un disc (D).
Celalalt capat al tubului este inchis cu un dop si un disc metalic (D’), pentru a permite reglarea
distantei dintre discuri. Schema dispozitivului experimental poate fi observata in FIGURA 3.

Etapa |

Intr-o primi etapa a experimentului, tija si discul D sunt inlocuite de un difuzor plasat la

capatul tubului si conectat la un generator de semnal (FIGURA 4).

disc(D'

) n dop de
| " [\ pluta
| '.J U

difuzor
FIGURA 4
Cu ajutorul difuzorului conectat la generatorul de Nr.ct. | v/Hz d/cm
semnal se produce, la capatul tubului, un sunet de : 1999 20
frecventd v. Se ajusteaza pozitia discului D’ pana cand g ;ggg 2(5)
sunetul din tub devine brusc mult mai puternic. Se constata 4 2500 7'0
ca pulberea din tub se asaza in mici gramajoare, dispuse 5 2000 8’0
echidistant. Experimentul se repetd pentru diferite valori 6 1600 1(; 5
ale frecventet, iar pentru fiecare caz se masoara distanta d 7 1100 15,0
dintre centrele a doud gramdjoare consecutive. Datele 8 1000 16,5

experimentale culese sunt prezentate in tabelul alaturat.
Sarcina de lucru nr. 1: Explicati de ce pulberea din tub se organizeaza in gramajoare
dispuse echidistant. Precizati rolul presiunii si vitezei particulelor de aer in formarea acestor
acumulari de pulbere.
Sarcina de lucru nr. 2: Reprezentati grafic, pe hartia milimetrica, dependenta de perioada
a lungimii de unda a sunetului in aer. Folositi graficul pentru a determina viteza sunetului in
aer.
Etapaall-a
Experimentul este reluat folosind dispozitivul experimental din FIGURA 3. Aerul din tub se
gaseste in aceleasi conditii de la etapa precedenta. Tija de alama are lungimea ¢ =90 cm si este fixata
la mijlocul ei in suportul de la capatul tubului. Se freaca tija longitudinal cu o bucata de piele acoperita
curasind. Ca urmare, tija vibreaza emitand un sunet inalt. Oscilatiile sunt transmise discului si aerului
din tub. Pulberea se asaza in mici gramdjoare echidistante. Distanta dintre doua gramajoare
consecutive este d =8,5 cm.
Sarcina de lucru nr. 3: Calculati viteza de propagare a sunetului in alama.
Sarcina de lucru nr. 4: Viteza sunetului in gaz depinde doar de densitatea gazului, de
presiunea la care se gdseste acesta si de constante adimensionale. Folosind aceastd informatie
st utilizdnd analiza dimensionala, gasiti relatia de dependenta a vitezei sunetului in gaz de

densitatea si presiunea gazului, v:v( p, p). Nota: Analiza dimensionala este o metoda

Fiecare dintre subiectele I, II, respectiv III se rezolva pe o foaie separata care se secretizeaza.

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

Durata probei este de 3 ore din momentul in care s-a terminat distribuirea subiectelor catre elevi.
Elevii au dreptul sa utilizeze calculatoare de buzunar, dar neprogramabile.
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folosita pentru a verifica si deduce relatii intre marimi fizice, bazandu-ne pe exprimarea
unitatilor de masura in functie de unitatile fundamentale si pe compararea dimensiunilor
fizice ale termenilor dintr-o relatie.

Sarcina de lucru nr. 5: Folosind relatia determinata anterior v=v(p,p) si presupunand

ca aerul se comportd ca un gaz ideal, demonstrati cd viteza sunetului in aer depinde de
temperaturd. Pentru temperaturi nu foarte departate de 0°C, exprimati aceasta relatie intr-0
forma liniard de tipul V=V, +Kk-t. Cunoscand ca viteza determinata la Sarcina de lucru nr.2

reprezintd viteza sunetului in aer la 0°C, determinati valorile numerice ale constantelor v

si K.

Subiectele au fost propuse de:

Prof. dr. Adrian BODNARESCU, Colegiul National ,, Eudoxiu Hurmuzachi”, Radduti
Prof. dr. Leonas DUMITRASCU, Liceul Teoretic “Mihail Kogalniceanu”, Vaslui
Prof. Aura V/fSII, Colegiul National Militar ,, Dimitrie Cantemir”, Breaza

Prof. Liviu BLANARIU, Centrul National de Politici si Evaluare in Educatie, Bucuresti
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Fiecare dintre subiectele I, II, respectiv III se rezolva pe o foaie separata care se secretizeaza.

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

Durata probei este de 3 ore din momentul in care s-a terminat distribuirea subiectelor catre elevi.
Elevii au dreptul sa utilizeze calculatoare de buzunar, dar neprogramabile.

Fiecare subiect se puncteaza de la 10 1a 1 (1 punct din oficiu). Punctajul final reprezintd suma acestora.
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Subiectul |
Circuite curent alternativ (10 puncte)

Un elev studiaza diferite circuite de curent electric alternativ pe care le alimenteaza de la o sursa de
tensiune electrica alternativa sinusoidala, a carei valoare efectiva este constanta, U = 30 V si a carei
frecventa poate fi modificata intr-un domeniu foarte larg. Rezistoarele si condensatoarele utilizate au
un comportament care poate fi aproximat ca fiind ideal, iar LR, R c
conductoarele de legatura au o rezistenta electrica neglijabila. o IYYY L z
Elevul realizeaza circuitul electric serie prezentat in figura 1.1 4 _:l_l I_O B
si regleaza frecventa tensiunii electrice u de la bornele e,
circuitului la valoarea constantd v = 200Hz. » u -
In aceastd situatie circuitul are un comportament inductiv, figura 1.1
tensiunea electrica de la bornele bobinei are valoarea efectiva
U; = 20V, tensiunea electricd de la bornele gruparii serie R,C are valoarea efectiva U, = 15V,
intensitatea curentului electric are valoarea efectiva I = 0,1 A, iar diferenta de faza dintre tensiunea
de la bornele circuitului si intensitatea curentului electric este ¢ = 20°.

a. Determinati valorile inductantei L si rezistentei electrice R, ale bobinei precum si valorile

rezistentei electrice R, si capacitatii electrice C a condensatorului.

Utilizand bobina L, R,, condensatorul C si rezistorul R, elevul realizeaza LR, ¢
circuitul electric prezentat in figura 1.2, modifica in mod continuu _/YVY\_| l_

frecventa tensiunii electrice de la bornele A si B ale circuitului si studiaza ‘f}_ _§
dependenta I = f(v), a intensitatii efective a curentului electric furnizat 1
de sursa de frecventa tensiunii de alimentare. R,

b. Determinati valoarea frecventei de rezonanta a circuitului; figura 1.2

c. Calculati valorile extreme ale intensititii efective a curentului
electric furnizat de sursa circuitului electric si reprezentati grafic, calitativ, dependenta
acestei intensitati de frecventa tensiunii de alimentare, I = f(v);

d. Demonstrati ca intre frecventele de taiere v, si v,, care M
delimiteaza banda de trecere a circuitului si frecventa de
rezonanti a circuitului exista relatia v, - v, = v3. (Banda
de trecere a circuitului reprezinta intervalul de frecvente

LR,

. . . I
pentru care intensitatea efectiva 1 > %)

Elevul realizeaza circuitul electric prezentat in figura 1.3, folosind

aceleasi elemente de circuit (bobina L,R;, condensatorul C si ; /\ c
rezistorul R,), dar si un rezistor R; inseriat cu condensatorul Cs. c /Q
e. Determinati valorile rezistentei electrice R; si a capacititii * y figurals

electrice C; pentru ca ampermetrul conectat intre punctele
M si N sa nu fie parcurs de curent electric.

Fiecare dintre subiectele I, II, respectiv III se rezolva pe o foaie separata care se secretizeaza.

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

Durata probei este de 3 ore din momentul in care s-a terminat distribuirea subiectelor cdtre elevi.
Elevii au dreptul sa utilizeze calculatoare de buzunar, dar neprogramabile.

Fiecare subiect se puncteaza de la 10 1a 1 (1 punct din oficiu). Punctajul final reprezintd suma acestora.
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Subiectul 11
Imagini Tn dioptrul plan (10 puncte)

A. Un vas cilindric, avand inaltimea H, este umplut cu un lichid transparent care are indicele de
refractie n,. Pe fundul vasului este fixata o sursa punctiforma de lumina, S, care este privita de un
observator de deasupra vasului, pe directia normalei la suprafata lichidului si care trece prin sursa de
lumina. Determina expresia matematica a distantei dintre sursa S si imaginea acesteia vazuta de
observator.

B. Un vas cilindric, cu inaltimea 2H, contine doua lichide nemiscibile, fiecare dintre ele avand
inaltimea H, si indicii de refractie n, si respectiv n,. Pe fundul vasului, Tn lichidul cu indicele de
refractie n,, este fixatd o sursd punctiforma de lumina, S, care este privita de un observator de

deasupra vasului, pe directia normalei la suprafata lichidului si care trece prin sursa de lumina.
Determina expresia matematica a distantei dintre sursa S si imaginea acesteia vazuta de observator.

C. Vasul cilindric, avand inaltimea H, este umplut cu un lichid transparent cu indicele de refractie

dependent de inaltimea y, masurata de la baza vasului, conform relatiei n =n, [1+ g%j unde ¢ este

o constanta pozitivd (& <1). Pe fundul vasului este fixata o sursa punctiforma de luminad, S, care este

privitd de un observator de deasupra vasului, pe directia normalei la suprafata lichidului si care trece
prin sursa de lumina. Determina expresia matematica a distantei dintre sursa S si imaginea acesteia
vazutd de observator.

- Y
D. In conditiile punctului C., o sfera omogend de mici
dimensiuni este lansatd pe directie orizontald din punctul
S(x,,0), cu viteza v, ca in figura aldturati. Considerd
cunoscute: densitatea lichidului p, (avand aceeasi valoare in
orice punct din lichid), densitatea sferei p (o, <p,), i
acceleratia gravitationald, g. Fortele de rezistentd la deplasarea  H
sferei in lichid se neglijeaza. Sfera este privitd de un observator
situat la distanta mare fatd de suprafata lichidului. Considera ca o
vasul este suficient de larg astfel incat sfera ajunge la suprafata
lichidului fara sa atingd peretele lateral. 0] X
a. Scrie ecuatia traiectoriei imaginii sferei vazuta de observator
in timpul deplasarii sferei in lichid. Particularizeaza rezultatul obtinut pentru & = 0.
b. Determina dependenta de timp a vitezei imaginii sferei vazuta de observator in timpul deplasarii
sferei 1n lichid. Particularizeaza rezultatul obtinut pentru ¢ =0.
Note:

i) In analiza fenomenelor optice prezentate utilizeaza aproximatia paraxiala.

i) Indicele de refractie al aerului se considera n,, =1.

Fiecare dintre subiectele I, II, respectiv III se rezolva pe o foaie separata care se secretizeaza.

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

Durata probei este de 3 ore din momentul in care s-a terminat distribuirea subiectelor cdtre elevi.
Elevii au dreptul sa utilizeze calculatoare de buzunar, dar neprogramabile.
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Subiectul 111
Intélnirile navelor cosmice relativiste (10 puncte)

Trei nave cosmice (A, B si C) se deplaseaza rectiliniu si uniform pe directii paralele foarte apropiate,
avand fata de o stea fixa, X, vitezele V,, Vgsi V., pentru care v, > Vg >V, toate aceste valori fiind

comparabile cu viteza luminii Tn vid, ¢, dar mai mici decét aceasta, si ale caror orientari sunt reprezentate in
desenul din figura 1, astfel incat vitezele relative ale navelor cosmice A si respectiv C, in raport cu nava cosmica
B, date de expresiile:

Ve — Vg

1- Ve Ve

2

V,—V
— A B . —
SV, v, VesT
1--A "B
2
C C
sunt egale in modul si de sens contrar: Vag = Vce = V; Vg =— Vig.

Vas

Fiecare nava cosmica este dotatd cu un ceasornic propriu.

Fig. 1
Se realizeaza mai 1ntéi intdlnirea navelor cosmice A si B, atunci cdnd nava cosmicd A depaseste nava
cosmica B, si cand ceasornicele acestor nave cosmice se sincronizeaza, astfel incat ambele ceasornice sa indice
ora “zero”. La urmatoarea intalnire, realizatd dupa intalnirea navelor cosmice A si B, si anume intélnirea navelor
cosmice A si C, ceasornicul navei cosmice C se sincronizeaza dupa ceasornicul navei cosmice A, astfel incat
ambele ceasornice indica ora t'.

a) Sa se determine indicatiile tg si respectiv t;, ale ceasornicelor de pe navele cosmice B si C, la

ntalnirea acestora, precum si diferenta acestor indicatii, At =t; —t.. Se cunoaste viteza luminii in vid, c.

Sa se particularizeze rezultatul obtinut pentru varianta nerelativista (v <« c).

Se stie cd, daca At este durata unui proces, desfasurat intr-un punct fix, P, din sistemul inertial mobil,
2, inregistrata de ceasornicul observatorului O, aflat in originea sistemului inertial mobil, X, care se afla

in miscare rectilinie si uniforma, fata de un sistem inertial fix, X, cu viteza v, atunci durata aceluiasi proces,
determinata de ceasornicul observatorului O, aflat in originea sistemului inertial fix, X, este data de expresia:

At
At=—=2— > ALy,

\%)
e

b) Cunoscand valorile vitezelor navelor cosmice, A si C, v, > V., fatd de steaua X, sd se determine

valorile posibile, v, ale vitezei navei cosmice B, fata de steaua X, astfel incat vitezele relative ale navelor
cosmice A si respectiv C, in raport cu nava cosmica B, ale caror expresii au fost deja precizate, sa fie egale in
modul si de sens contrar (Vg =— Vcg).

Sa se justifice rezultatul. Caz particular : v, <<C; V. <<C; V,—V <<C.

Fiecare dintre subiectele I, II, respectiv III se rezolva pe o foaie separata care se secretizeaza.

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

Durata probei este de 3 ore din momentul in care s-a terminat distribuirea subiectelor cdtre elevi.
Elevii au dreptul sa utilizeze calculatoare de buzunar, dar neprogramabile.
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—

C) Sa se stabileasca noile elemente ale vectorului Vg, (orientare si modul), reprezentand viteza navei
cosmice B in raport cu steaua X, daca observatorul din nava cosmica A apreciaza ca nava cosmicd B se
deplaseaza, in raport cu el, cu viteza Vg, 1 V,, asa cum indicd desenul din figura 2.

Se cunosc V, si Vg, . Sd se particularizeze rezultatul pentru varianta nerelativistd, v <<c.

Fig. 2

Pentru un punct material P, aflat in miscare, in planul comun al sistemelor de coordonate, inertiale, coplanare,
3(XOY), sistem inertial fix si respectiv X'(X'O'Y"), sistem inertial aflat in miscare rectilinie si uniforma, cu
viteza V,, fata de sistemul fix, reprezentate in desenul din figura 3, se cunosc relatiile dintre componentele

vitezelor punctului material P, raportate la axele celor doua sisteme de referinta, precum si relatia dintre
indicatiile ceasornicelor observatorilor O si respectiv O', din originile celor doud sisteme de referinta, X si

respectiv X':

Y
qZ
O X
Fig. 3
v 2 t'+—g-x'
Vo = x Vo \/Y 1 h't— Cc
TV, Yoy v
+ . . + . ) Vo
oz X o2 X 1 o2

Subiectele au fost propuse de:

Prof. Florin Butusind, Colegiul Nagional “Simion Barnutiu”, Simleu Silvaniei
Prof.dr. Costin Dobrotdi, Colegiul Nagional “Dimitrie Cantemir ”, Onesti
Prof.dr. Mihail Sandu, Universitatea din Craiova

Fiecare dintre subiectele I, II, respectiv III se rezolva pe o foaie separata care se secretizeaza.

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

Durata probei este de 3 ore din momentul in care s-a terminat distribuirea subiectelor cdtre elevi.
Elevii au dreptul sa utilizeze calculatoare de buzunar, dar neprogramabile.

g w®DNRE

Fiecare subiect se puncteaza de la 10 1a 1 (1 punct din oficiu). Punctajul final reprezintd suma acestora.
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