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VI

Problema 1

(10 puncte)

Periodicitati si erori

Un pendul gravitational este un sistem format dintr-un corp, de mici dimensiuni, suspendat de un punct fix,
prin intermediul unui fir inextensibil. Perioada de oscilatie reprezinta timpul in care

corpul suspendat efectueaza o oscilatie completa, revenind astfel in pozitia initiala.

a) Un elev determina perioada unui pendul gravitational. Pentru aceasta pune
pendulul 1n oscilatie, numara N oscilatii si cronometreaza durata lor, t.
Repetand experimentul de 7 ori, pentru numar de oscilatii ales de fiecare data
la intdmplare, el obtine urmatoarele valori:
N 5 7 5 10 15 12 9
t(s) 4,12 6,3 14,34 8,38 12,87 10,3 7,53
Alcatuieste un tabel de date, corespunzator modelului care urmeaza, in care sa fie trecute valorile
masurate, valoarea medie a perioadei, erorile de masura absolute si eroarea medie. Sa se scrie
rezultatul final, luand in considerare doar masuratorile care pot fi apreciate ca fiind corecte.
(Considera in calcul doua zecimale).
Nr. N t T Tmedie AT ATmedie
Crt. (s) (s) (s) (s) (s)
1
2
3
4
5
6
7
b) Elevul in cauza doreste sa determine lungimea L a unui pendul gravitational format dintr-o sfera de
diametrul d si un fir prins, Intr-un punct, de suprafata sferei.
Astfel, el masoara lungimea x a firului si diametrul d al bilei. Stiind ca x = (95.8 = 0.1) cm iar d =
(4.60 £ 0.04) cm, determina lungimea L si eroarea absolutd AL.
€) Misurand perioada T de oscilatie a unui pendul gravitational in functie de lungimea L a pendulului s-
a obtinut, pe baza datelor respective,
reprezentarea grafica din figura alaturata. T2(s?) o
Se cunoaste ca perioada de oscilatie a unui
astfel de pendul depinde de lungimea lui
conform relatiei T2 = 477 L unde g este o 8
marime fizica numita acceleratie 4
gravitationald, iar 7 =3,14 este un numar L
irational a cédrei valoare  numerica, (m)
aproximativad, este cea precizatd anterior. >
Folosind reprezentarea grafici determina 0
P g
acceleratia gravitationala g .
Problema 2 (10 puncte)

arwNE

Fiecare dintre problemele 1, 2, respectiv 3 se rezolva pe o foaie separata care se secretizeaza.

in cadrul unei probleme, elevul are dreptul sa 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 problema se puncteaza de la 10 la 1 (1 punct din oficiu). Punctajul final reprezinta suma acestora.
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Jocuri electronice
Unul dintre primele jocuri electronice consta Tn deplasarea unui puc(un corp cu dimensiuni neglijabile)
printre diferite corpuri, astfel incat acestea sa nu fie atinse. Andrei trebuie sd "conducd” o coloana de corpuri

dreptunghiulare identice cu ldtimea | =50mmsi lungimea L =100mm, aliniate unul in spatele celuilalt la

distante egale, d =20mm . Coloana se deplaseaza cu viteza constantd V., =10 mr% , pe axul unei benzi de

circulatie rectilinii care are latimea D asa cum se vede in desenul de mai jos.

-
v
F 3

ol b Pee

Pucul se deplaseaza perpendicular pe banda de circulatie, dus-intors, intre marginile acesteia,
pastrandu-si viteza constanta (se considerd ca schimbarea de sens de miscare la marginea benzii se realizeaza
instantaneu).

a) Care este viteza minimd V, cu care trebuie sd se deplaseze pucul astfel incat acesta sa treaca printre

doua dreptunghiuri consecutive, fara sa le atinga?
b) Daca pucul se deplaseaza cu viteza V, =25mm/ s, ce latime trebuie sa aibd banda, astfel incat pucul

si coloana sa se poatd deplasa fara sa se atinga?
C) Andrei seteaza viteza pucului V, =10cm/ s . Pucul porneste de pe axul drumului in momentul in care

distanta de la acesta la primul dreptunghi din coloana devine de X =1cm . Considerand ca deplasarea
coloanei ramaneV, =10mm/s si latimea benzii este D =30cm calculeaza de céte ori este traversat

primul dreptunghi din coloana si momentul de timp cand pucul intrd prima oara peste acesta.

Problema 3 (10 puncte)
Turnuri cu lipici

Pe masa de laborator Gigel are trei cuburi, fiecare cu latura .= 5cm. Un cub este din aluminiu cu densitatea

p, = 2700 k%3 , al doilea din fier cu densitatea p, = 7800 k%3 i al treilea din plumb cu densitatea

p, =11400 k%3 . Cuburile se lipesc unul dupa altul cu un adeziv foarte puternic, care nu

curge, avand o compozitie asemanatoare cu plastilina, aga cum se vede in desenul alaturat.

Straturile de adeziv cu care sunt lipite fiecare doua cuburi au o grosime uniforma d =5mm ,

si suprafata de contact cu fiecare cub S,=16 cm?. Dupa lipirea cuburilor, acestea sunt

asezate pe verticala formand un”turn”.
a) Calculati densitatea ,turnului” stiind ca densitatea adezivului este

= 1500 k%g.

Fiecare dintre problemele 1, 2, respectiv 3 se rezolva pe o foaie separata care se secretizeaza.

in cadrul unei probleme, elevul are dreptul sa 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 problema se puncteaza de la 10 la 1 (1 punct din oficiu). Punctajul final reprezinta suma acestora.
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b) ,,Turnul” se introduce vertical si asezat pe fundul unui pahar cilindric transparent si cu peretii foarte
subtiri, care are aria bazei S, =100cm?’si iniltimea H =10cm, plin pe trei sferturi cu apa. Daci
notdim cu H o indltimea la care se afld nivelul apei inainte de introducerea ,,turnului”, si cu Ha'
inaltimea la care se afla nivelul apei dupa introducerea ,,turnului”, calculeaza cu cat creste nivelul apei
din paharAH =H_'-H,.

¢) Presupunand ca ,turnul” se introduce in apa din pahar cu viteza constantd de V, =1 mr% ,

calculeaza vitezele cu care urca nivelul apei din pahar.

Subiect propus de:

prof. dr. Radu Murdzek — Scoala Gimnaziald Bozieni, Neamt

prof. Emil Necuta — Colegiul National ,, Alexandru Odobescu”, Pitesti
prof. Florin Moraru — Colegiul National ,, Nicolae Balcescu, Brdila

Fiecare dintre problemele 1, 2, respectiv 3 se rezolva pe o foaie separata care se secretizeaza.

in cadrul unei probleme, elevul are dreptul sa 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 problema se puncteaza de la 10 la 1 (1 punct din oficiu). Punctajul final reprezinta suma acestora.
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Excursia la munte

Un grup de elevi din clasa a Vll-a, care se pregateau pentru olimpiada de fizica au decis sa mearga la sfarsit
de s3ptdmana, pentru doua zile, la munte, pentru pregatire intensiva si odihna activa. Inca de la plecarea cu
trenul au decis sa petreaca timpul discutand probleme de fizica...

Pentru toate problemele vei considera g =10 m/s®.

Problema 1 — Trenul experimentelor (10 puncte)
loana a mers cu un profesor la cabina mecanicului de locomotiva si a cules niste date de la aparatele de pe
bordul locomotivei (iata-le aici, in tabelul aldturat, unde v — viteza trenului,

P — puterea locomotivei cand trenul se deplasa cu viteza constanta v, pe o zona v (m/s) P (kW)
orizontald). A mai aflat ca este o zi in care afard nu bate vantul, cd masa 5 75
locomotivei este M =105t, iar cele n=10 vagoane identice au, fiecare, masa 10 180
m=201t. Ajunsa Tn compartiment, a formulat pentru colegii ei urmatoarele 15 345
cerinte: 20 600
a. Foloseste Fisa de lucru "TREN”, realizeaza reprezentarea graficd a 25 975
dependentei de patratul vitezei a fortei de rezistentd la deplasarea trenului, 30 1500

si elaboreaza o concluzie cu privire la modul in care depinde de viteza 35 2205
aceasta forta. 40 3120

b. Calculeaza puterea pe care o dezvolta locomotiva pentru deplasarea
trenului cu viteza constanta v=15m/s pe o pantd pe care altitudinea creste cu 20 m la fiecare
1000 m parcursi de tren.

c. Ava si Dora fac parte din grupul de elevi olimpici. Dupa ce au epuizat jocurile stiute, au decis sa faca si
ceva util pentru pregatirea olimpiadei. Fetele au in rucsac un corp din lemn de forma unui paralelipiped,
un fir elastic si o rigla gradata. Firul elastic nedeformat are lungimea £, =20 CM. Dora propune s&

determine coeficientul de frecare la alunecare dintre corpul din lemn si suprafata orizontalda a masutei
din tren, folosind firul elastic. Pentru aceasta, cand trenul este oprit in statie, fetele procedeaza astfel:

1. Ava trage corpul cu viteza constata prin intermediul firului - ——- =
elastic paralel cu suprafata, iar Dora masoara si noteaza

a -
lungimea firului alungit in tabelul urmator: e
= 2 v
£, (cm) 23,8 24 24,2 i
2. Dora pune firul in doud si suspend3 vertical corpul de fir. In acest caz, Ava /#ii\_,.’?’
masoara lungimea firului pus in doua si noteaza valorile in tabelul urmator:
7, (cm) 14,8 15,2 15 e )

Foloseste valorile obtinute de Ava si Dora si determina coeficientul de frecare la
alunecare dintre corp si suprafata orizontald a masutei.

Fiecare dintre problemele 1, 2, respectiv 3 se rezolva pe o foaie separatd care se secretizeaza.

in cadrul unei probleme, 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 problema se puncteaza de la 10 la 1 (1 punct din oficiu). Punctajul final reprezinta suma acestora.
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Problema 2 - Furnici (10 puncte)

Doi dintre baieti, pasionati de realizarea de imagini din natura, au observat inca fnainte de plecare, in parcul
din fata garii, un musuroi de furnici cu activitate intensa: niste furnici scoteau mici graunte de nisip, ca sa
curete locul Tn urma unor intemperii. Activitatea furnicilor a fost fotografiata, filmata, iar cand au ajuns in

Sus

tren, au decis sa rezolve problema de mai jos, pe care chiar ei au formulat-o:

Pentru a curata galeriile musuroiului, furnicile transportd grauntele de nisip, considerate aproximativ
identice, si avand masa de n = 25 de ori mai mare decat masa unei furnci, urmand drumul de Jos, pana Sus,
pe o panta ce poate fi considerata un plan inclinat, unde arunca grauntele de piatra, si fnapoi - mergand cu
viteza suficient de mica, constanta.

Furnica de jos si aceea de sus actioneaza asupra grauntelui pe aceeasi directie, doar ca una impinge grauntele,
iar alta il trage. Cea din mijloc duce grauntele in brate. Se considera portiunea de musuroi pe care merg
furnicile ca fiind un plan inclinat, suficient de rigid, pe care furnicile merg fara sa alunece. Coeficientul de
frecare dintre graunte si planul inclinat este acelasi peste tot. Datele problemei sunt cele din imagine.
Noteaza cu M - masa unui graunte si cu m — masa unei furnici.

a. Pentru furnica din mijloc, exprima lucrul mecanic util si cel consumat, si afla randamentul de utilizare
a planului inclinat.

b. Pentru furnica de jos, sau pentru furnica de sus, reprezinta fortele ce actioneaza asupra grauntelui,
exprima lucrul mecanic util, cel consumat, si calculeaza randamentul la ridicarea grauntelor pe planul
inclinat. Pentru rezolvarea acestui punct, ai la dispozitie un ajutor, oferit de colegi, Fisa de lucru
"FURNICI”, pe care trebuie sa o returnezi cu solutia la problema.

c. Presupunem ca doua graunte aflate jos sunt conectate intre ele cu un fir de paianjen elastic si foarte
usor, cu constanta de elasticitate k = 20 mN/m si lungimea nedeformata [, = 8 cm. O furnica (ce
are masam = 5 mg) agata un graunte si incepe sa il tarasca in sus pe directia de pantd maxima, pana
cand se urneste si al doilea graunte. Ce lucru mecanic a cheltuit furnica? Pentru raspuns te poti folosi
de Fisa de lucru "FURNICI”.

Fiecare dintre problemele 1, 2, respectiv 3 se rezolva pe o foaie separatd care se secretizeaza.

in cadrul unei probleme, elevul are dreptul s rezolve cerintele in orice ordine.

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

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

ahwNE



Ministerul Educatiei
Centrul National de Politici si Evaluare in Educatie

Etapa judeteana/a sectoarelor municipiului Bucuresti a

olimpiadei de fizica
19 martie 2022 \/ II

Proba scrisa

Pagina 3 din 3

Problema 3 - Aeroglisorul (10 puncte)
Dupa amiaza, Andrei a iesit la plimbare pe o zona plana, orizontald, cu aeroglisorul (un vehicul pe schiuri
ultramodern, cu propulsia realizata de o elice speciald, cu pilot automat etc.) si, deoarece a vazut ca urmeaza

niste zone cu tipuri diferite de zapada, a fixat pilotul automat la viteza v = 0,5 ? n consecint3, indiferent

de intensitatea fortelor de frecare la alunecare, computerul de bord controleaza motorul astfel incat acesta
s3 asigure o fortd de tractiune paraleld cu schiurile, adaptatd pentru mentinerea vitezei stabilite. intors la
locul de cazare, Andrei si-a notat datele de pe teren si a prezentat colegilor fizicieni spre rezolvare o problema
numai buna de antrenament. La datele de mai sus a mai adaugat masa totala a aeroglisorului, m = 200 kg,
precum si precizarea ca, datorita constructiei lor, schiurile asigurd de-a lungul lor o apasare uniforma pe
zdpada, iar rezistenta la inaintare opusa de aer este nesemnificativa. Considera t, = 0 s momentul prezentat
in figura, cand talpa schiului aeroglisorului este pe punctul de a intra pe portiunea 2.

a. Considerda un moment t, pana la care mobilul a parcurs o distanta x. Determina expresia dependentei

12=0,10 |3 1;=0,18

! 1
I=2m =2m
de timp a fortei de tractiune, pana cand portiunea posterioara a aeroglisorului ajunge in zona 3.
Foloseste Fisa de lucru ”Aeroglisor UNU”.

b. Reprezinta forta rezultanta cu care aeroglisorul actioneaza asupra suprafetei pe care se deplaseaza,
cand se afla in totalitate in zona 3, determina expresia modulului acesteia si calculeaza valoarea ei
numerica. Foloseste Fisa de lucru ”Aeroglisor DOI”.

c. Reprezinta grafic modulul fortei de tractiune dezvoltate de elicea aeroglisorului, in functie de
coordonata curenta x a capatului anterior al mobilului, pana cand aeroglisorul ajunge complet pe zona
3 si determina valoarea lucrului mecanic cheltuit. Foloseste Fisa de lucru ”Aeroglisor DOI”.

Subiect propus de:

prof. lon Bdraru, Colegiul National ,Mircea cel Batrédn” — Constanta,
prof. Liviu Blanariu, CNPEE — Bucuresti

prof. Daniel Lazdr, Colegiul National ,lancu de Hunedoara” - Hunedoara
prof. Florin Mdcesanu, Scoala Gimnaziald , Stefan cel Mare”- Alexandria

Fiecare dintre problemele 1, 2, respectiv 3 se rezolva pe o foaie separatd care se secretizeaza.

in cadrul unei probleme, 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 problema se puncteaza de la 10 la 1 (1 punct din oficiu). Punctajul final reprezinta suma acestora.
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Fisa de lucru ,, TREN”
ACEASTA FISA FACE PARTE DIN SOLUTIE, S| SE RETURNEAZA FARA DATE DE IDENTIFICARE,
ATASATA LUCRARII TALE!

v (m/s) P(kw)
5 75
10 180
15 345
20 600
25 975
30 1500
35 2205
40 3120

Concluzie:
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Fisa de lucru: FURNICI
ACEASTA FISA FACE PARTE DIN SOLUTIE, S| SE RETURNEAZA FARA DATE DE IDENTIFICARE,
ATASATA LUCRARII TALE!

Sageata groasa indica modul in care furnica actioneaza asupra grauntelui.
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Fisa de lucru ”Aeroglisor UNU”
ACEASTA FISA FACE PARTE DIN SOLUTIE, S| SE RETURNEAZA FARA DATE DE IDENTIFICARE,
ATASATA LUCRARII TALE!

1 = 3 1;=0,18

v

1 u=0,05

=2m
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Fisa de lucru ”Aeroglisor DOI”
ACEASTA FISA FACE PARTE DIN SOLUTIE, S| SE RETURNEAZA FARA DATE DE IDENTIFICARE,
ATASATA LUCRARII TALE!
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Problema 1 - Experimente in laboratorul de fizica (10 puncte)

Un grup de elevi din clasa a Vlll-a realizeaza dispozitive
experimentale pentru determinarea valorilor unor ma-
rimi fizice. Maria asaza o tija cilindrica, dintr-un material |
omogen, de lungime AC = [ = 1,2 m, pe marginea unui
vas transparent din sticla, avand dimensiuni suficient de | |
mari, iar Alex leagd de capatul A al tijei, un fir trecut @. .
peste un sistem de scripeti ideali.
a) Calculati masa M a tijei, stiind ca aceasta ramane in e
pozitie orizontala atunci cand distanta BC = x = 0,3 m, ‘

iar de scripetele mobil se suspenda un corp cu masa m = m

0,4 kg.
b) Sistemul de scripeti fiind indepartat, copiii toarna su-
ficienta apa in vas (densitatea apei, pgpq = 1g/cm?),
dupa care Alex sprijina tija de peretele vasului (pozitia
A'C'), iar Maria masoara unghiurile (dintre directia tijei
si directia orizontald) pentru care tija, lasata liberd, nu A
aluneca. Determinati coeficientul de frecare la alunecare | |
dintre tija si fundul vasului, stiind ca unghiul minim din-
tre tija si suprafata orizontald, pentru care tija rimane 1n repaus, este @ = 60°. Tija se afla in Intregime 1n apa
iar forta de frecare dintre tija si peretele vertical al vasului se neglijeaza.

C) Se scoate apa din vas si Se inlocuieste prima tija cu o alta tija de dimensiuni identice, dar din alt material.
Se toarna apa 1n vas, astfel incat tija sprijinita de peretele vasului sa fie scufundata partial in apa. Se constata
ca tija incepe sa alunece in conditiile in care centrul ei de greutate se afla pe suprafata de separare apa-aer si
tgB = 2, pBfiind unghiul facut de tija cu orizontala. Cunoscand densitatea materialului din care este
confectionati tija, p = 2,5 g/cm3, determinati coeficientul de frecare dintre tija si peretii vasului, acelasi
pentru ambele suprafete de contact.

Problema 2 - Apa, fier, gheati (10 puncte)

O cuva avand capacitatea calorica C = 400 J/K contine apad cu masam; = 1,5 kg, (¢c; = 4,18 J/(g - °C)), la
temperatura t; = 20°C. In cuva se introduce o piesi de fier (c, = 0,497 kJ/(kg - °C)) de masi m, = 300 g,
avand temperatura T, = 363 K.
a) Calculeaza temperatura apei din cuva dupa introducerea piesei de fier si stabilirea echilibrului termic.
b) Tn cuvi se toarnd masa ms = 1 kg de gheati cu c; = 2090 J/(kg - °C), Atop = 335 K] /kg, Apap =
2,3 M]/kg) latemperatura t; = —20°C. Calculeaza masa de apa din cuva in starea finala.
€) Gheata ramasa in cuva se transfera in alt vas de capacitate calorica neglijabila.
Calculeazd masa de alcool (g = 27 MJ/kg) pe care o consuma un incalzitor, cu randamentul 7
40%, pentru a transforma in vapori intreaga cantitate de gheata transferata in al doilea vas.

Fiecare dintre problemele 1, 2, respectiv 3 se rezolva pe o foaie separata care se secretizeaza.

in cadrul unei probleme, elevul are dreptul sa 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 problema se puncteaza de la 10 la 1 (1 punct din oficiu). Punctajul final reprezintd suma acestora.
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Problema 3 - Corpuri in lichid (10 puncte)

Elevii clasei a VIlI-a participanti la Targul de Stiinta, au realizat un
set de experimente ingenioase utilizand lichide aflate in echilibru. Ei
au confectionat un vas paralelipipedic transparent cu dimensiuni
mari, iar la baza vasului, in interior, au fixat sisteme de prindere a
doua corpuri de forma cilindrica, de inaltimi egale cu a = 4 cm si
densitdti p;si p,. Fiecare corp poate aluneca fara frecare pe un fir
foarte subtire fixat la baza vasului si care trece prin corpuri pe axa
lor de simetrie. Firul este vertical si este legat la capatul superior de
un suport aflat deasupra vasului. Vasul cu corpurile fixate la baza, a
fost umplut cu api (p = 1 g/cm?®) pani la indltimea H = 30 cm.
Eliberand primul corp s-a observat ca acesta iese din apa si ajunge
la o naltime egala cu #; = 10 cm, iar eliberand al doilea corp, aces-
ta ajunge la iniltimea 4, = 8 cm. Indltimea masurata reprezinta po-
zitia centrului de greutate al corpului fata de suprafata apei din vas.
Acceleratia gravitationald poate fi considerati g ~ 10 m/s?, iar for-
tele de frecare dintre corpuri si mediile exterioare sunt neglijabile.

a) Calculeaza raportul vitezelor celor doud corpuri Z—l, imediat dupa
2

»
»

iesirea completd din apa.

b) Afla densitatea corpului 1.

¢) Se scoate apa din vas si se Indeparteaza corpul 1. Se fixeazd la baza
vasului capatul inferior al unui resort care are lungimea in stare ne-
deformata [, = 10 cm. Se comprima resortul cu x = 3 cm CU aju-
torul unui opritor, apoi se fixeaza de capatul superior al resortului,
corpul 2. Se cunosc aria bazei S, =4 cm? si densitatea p, =
0,75 g/cm3. Se toarnd in vas o solutie de apa cu sare care dupd un
timp are densitatea variabila cu inaltimea stratului de lichid, conform
relatiei: p = py — b - y, unde p, = 1,5 g/cm3, iar b = 0,01 g/cm*.
Inaltimea lichidului din vas este H = 30 cm. Calculeazi valoarea
maxima a constantei de elasticitate a resortului, astfel incat dupa
eliberarea resortului, corpul 2 sé nu iasa din apa.

Subiect propus de:

prof. dr. Ana-Cezarina Morosanu - Colegiul National ,, Petru Rares” Piatra Neamt
prof. Corina Dobrescu - Colegiul National de Informatica,, Tudor Vianu” Bucuresti
prof. Cristina Anghel - Liceul Teoretic ,, Ovidius” Constanta

Fiecare dintre problemele 1, 2, respectiv 3 se rezolva pe o foaie separatd care se secretizeaza.

in cadrul unei probleme, 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 problema se puncteaza de la 10 la 1 (1 punct din oficiu). Punctajul final reprezintd suma acestora.
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Problema 1 (10 puncte)
Aruncatorul de bile
In originea unui sistem de referintd xOy legat de sol, avand axa Ox orientata orizontal de la vest la est si axa

Oy orientata vertical in sus, se afla un aruncator de bile. Aruncatorul lanseaza o bila pe o directie oblica spre
est, sub un unghi 6 (0° <0 <90°) fata de orizontala.

a)In fata aruncitorului sunt asezate doud paravane verticale,
perpendiculare pe axa Ox, situate la distantele d, =20 cm, respectiv

d, =40 cm fatd de locul lansirii. In cele doud paravane sunt practicate h
o e e ety - . 1
doua orificii situate la indltimile h, =40 cm, respectiv h, =20 cm, asa

Y

cum este ilustrat in figura aldturatd. Determinati valoarea unghiului 6 si h,

valoarea vitezei initiale v, astfel incét bila sa treaca prin cele douad orificii. —g - T X
Se neglijeaza frecarile cu aerul, iar acceleratia gravitationala se considera d :

g =10 m/s®. d; :

b) Se elimind paravanele si se modificd unghiul ¢ de lansare al bilei (0<6<90°). Asupra bilei actioneaza,
suplimentar, o forta orizontala si constantd, orientatd de la est spre vest, in planul XxOy al miscarii. Modulul
acestei forte este F = kmg, unde k este o constanta pozitiva.

Determinati expresia timpului in care bila atinge inaltimea maxima si expresia timpului in care coordonata pe
axa Ox a bilei, masurata spre vest, devine maxima, in functie de viteza initiald v, , de valoarea unghiului ¢
sub care este lansata bila si de constanta K.

C) Schitati (calitativ) forma geometrica a traiectoriei bilei, in functie de valorile posibile ale parametrului ktgé,

in conditiile punctului b). Justificati raspunsul dat.

Problema 2 (10 puncte)
Corpuri prismatice mobile ‘
Sistemul mecanic prezentat in figura alaturata este format dintr-0 m
prismd cu masa M = 200kg asezatd pe o podea orizontald, o 0
piedica P fixatd pe podea si 0 pand (o a doua prismd) care poate e
aluneca pe suprafata inclinatd a prismei M. Coeficientul de
frecare la alunecare dintre cele doua prisme este . = 0,5. Prisma m
M este prevazuta cu un sistem de rotile care i asigura o deplasare
fara frecare pe podeaua orizontald, iar suprafata inclinata a acestei
prisme face unghiul a« =53° cu orizontala (sina = 0,8 si
cosa = 0,6). Pe suprafata orizontald a penei este fixat un cantar _
pe care std un om cu masa my = 50kg. Cantarul poate masura F q M
doar actiuni verticale, iar acceleratia gravitationala e considerata ‘_'-"\ - - - -
g = 10m/s?. Pana si cantarul au impreuni masa m = 50kg. — —
Prisma M poate fi actionata cu o forta orizontala F, asa cum este ilustrat in figura. In conformitate cu datele
prezentate mai sus si considerand coeficientul de frecare statica aproximativ egal cu cel de frecare la alunecare,
se poate ardta cd, pentru valori ale fortei cuprinse intre 1500N si 16500N pana este in repaus fata de prisma.
a) Determinati indicatia cantarului in situatia in care forta F este nula, pana aluneca pe suprafata prismei iar
omul rdméane in repaus fatd de cantar In timpul miscarii.
b) Determinati valorile modulului fortei F pentru care marimea fortei de frecare dintre pana si prisma are
valoarea Fr = 200N, in conditiile in care omul rémane in repaus fatd de cantar in timpul migcarii.

y

c) Se reia experimentul aplicand in locul fortei F,o alta fortd pe aceeasi directie, in acelasi sens, dar avand
modulul F; = 900N. Omul aflat pe cantar poarta de data aceasta patine cu rotile si este pozitionat in asa
fel incat se poate misca fara frecare pe directie orizontald fatd de cantar In planul miscarii, ilustrat n
figura. Determinati modulele acceleratiilor fatd de pamant ale prismei, penei si omului.

Fiecare dintre problemele 1, 2, respectiv 3 se rezolva pe o foaie separatd care se secretizeaza.

in cadrul unei probleme, elevul are dreptul sa 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 problema se puncteaza de la 10 la 1 (1 punct din oficiu). Punctajul final reprezinta suma acestora.
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Problema 3 (10 puncte)
Trei resorturi si trei corpuri

In figura alaturata (vedere de sus) este ilustrat un sistem mecanic format din trei
corpuri de dimensiuni mici, asimilabile unor puncte materiale cu masele m,

m, si m;, asezate pe o masa orizontald pe care se pot misca fara frecare si care

sunt legate de peretii rigizi si imobili prin trei resorturi cu constantele elastice

k,, k, si k;. Corpul m; este lipit in mod simetric de corpurile m, si m,, iar

fiecare resort este tensionat prin alungire. In starea nedeformati, resorturile k; si k, aveau aceeasi lungime.

Masa celor trei resorturi este neglijabila. Sistemul mecanic se afla in repaus, iar distantele de la corpurile m, si

m, la peretele de care acestea sunt legate sunt egale. Lucrul mecanic total efectuat pentru alungirea resorturilor

din starea lor nedeformata pana in starea in care corpurile sunt lipite si in repaus este L.

a) determinati constanta elastica echivalenta k, a sistemului format din resorturile k; si k,;

b) determinati alungirea fiecarui resort, respectiv x,, X, si Xs;

c) La un moment dat lipitura se desface de la sine si corpurile incep sa oscileze unidimensional, in mod
independent. Determinati vitezele maxime V., , Vo $1 Vamy atinse de fiecare corp in timpul oscilatiilor.

d) Corpul m, impreund cu resortul k; de care acesta este legat se asaza separat pe 0

alta suprafata plana orizontald si rugoasa. Se trage lent de capatul liber al F

resortului, pe o directie oblica in plan vertical, cu o forta minima care sa asigure sy,
alunecarea uniformd a corpului m; pe suprafata rugoasa. In aceast situatie
alungirea resortului este x,,. Determinati coeficientul de frecare la alunecare

dintre corp si suprafata rugoasa.

Subiect propus de:

prof. Florina Barbulescu, CNPEE Bucuresti

prof. Gabriela Alexandru, Colegiul National “Grigore Moisil ” Bucuresti

prof. Florin Butusina, Colegiul National “Simion Barnutiu” Simleu Silvaniei

Fiecare dintre problemele 1, 2, respectiv 3 se rezolva pe o foaie separatd care se secretizeaza.

in cadrul unei probleme, elevul are dreptul sa 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 problema se puncteaza de la 10 la 1 (1 punct din oficiu). Punctajul final reprezinta suma acestora.
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Problema 1 Optici geometrica (10 puncte)

Sebastian primeste cadou de ”Ziua Cercetatorului” o trusa de lentile subtiri de diferite forme si marimi. Dorind
sd dobandeasca o mai buna intelegere asupra fenomenelor optice, Sebastian, folosind trusa, camera foto de la
telefonul mobil, un tub luminos si o rigla, face diferite experimente de optica.
A. (4 puncte)
in primul experiment, tubul luminos de lungime h; = 12 cm este asezat perpendicular pe axa optica princi-
pala (aop) a unei lentile menisc convergent. Imaginea tubului prin lentila se formeaza pe un ecran, pe care aop
este perpendiculara. Notam cu [; distanta obiect real-focar obiect si cu [, distanta focar imagine-imagine
reala.
a. Realizati un desen in care sd figurati mersul razelor de lumind de la obiect prin lentild precum si dis-
tantele [, si l,. Exprimati distantele obiect-lentila si lentild-imagine in functie de [y, I, si fi;
b. Pornind de la relatia punctelor conjugate pentru o lentila sferica subtire, in aproximatia paraxiala de-
duceti expresia distantei focale a lentilei (f;) in functie de distantele (l;), respectiv (L,), f1 = f1 (13, 1,);
c. Determinati valoarea distantei focale a lentilei si a distantei dintre obiect si ecran (L), daca l; = 40 cm
sil, =90 cm;
d. Deduceti expresia dimensiunii imaginii obiectului h, in functie de dimensiunea obiectului hq, 14, I, si
f1, In aproximatia paraxialda. Determinati marimile imaginilor reale ale tubului luminos formate de o
lentilda cu distanta focald f = 60 cm daca tubul si ecranul sunt mentinute la o distantd fixa
L =250 cm.

B. (3 puncte)
in al doilea experiment, Sebastian vrea sa determine diametrul lentilei
camerei foto. Pentru aceasta foloseste o rigla de plastic pe care o asaza in
dreptul geamului. Pe fotografia obtinuta (vezi figura alaturatd) observa
formarea imaginii riglei si a unor mici pete luminoase care provin de la
obiecte punctiforme luminoase, indepartate, exterioare camerei. Sebas-
tian masoara marimea imaginii celor h; = 10 cm de pe rigla si gaseste
h, = 5,8 cm, iar pentru pata luminoasa gaseste d = 5 mm.

e. Realizati un desen cu formarea unei petei luminoase;

f. Determinati relatia dintre distanta focarul imagine-pata lumi-

noasa (l,), distanta focala a lentilei (f), dimensiunea petei luminoase (d) si diametrul lentilei (D);
g. Determinati diametrul lentilei folosite, (D).

C. (2 puncte)
in ultimul experiment, Sebastian asazi tubul luminos AB in lungul aop a unei lentile cu distanta focald
f =40 mm si diametrul D = 8,0 cm. Cel mai apropiat capat al tubului, se afla fatd de lentila la distanta
ds = 10 cm. Ecranul, perpendicular pe aop, poate fi asezat la diferite distante de lentila.
h. Determinati distanta de la ecran la lentila astfel incat pe ecran sa se obtind o patad luminoasa de di-
mensiuni minime;
I. Determinati dimensiunea minima a petei luminoase.

Fiecare dintre problemele 1, 2, respectiv 3 se rezolva pe o foaie separatd care se secretizeaza.

in cadrul unei probleme, 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 problema se puncteaza de la 10 la 1 (1 punct din oficiu). Punctajul final reprezinta suma acestora.
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Problema 2 Calorimetrie (10 puncte)

Ana incearcd sa incalzeasca m,, = 1 kg de apa medicinala aflat la t; = 0°C cu ajutorul a m; = 1 kg de apa
distilata avand temperatura de £, = 100°C si doreste sd o incalzeasca la peste 60°C. Consideram céldura spe-
cifica a apei medicinale egald cu cea a apei distilate. Ana dispune de un vas avand doui parti, acestea fiind
in contact termic una cu cealalta si izolate fata de mediul inconjurator, contactul termic existand doar intre cele
doua parti ale vasului (in continuare vas dublu). Se neglijeaza cédldura schimbata de vas cu cele doua lichide.

a.

b.1.

b.2.

Prima data, Ana incearcad urmatoarea metoda: in partea dreapta toarnd Intreaga cantitate de apa medi-
cinald, iar in partea stdnga Intreaga cantitate de apa distilata, dupa care asteaptd pentru ca sistemul sa
ajunga la echilibru termic. Calculati temperatura de echilibru, adica temperatura la care ajunge apa
medicinald prin aceastd metodd. (1punct)

Dupa prima incercare, Ana constatd cd nu a reusit sa atinga temperatura dorita de 60°C. Astfel, ea
incearca o a doua metoda in modul urmator: in partea dreapta a vasului dublu toarna intreaga cantitate
de apa medicinald, si imparte apa distilata in trei parti egale. Foloseste doar o treime din apa distilata
aflata la 100°C, turnand-o in partea stanga a vasului dublu. Dupa ce se atinge echilibrul termic, goleste
partea stangd a vasului dublu si toarnd din nou o treime din apa distilata aflatd 1a 100°C in partea stanga
a vasului dublu. Asteapta din nou atingerea echilibrului termic si repetd procedura si cu ultima canti-
tate din apa distilata calda. Care va fi temperatura finald atinsa pentru apa medicinald dupd acesti trei
pasi? (2 puncte)

Ana observa ca nici 1n acest mod nu a reusit sa atingd temperatura dorita, desi conform acestei metode
temperatura atinsa este mai ridicatd decat in baza primei metode (de la subpunctul a). Astfel, se decide
sa Impartd apa distilatd in mai multe pérti egale. Care este numarul minim de parti egale, n, in care
trebuie impartita apa distilata calda pentru ca apa medicinald sa atingd temperatura dorita de 60°C?
(2 puncte)

Ana studiaza temperatura finala a apei medicinale in functie de numarul de parti in care imparte apa
distilata conform subpunctului b2. In baza rezultatului obtinut la b.2 realizeazd un grafic al tempera-
turii apei medicinale in functie de n. Pentru aceasta foloseste-te de minimum 7 puncte diferite. In-
cearcd sa unesti punctele cu o curbd. Ce concluzie se poate trage in baza graficului? (4 puncte)

aprwNE

Fiecare dintre problemele 1, 2, respectiv 3 se rezolva pe o foaie separatd care se secretizeaza.

in cadrul unei probleme, 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 problema se puncteaza de la 10 la 1 (1 punct din oficiu). Punctajul final reprezinta suma acestora.
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Problema 3 Transformiiri (10 puncte)

3.1 Un gaz ideal este supus transformdrii ciclice din figura aliturati. in
starea 1 temperatura este T; = 200 K, iar in starea 2 temperatura este T, =
300 K. (4,50 puncte) 2 3
a. Calculeaza temperatura T3 a gazului 1n starea 3.
b. Reprezinta grafic transformarea ciclica in coordonate (p, p),
unde p este densitatea gazului. 1
c. Reprezinta grafic transformarea ciclica in coordonate (T, p) -~

\

3.2 Intr-un cilindru orizontal, inchis la ambele capete, se gdseste un piston mobil prins cu un resort de pere-
tele din stdnga al cilindrului, ca in figura. Resortul este perfect elastic iar pistonul se deplaseaza fara frecare.
In partea din stanga, unde se afla resortul, cilindrul este vidat, iar in partea dreapti este umplut cu un gaz ideal
cu caldura molara la volum constant Cy,. Sistemul este izolat termic de mediul exterior iar capacitatile calorice

ale cilindrului si pistonului se neglijeaza. Se cunoaste constanta universala

a ggzelo.r, R. . K T, V4
Initial pistonul este blocat si resortul nu este deformat. Volumul ocupat de | AAAAAAAAAN
gazul cu temperatura T; este V;. Pistonul este eliberat si, dupa stabilirea vid gaz

echilibrului volumul ocupat de gaz devine V,. (2,25 puncte)

a. Gaseste expresia pentru temperatura finald a gazului, T'.
b. Sedau: V,=3V,,T;=330K siT, =270K. Calculeaza exponentul adiabatic al gazului
ideal din cilindru.

3.3 Un gaz ideal cu exponentul adiabatic y este inchis intr-un
cilindru cu un piston mobil care se poate deplasa fara frecare. Ci- p
lindrul (A) se afla intr-un vas cu lichid care este pastrat la tempe-
ratura constantd T si este conectat cu al doilea vas (B) care este
izolat adiabatic fatd de mediul exterior. Conexiunea este reali-

zatd printr-un tub subtire in care se gaseste un dop poros care per-
mite trecerea lentd a gazului (portiunea de tub din exteriorul va-

sului cu lichid este izolatd adiabatic). Initial vasul B este vidat. T ]
Asupra gazului din cilindrul A se exercita o presiune constanta p I

si acesta trece lent in vasul B. Care va fi temperatura gazului din
vasul B cand procesul inceteaza? (2,25 puncte)

Subiecte propuse de:
prof. Constantin GAVRILA, Colegiul National "Sfintul Sava”, Bucuresti
prof. VOROS Alpdr Istvin Vita, Liceul Teoretic “Apdczai Csere Janos”, Cluj-Napoca
prof. Viorel SOLSCHI, Colegiul National ,, Mihai Eminescu”, Satu Mare

Fiecare dintre problemele 1, 2, respectiv 3 se rezolva pe o foaie separatd care se secretizeaza.

in cadrul unei probleme, 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 problema se puncteaza de la 10 la 1 (1 punct din oficiu). Punctajul final reprezinta suma acestora.
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XI

Subiectul 1

A. Electrocinetica
a) In circuitul electric reprezentat in schema alaturati, se cunosc:
R, =1Q,R, =2Q, Ry =3 (Q, iar ampermetrul indica un curent
electric de intensitate /, =2 A . Ce valoare indicd voltmetrul? Atat
bateria electrica, cat si ampermetrul, respectiv voltmetrul se
considerd ideale (r = 0,Ry = 0, Ry = +). (3 puncte)

10 puncte

b) Laturile unui cub sunt confectionate din fire conductoare de aceeasi rezistenta electrica, egale
cu R = 1 Q. Determinati rezistenta echivalentd a sistemului de rezistoare intre doud puncte
diametral opuse ale cubului (A si B) pentru: un ,,cub unidimensional” (un singur rezistor), un
,»cub bidimensional” (un pétrat), un ,,cub tridimensional” si un ,,cub cvadridimensional”.
Gasiti formula generala pentru rezistenta echivalenta a unui cub ,,n-dimensional” (intre doua

puncte diametral opuse ale cubului). (3 puncte)
A E
D \_,7
A
,Cub A
unidimensional”
E
(VRN
,,CU.b Cub
bidimensional” tridimensional”

VAN

A
,Cub

cvadridimensional”

Fiecare dintre subiectele 1, 2, respectiv 3 se rezolva pe o foaie separata care se secretizeaza.
In cadrul unei probleme, elevul are dreptul sé rezolve cerintele in orice ordine.

Elevii au dreptul sa utilizeze calculatoare de buzunar, dar neprogramabile.

R

Durata probei este de 3 ore din momentul in care s-a terminat distribuirea subiectelor catre elevi.

Fiecare problema se puncteaza de la 10 la 1 (1 punct din oficiu). Punctajul final reprezinta suma acestora.
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B. Pistoane oscilante

Doud tuburi cilindrice, avand ariile sectiunilor transversale S, si S,
(S, > S;) sunt confectionate ca in figura alaturatd, axa longitudinala a
celor doi cilindrii fiind comuna si verticald. Cu ajutorul a doua pistoane,
legate rigid intre ele prin intermediul unei tije de lungime 7, se inchid intre
ele v moli de gaz ideal, avand temperatura absolutd 7. Presiunea
atmosferica in exterior este p,. Masa totald a pistoanelor si a tijei rigide

este m . Daca ansamblul pistoanelor si tijei este scos usor din pozitia de
echilibru si este apoi lasat liber, sistemul incepe sa oscileze. Fortele de !
frecare, de orice naturd, se neglijeazd. Determinati perioada micilor IpnI
oscilatii ale sistemului in functie de marimile fizice m, v, T, Si, S2, po,

constanta universald a gazelor perfecte R, acceleratia gravitationald g si exponentul adiabatic al
gazului y, in urmatoarele cazuri:

a) temperatura absoluta a gazului, 7, nu se modifica in timpul oscilatiilor;

b) procesul termodinamic suferit de gaz, in timpul oscilatiilor este adiabatic.

(3 puncte)

Fiecare dintre subiectele 1, 2, respectiv 3 se rezolva pe o foaie separata care se secretizeaza.

in cadrul unei probleme, elevul are dreptul s 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 problema se puncteaza de la 10 la 1 (1 punct din oficiu). Punctajul final reprezinta suma acestora.
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A. Sisteme oscilante simple

a) Capetele unui resort elastic (format dintr-un numar mare de spire, avand constanta de
elasticitate k£ si masa m) se prind Intre ele, realizdndu-se un inel circular cu raza mult mai mare
decat diametrul resortului. Se asaza resortul pe o suprafatd orizontald neteda, fara frecare.
Alungim resortul pastrandu-i forma circulara, dupd care il lasam liber. Determinati viteza
maxima a unei spire 1n cursul oscilatiilor produse intre valorile extreme ale razelor Ry, si
R nax precum si perioada micilor oscilatii radiale.

(2 puncte)

b) Sistemul din figura se afla in echilibru pe un plan

orizontal neted, fard frecare. Se cunoaste masa m a bilei

de la capatul tijei precum si constantele de elasticitate - - kk ! m

k, si k, ale resorturilor. Acestea sunt perpendiculare -

pe tija, iar locurile in care sunt fixate de tija Tmpart

lungimea tijei in trei parti egale. Tija este rigida, dar are

masa neglijabild. Axa de rotatie de la celalalt capat al

tijei este verticald. Se scoate putin bila din pozitia de echilibru (in plan orizontal) si apoi este
eliberatd. Aflati perioada micilor oscilatii in plan orizontal ale acestui sistem.

(3 puncte)

B. Oscilatii compuse

Un corp, care poate fi asimilat unui punct material,

participd la doua interactiuni de tip elastic pe directiile

axelor Ox si Oy, ambele aflate in plan orizontal. Datorita 2

acestor interactiuni, corpul descrie traiectoria plana din

figura alaturati. Valorile de pe axe sunt exprimate in

centimetri. In momentul 7=0, viteza corpului este

orientata la fel cu axa Oy, avand valoarea vy, = 10 cm/s.

Se cer: -. 9 H

a) legile de miscare pe directiile celor doud axe, adica
x=x(1) sty =y(1); (2 puncte)

b) intervalele de valori pentru energia cinetica si pentru
energia potentiald elastica; se considerd cd masa
corpului este m = 1 g si nivelul de referintd pentru
energia potentiald elastica este in originea sistemului
de coordonate. (2 puncte)

o~

R

Fiecare dintre subiectele 1, 2, respectiv 3 se rezolva pe o foaie separata care se secretizeaza.

in cadrul unei probleme, elevul are dreptul s 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 problema se puncteaza de la 10 la 1 (1 punct din oficiu). Punctajul final reprezinta suma acestora.
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Subiectul 3 10 puncte

A. Se efectueazd un experiment pentru studierea oscilatiilor unui resort vertical, de care se suspenda
diverse corpuri. Resortul are sectiune variabila si respectd legea lui Hooke. Masa resortului este
m, =0,25kg . Deoarece masa resortului nu este neglijabila, trebuie sd inlocuiti masa din ecuatia
perioadei oscilatiilor armonice, cu suma dintre masa corpului atrnat si masa efectiva a resortului.
In cursul unor astfel de masuritori, efectuate in conditii de oscilatii armonice s-au obtinut
urmatoarele date:

m (kg) 0,1 0,2 0,3 0,4 0,5

At (s) 8,7 10,5 12,2 13,9 15,1

m reprezintd masa corpului atarnat, iar At este durata a 10 oscilatii complete.

a) Completati tabelul de valori cu datele necesare, reprezentati grafic, pe hartia milimetrica
atasata, patratul perioadei de oscilatie in functie de masa suspendata de resort si determinati,
din grafic, constanta elastica a resortului.

b) Determinati ponderea din masa resortului, reprezentata de masa lui efectiva.

B. O tava pland, orizontala avand masa M =1,5kg este atasata la capatul superior al unui arc ideal,
vertical de constanta elastica & =185 N/m. Arcul este fixat la capdtul inferior pe o podea pland,
orizontald. Pe tava este asezata, in repaus, o bila, de dimensiuni neglijabile, cu masa m =275g.
Tava este impinsa in jos, pana in punctul A, situat la D=15cm fatd de pozitia de echilibru a
sistemului si este eliberatd brusc, din repaus. Pe tot parcursul miscarii, arcul ramane vertical si tava
orizontala. Se neglijeazi masa arcului si frecarile cu aerul. Se va considera g =9,8 m/s”.

a) La ce inaltime 4, fatd de punctul A, se desprinde bila de tava?
b) Cat timp t; trece intre eliberarea sistemului in punctul A si momentul separarii bilei de tava?
¢) Ce viteza v; are bila cand se desprinde de tava?

Subiecte propuse de:

prof- Liviu ROTARU, Colegiul National ,,Mihai Eminescu”, Satu Mare;
prof. Ervin Zoltan FALUVEGI, 1.S.J. Silaj;

prof. Dumitru ANTONIE, Liceul Tehnologic Nr. 2, Targu Jiu;

prof. Cezar GHERGU, Colegiul National ,,Neagoe Basarab”, Oltenita;
prof- Dorel HARALAMB, Colegiul National ,,Petru Rares”, Piatra Neamt.

Fiecare dintre subiectele 1, 2, respectiv 3 se rezolva pe o foaie separata care se secretizeaza.

in cadrul unei probleme, elevul are dreptul s 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 problema se puncteaza de la 10 la 1 (1 punct din oficiu). Punctajul final reprezinta suma acestora.
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Problema 1. ,, Cutii negre” ... in curent alternatiy (10 puncte)

In cadrul unui proiect de cercetare a unor fenomene electromagnetice se utilizeaza un generator de frecventa
variabild, conductori de legatura si ,,cutii negre” (CN) ce contin elemente de circuit. O etapa a proiectului a fost studiul
unui circuit de curent alternativ (vezi Figura 1.1). In urmitoarea etapi, s-a propus schema retelei electrice prezentate in
Figura 1.2. Se considera constanta 7 = 3,14.

P Py
CN4 CN4 |—{CN4
Ngl
7.
o
P, P’4
Figura 1.1 Figura 1.2

a. Intre bornele P si P’ ale portiunii de circuit din Figura 1.1 s-a montat generatorul de frecventa variabila. In cutia CN1
se afld o grupare serie RLC, iar in cutia CN2 se afla o grupare paralel RLC. Elementele de circuit din CN1 si CN2, sunt
identice si au valorile date in tabelul de pe FISA DE RASPUNS. S se completeze acest tabel utilizand pentru frecventi
toate valorile de la 40,00 Hz pana la 54,00 Hz, cu pasul de 2,00 Hz si sa se reprezinte pe acelasi grafic impedantele
cutiilor CN1 si CN2 1n functie de frecventa.
b. Reteaua electrica din Figura 1.2 poate fi utilizatd pentru realizarea instalatiei de iluminat a unei cladiri. Generatorul
de curent alternativ are tensiunea efectiva U = 220,00V si frecventa v =50,00 Hz fixata. in cutia de tip CN3 se afld o
bobind cu inductanta L =50,00mH si un rezistor cu rezistenta electrica R,, grupate in serie. Cutiile de tip CN4 sunt
scoase din circuit si Inlocuite cu fire conductoare cu rezistenta electricad neglijabila, iar in cutiile de tip CN5 se afla
becuri identice, fiecare bec avand tensiunea nominala U’=120,00V . In aceste conditii, prin bobini trece un curent
electric cu intensitatea efectiva 1 =2,00 A.
b.1. Sa se determine puterea disipata de cutia CN3 daca se produce un scurtcircuit la instalatia de iluminat.
b.2. Sa se determine rezistenta electrica echivalentd a becurilor, daca puterea disipatd in instalatia de iluminat
este maxima.
c. In reteaua electrica din Figura 1.2 cutiile CN3, CN4 si CNS5 pot contine rezistori cu rezistenta electrici R, =10,00Q,
bobine cu inductanta L = 50,00 mH si condensatori cu capacitatea electricd C = 20,00 ¢F .
c.1. Se considerd cutiile CN3, CN4 si CNS identice, iar impedanta retelei nu depinde de numarul de celule. Sa
se deduca impedanta echivalenta a retelei electrice in functie de impedanta unei cutii si sa se precizeze
valoarea frecventei generatorului pentru care impedanta echivalentd a retelei electrice devine nuld, justificind
raspunsul.
c.2. Presupunem ca in fiecare cutie CN3 si CN4 se afla doar céte o bobina (cu inductanta de mai sus), iar in
fiecare cutie CN5 se afla doar un condensator (cu capacitatea de mai sus). Sa se determine frecventa
generatorului In situatia in care reteaua electrica se comporta ca un filtru trece jos (potentialul punctului P, este
egal cu potentialul punctului P)), considerand potentialul electric al punctului P’ nul. Numérul de celule ale
retelei electrice este suficient de mare incat impedanta ei nu depinde de numarul de celule.

Problema 2. Interferenta luminii ... (10 puncte)
Doua surse de lumind coerente emit simultan doud radiatii monocromatice cu lungimile de undd 4 = 600 nm

si 4, =0,4pm. Distanta dintre surse este s =1mm, iar pe un ecran situat la distanta d =1,2m fata de planul surselor,
paralel cu acesta, se observi o figura de interferenti. In mijlocul ecranului este delimitat un patrat cu latura ¢ =6mm,
astfel incat maximul central se afld in mijlocul patratului, iar franjele sunt paralele cu doua din laturile acestuia.

a. Sa se determine pozitiile de pe suprafata patratului in care franjele luminoase coincid.

b. Sa se precizeze numarul maxim de franje luminoase distincte ce sunt observate in interiorul patratului si pozitiile
acestora.

c. Se aseaza a treia sursda de lumina, identica primelor doud surse, la mijlocul distantei dintre ele. In fata celor trei surse
se plaseaza un filtru de absorbtie al radiatiei cu lungimea de unda A, . Sa se determine pozitiile maximelor si minimelor
de interferenta situate in interiorul patratului. Sa se calculeze raportul intensitatilor celor doua tipuri de franje luminoase
observate.

Problema 3. TRR — Invarianta vitezei luminii (10 puncte)
In desenul din Figura 3.1, sistemul inertial R', cu originea in O', se deplaseaza cu viteza constantd u, in
raport cu sistemul inertial R, cu originea in O, astfel incat, la momentul initial, #'=¢=0, cele doua origini au coincis.

Fiecare dintre problemele 1, 2, respectiv 3 se rezolva pe o foaie separatd care se secretizeaza.

in cadrul unei probleme, 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 problema se puncteaza de la 10 la 1 (1 punct din oficiu). Punctajul final reprezinta suma acestora.
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Vitezele unei particule P, raportate la cele doua sisteme de referinta inertiale, R' si respectiv R, sunt constante,
V' si respectiv v. Fiecare dintre aceste viteze are o componentd paralela cu i si o componenta perpendiculara pe i,
astfel incat: vV'=v',+v'|; v=v,+Vv,.

O/

Xl

Figura 3.1

Se cunoasgte forma vectoriald a transformarilor Lorentz speciale, exprimate prin relatiile:

?:ﬂﬁ{(r—n#—r.z} r-—L . f:F-[z—%}
u u? c

62

unde 7 sirespectiv 7' sunt vectorii de pozitie ai particulei P, in raport cu observatorul O din sistemul R si respectiv in

raport cu observatorul O' din sistemul inertial R', fiecare dintre acestia avand o componenta paraleld paraleld cu u si o

componentd perpendiculara pe u, astfel incat: r'=7',+r' ; F=r,+7.

a. 1) Cunoscand grupul transformarilor Lorentz speciale, scalare:

u .
2

9
<

sa se deduca forma vectoriald a transformarilor speciale Lorentz, prezentate mai sus si sd se exprime:

2) V'//:f(?///;?l; u;u, c), 3V, = g(\”@;\”/; u; u;c).
b. Dacid 6 si respectiv &' sunt unghiurile care precizeaza orientarile vectorilor v si respectiv V', in raport cu vectorul
u, sa se exprime: tg0'= h(H;u;V; c), si sd se particularizeze expresia lui tg@', pentru cazul cand particula P este un
foton.
c. Daca deplasarea particulei P, in raport cu sistemul inertial R, este paraleld cu axa OX, ceea ce presupune cid unghiul

0 =0, sa se demonstreze existenta relatiei:
v? u’
1= [|1=2
VlZ C2 02
1 J—

c? u-v :
==Y
)

particularizdnd-o apoi considerand ca particula P este un foton, si sa se formuleze o concluzie, corespunzatoare acestui
caz particular.

>

Subiect propus de:

Prof. Dr. Luciu ALEXANDRESCU, Colegiul National ,, Dr. loan Mesota”, Brasov
Prof. Dr. Gabriel FLORIAN, Colegiul National ,, Carol I”, Craiova

Prof. Cristian MIU, Colegiul National ,,Ion Minulescu”, Slatina

Prof. Dr. Mihail SANDU, Liceul Tehnologic de Turism, Calimanesti

Fiecare dintre problemele 1, 2, respectiv 3 se rezolva pe o foaie separatd care se secretizeaza.

in cadrul unei probleme, 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 problema se puncteaza de la 10 la 1 (1 punct din oficiu). Punctajul final reprezinta suma acestora.

NRWD =



NU SEMNA ACEASTA FOAIE!

FOAIA VA FI ATASATA LUCRARII TALE.

FISA DE RASPUNS

Clasa a XII-a, Problema 1.a
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R/Q

L/mH

C/pF

v/Hz

CNI1

/Q

CN2

/Q

10

60

200
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Impedanta cutiei CN1/107Q

Frecventa / Hz

Impedanta cutiei CN2 / 1070
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