MINISTERUL EDUCATIEI

Subiectul I: Antrenament pe piste circulare

n timpul pregatirii pentru un concurs de atletism, Monica si Stefan au la
dispozitie un teren de atletism cu doua piste circulare concentrice. Stefan alearga
pe pista exterioara de lungime [; = 400 m cu viteza v; = 8 m/s iar Monica
alearga cu viteza v, = 6 m/s pe pista interioara de lungime [, < [;.

a. Pe parcursul primului antrenament punctele materiale S si M co-
respunzatoare celor doi sportivi sunt coliniare cu centrul cercului O la fiecare
moment de timp. Calculeaza timpul necesar efectudrii unei ture complete

de pista si lungimea /..

b. in alt doilea antrenament cei doi pornesc simultan, din acelasi loc si alearg
amandoi pe pista de lungime [y, in acelasi sens, cu vitezele v; respectiv v,;
determina timpul minim dupa care Stefan ajunge iar ldanga Monica.
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(10 puncte)

c. In alt treilea antrenament, Monica porneste simultan cu Stefan din pozitii coliniare cu centrul O al pistelor,
Monica alergand in sens contrar lui Stefan cu v = 4 m/s pe pista de lungime [, = 300 m iar Stefan cu viteza
v, pe pista de lungime [;; determind timpul minim dupa care cei doi sunt iar Tn pozitii coliniare cu centrul

cercurilor.

d. Tn timpul unei pauze vor si determine cat mai precis lungimea unui stalp si efectueazd mai multe masuratori
cu rigla pe care le trec in tabel; completati tabelul si determinati intervalul in care se afla lungimea reala

L =L + AL, precum si eroarea relativ.

Numarul L
masuratorii (cm)

(cm)

AL
(cm)

AL
(cm)

1 74,4
2 73,8
3 74,2
4
5

54,5
74,8

Subiectul II: Debit volumic, debit masic

Cunoscand din viata cotidiana expresii ca
debit al unui rau, debit verbal, Gigel si Vasilica
isi propun sa determine in laboratorul de fizica
debitele de curgere a unor lichide.

Debitul volumic al unui lichid care curge
printr-un robinet reprezinta volumul de lichid
care curge n unitatea de timp iar debitul masic
reprezintd masa de lichid care curge prin robi-
net in unitatea de timp.

Ei dispun de un vas paralelipipedic, cu pe-
reti transparenti, de grosime neglijabila avand
dimensiunile interioare L = 24 cm, l = 18 cm,
h =12 cm si de un numar suficient de bile
sferice de biliard cu diametrul D =6 cm

A

\ 4

(10 puncte)

D—>
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Fiecare dintre subiectele 1, 2, respectiv 3 se rezolva pe o foaie separatad care se secretizeaza.
n 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 subiect se puncteaza de la 1 la 10. Punctajul final reprezintd suma acestora.
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(pp = 2000 kg/m3). Deasupra vasului se gasesc doui rezervoare, unul cu apa (p, = 1 g/cm3) si celdlalt cu alcool
(Patcoor = 800 kg/m?3), prevézute cu robinetele R, si R, care permit curgerea lichidelor in vas.

a.
b.

e.

Calculeaza cate pet-uri de apa de doi litri trebuie cumparate pentru umplerea vasului paralelipipedic;

Initial vasul este gol. Gigel asaza pe fundul vasului bilele de biliard, pe un singur strat; determina numarul
maxim de bile care Tncap pe fundul vasului si masa acestor bile;

Gigel deschide robinetul R; si apa curge uniform din robinet (cu viteza constanta); dupa timpul t; = 206 s cei
doi copii observa ca bilele sunt complet acoperite cu apa; determina volumul de apa care curge prin robinetul
R; in fiecare secunda (debitul volumic);

La momentul t; = 206 s, Vasilica deschide si robinetul R, permitand si alcoolului sa curga uniform in vas; ei
constata ca, dupd t, = 216 s de la deschiderea celui de-al doilea robinet, vasul este complet plin, moment in
care copiii inchid ambele robinete; determina masa de alcool care curge prin robinetul R, in fiecare secunda
(debitul masic);

Determina densitatea medie a solutiei formate din cele doua lichide.

Suport teoretic
Volumul unei sfere cu diametrul D = 6 cm este V, = 113 cm?3.

Subiectul III: Experiment in laboratorul de fizica (10 puncte)

miscarea pe care o are nivelul de sus al lichidului care curge intr-un cilin-
dru gradat. Pentru aceasta are la dispozitie un cronometru digital, un ci-
lindru gradat, un stativ, o palnie, un pahar Berzelius si un telefon cu care
face fotografii (foto 1). Dintre acestea, a ales 6 fotografii pentru a culege
date (foto 2-7). Stiind ca pe cilindru gradatiile alaturate sunt la distanta
de 2 mm una de alta si cd indicatia cronometrului este Tn secunde cu o
zecimala, rezolva si tu cerintele pe care le-a avut Victor (se considera
doar o zecimala in citirea valorilor si rezultatele calculelor):

a.

Victor are ca temd experimentald in laboratorul de fizica sa studieze

i,
o

Ex20°cE@
Completeaza tabelul de date experimentale si realizeaza graficul R
miscarii nivelului lichidului din cilindru folosind hartia milimetrica
data (Foaie de raspuns) apoi indica si argumenteaza tipul miscarii.
Se foloseste in reprezentarea grafica scara mentionata pe hartia
milimetrica!

Calculeaza viteza cu care urca lichidul in cilindrul gradat folosind
gradatiile cilindrului si valorile indicate de cronometru pentru fieca-
re interval dintre oricare doua puncte consecutive din grafic. Cal-
culeaza valoarea medie a acestor viteze.

Folosind relatia miscarii rectilinii uniforme si valoarea medie a vite-
zelor calculata la punctul anterior, determina la ce distanta de baza
cilindrului gradat era lichidul atunci cand Victor a pornit crono- cowsdss

NUMARATOR 2 — STOP ZERO

START
metrul. Mai gaseste o metoda prin care, fara calcul, se poate de- wee e s —gy g ﬁ g
CRONOMETR

VINTRE TRECER! 4—/
termina aceasta valoare. et X0
Foto 1
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Fiecare dintre subiectele 1, 2, respectiv 3 se rezolva pe o foaie separatad care se secretizeaza.

n 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 subiect se puncteaza de la 1 la 10. Punctajul final reprezintd suma acestora.
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START  sToP  zERO [}

START STOP ZFRO
Foto 5

T

/
/)

RU 1
R 2—\ START STOP ZERO

Foto 6 Foto 7

D

upa completare, Foaia de raspuns se ataseaza foilor de concurs. Pe ea NU iti trece numele. Ea se preda chiar

daca nu ai scris nimic pe ea!

Subiecte propuse de

prof. Jean-Marius ROTARU, Colegiul National lasi

prof. Aurelian PINTILEI, Colegiul National ,, Mihai Eminescu” Botosani
prof. Marian Viorel ANGHEL, Liceul Teoretic , Petre Pandrea” Bals
prof. Dorin Florin BUNAU, Colegiul National ,,Gheorghe Lazir” Sibiu
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Fiecare dintre subiectele 1, 2, respectiv 3 se rezolva pe o foaie separatad care se secretizeaza.

n 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 subiect se puncteaza de la 1 la 10. Punctajul final reprezintd suma acestora.
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Subiectul I

Andrei si Miruna sunt atrasi de studiul fizicii si realizeaza in timpul liber
diferite experimente. Recent, Andrei a primit o colectie de masinute pe care le
utilizeaza pentru studiul miscarii corpurilor. Masinutele au baterii si se pot deplasa cu
viteze constante.
a) Andrei alege din colectie doua masinute pe care le asaza pe o suprafata orizontala,
la distanta d = 2m una fata de cealaltd, astfel incat acestea sa se deplaseze pe aceeasi
directie. Utilizand un cronometru, constata cd masinutele, care pornesc simultan, se
intdlnesc dupa un interval de timp At; = 5s daca se deplaseaza in acelasi sens,
respectiv dupa intervalul de timp A¢t, = 2s daca se deplaseaza una spre cealaltd. Se
considera ca dimensiunile masinutelor sunt mici in comparatie cu distanta dintre ele.
Calculeaza vitezele v, si v, (v, < v4) ale celor doua masinute.
b) Miruna vine cu o banda transportoare orizontala (cu lungimea mult mai mare decat

- Up - dimensiunile masinutelor) care se deplaseaza
<«— . < < ¥
A E] cu viteza constantd v,. Copiii asazad cele doua
— masinute In punctele A si B, astfel incat sa se

b

deplaseze una spre cealaltd. Vitezele
masinutelor fata de banda transportoare sunt cele determinate la punctul a). Masinuta
cu viteza v; este plasata in punctul A, iar masinuta cu viteza v, este plasatd in punctul
B. Determina viteza benzii transportoare, stiind ca masinutele pleaca simultan una
spre cealaltd si ca punctul in care se intalnesc se afld fata de punctul B la o distanta
egala cu o fractiune f = 0,35 din distanta AB.

¢) Andrei 1i prezinta Mirunei masinuta de cascadorie cu tractiune integrala, amfibie,
si merg impreund la un rau din apropiere pentru a o testa. Masinuta
amfibie si masinuta cu viteza v; sunt puse simultan in miscare, dar
masinuta amfibie urmeaza traiectoria MNPQ (MN si PQ fiind
perpendiculare pe NP si MQ) deplasandu-se numai in ap4d, in timp
ce masinuta cealaltd se deplaseaza B L et & o\ S
pe mal, din M in Q. In tot timpul N TP
miscarii, masinuta amfibie are aceeasi viteza fata de L | | Vq
apa, v = 9,36 km/h. Latimea raului este considerata I =1

constantd, iar viteza apei este v, = 3,6 km/h, aceeasi MI IQ
peste tot. Determind latimea L a raului, stiind cd ambele =% *'\‘&mm

masinute au ajuns in punctul Q dupa A4t = 3min din momentul plecarii din M.

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

n cadrul unei probleme, elevul are dreptul s3 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 1 la 10. Punctajul final reprezintd suma acestora.
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Subiectul II
Pe drumul spre casa, saculetul in care Andrei transporta jucdriile s-a rupt, iar
masinuta amfibie a ramas suspendatd de banda elastica cu care era legat saculetul.
Fericiti cd nu au stricat masinuta, cei doi copii se hotdrasc sa studieze separat
proprietatile unei astfel de benzi elastice, apoi sd analizeze impreund rezultatele
obtinute. Acestia au la dispozitie o banda elastica usoard, de lungime mare, din care
Andrei taie o bucata cu lungimea [, = 10 cm pentru experimentul lui.
A. Andrei monteaza banda elastica pe
axul unui resort cu lungimea mai mare decat o
cea a benzii. Capetele din stanga ale benzii si
resortului sunt fixate intr-un punct O, iar

capetele libere din dreapta, A si B, sunt legate

intre ele printr-un fir ideal. Banda si resortul
sunt, permanent, coaxiale si orizontale. La momentul initial banda, resortul si firul
sunt intinse, dar netensionate. Baiatul incepe sa traga de capdtul A al benzii cu o forta
variabild F, astfel incat acesta sa se miste permanent cu viteza constanta v = 2 mm/s.

Pentru a determina constantele elastice ale benzii, AEMN)

respectiv resortului, Andrei madsoara valorile fortei O :
deformatoare la diferite momente de timp, apoi !
reprezinta grafic evolutia fortei deformatoare F in I i
raport cu timpul cronometrat de la momentul in care ' R
incepe sd traga de banda. 0 20 40 ¢(s)

a) Determina lungimea d a firului ce leaga capetele A si B ale benzii si resortului.
b) Determina constantele elastice ale benzii, respectiv resortului.
c¢) Reprezinta grafic evolutia fortei F in functie de pozitia x a capatului A al benzii,
masurata fatd de punctul de prindere a celor doua dispozitive, O. Calculeaza lucrul
mecanic efectuat de forta F in intervalul de timp reprezentat in grafic.

B. Miruna fixeazd un capat al benzii elastice rdmase de un suport rigid, iar cu
ajutorul unui dinamometru trage cu o forta de capdtul liber, banda elastica alungindu-
se cu A¢. Impatureste apoi banda elastici in

| >
| F

L
parti egale, pe care le prinde la capete si repeta R
experimentul, tragand mereu cu aceeasi fortd zsvow p———————
de capatul liber al benzii obtinute prinindoirea 4
si suprapunerea partilor. Gaseste o relatie prin
care poti exprima alungirea benzii formate in

nsrrarun‘m_%:
functie de numarul de straturi n ale acesteia si
de alungirea A¢ a benzii initiale. (Se neglijeazi lungimea benzii pierdutd prin indoire.)

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

n cadrul unei probleme, elevul are dreptul s3 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 1 la 10. Punctajul final reprezintd suma acestora.
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Subiectul III
Miruna doreste sa aprofundeze
notiunile invatate in capitolul ,Lucrul
mecanic”. Pentru aceasta, isi propune sa

ridice un snur AB subtire, flexibil, omogen,

de lungime £ = 50cm si masa m = 200g, de
pe o suprafatd orizontala pe o altd suprafata orizontald, aflata la indltimea h = 30cm
(vezi figura). Ea trage snurul cu viteza constanta v = 1%, pe suprafata inclinatd de
lungime ¢, din pozitia initiald (1) pand in cea finald (2). Forta de tractiune F cu care
actioneazd asupra capatului A al snurului este permanent orientata pe directia si in
sensul miscdrii capatului A. Frecarea dintre snur si suprafetele orizontale este

neglijabild, iar coeficientul de frecare dintre snur si suprafata inclinatd este 4 = 0,5.

e . L y N
Considera ca acceleratia gravitationald este g = 10 ot

a) Calculeaza lucrul mecanic efectuat de greutatea snurului la deplasarea acestuia din
pozitia (1) In pozitia (2).

b) Determina valoarea maximd a modulului fortei de tractiune Fin timpul deplasarii
snurului din pozitia (1) in pozitia (2).

¢) Reprezintd grafic modulul fortei de tractiune F in functie de distanta parcursa x,
pentru deplasarea snurului intre cele doua pozitii. Determind randamentul procesului
de urcare a snurului la inaltimea h.

d) Calculeaza puterea medie dezvoltata de forta Fla deplasarea snurului intre starile
(1) si (2). Care a fost valoarea maximd a puterii mecanice instantanee dezvoltate de

forta de tractiune in acest proces?

Subiectele au fost propuse de

Prof. dr. Ana-Cezarina MOROSANU, Colegiul National , Petru Rares”, Piatra-Neamt
Prof. Liliana JUMAREA, Colegiul National ,Nicolae lorga”, Vilenii de Munte

Prof. Emil NECUTA, Colegiul National , Alexandru Odobescu”, Pitesti

Prof. Petricd PLITAN, Colegiul National ,Gheorghe Sincai”, Baia Mare

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

n cadrul unei probleme, elevul are dreptul s3 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 1 la 10. Punctajul final reprezintd suma acestora.
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Oamenii de stiinta proiecteaza de mult timp edificarea unei statii intermediare de transport a materialelor care vor
ajuta la construirea de asezari umane in spatiul circumterestru extra atmosferic. Un grup de tineri fizicieni in
devenire au incercat sa rezolve unele probleme legate de o astfel de statie, pe care au denumit-o TOR, si pe care
au decis sa o considere amplasata in Stratosferd urmand sa aiba forma unui tor.

_ 2r
2r=40cm
| >

|
Subiectul | — Masurdtori in fluide i
in cadrul unui proiect, un grup de elevi, construiesc o macheta dotati cu senzori
care sa faca masurdtori gi sa trimita date catre centrul de comanda. Macheta este
lansata in atmosferd. Parametrii constructivi ai machetei sunt prezentati in figura 1.

Torul (inel cilindric) este umplut cu heliu care are densitatea p = 44% si pluteste i
. . 2R '
la iniltimea h , unde densitatea aerului este pg., = 320 g/m3. )
a) n timpul ascensiunii, doi dintre senzori au transmis datele din tabelul Figura 1
urmator:
h(km) |0 2 4 6 8 10 12 14 16

p (hPa) | 1013 820 650 510 400 320 240 180 140
Precizeaza fortele care actioneaza asupra torului in urcare si reprezintd grafic dependenta presiunii
atmosferice p de inaltimea h.

b) Calculeaza raza R pentru care torul poate pluti la inaltimea h, stiind ca masa invelisului din care a fost
realizat torul si a aparaturii montata pe el este m = 1,1kg. Se cunoaste formula de calcul pentru volumul
torului Vi, = (tr?)(2nR).

c) Pentru a intelege miscarea corpurilor in fluide, elevii ancoreaza Th apa
unui lac un cilindru omogen de volum V. = 1200 cm? a cirui O bl --
densitate este p. = 0,90 g/cm® (vezi figura 2). Ei constati ci c
densitatea apei din lac depinde de addncime conform relatiei p = pg +
Bh, unde p, = 1,0 g/cm3, f = 10~*g/cm*. Calculeazi diferenta de =
presiune dintre bazele cilindrului si tensiunea din firul, inextensibil si | | g1 -
de masa neglijabild, prin intermediul caruia este ancorat corpul.
Considera acceleratia gravitationala g = 10 N/kg. 7 | | Bt

d) Pentru a urca materiale pe TOR se utilizeazd baloane transportoare. A
Analizand urcarea unui balon de masi M = 4,95kg in atmosfera, Figura 2
elevii au constatat ca la o anumita inaltime, unde densitatea aerului este
Paer = 0,1 kg/m3 si acceleratia gravitationald este g = 9,74 N/kg, balonul avand volumul V = 50 m3, a
atins o viteza limita v. Stiind ca forta de rezistentd la urcarea prin atmosfera este de forma ﬁr = —kv,
unde k = 0,5 kg/s, determina viteza limita v.

h2=4m

Subiectul Il - Fenomene termice

Pe statia TOR (situata la altitudinea de 25 de kilometri, in Stratosfera, la
temperatura mediului t, = —50°C) oamenii folosesc cuptoare” solare
pentru a-si prepara apa calda. Un cuptor are o oglinda parabolica (vezi
figura aldturatd), cu axul orientat la @ = 60° fata de directia razelor
solare. Conturul oglinzii este de forma unui cerc cu raza R = 4,5m si
reflectd razele solare in focar, unde se afla un creuzet (vas termorezistent),
in care se afla sare de bucatarie, cu masa my; = 200 kg. O suprafata de
arie S, = 0,585m?, a oglinzii, este umbritd de dispozitivele instalatiei.
Energia radianta provenita de la Soare n unitatea de timp, ce cade normal

=9

. < » < . w .
pe unitatea de suprafatd este o “constantd solard” si are valoarea E; = 1380 - Sarea absoarbe energia cu un

Fiecare dintre subiectele 1, 2, respectiv 3 se rezolvd pe o foaie separatd care se secretizeaza.

Tn 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 subiect se puncteaza de la 1 la 10. Punctajul final reprezinta suma acestora.
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randament n = 75% péand se topeste integral. Topitura este folosita pentru a incalzi apa, care este pastrata in
recipiente paralelipipedice identice, la presiunea atmosferica normala, cu dimensiunile la interior:

Viee = 16 - 103cm3 , si amplasate in exteriorul statiei, la umbri. Pentru misurarea temperaturilor pe statia TOR,
S-a construit un termometru special cu scard liniard, gradatd in °Tor, avand ca puncte termometrice de referinta:
Omin = 0°Tor , corespunzitoare temperaturii t, = —50°C de pe scara Celsius, respectiv 9,,,, = 100 °Tor,
corespunzatoare temperaturii t, = 800°C.
a) Dedu expresia matematica si valoarea numerica a duratei T de topire integrala a sarii din creuzet.
b) Afla, justificand raspunsul, daca un recipient cu apa poate fi adus la temperatura t* = 100 °C cu energia
luata de la sarea topita, fara ca aceasta sa se solidifice integral.
c) Dedu expresiile matematice ale relatiilor de echivalentd dintre temperaturile din scarile Tor si Celsius,
dintre intervalele de temperatura de pe cele doud scéri, precum si cite °Tor are un om sanatos, care are
temperatura de 36,5 °C.

Se considera cunoscute: c¢g = 880 k;—K , caldura specifica a sarii de bucatarie; t; = 800°C, temperatura de topire
< s _ K] - - o = . o ve _ g . _ ]

a sarii; A, = 520k—g , caldura latenta specifica de topire a sarii; pg = 0,9 pcy densitatea ghetii; ¢; = 2100 K

caldura specifica a ghetii; Ay = 3,4 - 10° é, caldura latenta specifica de topire a ghetii; ¢, = 4200 1{;7, caldura

specifica a apei.

Subiectul 111 — Interacfiuni electrostatice
Diverse corpuri pot fi duse in straturile superioare ale atmosferei cu “transportoare” care sunt formate din baloane

sferice fixate cu tije. Baloanele sunt rigide si se pot electriza uniform pe suprafata lor,

datoritd deplasarii prin atmosfera. Forta de rezistenta din partea aerului poate fi
neglijata.

a) Un astfel de transportor este alcatuit din doua baloane sferice, fiecare cu raza

R = 1,5 m si masa m = 0,5 kg, fixate ntre ele cu un resort usor, izolator, de

lungime [, =3 m (in stare nedeformatad) avand constanta de elasticitate

k=25 %N si doud cabluri neelastice de masa neglijabila, cu lungimea | = 3 m (vezi figura 1). Resortul

ramane permanent orizontal, ca in figura 1. Stiind ca transportorul ridicd o cutie cu materiale de masa
M = 10,4 kg si dimensiuni neglijabile, determind inéltimea la care sistemul transportor-cutie va fi in
echilibru. Sistemul este dotat atat cu dispozitive de masura, cat si cu dispozitive de transmitere a datelor.
In urma prelucririi datelor experimentale, s-a trasat graficul densitatii aerului in functie de altitudine,
reprezentat in figura 2.

plkg/m?) %

12

>

Fig. 2

1
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Fiecare dintre subiectele 1, 2, respectiv 3 se rezolvd pe o foaie separatd care se secretizeaza.

Tn 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 subiect se puncteaza de la 1 la 10. Punctajul final reprezinta suma acestora.
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b) Pentru sistemul transportor-cutie de la punctul a) se constata ca unghiul dintre cabluri si resortul orizontal
este @ = 45°. Determina sarcina electrici a celor doud baloane stiind constanta electrostatica a aerului

k. = 9-10°N-m? - C~2si acceleratia gravitationald g = 9,76 m - s™2,
c) Campul electric poate accelera corpurile electrizate. Pentru a studia acest aspect, au fost fixate doua bile
sferice de mase m = 0,5 kg si raze r = 10 cm, la capetele unui resort usor de lungime nedeformata
a = 1 m, iar sistemul a fost plasat pe un plan orizontal neted si izolator. Apoi, fiecare dintre cele doua
bile a fost electrizata cu o sarcind electricd g si s-a observat ca cele doud bile ating viteza maxima atunci

cand resortul are lungimea b = 2a. Determind viteza maxima atinsa de bile stiind ca bilele sferice se
. .. . . N
electrizeaza uniform pe suprafata, iar resortul are constanta de elasticitate K = 150 —

d) Un alt tip de transportor este alcatuit din trei baloane sferice fiecare cu raza
R = 1,5 m, fixate intre ele cu trei tije de lungime [ = 4 m si trei cabluri cu
lungimea [; = 5,5 m care ridica o cutie (vezi figura 3). Transportorul are
forma unui tetraedru regulat. Stiind ca baloanele se pot incirca cu sarcini
electrice egale cu g = 20 mC, calculeaza forta cu care actioneaza campul
electric produs de cele trei baloane asupra cutiei, considerand ca aceasta este
punctiforma si are sarcina electrica g, = 1 mC.

« N . . 4TR3
Nota: Volumul inchis de o sferd curaza R este V = nT

Subiectele au fost propuse de:

Prof. Corina Dobrescu, Colegiul National de Informaticd , Tudor Vianu” — Bucuresti,
Prof. lon Bdraru, Colegiul National ,,Mircea cel Bdtrdn” — Constanta,

Prof. Florin Mdcesanu, Scoala Gimnaziald ,, Stefan cel Mare” — Alexandria,

Prof. Victor Stoica, Inspectoratul Scolar al Municipiului Bucuresti

Fiecare dintre subiectele 1, 2, respectiv 3 se rezolvd pe o foaie separatd care se secretizeaza.

Tn 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 subiect se puncteaza de la 1 la 10. Punctajul final reprezinta suma acestora.
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Subiectul |
Elevii unui cerc de roboticd au construit doi robotei
identici pentru un concurs. Fiecare robotel se poate misca
cu diferite viteze si acceleratii si are In dotare si 0 camera D C
video pe care o poate orienta singur, permanent, spre 40
celalalt robotel. La unul dintre teste, robotelul Cardabus .
parcurge traseul ABCDA. Simultan cu plecarea lui //
Carabus, celdlalt robotel, Buburuza, pleaca din C pe 7
traseul direct spre A, CA. In timp ce Cardbus se 10

deplaseaza cu viteza constantd v; = 2,0 %, Buburuza se A B

ylem

miscd uniform accelerat, fara vitezd initiala, dar cu 0 10 50 x/cm
acceleratia a. Roboteii ajung simultan in A.
a) Calculeaza modulul vitezei cu care ajunge Buburuza in A si reprezinta grafic, pe aceeasi
diagrama, distantele parcurse in functie de timp, pentru Carabus (d1 = di(t)) si pentru Buburuza
(d2= da(t)).
b) Reprezinta grafic, pe diagrame separate, coordonatele pe axa Ox in functie de timp, pentru
Carabus (X1 = X1(t)) si pentru Buburuza (X2 = Xa(t)).
c) Reprezinta grafic, pe aceeasi diagrama, legile vitezelor pe axa OX, v, = v,(t) pentru cei doi
robotei.
d) Calculeaza modulul vitezei relative a lui Carabus fatd de Buburuza, in momentul in care
Carabus este la jumatatea portiunii AB.
e) Calculeaza viteza unghiulara a camerei video din dotarea lui Carabus in momentul initial,
imediat dupa pornire.
Subiectul 11
A. Un dispozitiv de Inregistrare permite cunoasterea pozitiei, in functie de timp, a unui mobil care se
deplaseaza pe axa OX. Pe intregul parcurs al miscarii, acceleratia ia doar doud valori, bine
determinate. Valorile inregistrate sunt precizate in tabelul de mai jos:

t/s 0 0,1 0,2 0,3 0,4 0,5 0,6 0,7 0,8 0,9 1
x/lcm 5 15 29 47 69 95 1245|1545 | 184,5 | 214,5 | 2445

a) Pentru intervalul [0; 0,5] s, interpreteaza datele incluse Tn tabel, calculeazd acceleratia
constanta a miscarii, stabileste legea de miscare si legea vitezei.

b) Justifica afirmatia: spre sfarsitul miscarii, miscarea devine uniforma. Identifica intervalul de
timp in care miscarea este uniforma. Stabileste legea de miscare pentru acest interval de timp.

c) Reprezinta grafic legea de miscare si legea vitezei pentru intreg intervalul de timp precizat in
tabel.

B. Pe un teren orizontal este construita o pista de incercare circulard pentru pneuri speciale destinate
. . . N . - . . . . Y
unor automobile de raliu. Pista este inclinatd spre interiorul curbei cu un unghi @ = 30° = grad

fata de orizontala (adica are forma unui trunchi de con cu unghiul de deschidere @ — 2a).
Cand pista este uda, coeficientul de frecare dintre cauciucuri si suprafata de rulare este y; = 0,27
(unghiul de frecare este ¢, = 15° = % rad). Cand pista este uscata, coeficientul de frecare devine

U, = 1 (unghiul de frecare este @, = 45° = %rad). Se considera ca raza traiectoriei automobilului

este R = 90 m , iar acceleratia gravitationala este g = 10 SEZ

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

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

Fiecare subiect se puncteaza de la 1 la 10. Punctajul final reprezinta suma acestora.

e wN R



MINISTERUL EDUCATIEL IX
Olimpiada de Fizica

Etapa judeteand/a sectoarelor municipiului Bucuresti

5 martie 2023

pagina 2 din 2
d) Stabileste, in functie de R, g, a si pn (sau ¢), intervalul de viteze pentru care automobilul nu
derapeaza nici spre exteriorul, nici spre interiorul traiectoriei. Daca vei considera necesar, poti

; tga—t . tga+t
oo e — ) = 2 i ) = 2

e) Calculeaza limitele intervalului vitezelor pentru cele doua stéri ale suprafetei de rulare.

Subiectul 111

Un corp cu masa m se poate deplasa fara frecare pe o pand in
forma de prisma cu unghiul de inclinare a, asezatda pe un
suport orizontal fix n raport cu un sistem de referinta
inertial. Masa penei are valoarea M = 3m. Se cunoaste si
acceleratia gravitationala g. | |

a) Se considera cd pana este fixatd pe suportul
orizontal. Reprezinta fortele care actioneaza asupra corpului. Stabileste expresia modulului
fortei orizontale F cu care trebuie si tragem corpul, pornind din repaus, astfel incat acesta sa
urce toatd panta Intr-un interval de timp egal cu cel de coborare al aceluiasi corp lasat liber,
pornind din repaus, din varful pantei.

b) Se considera ca pana este mentinuta in repaus pe suportul orizontal, prin frecare. Reprezinta
fortele care actioneaza asupra penei. Stabileste expresia coeficientului minim de frecare (statica)
intre pana si suportul orizontal, astfel incat pana sa raimana fixa in conditiile urcarii pantei de la
punctul a).

c) Se considera ca nu exista frecare intre pana si suportul orizontal. Pana si corpul sunt mentinute
in repaus. Se lasa sistemul liber.

cl) Reprezinta fortele care actioneazd asupra corpului. Stabileste expresia acceleratiei
corpului fatd de suportul orizontal.

c2) Reprezinta fortele care actioneaza asupra penei. Stabileste expresia acceleratiei penei
fatda de suportul orizontal.

)

Subiectele au fost propuse de

Prof. Cezar GHERGU, Colegiul National ,, Neagoe Basarab”, Oltenita

Prof. dr. Daniel LAZAR, Colegiul National ,, lancu de Hunedoara”, Hunedoara

Prof. Alpar Istvan Vita VOROS, Liceul Teoretic ., Apdczai Csere Janos”, Cluj-Napoca
Coordonator: prof. Dorel HARALAMB, Colegiul National ,, Petru Rares “, Piatra Neamt

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

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

Fiecare subiect se puncteaza de la 1 la 10. Punctajul final reprezinta suma acestora.
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Subiectul I. Sisteme de lentile

Doua lentile L1 si Lo, plan convexe, au aceeasi raza de curbura a suprafetei sferice, R = 24 cm si

indicii de refractie n; = 1,4 respectivn, = 1,8.

a) Se realizeaza un sistem centrat format din cele doua lentile asezate la distanta d = 90 cm una
fata de cealalta. Determina pozitia imaginii formate de sistem si marirea liniara transversala
pentru un obiect luminos foarte mic situat la 120 cm de lentila L+, ca in Figura 1.

Lq L» Ly L2

€1 €
Figura 1 Figura 2
b) Se realizeaza un alt sistem centrat format din cele doua lentile "prelungite” cu doua lame cu
fete plan paralele alipite de fetele plane ale lentilelor si alipite intre ele, avand aceiasi indici de
refractie ca lentilele si grosimile e; = 7 cm respectiv e, = 9 cm, ca in Figura 2. Determina
pozitia imaginii formate de sistem pentru un obiect luminos foarte mic situat la 80 cm in stdnga
lentilei L1, ca in Figura 2.
¢) Un elev doreste sa realizeze un sistem de lentile acolate alipind

intre ele suprafetele plane ale celor doua lentile dar, din greseala, ki ’ -

le alipeste decalate cu z = 1 cm, pe verticala, ca in Figura 3. o

Consideram un sistem xOy pentru care Ox reprezinta axa optica

principala a lentilei L1 iar Oy axa care contine diametrele verticale B A J
O

X
>

ale lentilelor si are originea in centrul fetei plane a lentilei L.
Determina pozitia si marimea imaginii unui obiect liniar, AB,
paralel cu axa Ox, cu lungimea de 3 cm si avand capatul din
dreapta in punctul A de coordonate x, = —12cmsiy, = 1 cm, ca
in figura, formata doar de razele care strabat ambele lentile.
Realizeaza un desen in care sa ilustrezi mersul razelor de
lumina. Se va lucra in aproximatie paraxiala. Figura 3

Subiectul II. Diverse calduri

Un ténar experimentator si-a propus masurarea unor
coeficienti calorici specifici unei substante necunoscute
numita joanida. El a procedat astfel:

Cu ajutorul unui incalzitor, a carui putere este mentinuta
constanta, a ncalzit lent, in conditii izobare, intr-o incinta Piston
inchisa, ideald (fara pierderi de caldurd) o anumita cantitate || M°P!

. -, AV . . loanida
de ioanida solida si a notat temperatura din interior, 6, la
diferite momente, t. Valorile obtinute se afla din tabelul de mai
jos.

|zolator ==+

@_.4‘

&
Sursa delcélduré J

Experimentatorul a neglijat prezenta altor substante aflate | Figura 4
sub pistonul din cilindru.
Se cunoaste caldura specifica a ioanidei in stare solida ¢; = 103 J/kg - K.

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

n 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 subiect se puncteaza de la 1 la 10. Punctajul final reprezintd suma acestora.
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t(min) 0 2 4 6] 10] 15| 20| 25| 30 32 34| 36| 38| 40
6(°C) | 59,51]755|925|107,5| 120 | 120 | 120 | 120 | 124 | 132,5 | 140,5 | 148 | 157 | 164

a) Reprezinta grafic (pe coala de hartie milimetrica primita) dependenta temperaturii in

functie de timp. Interpreteaza graficul obtinut.
b) Determina durata procesului de topire.
c) Dedu expresia caldurii specifice in stare lichida, c;, si calculeaza-i valoarea.

Subiectul II1. Procese termodinamice

O cantitate constanta de gaz ideal, avand caldura molara la
volum constant C, = 2,5R, parcurge transformarea ciclica 1 -
2 —» 3 — 1, a carei reprezentare, in coordonate presiune-volum,

Dedu expresia pentru caldura latenta de topire, A, si calculeaza valoarea acesteia.
Precizeaza, pentru metoda tanarului experimentator, sase deficiente care reprezinta
surse de erori in determinarea marimilor cerute.

este ilustrata in figura alaturata.

Considerand cunoscuti parametri gazului in starea 1, respectiv

presiunea p,, volumul V; si temperatura T;, determina:

a) variatia energiei interne a gazului in transformarea 2 - 3;

b) caldura molara in transformarea 3 — 1;

c) temperatura maxima atinsa de gaz pe parcursul acestei

transformarii ciclice;

d) caldura primita de gaz in transformarea 2 — 3;
e) randamentul unui motor termic care functioneaza dupa
aceasta transformare ciclica.

"1',1_?{) T

Po 1

Figura 5

Subiectele au fost propuse de
Prof. Gabriela ALEXANDRU, Colegiul National “Grigore Moisil” Bucuresti
Prof. lon TOMA, Colegiul National “Mihai Viteazul ” Bucuresti
Prof. Florin BUTUSINA, Colegiul National “Simion Barnutiu” Simleu Silvaniei

Coordonator: dr. Constantin COREGA, Cluj-Napoca
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Fiecare dintre subiectele 1, 2, respectiv 3 se rezolva pe o foaie separatad care se secretizeaza.
n cadrul unei probleme, elevul are dreptul sé 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 1 la 10. Punctajul final reprezintd suma acestora.
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Subiectul I: Electrocinetica

1A. Modelarea unei baterii electrice uzate (5 puncte)
Un laborator de cercetare care studiaza bateriile de tip AA a obtinut datele din tabelul urmator pentru
o baterie care se apropie de sfarsitul perioadei de buna functionare:

I/A 0,00 0,17 0,34 0,50 0,64 0,77 0,87 0,94 0,98 1,00
u/v 1,50 1,34 1,18 1,01 0,85 0,68 0,51 0,34 0,17 0,00
R/Q

Marimile din tabel au semnificatiile fizice urmatoare: I este intensitatea curentul electric debitat de
baterie, iar U este tensiunea masurata la bornele bateriei atunci cand la bornele bateriei este atasata o
rezistenta electrica de sarcind, aleasd adecvat pentru fiecare pereche (I,U) din tabel. Pentru a nu
produce o uzura suplimentara bateriei cercetatorii au luat precautia ca fiecare masuratoare sa se faca
intr-un timp foarte scurt.

a) Calculati care a fost rezistenta electrica R a rezistorilor pusi la bornele bateriei si completati ultima
linie din tabelul anterior. Trasati pe hartia milimetrica anexata graficul dependentei (I, U), adica
U(I). Interpolati cu o dreaptd primele 5 puncte din graficul U(l). Dacd folosim modelul
U = E —r -1 pentru dreapta obtinuta, determinati din parametrii dreptei de interpolare valoarea
tensiunii E (tensiunea de functionare in gol = tensiunea electromotoare echivalenta a bateriei) si a
rezistentei r (rezistenta interna echivalentd a bateriei). Determinati intensitatea curentului de
scurtcircuit echivalent al bateriei, I, folosind in calcul cei doi parametrii E si r determinati din
grafic.

*** [n acelasi laborator de cercetare s-a constatat ci o baterie uzati are o dependenti a tensiunii

masurata la bornele bateriei, notata cu U, de rezistenta electrica de sarcind R de forma:

1 . o . s . .
U = ——, unde a si b sunt marimi constante, pozitive, determinate experimental.

a
b) Care sunt unitatile de masura ale celor doua constante? Stabiliti expresia functiei care descrie
dependenta tensiunii la borne de curentul debitat de baterie. Determinati intensitatea curentul de
scurtcircuit, Iy, si tensiunea de functionare in gol E n functie de constantele a si b. Exprimati
dependenta U(I) in functie de parametrii E si I..
c) Daca notam cu y raportul U/E si cu x raportul /I, stabiliti expresia functiei y = f(x) care
exprima, in unitati adimensionale, dependenta U (/). Determinati maximul functiei p(x) = x - f (x).
Folositi rezultatul anterior pentru a determina puterea maxima debitata de sursd si rezistenta de
sarcina R, pentru care sursa debiteaza puterea maxima.
d) Suntem interesati sa gasim o dependentda U(I) liniard, in vecinatatea punctului (I,,, Uy,) Tn care
puterea debitata de sursa este maxima. Ne asteptdm ca aceasta sa fie de forma U = E,,, — r, 1. Gasiti
parametrii E,, si 15, pentru aceasta aproximatie.
Nota: O analiza de acest tip este foarte actuala datorita utilizarii pe scara larga a celulelor solare, care
au, ca si In modelul de aici, o caracteristica |-V neliniara. Inginerii au dezvoltat o intreagd tehnologie
pentru proiectarea unor aparate electronice care "vaneaza" punctul de maxima putere al unei celule
solare.

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

Tn cadrul unui subiect, elevul are dreptul si rezolve cerintele Tn 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.

abrowdPE



MINISTERUL EDUCATIEI XI
Olimpiada de Fizica

Etapa judeteana/a sectoarelor municipiului Bucuresti
5 martie 2023

Pagina 2 din 4

1B. Simetrie de rezistori identici, ampermetre si voltmetre ideale (4 puncte)

Reteaua electrica prezentatd In schema aldturatd, contine un grilaj metalic patratic format din 9 patrate
mici, laturile fiecarui patrat avand aceeasi rezistentd -electrica
(rezistenta dintre doud noduri invecinate) R . Toate aparatele de _®_ Az
masurd, voltmetrele si ampermetrele sunt ideale. Bateria electrica, de
asemenea ideald, are tensiunea electromotoare E . Rezistentele o
electrice a tuturor firelor de conexiune a aparatelor de masurd si a
bateriei sunt neglijabile. Cunoscand E si R, determinati indicatiile §
aparatelor de masura conectate in circuit (cele trei ampermetre si cele = E /. .
doud voltmetre). Particularizati rezultatul obtinut, pentru cazul

E=60V, R=100Q2.

Subiectul II: OSCILATII MECANICE - Pendulul BLACKBURN

Pendulul Blackburn este alcatuit dintr-un corp mic si greu legat la capatul unui fir. Celdlalt capat al

firului este legat de un alt fir in forma de V (vezi figura alaturata).
Tn pozitia de echilibru firul in forma de V se giseste in planul
yOz, iar firul de care este legat corpul se afla pe axa verticala Oz.
Acest pendul oscileaza in planul xOz ca un pendul simplu cu

lungimea [y, iar In planul yOz ca un pendul simplu cu lungimea

l5 (cele doua oscilatii fiind in conditii de izocronism). Vom
considera acceleratia gravitationald locald g = 7% ms?.

a) Calculeaza lungimile [; si [, daca perioadele de oscilatie sunt
T, = 4 sin planul xOz , respectiv T, = 2 s in planul yOz.

b) Din pozitia de echilibru se imprimd corpului o viteza
V, = 6,28 s , orientata in sensul pozitiv al axei OX. Scrie legea de miscare a corpului X = X(t) .

c) Scrie legea de miscare a corpului Y = Y(t) pentru situatia in care acesta este deplasat din pozitia
initiala cu 5¢cm Tn sensul negativ al axei Oy si se lasa liber.

d) Consideram acum conditiile initiale in care corpul este deplasat fata de pozitia initialda cu 5cm Tn
sensul negativ al axei Oy si simultan i se imprima o vitezd v, =6,28cm/s , orientatd in sensul
pozitiv al axei Ox.

i) Scrie ecuatia traiectoriei corpului in planul xOy: Yy = Yy(t).
ii) Reprezinta grafic traiectoria corpului in planul XOy.

e) Corpul se deplaseaza din starea de echilibru, in sensul pozitiv al axei Ox cu 5¢cm si simultan i se
imprima o viteza Vv, = 6,28 cnm/s in sensul pozitiv al axei Oy.
i) Scrie ecuatia traiectoriei corpului in planul XOy.

i) Reprezinta grafic traiectoria corpului.

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

Tn cadrul unui subiect, elevul are dreptul si rezolve cerintele Tn 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 I1I: Unde mecanice
3A. Interferenta undelor sonore (4,50 puncte)
O sursa punctiforma S emite unde sonore cu frecventa f = 340 Hz. Un receptor R, situat initial la
distantd mare de sursd, se deplaseazd lent catre sursd, pe EEETeTe T ey
dreapta SR paraleld cu un perete reflectator, la distanta |
d = 5,00 m de acesta. Determinati distanta L dintre receptor :
si sursd corespunzatoare maximelor si minimelor intensitatii :d
sonore, rezultate in urma interferentei undei sonore directe S | R
cu cea reflectata de perete, in functie de d si de lungimea de : L '
unda A a undelor sonore. Calculati primele patru valori finite e >

pentru fiecare din aceste distante. Care este numarul teoretic
total de maxime sonore receptionate pana la sursa? Viteza de propagare a sunetului in aer este
¢ =340 m/s.

3B. Unde mecanice: Valuri produse de o salupa (4,50 puncte)
l. Pe apa linistitd, calmad, a unui lac se deplaseaza rectiliniu, cu viteza constantd, o salupa de mici
dimensiuni. Directia deplasarii sale este paraleld cu unul din

maluri (vezi figura) la distanta L vdevacesta. Un observ:zltor - B

situat pe mal in punctul A, constata ca la t secunde dupd ce |-=-=- - Al = - = == ? --------------
salupa a trecut prin punctul B (AB_L pe mal) un prim val I

ajunge Tn punctul A. Dupa acest moment, valuri succesive | LAGC I L

ajung in A cu o periodicitate de T secunde. Distanta dintre
doua valuri succesive ce ajung in A este 4. Cu ce viteza v
se deplaseaza salupa pe suprafata lacului, stiind ca viteza ei
este mai mare decat a valurilor? Se cunosc marimile fizice:

L(At/T), A, tsiT. =
Observatie importantd: Considerati salupa ca un punct material care

produce o unda caracterizatd de o singurd perioada T si o singurad

lungime de unda A (vezi figura). N

Il. Imaginati-va acum ca totul s-ar petrece pe apa unui rau care curge

linistit cu viteza V 1n acelasi sens in care merge salupa si cd elementele principale ale enuntului
anterior raman aceleasi, dar avand valori numerice diferite, fatd de cazul cand salupa se misca pe lac.
Considerand ca valurile ce sosesc n A (la observator) sunt cvasi-armonice, determinati viteza salupei
v fatd de apa raului.

Subiecte propuse de:

Lect. univ. dr. Cornel Mironel NICULAE, Facultatea de Fizica, Universitatea Bucuresti
prof. Viorel SOLSCHI, Colegiul National ’Mihai Eminescu ” din Satu - Mare

prof. Cristian MIU, Colegiul National “Ion Minulescu ” din Slatina

prof. Dumitru ANTONIE, Colegiul Tehnic nr.2 din Targu — Jiu

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

Tn cadrul unui subiect, elevul are dreptul si rezolve cerintele Tn 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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Fiecare dintre subiectele 1, 2, respectiv 3 se rezolva pe o foaie separata care se secretizeaza.

n cadrul unui subiect, elevul are dreptul si rezolve cerintele n 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 la 1 (1 punct din oficiu). Punctajul final reprezinta suma acestora.

g wn e



MIMNISTERUL EDUCATIEI XII
Olimpiada de Fizica

Etapa judeteanad/a sectoarelor municipiului Bucuresti
5 martie 2023

pagina 1din 3

Subiectul 1. Efectul Compton ... (10 puncte)

In cadrul unui experiment s-a studiat impristierea radiatiilor X, cu lungimea de undi A = 14,10 pm,

pe o proba de grafit. Radiatiile X reprezinta un flux de fotoni ce interactioneaza cu electronii slab legati din
atomii probei. Se considerd ca viteza luminii in vid este ¢ = 3,00 - 108 m/s, electronul are masa de repaus
m = 9,10 - 1073 kg, iar constanta lui Planck este h = 6,62 - 1073 Js.

a.

Fotonii incidenti sunt difuzati sub diferite unghiuri 6, fatd de directia incidenta.

a.l. Si se deducid expresia matematicd a lungimii de unda pentru fotonii difuzati in functie de
(4, cos 6, h,m,c) si si se determine valoarea maxima a acesteia, justificand raspunsul.

a.2. 54 se deduci expresia matematica a unghiului de imprastiere al electronilor de recul in functie de
(4, cos 6, h,m,c) si sd se determine valoarea acestuia pentru 6 = 30°.

Valorile unghiului 6 sub care sunt difuzati fotonii incidenti sunt prezentate in tabelul de pe FISA
DE RASPUNS.

b.1. Pe FISA DE RASPUNS, si se completeze tabelul si si se reprezinte grafic dependenta lungimii de
unda a fotonilor difuzati in functie de 6.

b.2. Unghiul sub care este difuzat un foton si unghiul de imprastiere al electronului de recul sunt in
raportul 2:1. Sd se calculeze variatia relativd a frecventei fotonului difuzat stiind cd directia de
miscare a acestuia face un unghi f = 90° cu directia de miscare a electronului de recul.

Se considera efectul Compton de imprastiere a fotonilor pe electroni liberi, aflati in miscare in sens
opus fotonilor incidenti. Si se deduci expresia matematicd a energiei fotonului imprastiat sub
unghiul 6 = 180° in functie de (m,c, &, E, ) si se calculeze aceastd energie dacd energia fotonului
incident este g = 20,00 keV, iar energia initiala a electronului este E, = 20,00 GeV.

Observatie: Daci iti este util, poti folosi aproximarea:

(1—-x)" =1—nx, pentru |x| < 1.

Subiectul II. Unde sonore ... (10 puncte)

O sursa sonora care emite unde plane se afla la distanta d de un perete reflectator, situat in plan

orizontal. La distanta D de sursa se afla un receptor,

considerat fix, ce primeste atat undele provenite direct de ¢ & D R
la aceasta, cat si undele reflectate de perete. Receptorul se  sonora

afld pe aceeasi dreapta cu sursa (vezi Figura II.1). Se g

considera ca sursa sonora este bine fixata si are forma unui J d

tub deschis la ambele capete, de lungime ¢, iar viteza de

propagare a undelor sonore in aer este c.

a.

Oscilatiile emise de sursa corespund armonicii de
ordinul 4, iar amplitudinea rezultanta a undelor Peretereflectitor
care ajung la receptor este jumatate din Figura IL1.

amplitudinea rezultanta maximd a acestora. Sd se
determine distanta D. Se neglijeaza absorbtia undelor.

Gl DN

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

In cadrul unui subiect, elevul are dreptul sa 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 s& utilizeze calculatoare de buzunar, dar neprogramabile.

Fiecare subiect se puncteaza de la 101a 1 (1 punct din oficiu). Punctajul final reprezinta suma acestora.
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b. Se considerd frecventa undelor sonore v = 80 Hz, densitatea aerului p, = 1,3kg/m3, viteza de
propagarea a undei sonore in aer ¢ =320m/s, amplitudinea rezultantd A’ =1,0-10">m si
intensitatea sonora de referintd I, = 1,0 - 10712 W/m?2.

b.1. Utilizand parametrii de mai sus, sd se deduci expresia matematicd a intensitatii sonore si si se
calculeze valoarea acesteia.
b.2. Si se calculeze nivelul sonor.

c. Se inlaturd peretele reflectator. Se considerd ca sursa sonora emite sunete cu frecventa vo = 100 Hz,
iar viteza de propagare a undei sonore in aer este ¢ = 320 m/s.

c.1. Dacd sursa sonora efectueaza o miscare oscilatorie armonicd, cu pulsatia w si amplitudinea
Ay = 32 mm, de-a lungul dreptei pe care se afla si receptorul, banda de frecventd receptionata este
Av = 100 Hz. 54 se deduci expresia matematicd a pulsatiei w si si se calculeze valoarea acesteia.

¢.2. Sursa sonord se afld in repaus si receptorul este pus in contact cu aceasta. Apoi, sursa sonord este
departatd de receptor pe o traiectorie rectilinie, cu acceleratia constantd a = 8,0 m/s2. Si se deduci
expresia matematicd a frecventei sunetului inregistratd de receptor la momentul de timp t = 20 s de
la inceperea miscarii si sd se calculeze valoarea acesteia.

Subiectul III. Semnal luminos emis de pe o rachetd cosmicd (10 puncte)
O rachetd cosmica, lansatd de pe Pamant, se depdrteaza de acesta, cu viteza constanta U, a carei

directie este perpendicularda pe o oglinda plana

ramasa fixd pe Pamant, asa cum indica desenul Z A Z":‘
din Figura IIL.1. Momentul initial este considerat g : ' S
atunci cand originile O si respectiv O, ale :1=1=0 I
sistemelor inertiale S si respectiv S', solidare cu | o Y : RC .
Pamantul si respectiv cu racheta cosmicd coincid, e SELELEEEED o ; };P_HV— ->
iar ceasornicele celor doi observatori, aflati fata in .+ | oglinds ,/ o' Y'
fata, sunt sincronizate, indicand t =t'=0. .:: /’

In timpul zborului rachetei cosmice, din X p» X

originea O' a sistemului S', la momentul t
L . . 5 Figura III.1
indicat de ceasornicul din rachetd, un semnal

luminos monocromatic cu frecventa V', este emis

spre oglinda pland aflata in originea O a sistemului fix S. Observatorul terestru, O, din sistemul inertial fix,
S, noteaza sosirea acestui semnal luminos de la racheta cosmica, folosind ceasornicul propriu ca fiind la ora
t =t,. Ulterior, semnalul luminos reflectat este receptionat in rachetd la momentul t',indicat de

ceasornicul din sistemul O'.
Se folosesc urmatoarele notatii:
- intervalul de timp dintre momentul emisiei semnalului luminos si pana in momentul reflexiei sale

se noteaza cu: (At) 4 Masuratd pe Pdmant (sistemul S), respectiv (At ') 4 Mdsurat cu ceasornicul

din racheta (solidar cu sistemul S');

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

In cadrul unui subiect, elevul are dreptul sa 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 s& utilizeze calculatoare de buzunar, dar neprogramabile.

Fiecare subiect se puncteaza de la 101a 1 (1 punct din oficiu). Punctajul final reprezinta suma acestora.
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- intervalul de timp dintre momentul reflexiei semnalului luminos si receptia sa in rachetd se

noteaza cu: (At)

o, Masurata pe Pdmant (sistemul S), respectiv (At ')retur masurat cu ceasornicul din

racheta (solidar cu sistemul S');
- intervalul de timp dintre momentul emisiei semnalului luminos din racheta si pana in momentul
receptiei in rachetd a semnalului reflectat se noteaza cu: (At ) dus_inors TNASUrata pe Pamant (sistemul

S), respectiv (At )

Se cunosc urmatoarele valori: t, — momentul mdsurat pe Pamant la care se produce reflexia

dsintors MIASUTat cu ceasornicul din rachetd (solidar cu sistemul S');

semnalului luminos pe oglinda de pe Pamant, valoarea vitezei rachetei u si valoarea vitezei luminii in vid c,

frecventa semnalului luminos v ', mdsuratd in rachetd (in sistemul S') .

a.

A . . u . a1 N <
Sa se determine, in functie de t, si =—, folosind notatiile indicate in problema, coordonatele
Cc

spatiale si temporale, in sistemele de referinta inertiale, S si respectiv S', ale urmatoarelor
evenimente:

- evenimentul E - reflexia semnalului luminos pe suprafata oglinzii plane;

- evenimentul E, - emisia semnalului luminos din racheta (originea O' a sistemului mobil, S');

- evenimentul E, - receptia semnalului luminos de catre observatorul din racheta O', din sistemul
S', revenit dupa reflexia semnalului pe oglinda de pe Pamant din originea O.

Si se stabileascd relatia dintre t'}, t', si t,;

At' At' At'
valorile duratelor fiecarui fenomen masurate in cele doua sisteme de referinta. Analizati cazul la
limita u <<cC.
Stiind frecventa semnalului emis de pe racheta cosmica, V';, masurat de O’, si se determine

u At At At
Folosind t;, si f=—, sa se calculeze (—] , ( j si (—j si sa se compare astfel
c dus retur dus—intors

frecventa semnalului intors dupa reflexia acestuia pe suprafata oglinzii O si receptionat de
observatorul O', masurat tot de O’. Presupunem ca reflexia pe oglinda se produce normal pe
aceasta si fara modificarea frecventei semnalului.

Subiectele au fost propuse de:

Prof. Dr. Gabriel FLORIAN, Colegiul National ,,Carol 1”, Craiova

Prof. Dr. Luciu ALEXANDRESCU, Colegiul National ,,Dr. Ioan Megsoti”, Brasov
Prof. Dr. Mihail SANDU, Liceul Tehnologic de Turism, Calimdnesti

Prof. Sorin TROCARU, Liceul Teoretic ,,Aurel Vlaicu”, Breaza
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Subiectul 1.b.

a/° cos@ A"l pm
65 0,42
70 0,34
75 0,26
80 0,17
b.1. 85 0,09
90 0,00
95 -0,09
100 -0,17
105 -0,26
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