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1. Subiectul 1. Masinute — jucarie ... in miscare

O masinuta-jucarie are un dispozitiv care poate marca mici semne pe suprafata pe care se deplaseaza

(vezi Figura 1), semnele fiind marcate la intervale egale de timp de cate o zecime de secunda. O inregistrare
realizata pe hartie milimetrica este prezentata in Figura 2.

- Figura 1

Semnul notat O este referinta de timp si pozitie pentru descrierea miscarii masinutei-jucarie.

Figura 2

a) Completeaza tabelul indicat pe FISA DE RASPUNS cu date obtinute din inregistrarea de mai sus.
Calculeaza viteza medie a masinutei-jucarie pe durata Tnregistrarii (0 s — 1,1 s).

b) Tn situatia in care viteza masinutei ar creste uniform de la 0 mm/s, cu cate 10 mm/s, in fiecare zecime
de secunda, pe FISA DE RASPUNS, reprezinta graficul vitezei masinutei in functie de timp, stabileste
expresia distantei parcurse de masinuta, intre momentele 0 s si 1,1 s si reprezinta inregistrarea sem-
nelor marcate de masinuta (la intervale egale de timp de céte o zecime de secunda) pe fragmentul de
hartie milimetrica.

c) loana, Andrei si Lucian se joaca cu trei masinute telecomandate. La un moment dat, masinutele se de-
plaseaza pe aceeasi linie dreapta, avand vitezele fata de sol, orientate ca in Figura 3, unde:

A - masinuta telecomandata de Andrei se deplaseaza spre dreapta;

I - masinuta telecomandata de loana se deplaseaza spre dreapta;

L - masinuta telecomandata de Lucian se deplaseaza spre stanga.
loana afirma ca atat masinuta A, céat si masinuta L, se apropie de masinuta I, cu 30 cm/s. Determina
valoarea vitezei cu care masinuta A se apropie de masinuta L.

A I Vi VL L Figura 3
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2. Subiectul 2. ,,Pipeta” si ... picaturi de apa

Nicolae are la dispozitie un pahar cu apa si un pai de baut din care isi confectioneaza o ,pipeta”. El in-

troduce vertical paiul in paharul cu apa, acopera cu degetul capatul paiului aflat in aer si ridica ,pipeta” astfel
formata in plan vertical, pana cand capatul inferior al acesteia se afla la o distanta egala cu lungimea ei fata de
suprafata apei din pahar, (vezi Figura 4). Constata ca in interiorul ,pipetei” se gaseste o coloana de apa cu
lungimea ¢, =49cm. Cu ajutorul degetului, aflat pe capatul superior al paiului, Nicolae controleaza curgerea
apei din ,pipetd”, picatura cu picatura. Cand o picatura a ajuns pe suprafata apei din pahar, urmatoarea picatura
se desprinde de pe capatul inferior al paiului. Folosind un smarthphone si aplicatiile corespunzatoare el obtine
reprezentarea grafica a vitezei picaturilor de apa, pe intreaga durata a deplasarii, in functie de timp (vezi Figu-
ra 5). Se considera ca picaturile de apa sunt identice.
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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 sa rezolve in orice ordine cerintele a, b, respectiv c.
Durata probei este de 3 ore din momentul in care s-a terminat distribuirea subiectelor catre elevi.
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a) Precizeaza numarul de picaturi de apa care cad din pipeta, apoi intervalul
de timp dintre desprinderea a doua picaturi succesive, precum si intervalul
de timp in care ,pipeta” se goleste.

b) Cu cat la suta este mai mare volumul apei din paiul plin ,ochi” fata de vo-
lumul apei din ,pipetd” cand lungimea coloanei de apa din interiorul ei este
0,7

c¢) Calculeaza viteza unei picaturi de apa dupa un interval de timp
At"=40ms din momentul in care ea se desprinde de pe capatul inferior al
paiului. Determina si distanta strabatutd de picatura de la momentul

t'=40ms la t"=3t".

-
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Figura4 Figura 5
3. Subiectul 3. Acrobat pe monociclu
In arena unui circ se gaseste o bara fixa xOy asezata in plan orizontal y
si Indoita la 90° . Pe aceasta sunt agsezate alte doud bare mobile b,, paralela cu b
Oy si b,, paralelda cu Ox . La momentul initial t, =0, barele mobile intersec- T
< BTN < A - V.
teaza bara fixa In punctele x, =y, =1m. Cele doua bare mobile incep sa se yo : b;
deplaseze cu vitezele constante v, =v, =3m/s (cain Figura 6) astfel: Vi
- = < . Lo < —
e bara b, seindepéarteaza de Oy cu viteza v, siraméane paralela cu Oy ; 0
e Dbara b, se indeparteaza de Ox cu viteza v, siramane paralela cu Ox . Xo e
Simultan cu miscarea barelor b; si b,, din O, porneste un acrobat ce Figura 6

se deplaseazé pe un monociclu (vezi Figura 7) cu viteza constantd v =4m/s de-a lungul
barei Ox pana ajunge bara b;, apoi pe bara b, pana ajunge bara b,, dupa care pe bara b, @
pana ajunge pe bara Oy si de-a lungul barei Oy péana in O . Acrobatul are un rucsac din
care curge nisip lasand o dara pe suprafata orizontala a arenei.
a) Dupa cat timp de la pornire ajunge acrobatul din nouin O ?

b) Reprezinta grafic forma darei de nisip de pe suprafata orizontala a arenei. .
< .. . ~ . . ’ Figura7

c) Calculeaza aria inchisa de dara de nisip.
3 Subiect propus de:
Prof. Dr. Daniel LAZAR, Inspectoratul Scolar Judefean — Hunedoara
Prof. Nicolae BRANDUSA, Scoala Gimnaziald nr. 1 — Tunari
Prof. Dr. Gabriel FLORIAN, Colegiul National ,Carol I”— Craiova
Prof. Viorel SOLSCHI, Colegiul National ,Mihai Eminescu” — Satu Mare

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

n cadrul unui subiect, elevul are dreptul sa rezolve in orice ordine cerintele a, b, respectiv c.
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.
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a) Completeaza tabelul cu date obtinute analizand inregistrarea din Figura 2:

Numarul Timpul Coordonata
semnului (s) (mm)

0. 0,0 0,0

1. 0,1

2.

3.

4,

5.

6.

7.

8.

9.

10.

11.

Calculeaza viteza medie a masinutei-jucarie pe durata inregistrarii (0 s - 1,1 s):

b) Reprezinta graficul vitezei masinutei in functie de timp, daca viteza masinutei ar cres-
te uniform de la 0 mm/s, cu cate 10 mm/s, in fiecare zecime de secunda:
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Stabileste expresia distantei parcurse de masinuta, intre momentele 0 s si 1,1 s:

Reprezinta inregistrarea pe fragmentul de hartie milimetrica, daca viteza masinutei ar creste
uniform de la 0 mm/s, cu cate 10 mm/s, in fiecare zecime de secunda:

c) Determina valoarea vitezei cu care masinuta A se apropie de masinuta L:

Aceastid FISA DE RASPUNS se ataseazi in mod obligatoriu foii de rispuns secretizate pentru subiectul 1.
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Subiectul 1. Oglinzi plane, raze de lumina si imagini.
Pentru a intelege cum se reflecta lumina in oglinzile plane si cum se formeaza imaginea obiectelor n
aceste oglinzi, Gabriela si Stefan au realizat trei experimente.
A. Pentru realizarea primului experiment, au confectionat o cutie cubica, iar
"_ peretii interiori i-au acoperit cu folie de aluminiu perfect reflectitoare. in

' mijlocul unuia dintre peretii cutiei, au facut un mic orificiu. Stefan a luat un
LASER si a trimis o razd de lumina 1n interiorul cutiei, prin orificiul facut in
¥ peretele cutiei. Pentru o anumitd orientare a razei de lumina trimisa de Ste-
6 A fan, raza de lumina sufera in interiorul cutiei trei reflexii si iese din cutie.
Determina unghiul 0, facut de raza de lumina ce intra in cutie si normala la
peretele in care a fost facut orificiul (vezi
| desenul alaturat).

B. Tn cel de-al doilea experiment au dorit
sa urmareasca formarea imaginilor unui 45

obiect luminos S, plasat intre doua oglinzi plane care fac intre ele
anumite unghiuri 0, conform desenului alaturat. Precizeaza cate ima- ¢
gini distincte ale obiectului se pot vedea 1n sistemul format din cele
doui oglinzi, atunci cand unghiul 8 ia valorile 8; = 90° respectiv 8, = 60°. Justifici rezultatul prin
constructia imaginilor. 0 0 J
C. Pentru realizarea celui de-al treilea experiment, copii au utilizat o D ! t C
incapere cu podeaua de forma unui patrat ABCD care are latura de 6m
si 0 oglinda plana cu lungimea |, =0,0,=2m plasata pe peretele DC,

initial la distante egale de peretii laterali, asa cum se vede in desenul
alaturat. Stefan se afla in repaus in coltul B. Gabriela se deplaseaza din
punctul M (aflat la mijlocul segmentului AB) catre coltul A cu viteza

< m . e e 4o . . . .
constantd V=1 —. Apoi, fara sa piarda timp la schimbarea de directie,
S

M

Gabriela se deplaseazi cu aceeasi viteza din A citre D. Tn acelasi mo- L P
ment de timp cu plecarea Gabrielei din M, Stefan declanseazi misca- A B

. - . 3 . . m
rea de translatie a oglinzii plane, care se realizeaza pe ghidaje orizontale, cu viteza u=0,5—, catre
S

coltul C. Centrul oglinzii se afla la aceeasi inaltime cu ochii celor doi copii.
a) Calculeaza valoarea vitezelor cu care se deplaseaza imaginea Gabrielei fata de ea, in intervalul
de timp At in care se deplaseaza oglinda.
b) Determina intervalul de timp in care Gabriela si Stefan se vad unul pe celélalt in oglinda.
¢) In camera, perpendicular pe peretele AB in punctul M, se plaseazi un paravan opac MN, de
lungime |, =MN =5m. Stefan se afla in continuare in repaus in coltul B, iar Gabriela se pla-

seaza din nou in M si reia miscarea descrisa anterior. Determina intervalul de timp AT 1n care
Gabriela si Stefan se vad unul pe celalalt in oglinda.

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

Tn cadrul unui subiect, elevul are dreptul sa rezolve in orice ordine cerintele a, b, c, respectiv d.
Durata probei este de 3 ore din momentul Tn 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.
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Subiectul 2. Echilibristica cu nisip.

Un acrobat echilibrist, cu masa m = 75 kg, se deplaseaza pe o bara rigida si ingusta, prinsa la un capat
ntr-o articulatie mobila. Celalalt capat al barei este legat de un corp de masa M = 100 kg , prin inter-
mediul unui fir trecut peste un scripete fix, ca in figura alaturata. In timpul deplasarii, bara trebuie sa

ramand permanent  orizontald. Pentru
aceasta, acrobatul ia Tn spate un rucsac de
masa neglijabild, pe care il umple cu nisip.
In partea de jos a rucsacului practici un
orificiu prin care nisipul poate curge cu
debit constant. Dupa mai multe probe,
acrobatul reuseste sa se deplaseze pe bara
astfel incat aceasta sa ramana orizontala
pe tot parcursul miscarii. El constata cd, in
aceasta situatie, rucsacul se goleste chiar
Tn momentul Tn care ajunge la capatul ba-

% LAY
W NN Y \

-y

/i

rei. Tn graficul alaturat este reprezentati dependenta pozitiei x a
acrobatului in raport cu articulatia, in functie de timpul scurs din
momentul inceperii deplasarii acrobatului. Lungimea barei este
notatd cu [, iar acceleratia gravitationala poate fi considerata:

g= 10kﬂ. Considera ca nisipul
g

timpul caderii.
a) Determind masa m, a barei rigide.

din rucsac nu atige bara in

b) Calculeaza masa initiala m,, a nisipului din rucsac.
c) Corpul de masa M = 100 kg se prinde de capatul barei

prin intermediul unui sistem
format din doi scripeti, unul fix
si unul mobil, ca in figura alatu-
ratd. Determinati pozitiile fata
de articulatia barei intre care se
poate deplasa acrobatul cu ruc-
sacul Tn care este nisip, pentru a
mentine bara orizontald. Rucsa-
cul este umplut initial cu masa
de nisip m,, aflata la punctul b)
si este gaurit astfel incat sd cur-

AL ERELLRRY

x /|

ey

0,
vl

ga nisip cu debit constant. Exprima rezultatul in functie de lungimea barei, .

d) Determina valoarea raportului dintre viteza acrobatului in cazul deplasarii reprezentate in grafic
sl viteza acrobatului in conditiile de la punctul c), stiind ca debitul de curgere al nisipului ra-
mane acelasi In ambele situatii.

aogrwbdE
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Subiectul 3. Interactiuni si miscare.
Cristi si loana se pregatesc pentru un targ de stiinte organizat in scoala lor. Ei creeaza un dispozitiv cu
ajutorul cdruia sa poata determina masa unui corp fara sa il cantareascd. Astfel, ei asazd pe un plan
orizontal suficient de lung un corp
de masa M =2Kkg, confectionat M e
din lemn. Corpul este legat de un
scripete diferential, obtinut prin [
lipirea a doi scripeti coaxiali cu

diametrele d, =20cm, respectiv

d, =5cm, prin intermediul unui fir

ideal in care este inserat un resort
elastic, ca in figura aldturatd. Copiii asaza pe plan, in fata corpului de masa M, la distanta | =30mm,

un corp de masa m, confectionat din acelasi material ca si primul. Corpurile au acelasi coeficient de
frecare la alunecare cu suprafata planului. Cristi deplaseaza capatul firului infasurat pe scripetele mic
cu viteza constanta, iar loana masoara valorile alungirii resortului inserat in primele 22 s, la fiecare 2 s,
trecandu-le in urmatorul tabel:

t(s) 0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22
Al(lmm) | 0 10 20 30 40 50 50 50 50 55 55 55
Se considera ca trecerea corpurilor din stare de repaus in stare de miscare are loc instantaneu, iar dife-
renta dintre frecarea statica si cinetica in acel moment este neglijabila. Corpurile au fost acoperite cu
un adeziv pe fetele verticale care le mentine solidare din momentul contactului. Acceleratia gravitatio-

nald poate fi consideratd: g :10kﬁ :

a) Reprezinta grafic dependenta alungirii resortului in functie de timp, in cele 22 s, daca primul
corp incepe sd alunece chiar la momentul ¢ = 10 s.

b) Calculeaza masa m a celui de-al doilea corp.

€) Determina viteza cu care Cristi deplaseaza capatul firului.

d) Stiind cé valoarea maxima a fortei cu care actioneaza Cristi de-a lungul celor 22 de secunde are
valoarea F =11N, calculeaza valoarea constantei de elasticitate a resortului, k si coeficientul

de frecare la alunecare al corpurilor pe suprafata planului orizontal.

Subiect propus de: Prof. Florin Moraru, Colegiul National ,, Nicolae Balcescu”, Brdila;
Prof. Corina Dobrescu, Colegiul National de Informatica ,, Tudor Vianu”, Bucuresti;
Prof. Emil Necuta, Colegiul National ,, Alexandru Odobescu”, Pitest.

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

Tn cadrul unui subiect, elevul are dreptul sa rezolve in orice ordine cerintele a, b, c, respectiv d.
Durata probei este de 3 ore din momentul Tn 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.
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Problema 1 Echilibru ... mecanic

Pentru aprofundarea lectiilor de fizica, Andrei propune co-
legilor un experiment de echilibru mecanic. El asaza o scandura
omogena si subtire de masda m=400g pe doua tije orizontale si
paralele A si B. Dupa mai multe incercari, el reuseste sa obtina
pozitia de echilibru pe care o ai in figura 1, in care scandura
este chiar pe punctul sa alunece. Andrei iti ofera informatiile:
distanta dintre cele doua tije pe care se sprijina scandura este
d =12cm, coeficientul de frecare de alunecare dintre oricare

tija si scandura este w=0,4, unghiul facut de aceasta cu orizon-
tala este « =30°, iar indltimea la care se afld capatul B al scan-
durii fata de masa de lucru este H =40cm.
a. Reprezinta fortele ce actioneaza asupra scandurii.
b. Calculeaza forta de apasare normala exercitata de fieca-
re tija asupra scandurii.

Figura1

c. Calculeaza distanta la care se afla centrul de greutate al scandurii fata de tija A.
d. Calculeaza lungimea scandurii si energia potentiald a scandurii fatd de masa de lucru.

Considerad tija B la capdtul scandurii iar acceleratia gravitationald g =10N-kg™ .

Problema 2 . Topire si incalzire

Intr-un calorimetru, ce contine o cantitate de api la temperatura de 0°C, se introduce o bucati de
gheatd la temperatura ¢, =-10°c . Sistemul termodinamic din calorimetru se incélzeste de la o sursd

de caldura, care are puterea termica constantd P =100W si randamentul in utilizare 7=80%. Evolutia

A 0 (oc)

temperaturii sistemului in timp (gheata pana la momentul 4
t, =150s, apoi apa din calorimetru) este datd de graficul din
figura 2.

a) Calculeaza masa de gheata introdusa in calorimetru.

t (s)

b) Calculeaza masa initiala de apa din calorimetru.
c) Daca la momentul t, = 600s se intrerupe incalzirea

si se introduce n calorimetru gheata cu temperatura

/ 150 6(I)0=
Figura 2

de 0°C , calculeaza masa maxima a ghetii introduse, astfel incat la restabilirea echilibrului

termic, in calorimetru sa fie numai stare lichida.

Lucreazd cu : ¢, =4200JkgK; ¢, =2100J/kgK si 4 =340k)kg. Considera neglijabile: capacitatea ca-

lorica a calorimetrului, a termometrului si transferul de caldura prin peretii calorimetrului.

aorwbdE

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

in cadrul unui subiect, elevul are dreptul sa rezolve 1n orice ordine cerintele a, b, respectiv c.
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Problema 3 Batiscaful

Un mic batiscaf de cercetare din Marea Neagra avand o masd m=800kg si volumul V =0, 5m? a su-

ferit o avarie si a ramas pe fundul marii (destul de adanc!). O nava de salvare a descoperit locul in care
se afla batiscaful si 1-a agatat pentru a-1 aduce la suprafata. Salvatorii au decis ca batiscaful sa fie ridi-

cat cu viteza precautd V =0,1m-s™ si au reglat puterea motorului macaralei la P, =320W . Cablul de

tractiune este subtire, foarte rezistent si cu masa mult mai micd fata de masa batiscafului. In timpul
miscarii prin apa batiscaful intampina o forta de rezistentd la Tnaintare proportionald cu viteza si de
1

sens opus ei: F, =—kv , unde k este o constanta care depinde de anumiti factori fizici.

a)

b)

< . CyA 5 . . kg .
Calculeaza valoarea acestei constante, considerand ca densitatea apei este p, = 1000—% , lar ac-
m

celeratia gravitationald este g =10m-s™,
Macaragiul a oprit ridicarea batiscafului imediat ce acesta a iesit din apa, si a repornit-0 avand
grija ca viteza de ascensiune sa ramana tot ca inainte. Cand batiscaful a ajuns in dreptul puntii
vasului de salvare, la indltimea h =11,25m (fata de suprafata apei), un muncitor a intervenit in
mod nepotrivit si a oprit brusc batiscaful, deranjand dispozitivul de prindere dintre cablu si ba-
tiscaf. Cu cat a fost modificata puterea motorului macaralei si catd energie a acumulat batisca-
ful din momentul in care se afla in repaus, iesit din apa, si pana in momentul imediat inainte de
oprirea neglijenta?
Dupa deranjarea dispozitivului de cuplare batiscaful a scapat din nou in apa. Determina rapor-
tul n dintre viteza maxima din timpul caderii si viteza pe care a avut-0 batiscaful in apropiere
de fundul marii.

Subiect propus de:

Prof. lon Bararu, Colegiul National ,, Mircea cel Batrdn” — Constanta,
Prof. Florin Mdcesanu, Scoala Gimnaziala ,, Stefan cel Mare” — Alexandria
Prof. Constantin Rus, Colegiul National ”Liviu Rebreanu” — Bistrita
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Fiecare dintre subiectele 1, 2, respectiv 3 se rezolva pe o foaie separatd care se secretizeaza.

in cadrul unui subiect, elevul are dreptul sa rezolve 1n orice ordine cerintele a, b, respectiv c.
Durata probei este de 3 ore din momentul Tn 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 reprezintd suma acestora.



MINISTERUL EDUCATIEI NATIONALE

Pagina 1 din 2

Olimpiada de Fizica
Etapa pe judet
24 februarie 2018
SUBIECTE — Clasa a IX-a

| X

Problema | ( A + B: Cinematica)

IA. O deplasare dus- intors

(4 puncte)

Venind dinspre —oo si deplasandu-se rectiliniu, in sensul pozitiv al axei OX, o particula trece la

momentul t=0, cu viteza Vv,, prin originea acestei

axe. Graficul dependentei de timp a vitezei particulei
pentru t > 0 este cel din figura aldturata.

a.) Aflati dupa cat timp, socotit de la momentul initial
t =0, particula se intoarce in originea axei Ox;

b.) Ce viteza (ca modul) are particula in momentul o

revenirii 1n originea axei OX ?

c.) Cat sunt modulele vitezelor particulei in momentele

=15t sit, =25t 2.

LB. O traversare imprudentd

v

5“ [« TTTITTTIT] Y]
]
/

(5 puncte)

Un autoturism, avand latimea a, se deplaseaza rectiliniu si uniform, cu viteza v, pe langa bor-

dura unei sosele cu sens unic. Un pieton imprudent, aflat
pe bordura, la distanta b fata de partea anterioara a auto-
turismului (in fata sa), vrea sd traverseze fara a fi lovit de

autoturism (vezi figura! ) .

a.) Pe ce directie (a =?) trebuie sa se deplaseze (rectili-
niu si uniform) pietonul, pentru ca modulul vitezei sale sa
poatd avea valoarea minim posibila ?

b.) Exprimati aceasta valoare a vitezei prin Vy,a si b;
C.) Aplicatie numerica: a=15m, b/a= (\/5 +1)/(\/§ —1),

v, =36 km/h.

;- e
L I S
BORDURA
==h> S

Precizare: Din trigonometrie se cunosc formulele: tg(a + 8) = (tga +tgB)/(LFtgex - tgf) ;
sin(a £ ) =sina - cos S £sin - CoS . S-ar putea sd vd fie utile.

Problema Il (A + B : O combinatie Cinematica + Dinamica)

II.A. Un triunghi echilateral

(4,5 puncte)

O placa ABC, sub forma de triunghi echilateral, aluneca pe o masa orizontala neteda. La un

moment dat, vitezele varfurilor A si B fatd de masa, sunt v, = /6 /s, res- A
pectiv v, =15m/s . La respectivul moment de timp, centrul O al placii triun-
ghiulare (O este punctul in care se intersecteaza inaltimile, bisectoarele, me-

dianele si mediatoarele triunghiului echilateral) se misca cu viteza V, fatd de

- A w

masa. Suportul acestei viteze este paralel cu latura CB (vezi figura! ).
a.) Ce valoare are modulul v, al vitezei V,1in respectivul moment ?

b.) Ce valoare are modulul vitezei varfului C (v, =?) in respectivul moment ?

aogrwbdE

Fiecare dintre subiectele I, 11, respectiv 111 se rezolva pe o foaie separati care se secretizeaza.
in cadrul unui subiect, elevul are dreptul sa rezolve 1n orice ordine cerintele a, b, respectiv c.
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 reprezintd suma acestora.
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I1.8. Corpuri si scripefi (4,5 puncte)

Scripetii din sistemul mecanic reprezentat in figura au masa neglijabil de mica, iar firul, foarte
usor (masa nuld / fir ideal ), ce trece peste scripeti, este inex- 1—‘- -
tensibil. Corpurile paralelipipedice de care sunt fixati scripe- 2

tii au aceeasi masa M. Firul este tras orizontal, spre dreapta,
cuo forta F . Cu ce acceleratie se va deplasa acest capat de
fir ? (vezi figural! ). Nu exista forte de frecare.

Problema lll (A+B)
IITA. Corp prismatic

Pe o masa orizontala se afla un corp prismatic, cu
sectiunea principala sub forma de triunghi dreptunghic. Ma-
sa sa este M, iar unghiul format de o catetd a prisSmei cu
orizontala mesei pe care sta este « . Pe aceastd catetd se afla
un mic corp, cu masa m, legat printr-un fir usor, inextensi-
bil, trecut peste un scripete ideal, fix, celalalt capat al firului
fiind legat de partea superioara a celeilalte catete, adica in
apropierea imediata a unghiului drept al sectiunii prismei -
(vezi figural). Portiunile liniare ale firului intins sunt parale-
le cu cateta inclinati fata de orizontald cu unghiul «. Intre corpul cu masa m si cateta cu care este in
contact nu exista frecare. Pentru ce valoare minimda a coeficientului de frecare dintre ipotenuza corpu-
lui prismatic si masa orizontald pe care este asezat, acest Sistem mecanic ramane in repaus ?

II1.B. Tub cu lichide (5 puncte)

Intr-un tub subtire si inalt, sub forma literei U, cu sectiune constanta si

deschis la ambele capete, se afla o cantitate de apa. Pe la partea superioard a b

unuia din brate se toarna ulei cu densitatea p = 0.8 g/cm®, coloana de ulei i
avand naltimea H =25cm (vezi figural). Cu ce acceleratie constantdi lH
minimd & , neorizontald, ar trebui sa se miste tubul pentru ca nivelele e

superioare, din brate, ale celor doua lichide sa se mentina pe aceeasi
orizontala? Lichidele nu ies din tub, uleiul nu se amesteca cu apa (lichide
imiscibile!) si nu curge in partea orizontald, superioara, a tubului, care are
largimea L =5cm . Efectele capilare (aderenta lichidelor la gere‘gii interiori)
pot fi neglijate. Se mai cunosc: densitatea apei paps =1 g/cm” si acceleratia

gravitationala g ~10m/s’ .

Subiecte propuse de:
prof. univ. dr. Florea ULIU, Universitatea din Craiova,;
prof. Dorina TANASE, Liceul “ KOROSI CSOMA SANDOR ” din Covasna;
prof. Cristian MIU, Inspectoratul Scolar Judetean Olt;
prof. Dumitru ANTONIE, Colegiul Tehnic nr.2 din Tg. — Jiu.

Fiecare dintre subiectele I, 11, respectiv 111 se rezolva pe o foaie separati care se secretizeaza.

in cadrul unui subiect, elevul are dreptul sa rezolve 1n orice ordine cerintele a, b, respectiv c.
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 reprezintd suma acestora.
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Subiectul 1. Niste ciocniri
A) Un corp de masa M, ce se deplaseazad cu viteza v, loveste un M k m
resort (fard masa, de constanta k, initial nedeformat), atasat de un AAAMA

corp de masa m aflat in repaus. Corpurile se pot misca fara frecare
pe o masa orizontala (vezi Figura 1.1).

a) Care este comprimarea maxima a resortului? Exprima rezultatul in functie
Figural.l

. Mm . .
de vy, ksi u= (masa redusa a sistemului).
M +m

b) Daca, la un interval de timp suficient de mare dupd ciocnire, corpurile se deplaseaza pe aceeasi direc-
. . . . . o . m
tie, care sunt vitezele finale ale corpurilor M si m? Exprima rezultatul in functie de raportul y = " al

maselor corpurilor.
B) Corpul de masa m este legat de un fir ideal de lungi-
me |, fixat in A si intins orizontal (vezi Figura 1.2) pe un
plan inclinat de unghi o suficient de mare, si apoi e lasat
liber.

1. Dacad miscarea corpului m se efectueaza fara frecare,
calculeaza: Figura 1.2
a) v(6), dependenta vitezei corpului m de unghiul 6;
b) unghiul 8 pentru care viteza corpului m este maxima si viteza maxima v, ;
c) dependenta T(8) a tensiunii din fir;
d) unghiul 8 pentru care acceleratia corpului este maxima si acceleratia maxima.

2. Intre corpul m si planul inclinat exista frecare (coeficient de frecare la alunecare u). In momentul in care
corpul ajunge la viteza maxima, el este ciocnit plastic de corpul M care a fost lansat in sus, de-a lungul
planului Inclinat, pe o directie paraleld cu BA. Calculeaza:

a) unghiul 8 la care viteza corpului este maxima si viteza maxima,
b) care trebuie sa fie viteza vy a corpului M imediat Tnainte de ciocnire pentru ca, dupa ciocnirea plasti-
ca, corpul format sa inceapa sa se deplaseze inspre punctul A?

Subiectul 2. Masuratori si calcule

A) Pentru a afla viteza v a unui proiectil de masa m folosim un pendul
balistic format dintr-un corp de masa M atarnat ca in Figura 2.1. Conside-

ram cd durata ciocnirii este foarte micd. Dupa ciocnire pendulul (cu pro- ----- ‘ -
<. A =1 A =1.e < . N
iectilul) urcd pana la inaltimea H. Un operator a masurat de trei ori depla- y — i
sarea maxima pe verticala a pendulului balistic si a obtinut valorile: Hy = ==—> | M I I H

16,9cm, H, =17,2cm, Hy=17,0 cm.

Informatii suplimentare: Din alte masuratori se cunosc:mM=2,6+0,2g,

M =613+0.3%g, g =9,81+0,03m/s*; daci MF este o marime fizica obtinuta din calcul folosind relatia

MF = A + B, atunci eroarea AMF =AA+AB;
o BB

Figura 2.1

F AA _AB AC
=o0—+PB—+7—.
A B C

a) Calculeaza viteza proiectilului si exprima rezultatul sub forma v =valoare +eroare m/s.

daca MF =

, atunci eroarea relativa poate fi scrisa ca

b) Care din masuratorile: m, M, H, g, trebuie imbunatatite in primul rand, pentru a diminua Av ?

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

In cadrul unui subiect, elevul are dreptul si rezolve in orice ordine cerintele a, b, respectiv c.
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 reprezintd suma acestora.
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B. Un microscop este format din doua lentile convergente cu distantele focale f; = 5 mm si f, = 20 mm.
Un obiect este asezat la 5,2 mm fata de obiectiv.
Calculeaza:
a) pozitia imaginii reale date de obiectiv;
b) raportul dintre dimensiunile liniare ale imaginii si obiectului;
c) distanta fata de obiectiv la care trebuie agezat ocularul pentru ca imaginea virtuala data de ocular sa se
formeze la 25 cm de ochiul care se gaseste langa ocular;
d) puterea si grosismentul (comercial) al microscopului.

Subiectul 3. Gaz ideal
Un gaz ideal monoatomic se afla intr-un cilindru vertical. Capatul superior al cilindrului este inchis cu un
piston de masa M si sectiune transversala S (vezi Figura 3.1).

P p
Po A

Figura 3.1 Figura 3.2 Figura 3.3

Sarcina de lucru 1
a) Pistonul este fixat. Gazul din cilindru urmeaza procesul din Figura 3.2. Stabiliti daca masa gazului
creste, sacade sau raiméne constanta.
b) Pistonul ramane fixat, iar din vas Se extrage gaz astfel incat presiunea gazului scade cu f; = 40% , iar
temperatura absolutd cu f, = 10%. Calculati cu cat la suta scade masa gazului.
¢) In timpul procesului de la A la B reprezentat in Figura 3.3 masa gazului rimane constanta. Stabiliti pe
ce portiune a procesului gazul primeste caldura si pe ce portiune cedeaza caldura. Stabiliti daca in proce-
sul global de la A la B gazul primeste sau cedeaza caldura.

Sarcina de lucru 2

Considera ca, atunci cand pistonul este blocat, gazul are temperatura T,, presiunea p, si volumul V;.
Apoi pistonul este lasat liber. Neglijeaza frecérile si capacitatea caloricd a pistonului si a cilindrului. Gazul
este izolat termic fata de exterior iar presiunea aerului exterior este p,.

a) Descrie, calitativ, miscarea pistonului dupa eliberarea sa.

b) Evalueaza variatia energiei sistemului gaz-piston cand pistonul s-a deplasat pe distanta y.

) Exprima viteza maxima atinsa de piston, folosind o aproximatie rezonabila.

Sarcina de lucru 3
a) Stabileste pozitia in care pistonul se opreste definitiv.
b) Exprima temperatura gazului in aceasta stare.
c) Dacd se asaza pe piston un corp de masa m, cum se va modifica acceleratia pistonului, imediat dupa
eliberarea sa?
Subiect propus de:
Conf. univ. dr. Daniel ANDREICA, Facultatea de Fizica, UBB Cluj-Napoca,
Prof. lon TOMA, CN ,, Mihai Viteazul ”, Bucuresti,
Prof. dr. Constantin COREGA, CN ,, Emil Racovita”, Cluj-Napoca.

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

In cadrul unui subiect, elevul are dreptul si rezolve in orice ordine cerintele a, b, respectiv c.
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 reprezintd suma acestora.

aogrwbdE



Olimpiada de Fizica
MINISTERUL EDUCATIEI NATIONALE Etapa pe judet X I
2018
: . Subiecte
Pagina 1 din 3
Subiectul 1

|. Ioana si... margelele
loana, pasionatd de margele doreste sa studieze comportarea oscilatorie a sistemelor. Astfel ea construieste un
pendul : pe o tija rigida si de masa neglijabila articulatd in punctul A lipeste trei AL A A A

margele de mici dimensiuni ( in comparatie cu lungimea tijei), plasandu-le la A £
distante egale (fig.1). L/3
Lungimea tijei este L, masa unei margele este m, iar marimea acceleratiei gra- &Y
vitationale este g . Neglijand frecarile cu aerul: 4
a) Dedu expresia perioadei micilor oscilatii ale sistemului realizat de Ioana. J L/3 fig.1
b) Dedu expresia perioadei micilor oscilatii ale pendulului realizat de loana HF
atunci cand acesta este suspendat de tavanul unei cutii paralelipipedice care co-
boara liber pe un plan inclinat de unghi «, coeficientul de frecare la alunecare J L/3
y

dintre cutie si suprafata planului fiind ¢ (u<tga).

c) De mijlocul tijei pendulului loana leaga doua resorturi ideale identice si avand LSS
constanta de elasticitate k fiecare. Resorturile sunt orientate orizontal si au cape-

tele fixate de doi pereti verticali (sistemul fiind in repaus) (fig.2). Dedu expresia ® -
. . .. . .. . . .o N 53 |
perioadei micilor oscilatii ale sistemului pe care ar trebui sa o obtina Ioana. e ¥ fi
” HAMMWMY  fig.2
Precizare — Se considerd cunoscut cd pentru x mic 1—C0SX = > ‘K @ S
| B

I1. Oscilatii mecanice si gazul ideal
In figura alaturata se remarca un sistem mecanic format din doua pistoane aflate
in tuburi de sectiuni diferite cu ariile S; respectiv S,, cuplate printr-o tija rigida. ©

Pistoanele izoleaza etans, de mediul exterior pentru care presiunea atmosferica este p,, 0 cantitate de aer cu

volumul V si aflata la presiunea p . Sistemul este in echilibru mecanic si are masa m. Se scoate sistemul din

starea de echilibru. Neglijand orice frecare si considerand ca temperatura aerului
ramane constanta: S,
a) justifica faptul ca sistemul efectueaza o miscare oscilatorie; Do Do
b) cunoscénd ca deviatia sistemului de la starea de echilibru este mica determini p

perioada micilor oscilatii ale acestuia.

S

Subiectul 2.
|. Oscilatii perpendiculare 4 y(cm)
Doua oscilatii perpendiculare sunt descrise de ecuatiile AR " T3
X(t) = X sin(at) si y(t) =Y sin(at + @) . I
a) Scrie ecuatia traiectoriei pe care se deplaseaza punctul mate- |

rial P, in planul orizontal xOy, datorita compunerii celor doua | x(cm)
oscilatii perpendiculare. |

b) Determind X, Y si ¢ pentru ecuatiile celor doud oscilatii
daca reprezentarea grafica a miscarii punctului P este segmen-
tul AB din figura alaturata.

c) Reprezintd grafic miscarea punctului P pentru cazurile in
care defazajul celor doud oscilatii perpendiculare este o= /2 -3~ 7B
respectiv ¢ = 0.

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

in cadrul unui subiect, elevul are dreptul sa rezolve 1n orice ordine cerintele a, b, respectiv c.
Durata probei este de 3 ore din momentul T 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 reprezintd suma acestora.
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I1. CAmp magnetic

Determina inductia magnetica in punctul O pentru situatiile de mai jos stiind ca prin conductori trece curentul I,
raza arcelor de cerc este aceeasi in toate situatiile r, iar punctul O se situaza in centrul cercurilor din care provin
arcele. Arcul de cerc din (Fig.1) si (Fig.3) este un semicerc, iar arcele de cerc din (Fig.2) sunt sferturi de cerc.
Consideram conductorii liniari infinit de lungi spre capetele libere din desen. Conductorii se afld in vid. Argu-
menteaza raspunsurile.

| .
Fig. 1 Fig. 2 Fig. 3

SRR

Subiectul 3 — Universul oscilant si firul elastic

Big Bounce este un model teoretic stiintific al formarii universului care presupune o evolutie Ciclica, oscilanta a
acestuia. Big Bang-ul a fost pur si simplu inceputul unei perioade de expansiune care a urmat dupd o perioadad
de contractie. Una din consecingele Big Bang-ului este faptul ca stelele pe care le vedem se indeparteaza cu o
vitezd din ce in ce mai mare cu cdt se afla mai departe de noi. Un model fizic simplu al acestui fenomen poate fi
inteles daca consideram cd, indiferent de directia in care privim, depdrtarea stelelor fata de noi, are loc aseme-
nea punctelor care apartin unui fir elastic in timp ce acesta este alungit.

a) Fie un fir elastic fixat la capatul notat cu SR, suficient de lung, de lungime (, si pe care se considera N

puncte aflate la aceeasi distanta

< . fir elastic
unul de celdlalt (vezi figura . SR 1 2 3 4 n
alaturatd). Se trage de fir astfel e — & — ¢ & —0 O --------------- °
incat acesta se alungeste uni- ' >
form, in raport cu lungimea lui, £, :

pana cand lungimea acestuia

devine ( Determina raportul

dintre vitezele medii cu care se deplaseaza doua puncte, fatd de sistemul de referintd SR si
care ocupd pozitiile 1 respectiv n pe firul elastic. !
Iti propunem o modelare simpld a teoriei universului oscilant prin analiza unui fenomen Vil
fizic, ale carui legi nu le cunoastem, teoria Big Bounce, cu ajutorul legilor cunoscute ale P
altui fenomen fizic care se desfasoard, din anumite puncte de vedere, similar cu primul. -
In acest context, modelul propus spre analizi este cel al unui fir elastic cu masa m si care %
este suspendat vertical (vezi figura alaturata). Firul elastic este deformat in campul gravita- !

tional uniform al Pamantului atat datorita greutatii lui cat si datorita greutatii corpului cu
masa M .
Constanta elastica a firului este k , iar a firului nealungit ¢ . Considera firul elastic un sistem M

format din N corpuri cu mase egale legate vertical prin N resorturi elastice identice ideale (vezi figura alatura-
ta).

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

in cadrul unui subiect, elevul are dreptul sa rezolve 1n orice ordine cerintele a, b, respectiv c.
Durata probei este de 3 ore din momentul T 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 reprezintd suma acestora.
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Considera drept sistem de referintd punctul de suspensie al firului elastic si faptul ci N este foarte mare
(N — o0)

b) Coordonata y(x,t) a oricaruia din cele N corpuri (vezi figura alaturata), unde x reprezintd deplasarea fata
de pozitia de echilibru a corpului, este o functie atat de pozitie cat si de timp. Scrie ecuatia migcarii corpului care
ocupa pozitia i, unde i nu reprezintd nici pozitia primului nici a ultimului corp in succesiunea corpurilor sus-

pendate, in functie de coordonatele corpurilor care ocupa pozitiile i+1 respectiv i—1.
2

D . . - ke, : . "
c) Ecuatia migcarii unui corp oarecare i poate fi adusa la forma: a, =g+—1y," (x). Solutia acestei ecuatii se
m

compune dintr-un termen cu derivata a doua constantd, Yy,(X), corespunzitor pozitiei de echilibru mecanic al
corpului care ocupa pozitia i si dintr-un termen care depinde de amplitudinea A(x) si de cos(at), unde @ este

pulsatia de oscilatie a corpului, iar t este timpul. Aratd cd ecuatia misgcarii corpului care ocupa pozitia i este:
2

k¢ . . -
@’ A(X) +— A"(x) =0, unde o este pulsatia, iar A”’(x) este derivata a doua a amplitudinii.
m

Precizare:

- Pentru o functie A(X) a carei valoare depinde de variatia infinitezimala a lui x, A'(X)reprezinta viteza de
variatie a functiei in functie de X (rata cu care se modificd valoarea functiei) si se numeste derivata functiei n
raport cu x; de exemplu, viteza instantanee este derivata de ordinu/ intdi a distantei in functie de timp. A'(X)
reprezinta (A'(X)) si se numeste derivata de ordinul doi a functiei A(X) Tn raport cu x; de exemplu, accelera-

tia instantanee reprezinta derivata de ordinal doi a distantei in functie de timp.
- Pentru un oscilator linar armonic, care oscileazd dupd legea y(t) = ACosat, viteza cu care oscileaza corpul

reprezintd derivata elongatiei, Y'(t), in functie de timp, iar acceleratia cu care oscileaza corpul reprezinta
derivata a doua a elongatiei, y'(t), In functie de timp.

d) Analizand ecuatia miscarii corpului care ocupa pozitia N scrie ecuatia miscarii acestuia in functie de coordo-
nata corpului care ocupa pozitia N -1. Cunoscand ca alungirea ultimului resort este de forma

l 2 l
N Y (X) N7 vy (X) N arata ca ecuatia amplitudinii A({) cu care oscileaza acesta in functie de masa M este:

@’ A(0) = % A(0).

2 2
e) Solutia ecuatiei amplitudinii A(?) este de forma A(x):Cl-cos(,/mE’ %-x)+Cz-sin(4/mE) %-x). Tinand

. e 1 n(n—-1
cont ¢d pentru un @ mic se poate face aproximatia tg(«) :a+§a3, cd (1+x)"=1+ nx+%x2, daca

... m A . . . . . . . .
X<l sica Vi <1 dedu, in functie de k, m respectiv M relatia pulsatiei @ cu care oscileaza sistemul.
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Problema 1. Sisteme de referintdi inertiale in miscari relative
A. Doua sisteme de referinta inertiale (invariant relativist)
In originea O a sistemului inertial fix, XYZ, reprezentat in desenul din figura 1, se afld o sursa S de os-
cilatii electromagnetice, efectuate de-a lungul axei Z dupa legea:
Es = Enax SIN st = Epay SiN 21vit.

z Z

Fig. 1
Transmiterea din aproape in aproape a acestor oscilatii, de-a lungul axei Y, cu viteza c, reprezinta 0 un-
da electromagnetica (transversala) plana.

a) Sa se determine frecventa oscilatiilor electromagnetice, v, corespunzatoare efectului Doppler rela-

obs?
tivist longitudinal, observata din originea O" a sistemului inertial mobil, X"Y'Z', care se deplaseaza, in raport
cu sistemul XYZ, cu viteza constanti V.

Se stie ca faza unei unde electromagnetice plane este un invariant al transformarilor Lorentz speciale.
La momentul initial, cdnd t =t'=0, originile celor doua sisteme de referinta coincid.
B. Trei sisteme de referinta inertiale (miscari relative)

Originile si axele celor trei sisteme de referinta inertiale reprezentate in desenul din figura 2 coincid la
momentul initial. Sistemul S’ se deplaseaza uniform, prin translatie fata de sistemul fix S, astfel incat viteza

originii O', fatd de originea O, este V, = Voj , iar sistemul S” se deplaseaza uniform prin translatie fata de sis-

temul S’, astfel incat viteza originii O”, fata de originea O', este V =v ]’ .

A Z A

Z/ ZH
S |0 Y |
I
S 0" ? Y
Vo Or;r' Su YN'
X!
X XH
Fig. 2

b) Sa se determine unghiurile 6 si respectiv 8", pe care segmentul de dreapta OO” le face, la un anumit
moment, cu axa OX (in raport cu sistemul S) si cu axa O"”X" (in raport cu sistemul S”).
Sa se determine diferenta 6” — 0, atunci cand v << ¢, Vo << C si v << v

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

In cadrul unui subiect, elevul are dreptul si rezolve cerintele Tn orice ordine.
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¢) In diferite puncte ale sistemelor S si respectiv S’ se afla ceasornice Tn repaus. Ceasornicele din fieca-
re sistem au fost sincronizate.

Care este, la momentul t (masurat in sistemul S), ceasornicul din sistemul S’ a carui indicatie este identica
cu cele ale tuturor ceasornicelor din S?

Problema 2. Punti peste...punti

Recomandare. Circuitele de curent alternativ pot fi rezolvate folosind aceleasi legi ca si in curent continuu, cu
conditia ca toate marimile din aceste legi sd fie considerate in multimea numerelor complexe. In aceste conditii,
de exemplu, modulul impedantei complexe reprezinta valoarea impedantei respective, iar raportul dintre partea
imaginara si partea reald a impedantei complexe este tangenta unghiului de defazaj curent-tensiune la bornele
acelei impedante. Impedantele complexe ale celor mai intdlnite elemente ideale de circuit sunt:
Zp =R Z =X ;Zc=-]X;

Elementele reale de circuit pot fi modelate ca grupari formate dintr-un rezistor si o reactanta ideald, in serie
sau paralel. Pe fig.3, intre AB si AD sunt doud condensatoare reale. Unghiul de pierderi intr-un condensator
real este complementar cu unghiul de defazaj intre I 5i U.

a) Circuitul din fig.1 se numeste punte Wheatstone si un asemenea circuit se foloseste pentru masurari
electrice atat in curent continuu, cat si in curent alternativ. Puntea se considera echilibratd daca instrumentul de
zero (galvanometru, difuzor, osciloscop, etc.), conectat intre B si D indicd un curent nul. Stabiliti conditiile de
echilibru ale puntii in curent continuu si in curent alternativ, inlocuind rezistentele cu impedante. Ce particulari-
tati apar n cazul folosirii puntii in curent alternativ?

b) Puntea Anderson (fig.2) este o variantda modificatd a puntii Wheatstone in curent alternativ. Dedu-
ceti conditia de echilibrare a puntii (intensitatea curentului prin instrumentul de zero sa fie nuld) si precizati in
ce conditii aceastd punte se reduce la o punte Wheatstone.

c) Circuitul din fig.3 se numeste puntea Wien si se foloseste pentru masurarea capacitatilor condensa-
toarelor cu pierderi mari sau cu pierderi mici.

i) care dintre cele doua condensatoare, conectate intre AD si intre AB este cu pierderi mari si care
este cu pierderi mici? Motivati raspunsul.

i) Deduceti conditiile de echilibru ale puntii.

iii) Tntr-un experiment de laborator s-a folosit o | N"-Ct- | Ca (uF) R2 (Q?) Ci1(F)
cutie cu condensatoare etalon, iar montajul a fost alimentat la o 1 0,022 3’3'10:
tensiune alternativa sinusoidald cu frecventa 1000 Hz. Instru- 2 0,047 2’3'19
mentul de zero a fost un difuzor cu amplificator. Rezistentele 3 0,068 2'19
ohmice ale condensatoarelor etalon au fost masurate in circuite 4 0,22 10 3
separate prin alte metode. Valorile rezistentelor R, si Rs au fost 5 0,47 7’3'1(3)
alese egale. S-a obtinut tabelul de date experimentale alaturat. 6 0,68 610 3
Determinati capacitatea electricd C; si exprimati rezultatul ! 2,2 3’4'103
. = T 8 4,7 2,3:10
final sub forma C, =C, +|AC,| . 9 22 1073
10 47 735

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

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

Durata probei este de 3 ore din momentul Tn care s-a terminat distribuirea subiectelor catre elevi.
Elevii au dreptul sa utilizeze calculatoare de buzunar, dar neprogramabile.
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EOCOSO)t 1Zg EOCOSmt 1Z,
fig.1 fig.2

Problema 3. Retele de difractie

A. O lama plana dintr-un material reflectant este crestata periodic ast-
fel ca se realizeaza o retea de difractie de forma celei din figura alaturata.
Suprafata crestaturii este inclinata si joacd rolul unei fante de difractie. Con-
stanta retelei este d. Reteaua, aflatd in aer este iluminatd cu o radiatie mono-

cromatici cu v = 10'°Hz astfel incat maximul de difractie de ordinul 1
(m = 1) sa se afle pe directia razei incidente (8 = —6;,,.). Determinati:
al. Valoarea constantei retelei daca 0, = 5°.

w . . . . (dA A .
a2. Latimea intervalului de lungimi de unda (E) care s-ar gasi intr-un con de raze difractate cu des-

chiderea A8 = 5°,

y'

B. O membrana plana, elastica si opaca per-
forata cu mici orificii circulare dispuse in forma unei

retele de patrate cu latura d joacd rolul unei retele de 4%-

P

difractie (se spune, in acest caz, ci ,,celula” elemen-

tara a acestei retele este un patrat). Reteaua este ilu-

00000 0dd--4-
0000000 G-~
00000000

(e NeoNeoNeNe oo el

B R

minatd normal cu un fascicul de radiatie monocro-
maticd cu lungimea de unda A (4 « d). Figura de
difractie este Inregistratd pe un senzor optic (CCD) /
care apoi este analizatd. Planul senzorului este para-
lel cu planul membranei si se afla la distanta L de aceasta (L > d).

bl. Calculati dimensiunile laturilor unei “celule” din reteaua de difractie dacd membrana este alungi-
td orizontal astfel cd dimensiunile unei “celule” de pe senzor sunt: d; = 2,11 mm, d;, = 8,44 mm. Considerati

- . 4 o . A e o o . N .
ca A=633nmsiL = S m. Daca este nevoie in calcule folositi-va de faptul ca L este mai mult mare decat orice

dimensiune a senzorului si ca (1 + a)™ = 1 + na, daca a < 1.
b2. Realizati un desen comparativ cu forma “celulei” pe membrana si cu forma “celulei” din figura
de difractie corespunzitoare de pe senzor. De céte ori a fost alungita membrana?

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

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

Durata probei este de 3 ore din momentul Tn care s-a terminat distribuirea subiectelor catre elevi.
Elevii au dreptul sa utilizeze calculatoare de buzunar, dar neprogramabile.
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C. Se inlocuieste membrana cu alta avand orificiile dispuse In forma unei retele de Y
triunghiuri echilaterale (avand una dintre laturi paraleld cu axa Ox) cu latura d, (d < L, Add
d > A). >
cl. Realizati un desen comparativ cu forma celulei pe membrana si cu cea a ,,celu-

lei” corespunzatoare din figura de difractie de pe senzor.
c2. Calculati dimensiunile laturilor ’celulei” de pe ecran. Considerati cd: d = 0,1 mm, 1 = 633 nm

. 4
siL=-m.

’ 3

Indicatie: Considerati doua celule vecine pe care le supuneti unor transformari convenabile OOO OOO
pana se transformd intr-o celula patratica. Analizand transformarea ,, celulei"elementare a ¥ o o
figurii de difractie in acest proces, puteti deduce forma figurii de difractie a retelei de triun- © © O O
ghiuri.
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