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Problems 1

(10 puncte)

Periadicitdfi 5i erori

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

corpul suspendat efectueazi o oscilatie completd, revenind astfel in pozitia initiala.

a)

b}

Problema 2

Un elev determind pericada unui pendul gravitational. Pentru aceasta pune
pendulul in oscilatie, numara N oscilatii si cronometreaza durata lor, t.
Repetind experimentul de 7 ori, pentru numar de oscilatii ales de fiecare data
la intdmplare, el obtine urmitoarele valori:

N 5 7 5 10 15 12 9
t (s) 4,12 6,3 14,34 8,38 12,87 10,3 7,53
Alcétuieste un tabel de date, corespunzitor modelului care urmeazi, in care si fie trecute valorile
masurate, valoarea medie a perioadei, erorile de masura absolute si eroarea medie. S4 se scrie
rezultatul final, luind in considerare doar masuratorile care pot fi apreciate ca fiind corecte.
(Consideri in calcul doui zecimale).

Nr. N t T Tmedle AT ATmed,,
Crt. (s) (s) (s) {s) s

1

2

3

4

5

(]

7

Elevul in cauzi doregte sa determine lungimea L a unui pendul gravitational format dintr-o sferd de
diametrul d si un fir prins, intr-un punct, de suprafata sferei.

Astfel, el masoarad lungimea x a firului si diametrul d al bilei. Stiind ci x = (95.8 £ 0.1) cm iard =
(4.60 % 0.04) cm, determind lungimea L si eroarea absoluts AL.

Masurind perioada T de oscilafie a unui pendul gravitational in functie de lungimea L a pendulului s-
a obtinut, pe baza datelor respective,

reprezentarea graficd din figura alaturata. T2(s?} o
Se cunoaste cd perioada de oscilaie a unui
astfel de pendul depinde de lungimea lui

conform relatiei T° = 47 e g este 0

marime fizica numiti acceleratie
gravitationala, iar 7 =3,14 este un numir L
irational a cldrei valoare numerica, (m)
aproximativi, este cea precizati anterior. >
Folosind reprezentarea graficd determind
acceleratia gravitationald g.

{10 puncte)

b bt i

Fiecare dintre problemele 1, 2, respectiv 3 se rezolvi pe o fonie separati care se secretizeazi.

In cadrul unei probleme, elevul are dreptul sa rezolve ceriniele in otice ordine.

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

Fiecare problema se puncteazd de la 10 la 1 (1 punct din oficiu). Punctajul final reprezintd suma acestora.
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Unul dintre primele jocuri electronice consta in deplasarea unui puc(un corp cu dimensiuni neglijabile)

Pagina 2 din 3
Jocuri electronice

printre diferite corpuri, astfel incat acestea s nu fie atinse. Andrei trebuie s3 “conduc” o coloan4 de corpuri

dreptunghiulare identice cu latimea /= 50mm §i lungimea L =100mm, aliniate unul in spatele celuilalt la

distante egale, d =20mm . Coloana se deplaseaz cu viteza constantd v,. = IO""% , pe axul unei benzi de

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

+"J~=
—L 4 ;
TET 3 I o NN o U = M o N L

i

Pucul se deplaseazi perpendicular pe banda de circulatie, dus-intors, intre marginile acesteia,

pastrindu-si viteza constanti (se considera cd schimbarea de sens de migcare la marginea benzii se realizeazi

instantaneu).

a) Care este viteza minimd v, cu care trebuie sa se deplaseze pucul astfel incat acesta sa treaci printre

doud dreptunghiuri consecutive, fara si le atinga?
b) Daca pucul se deplaseazi cu viteza v, =25mm /s, ce latime trebuie sa aiba banda, astfel incdt pucul

si coloana si se poata deplasa fira sa se atinga?
¢) Andrei seteazi viteza pucului v; =10cm /5. Pucul porneste de pe axu! drumului in momentul in care

distan{a de la acesta la primul dreptunghi din coloana devine de x = lcm . Consideréind c3 deplasarea
coloanei ramane v, =10mm /s §i latimea benzii este D = 30cm calculeazi de cite ori este traversat

primul dreptunghi din coloani si momentul de timp c4nd pucul intra prima oara peste acesta.

Problema 3 (10 puncte)
Turnari cu lipici

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

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

2, =11400 kg 3 - Cuburile se lipesc unul dupa altul cu un adeziv foarte puternic, care nu
m

curge, avind o compozitie aseminitoare cu plastilina, aga cum se vede in desenul alaturat.
Straturile de adeziv cu care sunt lipite fiecare doua cuburi au o grosime uniforma d =5mm
si suprafata de contact cu fiecare cub S_ =16 cm’. Dupi lipirea cuburilor, acestea sunt

asezate pe verticald formind un"tum”.
a) Calculati densitatea ,turnului” stiind ca densitatea adezivului este |

pu= 1500 k%,.

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

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

Durata probei este de 3 ore din momentul in care s5-a terminat distribuirea subiectelor cétre elevi,
Elevii ou dreptul s utilizeze calculntoare de buzunar, dar neprogramabile.

Fiecare problema se puncicazii de la 10 la 1 (1 punct din oficiu). Punctajul final reprezinta sumn acestora,
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b) . Turnul” se introduce vertical si agezat pe fundul unui pahar cilindric transparent si cu perejii foarte
subiri, care are aria bazei S, =100cm’ 5i inaljimea H =10cm, plin pe trei sferturi cu apa. Daca

notdm cu K, inaltimea la care se afla nivelul apei inainte de introducerea turnului”, si cuH,
indl{imea la care se afla nivelul apei dupa introducerea , turnului”, calculeaza cu cit creste nivelul apei
din paharAH = H '-H .

c¢) Presupunind ca ,turnul” se introduce in apa din pahar cu viteza constamta de v, =1 'T“% s

calculeaza vitezele cu care urci nivelul apei din pahar.

Subiect propus de:

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

prof. Emil Necuyi - Colegiul National ., Alexandry Odobescu™, Pitegti
prof. Florin Moraru — Colegiul National ,, Nicolae Bdlcescw, Brdila

Fiecare dintre problemele 1, 2, respectiv 3 se rezolvil pe o foaie separatll care se secretizeaza,

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

Durata probei este de 3 ore din momentul in care s-a terminat distnibuirea subiectelor ciire elevi.
Elevii au dreptul s utilizeze calculatoore de buzuner, dar neprogramabile.

Fiecare problemi se puncieaz de la 10 la 1 (1 punct din oficiu). Punctajul final reprezinth suma acestora.
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VII

Excursia la munte

Un grup de elevi din clasa a Vil-a, care se pregiteau pentru olimpiada de fizicd au decis s3 meargi la sfarsit
de sdptamand, pentru doui zile, la munte, pentru pregitire intensivd st odihn3 activi. inc3 de la plecarea cu

trenul au decis s3 petreaca timpul discutind probleme de fizica...

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

Problema 1 — Trenul experimentelor {10 puncte)
loana a mers cu un profesor la cabina mecanicului de locomotiva si a cules niste date de la aparatele de pe
bordul locomotivel (iatd-le aici, in tabelul al3turat, unde v — viteza trenului,
P — puterea locomotivei cand trenul se deplasa cu viteza constanti v, peo zond | V (m/s) | P (kW)
orizontald). A mai aflat c¢3 este o zi in care afard nu bate vintul, ¢ masa 5 75
locomotivei este M =105 t, iar cele n=10 vagoane identice au, fiecare, masa 10 180
m=201t. Ajunsd in compartiment, a formulat pentru colegil ei urméitoarele 15 345
cerinte: 20 600
a. Foloseste Fisa de lucru "TREN", realizeazd reprezentarea grafici a 25 975
dependentei de patratul vitezei a fortei de rezistentd la deplasarea trenulut, 30 1500
si elaboreazd o concluzie cu privire la modul in care depinde de vitezd 35 2205
aceasta for{a. 40 3120

b. Calculeazd puterea pe care o dezvoltd locomotiva pentru deplasarea

trenului cu viteza constantd v =15 m/s pe o pantd pe care altitudinea creste cu 20 m Ja flecare

1000 m parcursi de tren.

c. Avasi Dora fac parte din grupul de elevi olimpici. Dup# ce au epuizat jocurile stiute, au decis s3 facs si
ceva util pentru pregdtirea olimpiadei. Fetele au in rucsac un corp din lemn de forma unui paralelipiped,

un fir elastic si o rigld gradatd. Firul elastic nedeformat are lungimea £, =20 cm. Dora propune si

determine coeficientul de frecare la alunecare dintre corpul din lemn si suprafata orizontal3d a misutei
din tren, folosind firul elastic. Pentru aceasta, cdnd trenul este oprit in statie, fetele procedeaz3 astfel:

1. Ava trage corpul cu vitezd constatd prin intermediul firului —__ — >
elastic paralel cu suprafata, iar Dora misoard si noteaza P
lungimea firului alungit in tabelul urmdtor: B
t(cm) [238 [24 24,2 e 17

2. Dora pune firul in dou3 si suspend3 vertical corpul de fir. in acest caz, Ava C—E

mdsoard lungimea firului pus in doud si noteazd valorile in tabelul urm3tor:
f,{em) | 148 15,2 15

Foloseste valortle obtinute de Ava si Dora si determin coeficientul de frecare la

alunecare dintre corp si suprafata orizontal3 a m3sutei.

-

Fiecare dintre problemele 1, 2, respectiv 3 se rezolvil pe o foaie separati care se secrelizenzA.

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

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

Fiecare problemd se puncteazai de la 10 1a 1 (1 punct din oficiu}. Punctajul final reprezinti suma acestora.
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Problema 2 - Furnici : {10 puncte)
Doi dintre bdieti, pasionati de realizarea de imagini din naturd, au observat inci inainte de plecare, in parcul
din fata gérii, un musuroi de furnici cu activitate intensd: niste furnici scoteau mici griunte de nisip, ca s§
curete locul in urma unor intemperii. Activitatea furnicilor a fost fotografiata, filmata, iar cind au ajuns in

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

Pentru a curdta galeriile muguroiului, furnicile transportd griuntele de nisip, considerate aproximativ
identice, i avand masa de n = 25 de ori mai mare decit masa unei furnci, urmand drumul de Jos, pani Sus,
pe o pantd ce poate fi consideratd un plan inclinat, unde aruncd griuntele de piatrd, sl inapoi - mergind cu
vitezd suficient de micd, constanta.

Furnica de jos i aceea de sus actioneaza asupra grauntelui pe aceeasi directie, doar c3 unaimpinge griuntele,
iar alta 7l trage. Cea din mijloc duce grauntele in brate. Se considerd portiunea de musurol pe care merg
furnicile ca fiind un plan inclinat, suficient de rigid, pe care furnicile merg firi s3 alunece. Coeficientul de
frecare dintre graunte si planul inclinat este acelasi peste tot. Datele problemei sunt cele din imagine.
Noteazd cu M - masa unui graunte sl cu m —masa unei furnici.

a. Pentru furnica din mijloc, exprim3 lucrul mecanic util si cel consumat, i aft randamentu! de utilizare
a planului inclinat.

b. Pentru furnica de jos, sau pentru furnica de sus, reprezinti fortele ce actioneazd asupra grauntelui,
exprima lucrul mecanic util, cel consumat, si calculeaza randamentul la ridicarea griuntelor pe planul
inclinat. Pentru rezolvarea acestui punct, ai la dispozifie un ajutor, oferit de colegi, Fisa de lucru
“FURNICI”, pe care trebuie s3 o returnezi cu solutia la problema.

€. Presupunem c3 doud graunte aflate Jos sunt conectate intre ele cu un fir de p3ianjen elastic si foarte
ugor, cu constanta de elasticitate k = 20 mN/m si lungimea nedeformaté [; = 8 cm. O furnici (ce
are masam = 5 mg) agatd un graunte giincepe s il tarascd in sus pe directia de pantd maximd, pan3
cdnd se urneste si al doilea graunte. Ce lucru mecanic a cheltuit furnica? Pentru rispuns te poti folosi
de Fisa de lucru "FURNICI".

Fiecare dintre problemele 1, 2, respectiv 3 se rezolvi pe o foaie separatd care se secretizeazil.

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

Durata probei este de 3 ore din momentul in care s-a terminat distribuirea subiectelor catre elevi.
Elevii au dreptul s3 utilizeze calculatoare de buzunar, dar neprogramabile.

Fiecare problema se puncteazd de la 10 Ia 1 (1 punct din oficiu}. Punctajul final reprezint2i suma acestora.
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Problema 3 - Aeroglisorul {10 puncte}
Dupd amiazd, Andrei a iesit la plimbare pe o zond pland, orizontald, cu aeroglisorul {un vehicul pe schiuri
ultramodern, cu propulsia realizatd de o elice speciald, cu pilot automat etc.) si, deoarece a vizut ¢3 urmeazi

niste zone cu tipuri diferite de z&pad3, a fixat pilotul automat la viteza v= 0,5 -:1 in consecintd, indiferent

de intensitatea fortelor de frecare la alunecare, computerul de bord controleazi motorul astfel inct acesta
s3 asigure o fort3 de tractiune paraleld cu schiurile, adaptatd pentru mentinerea vitezei stabilite. intors la
locul de cazare, Andrei si-a notat datele de pe teren §i a prezentat colegilor fizicieni spre rezolvare o probleméa
numai bund de antrenament. La datele de mai sus a mai addugat masa totali a aeroglisorului, m = 200 kg,
precum 3i precizarea ca, datoritd constructiei lor, schivrile asigurd de-a lungul lor o apdsare uniforma pe
zdpad3, iar rezistenta la inaintare opusa de aer este nesemnificativd. Considerd t; = 0 s momentul prezentat
in figurd, cand talpa schiului aeroglisorului este pe punctul de a intra pe portiunea 2.

a. Considera un moment t, pana la care mobilul a parcurs o distant3 x. Determind expresia dependentei

1 m=0,05 [2) m=010 13 n3=0,18

i s st

I=2m =2m

de timp a fortei de tractiune, pdnd cind portiunea posterioard a aeroglisorului ajunge in zona 3.
Foloseste Fisa de lucru “Aeroglisor UNU",

b. Reprezintd forta rezultantd cu care aeroglisorul actioneazi asupra suprafetei pe care se deplaseazi,
cand se afld in totalitate in zona 3, determind expresia modulului acesteia si calculeazd valoarea ei
numericad. Foloseste Fisa de lucru “Aeroglisor DOI”.

c. Reprezintd grafic modulu! fortei de tractiune dezvoltate de elicea aeroglisorului, in functie de
coordonata curentd x a capatului anterior al mobtlului, pan3 cind aeroglisorul ajunge complet pe zona
3 st determind valoarea lucrului mecanic cheltuit. Foloseste Fisa de lucru "Aeroglisor DOI”.

Subiect propus de:

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

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

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

In cadrul unei probleme, elevul are dreptul sA rezolve cerinfele in orice ordine.

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

Fiecare problemd se puncieazi de la 10 la 1 (1 punct din oficiu). Punctajul final reprezinta suma acestora.
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Fisa de lucru ,,TREN"
ACEASTA FISA FACE PARTE DIN SOLUTIE, §I SE RETURNEAZA FARA DATE DE IDENTIFICARE,
ATASATA LUCRARII TALE!
v (m/s) P{kw)
5 75
10 180
15 345
20 600
25 975
30 1500
35 2205
40 3120
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3 & £
S 4 e £
s + ;
i3inaraes Leienis HE: E [‘]
I B F
32 SEsiitisatesmsaoit, 3 iSiincatas 13
P H i  TERIR ARSI sRisELLE LS TEEiEimitaiuiziti pearanazei s
5 i ¥
[ 4 £ b
iz i i f
3 1 1
i Eg:‘--:ﬁ £ E hang
i
2 ERa B8 S ne
12 i
-+ 3
SIS e e i
b 4H ke E
3
H i
! b
i b
e s = 4iaararas
I 3 s 3 HEH Y
£ H o
& 35 HER R 1 2

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

Sdgeata groasa indicd modul in care furnica actioneaz3 asupra griuntelui.
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Fisa de lucru "Aeroglisor UNU"
ACEASTA FISA FACE PARTE DIN SOLUTIE, $1 SE RETURNEAZA FARA DATE DE IDENTIFICARE,
ATASATA LUCRARII TALE!

X
113=0,18 :
1-2m 2m
—
S Ve
0 x
1 u=0,05 [2 w010 |3 50,18 f

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

Un grup de elevi din clasa a VIlI-a realizeaza dispozitive L
experimentale pentru determinarea valorilor unor m3-

rimi fizice. Maria asazi o tija cilindrici, dintr-un material | @
omogen, de lungime AC = [ = 1,2 m, pe marginea unui

vas transparent din sticld, avind dimensiuni suficient de
mari, iar Alex leagi de capitul A al tijei, un fir trecut {
peste un sistem de scripeti ideali.
a) Calculati masa M a tijei, stiind ca aceasta riméne in B
pozitie orizontala atunci cind distanta BC = x = 0,3 m, : ' X
iar de scripetele mobil se suspenda un corp cu masam = W o
0,4 kg.
b) Sistemul de scripeti fiind indepartat, copiii toarna su- A
ficientd apa in vas (densitatea apei, pgpa = 1 g/cm?),
dupd care Alex sprijina tija de peretele vasului (pozitia i
A'C"), iar Maria masoart unghiurile {dintre directia tijei
si directia orizontald) pentru care tija, lasatd libers, nu &Y
aluneca. Determinati coeficientul de frecare la alunecare = ]
dintre tija si fundul vasului, stiind c¢a unghiul minim din- =

tre tija §i suprafata orizontala, pentru care tija riméne in repaus, este @ = 60°. Tija se afla in Tntregime in api
iar forta de frecare dintre tiji si peretele vertical al vasului se neglijeaza.

c) Se scoate apa din vas §i se inlocuieste prima tija cu o alta tija de dimensiuni identice, dar din alt material.
Se toarnd apd in vas, astfel incit tija sprijinita de peretele vasului sa fie scufundati partial in apa. Se constati
ca tija incepe sé alunece in conditiile in care centrul ei de greutate se afia pe suprafata de separare apa-aer §i
tgf = 2, P fiind unghiul facut de tija cu orizontala. Cunoscidnd densitatea materialului din care este
confectionata tija, p = 2,5 g/cm?, determinafi coeficientul de frecare dintre tija si perefii vasului, acelasi
pentru ambele suprafete de contact.

Problema 2 - Apd, fier, gheatii (10 puncte)

O cuva avand capacitatea calorici C = 400 /K confine api cumasam; = 1,5 kg, (¢, = 4,18 J/(g*°C)), la
temperatura t; = 20°C. In cuvi se introduce o piesa de fier (c, = 0,497 kJ [ (kg - *C)) de masi m, = 300 g,
avand temperatura T, = 363 K.
a) Calculeazi temperatura apei din cuva dup introducerea piesei de fier si stabilirea echilibrului termic.
b) in cuvi se toarni masa my = 1 kg de gheatd cu ¢; = 2090 //(kg - °C), Arop = 335 kf/kg, Aygp =
2,3 MJ/kg) la temperatura t; = —20°C. Calculeazi masa de ap4 din cuvi in starea finala.
c) Gheata rimas3 in cuva se transferf in alt vas de capacitate calorica neglijabila.
Calculeaza masa de alcool (q = 27 M/ /kg) pe care o consumi un inclzitor, cu randamentul n =
40%, pentru a transforma in vapori intreaga cantitate de ghea{a transferat in al doilea vas.

Fiecare dintre problemele 1, 2, respectiv 3 se rezolvi pe o foaie separald care se secretizenza,

in cadrul unei probleme, elevul are dreptul 53 rezolve cerinfele in orice ordine.

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

Fiecare problemd se puncteazi de la 10 1a 1 (1 punct din oficiu). Punctajul final reprezintd suma acestora.
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Problema 3 - Corpuri in lichid (10 puncte)

Elevii clasei a VIII-a participanti la Targul de Stiin{3, au realizat un
set de experimente ingenioase utilizdnd lichide aflate in echilibru. Ei
au confectionat un vas paralelipipedic transparent cu dimensiuni
mari, iar la baza vasului, in interior, au fixat sisteme de prindere a
doud corpuri de forma cilindrici, de inil{imi egale cu a = 4 cmsi
densitati p,si p;. Fiecare corp poate aluneca far frecare pe un fir
foarte subtire fixat la baza vasului si care trece prin corpuri pe axa
lor de simetrie. Firul este vertical si este legat la capatul superior de
un suport aflat deasupra vasului. Vasul cu corpurile fixate la bazi, a
fost umplut cu apd (p = 1g/cm?) pana la inaltimea H = 30 cm.
Eliberdnd primul corp s-a observat ci acesta iese din api si ajunge ey
la o inal{ime egald cu #; = 10 cm, iar eliberdnd al doilea corp, aces- H ol A=

ta ajunge la iniltimea A, = 8 cm. Inaltimea masurata reprezinta po- ; 1
zitia centrului de greutate al corpului fati de suprafata apei din vas.
Accelerafia gravitaional3 poate fi consideratd g = 10 m/s?, iar for-
tele de frecare dintre corpuri §i mediile exterioare sunt neglijabile.

a) Calculeaza raportul vitezelor celor doua corpuri '—':l, imediat dupa
F

iesirea completa din apa.

b) Afla densitatea corpului 1.

c) Se scoate apa din vas si se indeparteaza corpul 1. Se fixeaz3 la baza
vasului capitul inferior al unui resort care are lungimea in stare ne-
deformati I; = 10 cm. Se comprima resortul cu x = 3 cm cu aju-
torul unui opritor, apoi se fixeaza de capitul superior al resortului,
corpul 2. Se cunosc aria bazei S; =4cm? si densitatea p, =
0,75 g/cm?. Se toarn in vas o solufie de apa cu sare care dupa un
timp are densitatea variabila cu inil{imea stratului de lichid, conform
relatiei: p = py — b - y, unde py = 1,5 g/cm?, iar b = 0,01 g/cm*.
Inaltimea lichidului din vas este H = 30 cm. Calculeaza valoarea
maxim3 a constantei de elasticitate a resortului, astfel incit dupa
eliberarea resortului, corpul 2 s3 nu iasa din apa.

Subiect propus de:

prof. dr. Ana-Cezarina Morosami - Colegiul Nagional ,, Petru Rares” Piatra Neam
prof: Corina Dobrescu - Colegiul National de Informaticd,, Tudor Vianu" Bucuresti
prof. Cristina Anghel - Liceul Teoretic ,, Ovidius"' Constanfa

Fiecare dintre problemele 1, 2, respectiv 3 se rezolvl pe o fosie separatd care se secretizeazd.

in cadrul unei probleme, elevul are drepiul si rezolve cerintele in orice ordine.

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

Fiecare problema se puncieazi de la 10 1a 1 (1 punct din oficiu). Punctajul final reprezinti suma acestora.
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Problema 1 {10 puncte)
Aruncitorul de bile
In originea unui sistem de referin{d xOy legat de sol, avind axa Ox orientati orizontal de la vest la est §i axa

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

a)In fata aruncitorului sunt asezate doud paravane verticale,
perpendiculare pe axa Ox, situate la distantele d, =20 cm, respectiv
d, =40 cm fata de locul lansarii. In cele doua paravane sunt practicate hy
doua orificii situate la inaltimile h, =40 cm, respectiv h, =20 cm, asa
cum este ilustrat in figura aldturatd. Determinati valoarea unghiului & si
valoarea vitezei inifiale v, astfel incat bila s# treaca prin cele dous orificii. —g 1
Se neglijeaza frecdrile cu aerul, iar acceleratia gravitationala se considers dp |
g =10 m/s?. d,
b) Se elimina paravanele si se modificd unghiul # de lansare al bilei (0 <& <90°). Asupra bilei actioneaza,
suplimentar, o fortd orizontald si constantd, orientata de la est spre vest, in planul xOy al miscarii. Modulul
acestei forfe este F = kmg, unde k este o constanta pozitivi.

Determinati expresia timpului in care bila atinge inaltimea maxima si expresia timpului in care coordonata pe
axa Ox a bilei, maisurata spre vest, devine maxima, in functie de viteza initiala v, , de valoarea unghiului 8

sub care este lansati bila si de constanta k.
¢) Schitafi (calitativ) forma geometrici a traiectoriei bilei, in funcie de valorile posibile ale parametrului kigé,

in condijiile punctului b). Justificati rispunsul dat.

Pagina 1 din 2
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Problema 2 (10 puncte)

Corpuri prismatice mobile .

Sistemul mecanic prezentat in figura alaturati este format dintr-o m

prismd cu masa M = 200kg agezatd pe o podea orizontals, o ' 0

piedica P fixath pe podea §i o pana (o a doua prismd) care poate L L
m

aluneca pe suprafaja inclinatd a prismei M. Coeficientul de
frecare la alunecare dintre cele dous prisme este 4 = 0,5. Prisma
M este previzutd cu un sistem de rotile care ii asigurli o deplasare
fara frecare pe podeaua orizontald, iar suprafafa inclinat? a acestei
prisme face unghiul @ =53° cu orizontala (sina = 0,8 si
cosa = 0,6). Pe suprafata orizontald a penei este fixat un cantar

doar actiuni verticale, iar acceleratia gravitationala e considerata —)

pe care std un om cu masa mgy = 50kg. Cintarul poate misura F M h

g = 10m/s2. Pana si cintarul au impreuni masa m = 50kg.

Prisma M poate fi acfionat3 cu o forfd orizontali F, asa cum este ilustrat in figura. in conformitate cu datele
prezentate mai sus si considerand coeficientul de frecare statica aproximativ egal cu cel de frecare la alunecare,
se poate arata cd, pentru valori ale fortei cuprinse intre 1500N 5i 16500N pana este in repaus fafa de prismi.

a)
b)

Determinati indicatia cantarului in situatia in care forja F este nul3, pana aluneca pe suprafata prismei jar
omul riméne 1n repaus fati de céntar in timpul migcarii.

Determinati valorile modulului forei F pentru care marimea fortei de frecare dintre pana si prisma are
valoarea F, = 200N, in conditiile in care omul ramane in repaus fata de cintar in timpul miscarii.

Se reia experimentul aplicand in locul fortei £, o alts forta pe aceeasi directie, in acelasi sens, dar avind
modulul Fy = 900N. Omul aflat pe cantar poart3 de data aceasta patine cu rotile si este pozitionat in asa
fel incdt se poate misca firdl frecare pe directie orizontald faga de céntar in planul miscarii, ilustrat in
figurd. Determinati modulele acceleratiilor fata de pAmant ale prismei, penei si omului.

o

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

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

Durata probei este de 3 ore din momentul in care s-a terminat distribuirea subiectelor catre elevi.
Elevii au dreptul s3 utilizeze calculotoare de buzunar, dar neprogramabile.

Fiecare problema se puncteazi de la 10 1a 1 {1 punct din oficiu). Punctnjul final reprezinti suma acestor.
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Problema 3 (10 puncte)
Trei resorturi si trei corpuri

In figura alaturata (vedere de sus) este ilustrat un sistem mecanic format din trei
corpuri de dimensiuni mici, asimilabile unor puncte materiale cu masele m,,
m, §i my, agezate pe o masa orizontald pe care se pot misca fara frecare §i care %
sunt legate de peretii rigizi §i imobili prin trei resorturi cu constantele elastice 7 &

ki k3 §i k;. Corpul m, este lipit in mod simetric de corpurile m, 5i m,, iar :
fiecare resort este tensionat prin alungire, In starea nedeformats, resorturile k si k, aveau aceeasi lungime.
Masa celor trei resorturi este neglijabild. Sistemul mecanic se afl in repaus, iar distantele de la corpurile m, i

Pagina 2 din 2

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

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

a) determinai constanta elasticd echivalent £, a sistemului format din resorturile £, si 4,;

b) determinati alungirea fiecarui resort, respectiv x,, x, §i x;

¢) La un moment dat lipitura se desface de la sine 5i corpurile incep s3 oscileze unidimensional, in mod
independent. Determinati vitezele maxime v, , Vi, §1 V3m, 2tinse de fiecare corp in timpul oscilatiilor.

d) Corpul m impreund cu resortul k, de care acesta este legat se agazi separat pe o
altd suprafatd pland orizontald §i rugoasd. Se trage lent de capatul liber al F
resortului, pe o directie oblica in plan vertical, cu o forja minifna care sa asigure  pp M
alunecarea uniformd a corpului m, pe suprafafa rugoasd. In aceastd situatie g

alungirea resortului este x,,. Determinati coeficientul de frecare la alunecare

dintre corp si suprafata rugoas.
Subiect propus de:
prof. Florina Barbulescu, CNPEE Bucuregti
prof. Gabriela Alexandru, Colegiul Nafional “Grigore Moisil* Bucnregti
prof. Florin Butuging, Colegiuf National “Simion Bérnugin® Simleu Sifvaniei

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

In cadrul unei probleme, elevul are dreptul si rezolve cerinjele in orice ordine.

Durata probei este de 3 ore din momentul in care s-a terminat distribuirea subiectelor citre elevi.
Elevii au dreptul 53 utilizeze calculatoare de buzunar, dar neprogramabile.

Fiecare problemd se punctenziide la 10 la 1 (1 punct din oficiu). Punctajul final reprezinta suma acestora.
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Problema 1 Opticii geometricd (10 puncte)

Sebastian primeste cadou de "Ziua Cercetatorului” o trusa de lentile subtiri de diferite forme si marimi. Dorind
si dobandeasca o mai buna intelegere asupra fenomenelor optice, Sebastian, folosind trusa, camera foto de la
telefonul mobil, un tub luminos si o rigld, face diferite experimente de optica.
A. (4 puncte)
in primul experiment, tubul luminos de lungime h; = 12 cm este agezat perpendicular pe axa optica princi-
pala (aop) a unei lentile menisc convergent. Imaginea tubului prin lentili se formeaza pe un ecran, pe care aop
este perpendiculard. Notdm cu ; distanta obiect real-focar obiect §i cu I, distania focar imagine-imagine
reala.
8. Realizaji un desen in care sa figurati mersul razelor de lumini de la obiect prin lentild precum si dis-
tanfele [; si l;. Exprimati distantele obiect-lentild si lentili-imagine in functie de {y, I, §i f;;
b. Pornind de la relatia punctelor conjugate pentru o lentila sferica subtire, in aproximatia paraxiala de-
duceti expresia distantei focale a lentilei (f; } in functie de distantele (I,), respectiv (1), fi = fi(l1, 2);
¢. Determinali valoarea distantei focale a lentilei si a distangei dintre obiect i ecran (L), daci !, = 40 cm
sil; =90 cm;
d. Deduceti expresia dimensiunii imaginii obiectului i, in functie de dimensiunea obiectului k4, I;, I; si
f1, in aproximatia paraxiali. Determinati marimile imaginilor reale ale tubului luminos formate de o
lentild cu distania focald f = 60cm dacd tubul si ecranul sunt menfinute la o distantd fixa
L =250 cm.

B. (3 puncte)
in al doilea experiment, Sebastian vrea si determine diametrul lentilei |
camerei foto. Pentru aceasta foloseste o rigla de plastic pe care o asazi in
dreptul geamului. Pe fotografia obfinutd (vezi figura alituratd) observa
formarea imaginii riglei §i a unor mici pete lJuminoase care provin de la
obiecte punctiforme luminoase, indepartate, exterioare camerei. Sebas-
tian masoard mérimea imaginii celor i, = 10 cm de pe rigla §i giseste
h, = 5,8 cm, iar pentru pata luminoasa gaseste d = 5 mm.

e. Realizafi un desen cu formarea unei petei luminoase;

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

noasi (1), distanta focala a lentilei (f), dimensiunea petei luminoase (d) si diametrul lentilei (D);
g. Determinati diametrul lentilei folosite, (D).

C. (2 puncte)
in ultimul experiment, Sebastian asaza tubul luminos AB in lungul aop a unei lentile cu distanta focala
f =40 mm si diametrul D = 8,0 cm. Cel mai apropiat capit al tubului, se afld faid de lentil la distanta
d, = 10 cm. Ecranul, perpendicular pe aop, poate fi agezat la diferite distante de lentila.
h. Determinati distanta de la ecran la lentila astfel incit pe ecran s3 se obtini o pata luminoasa de di-
mensiuni minime;
i. Determinati dimensiunea minimd a petei luminoase.

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

In cadrul unei probleme, elevul are dreptul 53 rezolve ceringele in orice ordine.

Durata probei este de 3 ore din momentul in care s-a terminat distribuirea subiectelor caitre elevi.
Elevii au dreptul 53 utilizeze calculatoare de buzunar, dar neprogramabile.

Fiecare problemf se puncteaza de la 10 1a { (I punct din eficiu). Punctajul final reprezinit suma acestora.
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Problema 2 Calorimetrie {10 puncte)

Ana incearcd sa incilzeasci m,,, = 1 kg de apd medicinala aflat la t; = 0°C cu ajutorul a my = 1 kg de apa
distilatd avind temperatura de t, = 100°C si doreste si o incilzeasca la peste 60°C. Consideram caldura spe-
cificd a apei medicinale egala cu cea a apei distilate. Ana dispune de un vas avind doui p#rti, acestea fiind
in contact termic una cu cealalti si izolate fatd de mediul inconjuritor, contactul termic existind doar intre cele
dou3 parti ale vasului {in continuare vas dublu). Se neglijeazi cildura schimbata de vas cu cele doua lichide.
a. Prima datd, Ana incearcd urmitoarea metoda: in partea dreapta toarna intreaga cantitate de apa medi-

cinald, iar in partea stingd intreaga cantitate de apa distilata, dupa care asteapta pentru ca sistemul si
ajungd la echilibru termic. Calculafi temperatura de echilibru, adica temperatura la care ajunge apa
medicinald prin aceastd metodd. (1punct)

b.1. Dupa prima incercare. Ana constati c nu a reusit s3 atinga temperatura doritd de 60°C. Astfel, ea

incearc3 o a doua metoda in modul urmator: in partea dreapta a vasului dublu toarnd intreaga cantitate
de apa medicinal, §i imparte apa distilata in trei par{i egale. Folosegte doar o treime din apa distilata
aflatd la 100°C, turndnd-o in partea stingi a vasului dublu. Dupa ce se atinge echilibrul termic, goleste
partea stnga a vasului dublu si toarna din nou o treime din apa distilata aflati la 100°C in partea stinga
a vasului dublu. Asteapta din nou atingerea echilibrului termic si repeta procedura 5i cu ultima canti-
tate din apa distilati calda. Care va fi temperatura finald atinsd pentru apa medicinala dupd acegti trei
pagi? (2 puncte)

b.2. Ana observi c nici in acest mod nu a reusit sa atinga temperatura dorit4, desi conform acestei metode

C.

temperatura atinsa este mai ridicata decit in baza primei metode (de la subpunctul a). Astfel, se decide
s3 Tmpartd apa distilata in mai multe parti egale. Care este numdrul minim de parti egale, n, in care
trebuie impdrtitd apa distilatd calda pentru ca apa medicinald sa atingd temperatura doritd de 60°C?
(2 puncte)

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

LTl ity

ficcure dintre problemele 1, 2, respectiv 3 se rezolvi pe o fonie separatd care se secretizeaza.

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

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

Fiecare problema se punctenzd de la 10 1a 1 {1 punct din oficiu). Punctajul final reprezintii suma acestora.
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Problema 3 Transformiri {10 puncte)

3.1 Un gaz ideal este supus transformdrii ciclice din figura alaturata. In
starea | temperatura este T; = 200 K, iarin starea 2 temperaturaeste T, =
300 K. (4,50 puncte) 2 3
a. Calculeazd temperatura T3 a gazului in starea 3.
b. Reprezinti grafic transformarea ciclicd in coordonate (p, p),
unde p este densitatea gazului. 1
c. Reprezinti grafic transformarea ciclica in coordonate (T, p)

v

3.2 Intr-un cilindru orizontal, inchis la ambele capete, se gliseste un piston mobil prins cu un resort de pere-
tele din stinga al cilindrului, ca in figura. Resortul este perfect elastic iar pistonul se deplaseaza fard frecare.
In partea din stnga, unde se afla resortul, cilindrul este vidat, iar in partea dreapta este umplut cu un gaz ideal
cu céldura molara la volum constant Cy,. Sistemul este izolat termic de mediul exterior iar capacitaile calorice
ale cilindrului si pistonului se neglijeaza. Se cunoaste constanta universala

a gazelor, R. T V.
Ny . k 171

Inifial pistonul este blocat si resortul nu este deformat. Volumul ocupat de [ A AAAAAAAAN

gazul cu temperatura T este V;. Pistonul este eliberat gi, dup stabilirea vid gaz

echilibrului volumul ocupat de gaz devine V5. (2,25 puncte)
a. Giseste expresia pentru temperatura finald a gazului, T,.
b. Sedau: V; =3V;,T;=330K si T; = 270 K. Calculeazi exponentul adiabatic al gazului
ideal din cilindru.

3.3 Un gaz ideal cu exponentul adiabatic y este inchis intr-un

cilindru cu un piston mobil care se poate deplasa fara frecare. Ci- p
lindrul (A) se afla intr-un vas cu lichid care este pastrat la tempe-
ratura constantd T §i este conectat cu al doilea vas (B) care este
izolat adiabatic fas de mediul exterior. Conexiunea este reali- B

zatd printr-un tub subtire in care se giseste un dop poros care per-
mite trecerea lentd a gazului (porfiunea de tub din exteriorul va-
sului cu lichid este izolata adiabatic). Initial vasul B este vidat. T |
Asupra gazului din cilindrul A se exerciti o presiune constanta p A |

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

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

Fiecare dintre problemele 1, 2, respectiv 3 s¢ rezolva pe o foaic separata care se secrelizenzi.

In cadrul unei probleme, elevul are dreptul s3 rezolve cerinele in orice ordine.

Durata probei este de 3 ore din momentu] in care s-a terminat distribuirea subiectelor cétre elevi,
Elevii au dreptul 53 utilizeze calculatoare de buzunar, dar neprogramabile.

Fiecare problemii se puncteaza de la 10 1a | {1 punct din oficiu). Punctajul final reprezinti suma acestora.
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Subiectul 1

A. Electrocinetici
a) In circuitul electric reprezentat in schema alaturata, se cunosc:
Ry =1Q, R, =2Q, Ry = 31, iar ampermetrul indicd un curent
electric de intensitate /, =2 A . Ce valoare indici voltmetrul? Atat
bateria electricd, cit §i ampermetrul, respectiv voltmetrul se
considerd ideale (r = 0, Ry = 0, Ry = +0). (3 puncte)

b) Laturile unui cub sunt confectionate din fire conductoare de aceeasi rezistenta electrici, egale
cu R = 1 . Determinaii rezistenta echivalenta a sistemului de rezistoare intre doui puncte
diametral opuse ale cubului (A si B) pentru: un ,,cub unidimensional” (un singur rezistor), un
»~cub bidimensional” (un patrat), un ,,cub tridimensional” si un ,,cub cvadridimensional”.
Gasiti formula general3 pentru rezistenta echivalenti a unui cub ,,n-dimensional” (intre doud
puncte diametral opuse ale cubului). (3 puncte)

~5 =
»Cub A

unidimensional”

ik

»Cub ~Cub
bidimensional” tridimensional”
~ B
Y
,2Cub
cvadridimensional”

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

In cadrul unei probleme, elevul are dreptul sit rezolve ceringele in orice ordine.

Durata probei este de 3 ore din momentul in care s-a terminat distribuirea subiectelor catre elevi.
Elevii au dreptul s3 utilizeze calculatoare de buzunar, dar neprogramabile.

Fiecare problema se puncieaziide la 10 1a 1 (1 punct din oficiu), Punctajul fing] reprezinti suma acestora.

h de Ld B =
Ll A
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B. Pistoane oscilante

Doud tuburi cilindrice, avand ariile sectiunilor transversale S, si S,

(S; > §;) sunt confectionate ca in figura aldturatd, axa longitudinala a
celor doi cilindrii fiind comunai si verticald. Cu ajutorul a dou3 pistoane,
legate rigid intre ele prin intermediul unei tije de lungime ¢, se inchid intre
ele v moli de gaz ideal, avand temperatura absoluti T . Presiunea
atmosferica in exterior este p,. Masa totald a pistoanelor §i a tijei rigide

este m . Dacd ansamblul pistoanelor si tijei este scos usor din pozitia de
echilibru si este apoi lasat liber, sistemul incepe s& oscileze, Fortele de
frecare, de orice naturd, se neglijeazi. Determinati perioada micilor
oscilatii ale sistemului in functie de marimile fizice m, v, T, S, 82, po,
constanta universald a gazelor perfecte R, acceleratia gravitationald g si exponentul adiabatic al
gazului y, in urmétoarele cazuri:

a) temperatura absolutd a gazului, T, nu se modifica in timpul oscilatiilor;

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

(3 puncte)

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

In cadrul unei probleme, elevul are dreptul 53 rezolve ceringele 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 problemi se puncteaza de la 10 Ia 1 (1 punct din oficiu). Punctajul final reprezinta suma acestora.
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Subiectul 2 10 puncte

A. Sisteme oscilante simple

a) Capetele unui resort elastic (format dintr-un numir mare de spire, avind constanta de
elasticitate k §i masa m) se prind intre ele, realizandu-se un inel circular cu raza mult mai mare
decat diametrul resortului. Se asazd resortul pe o suprafatd orizontald netedd, fard frecare.
Alungim resortul pastrandu-i forma circulara, dupi care il 1asam liber. Determinati viteza
maxima a unei spire n cursul oscilatiilor produse intre valorile extreme ale razelor Ry, si
Rpax precum si perioada micilor oscilatii radiale.

(2 puncte)

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

orizontal neted, firi frecare. Se cunoagte masa m a bilei

de la capatul tijei precum §i constantele de elasticitate

k, si ky ale resorturilor. Acestea sunt perpendiculare

pe tij4, iar locurile in care sunt fixate de tija impart

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

masa neglijabild. Axa de rotatie de la celalalt capit al

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

(3 puncte)

B. Oscilatii compuse

Un corp, care poate fi asimilat unui punct material,
participa la doud interactiuni de tip elastic pe directiile
axelor Ox si Oy, ambele aflate in plan orizontal. Datorit :
acestor interactiuni, corpul descrie traiectoria plana din
figura alaturati. Valorile de pe axe sunt exprimate in
centimetri. in momentul =0, viteza corpului este
orientata la fel cu axa Oy, avind valoarea vy, = 10cm/s.

o<

Se cer: } H
a) legile de migcare pe directiile celor doud axe, adica '
x =x() siy=y); (2 puncte)

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

h da i N =
ikl el S

Fiecare dintre subiectele 1, 2, respectiv 3 se rezolva pe o foaie separaid care se secretizeazd.

In eadrul unci probleme, elevul are dreptul si rezolve cerintele in orice ordine.

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

Fiecare problemi se puncteazii de ta 10 1a 1 (1 punet din oficiu). Punctajul final reprezintd suma aceslora.
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Subiectul 3 10 puncte

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

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

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

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

a) Completati tabelul de valori cu datele necesare, reprezentati grafic, pe hértia milimetricd
atagatd, pitratul perioadei de oscilatie in functie de masa suspendata de resort si determinati,
din grafic, constanta elastica a resortului,

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

B. O tava plani, orizontald avand masa M =1,5kg este atasata la capatul superior al unui arc ideal,
vertical de constanti elasticd & =185 N/m. Arcul este fixat la capitul inferior pe o podea plan,
orizontald. Pe tavi este agezatd, in repaus, o bild, de dimensiuni neglijabile, cu masa m=275g.
Tava este impinsa in jos, padnd in punctul A, situat la D =15cm fa(a de pozitia de echilibru a
sisternului §i este eliberata brusc, din repaus. Pe tot parcursul miscirii, arcul riméne vertical si tava
orizontala. Se neglijeazi masa arcului i frecérile cu aerul. Se va considera g = 9,8 m/s’.

a) Lace inaltime A, fatd de punctul A, se desprinde bila de tava?
b) Cat timp ¢, trece intre eliberarea sistemului in punctul A i momentul separarii bilei de tava?
c) Ce vitezd v, are bila cand se desprinde de tava?

Subiecte propuse de:

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

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

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

Fiecare dintre subicctele 1, 2, respectiv 3 sc rezolvi pe o foaie separatd care se secretizeazii,

In cadrul unei probleme, elevul are dreptul sa rezolve ceringele in orice ordine.

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

Fiecare problemd se puncteazi de fa 10 la 1 (1 punct din oficin), Punctaju) final reprezintd suma acestora.
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Probd scrisi

Problema 1. , Cutii negre” ... in curent alternativ (10 puncte)
In cadrul unui proiect de cercetare a unor fenomene electromagnetice se utilizeazi un generator de frecvent

variabild, conductori de leglturi 5i ,cutii negre” (CN) ce confin clemente de circuit. O ctapa a proiectului a fost studiul
unut circuit de curent alternativ (vezi Figura 1.1). In urmitoarea etapd, s-a propus schema refelei electrice prezentate in
Figura 1.2. Se considerd constanta x=3,14.

P
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P’ P Py P P
Figura 1.1 Figura 1.2

a. intre bornele P si P ale portiunii de circuit din Figura 1.1 s-a montat generatorul de frecven(a variabila. in cutia CN1
sc afld o grupare serie RLC, iar in cutia CN2 se afld o grupare paralel RLC. Elementele de circuit din CN1 gi CN2, sunt
identice §i au valorile date in tabelul de pe FISA DE RASPUNS. Sd se completeze acest tabel utilizind pentru frecventa
toate valorile de la 40,00 Hz pédnd la 54,00 Hz, cu pasul de 2,00 Hz si sd se reprezinte pe pcelasi grafic impedantele
cutiilor CN1 i CN2 in functie de frecventa.
b. Reteaun electricd din Figura 1.2 poate fi utilizaté pentru realizarea instalatici de iluminat a unei cladiri. Generatorul
de curent alternativ are tensiunea efectivd U = 220,00V si frecventa v =50,00 Hz fixata. in cutia de tip CN3 se afli o
bobind cu inductanta L =350,00 mH si un rezistor cu rezistenta electrici R, grupate in serie. Cutiile de tip CN4 sunt
scoase din circuit §i inlocuite cu fire conductoare cu rezistenfa electricd neglijabila, iar in cutiile de tip CNS se afla
becuri identice, fiecare bec avind tensiunea nominald U’ =120,00V . in aceste conditii, prin bobind trece un curent
electric cu intensitatea efectivi 1 =2,00A.

b.1. 5i se determine puterea disipata de cutia CN3 daci se produce un scurtcircuit la instalatia de iluminat,

b.2, S& se determine rezistenia electric echivalentd a becurilor, daci puterea disipats in instalatia de iluminat

este maxima.
c. in reteaus electrica din Figura 1.2 cutiile CN3, CN4 si CN$ pot contine rezistori cu rezistenia electricd R, =10,00Q2,
bobine cu inductanta L = 50,00 mH §i condensatori cu capacitatea electricd € =20,00 4F .

c.1. Se consideri cutiile CN3, CN4 gi CN3 identice, jar impedania retelei nu depinde de numirul de celule, S&

se deducd impedanta echivalentd a refelei electrice in funcjie de impedanja unei cutii §i sd se precizeze

valoarea frecventei generatorului pentru care impedania echivalem a retelei electrice devine nuld, justificind

rispunsul.

€.2. Presupunem ci in fiecare cutie CN3 si CN4 se afli doar cite o bobina (cu inductania de mai sus), iar in

fiecare cutie CN5 se afld doar un condensator (cu capacitatea de mai sus). Sd se defermine frecvenia

generatorului in situafia in care reteaua electricd se comporti ca un filtru trece jos (potentialul punctului P, este

egal cu potentialul punctului Py), considerind potentialul electric al punctului £’ nul. Numaru] de celule ale

refelei electrice este suficient de mare incét impedanta ei nu depinde de numéarul de celule.

Problema 2. Interferenta luminii ... (10 puncte)

Doud surse de lumind coerente emit simultan dou# radiafii monocromatice cu lungimile de unda A =600 nm

si A; = 0,4 pm. Distan{a dintre surse este s =1mm, iar pe un ecran situat la distanta & =1,2m fatd de planul surselor,

paralel cu acesta, se observi o figurd de interferentd. In mijlocul ecranului este delimitat un pétrat cu latura £ =6mm,
astfel incdit maximul central se afla in mijlocul patratului, iar franjele sunt paralele cu doud din laturile acestuia.

a. Sd se determine pozifiile de pe suprafata pitratului in care franjele luminoase coincid.

b. Sd se precizeze numirul maxim de franje luminoase distincte ce sunt observate in interiorul pitratului si pozitiile
acestora.

c. Se ageazi a treia sursd de lumind, identica primelor doua surse, la mijlocul distantei dintre ele. In fata celor trei surse
se plaseaz3 un filtru de absorbtie ol radiatiei cu lungimea de undd A, . Sd se determine pozitiile maximelor 5i minimelor
de interferentd situate in interiorul patratului. S4 se calculeze raportul intensitifilor celor doua tipuri de franje luminoase
observate.

Problema 3. TRR — Invarianta vitezel luminii {10 puncie)

in desenul din Figura 3.1, sistemul inerfial R', cu originea in O', se deplaseazi cu viteza constantd &, in
raport cu sistemut inertial R, cu originea in O, astfel incat, la momentul initial, '=1=0, cele doud origini au coincis.

Fiecare dintre problemele 1, 2, respectiv 3 se rezolva pe o foaie separaté care se secretizeaz.

In cadrul unei probleme, elevul are dreptul sé rezolve cerinfele in orice ordine.

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

Fiecare problema se puncteazi de Ia 10 Ja 1 (1 punct din oficiu). Punctajul final reprezintd suma acestora,

9‘“5‘““"
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Vitezele unei particule P, raportate la cele doud sisieme de referintd inertinle, R' i respectiv R, sunt constante,
V' i respectiv V. Fiecare dintre aceste viteze are o componentd paraleld cu u §i o componentd perpendiculard pe i,

astfel incdt: V'=V' +¥'); Vv=V,+V,,

V -
Z A [ Vi
R' K 1] '
| P Za Wl S
R
’-.!
Y' Y,

Pl

Figura 3.1

Se cunoagte forma vectoriald a trans{ormirilor Lorentz speciale, exprimate prin relagiile;

F'=F+ﬁ[(r-1)%-r-:]; ra==l ;;er-(:-%}
u wt c

[
unde 7 §i respectiv 7 sunt vectorii de pozitie ai particulei P, in raport cu observatorul O din sistemul R si respectiv in
raport cu observatorul O' din sistemul inertial R', ficcare dintre acegtia aviind o componenti paraleld paraleld cu # §i o

componentd perpendiculard pe &, astfel incdt: F'=F' +r'y; F=r, +r,.
8. 1) Cunoscind grupul transformrilor Lorentz speciale, scalare:

' r y—ut

X=x; 9= 2,2= ___2—
T e

2 ]

c €

sd se deducd forma vectoriala a transformarilor speciale Lorentz, prezentate mai sus si 5d se exprime:

2) vV, =f(ir',.,-; Vit u; c) I V= g(V_,_; v ii; u;c).
b. Dach @ si respectiv & sunt unghiurile care precizeazh orientdrile vectorilor ¥ si respectiv V', in raport cu vectorul
i, sd se exprime: 188'= h(6; u; v;c)5i sd se particularizeze expresia lui 1g8’, pentru cazul cind particula P este un

foton.
¢. Dacd deplasarea particulei P, in raport cu sistemul inertial R, este paralel cu axa OX, ceea ce presupune ca unghiul
8 =0, 54 se demonstreze existenta relafiei:

particularizdnd-o apoi considerind ci particula P este un foton, §i sd se formuleze o concluzie, corespunzitoare acestui
caz particular.

Subiect propus de:

Prof. Dr. Luciu ALEXANDRESCU, Colegiul National ., Dr. foan Mesotad”, Bragov
Prof. Dr. Gabriel FLORIAN, Colegiul National ,,Carol 1", Craiova

Prof. Cristian MIU, Colegiul Nafional ,, fon Minulescu™, Slatina

Prof Dr. Mihail SANDU, Licenl Tehnologic de Turism, Calimdnegti

Fiecare dintre problemele 1, 2, respectiv 3 se rezolvi pe o foaie separatd care se secretizenzi.

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

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

Fiecare problema se puncicazi de la 10 1a 1 (1 punct din oficiu). Punctajul final reprezinti suma acestora.
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FISA DE RASPUNS

Clasa a XII-a, Problema 1.a
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