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DE FIZICA

aditia a 48-a

PROBA TEORETICA

Problema I (10 puncte)
A. Datele pentru calculator

Numerele se scriu pozitional, in baza zece, folosind cifrele de la 0 la 9. Astfel, ,cuvantul” de patru cifre
4012 reprezintd numérul 4x10° +0x10% +1x10" +2x10° .

Prelucrarea datelor in calculatoare se face utilizdnd scrierea pozitionald in baza doi (sistem binar), in
care se folosesc numai cifrele 0 si 1. De exemplu, in baza de numeratie 2, ,cuvantul” de doué cifre 11
inseamnd 1x 2" +1x2°, adicd numarul 3 exprimat in baza 10.

Transmiterea si procesarea datelor intr-un calculator se realizeaza in sistem binar, prin utilizarea unor
pulsuri dreptunghiulare de tensiune, avand fiecare aceeasi durata r. Asfel, pentru cifra 1 se utilizeaza

un puls de tensiune cu valoarea U, =0,50V , iar pentru cifra 0 se folosegte U, = 0,00 V.

Sarcina de lucru nr.1
Intr-un calculator, este necesara transmiterea repetata (fara pauze) a numérului 217 .

1.a. Reprezinta grafic dependenta de timp a tensiunii utilizate in cursul transmiterii repetate a numarului
217, daca se utilizeaza reprezentarea binara a acestui numar, folosindu-se ,cuvinte” de 8 pozitii (8 biti).

1.b. Determina valoarea efectiva a tensiunii utilizate pentru transmiterea repetata a numarului 217, in
conditiile mentionate in cadrul sarcinii de lucru 1.a.

Pentru o alta procesare de date in calculator, este necesara transmiterea repetata (fara pauze) a
numarului 255.

1.c. Determina valoarea efectiva a tensiunii utilizate pentru transmiterea repetata a numarului 255, daca
se utilizeaza reprezentarea binara a acestui numar, folosindu-se ,cuvinte” de 8 biti.

®B. Simetrie
Pentru realizarea a doua retele electrice se utilizeaza doua tipuri de rezistori, avand rezistentele electrice
R,, respectiv R, . Rezistorii sunt plasati pe fiecare dintre laturile cuburilor POLIEDRU si SCHIMBAT si

sunt conectati prin fire metalice cu rezistenta electrica neglijabila (figura 1).
Sarcina de lucru nr.1

1.a. Determina expresia rezistentei electrice echivalente R,_ dintre nodurile P si R ale retelei
electrice POLIEDRU .

1.b. Determina expresia rezistentei echivalente Rg_. dintre nodurile S si C ale retelei electrice
SCHIMBAT .

1.c. Calculeaza valoarea rezistentei electrice R,, daca rezistentele electrice echivalente R,  si Rg ¢
sunt egale si daca rezistenta electricad R, are valoarea de 1,00Q).
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Figura 1

Rezistorii cu rezistenta electrica R, de pe laturile cubului POLIEDRU se inlocuiesc cu bobine, iar
rezistorii cu rezistenta electricd R, se Tnlocuiesc cu condensatori (figura 2). Impedanta Z, a fiecarei
bobine are componenta rezistivda R, =3,00 Q si componenta reactiva X, =1,00Q. Fiecare
condensator este considerat ideal si are impedanta Z, . Bobinele si condensatorii sunt conectati prin fire
metalice cu rezistenta electrica neglijabila.

POLIEDRU

Figura 2

intre nodurile P si R ale retelei POLIEDRU cu impedante, se aplica o tensiune alternativa sinusoidala,
avand valoarea efectivd U, =9,00V si frecventa v, =50,00Hz. In aceste conditii se constatd c&

tensiunea si curentul electric alternativ din reteaua POL/IEDRU sunt in faza.
Sarcina de lucru nr.2

2.a. Determina valoarea capacitatii electrice C a condensatorului.

2.b. Calculeaza valoarea rezistentei electrice echivalente nodurile P si R ale retelei POLIEDRU , in
conditiile mentionate in cadrul acestei sarcini de lucru.

2.c. Determina valorile pentru puterea activa, reactiva si aparenta din circuitul electric POLIEDRU cu
impedante.
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Problema a I1- a (10 puncte)
A. Fluierul

Unele instrumente muzicale, ca de exemplu flautul sau fluierul pot fi modelate printr-un tub deschis la
ambele capete. Cele doua schite din figura 3 ilustreaza o sectiune longitudinald printr-un fluier gi o
vedere de deasupra a acestui instrument muzical.
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Figura 3

In imediata apropiere a zonei prin care se sufld aer prin fluier se afla o deschiz&turd M. Fluierul are
doua gauri (deschizaturi) circulare N si P, situate astfel incat MN = NQ si NP = PQ. Considera ca
distanta MQ este de 38cm si ca viteza sunetului in aer are valoarea de 340m-s™'. Ai in vedere c& in

zona in care aerul din fluier este in contact cu aerul din exterior nu se poate realiza comprimarea
acestuia si prin urmare nu poate apare un nod al undei sonore.

Sarcina de lucru nr.1

1.a. Determina valoarea frecventei fundamentale, corespunzatoare sunetului emis in situatia cand se
sufla aer in fluier, tindndu-se astupate deschizaturile N si P .

1.b. Calculeaza valoarea maxima a lungimii de unda a sunetului emis, atunci se sufla aer in fluier, si nu
se astupa nici deschizatura N, nici deschizatura P .

1.c. Dedu valoarea raportului dintre frecventele sunetelor emise, atunci se sufla aer in fluier, si se tine
astupata numai deschizatura P, respectiv numai deschizatura N .

B. Oscilatiile lustrei
Problema iti propune sé& analizezi modurile in care poate oscila o lustré cu patru Iampi.

Un cadru patrat, rigid, este construit din bare cu lungimi egale 2 si cu mase neglijabile. in varfurile
cadrului sunt fixate corpuri mici, grele, avand fiecare masa m. Cadrul este suspendat si mentinut in

pozitie orizontala prin fire care il leaga de tavanul orizontal. Firele, de lungimi egale cu 74J2 sunt perfect
deformabile si au masa neglijabila. in pozitia initiald, de echilibru, firele sunt dispuse de-a lungul
verticalelor varfurilor cadrului, astfel incat varfurile cadrului si punctele in care acesta este suspendat
sunt varfurile unui cub (figura 4).
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Figura 4
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Considera un sistem de coordonate Oxyz. Atunci cand
cadrul patrat se afla Tn echilibru, centrul sau se afla in A’ A
originea O a sistemului, iar diagonalele acestuia sunt .' 9 |
dispuse de-a lungul axelor Ox, Oy ; verticala dusa in

centrul cadrului patrat se afla pe axa Oz a sistemului de
coordonate . Marimea acceleratiei gravitationale este g .

Sarcina de lucru nr.1

Lustra oscileazd dupa o directie paralela cu bara AB a
cadrului. Tn cursul oscilatiei bara ramane in planul
ABB'A’, determinat de pozitia sa initiala $i de punctele
A'B' in care aceasta este suspendata (figura 5).

1.a. Determina expresia perioadei T, a micilor oscilatii ale

lustrei.
Figura 5

Sarcina de lucru nr.2

Se roteste lustra astfel incat centrul cadrului sdu rdmane pe axa Oz. In noua situatie, directia fiecarui fir
formeaza unghiul « cu directia initiala verticala (figura 6). In cursul rotirii, firele sunt tot timpul intinse,
diagonalele cadrului se rotesc cu unghiul ¢, iar centrul cadrului se Tnalta cu h.
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Figura 6

2.a. Scrie coordonatele varfului C al cadrului patrat aflat in pozitia initiala (inaintea rotirii), in raport cu
sistemul Oxyz.

2.b. Scrie coordonatele varfului C" al cadrului patrat in situatia in care cadrul este rotit. Exprima
rezultatul in functiede 7, h si ¢.

2.c. Determina expresia unghiului « in functie de unghiul ¢ .

2.d. Dedu expresiile coordonatelor pentru varfului C" al cadrului patrat, in situatia in care firele de
suspensie sunt rotite. Exprima rezultatul in functie de 7 si «.

Sarcina de lucru nr.3
Se roteste cadrul, astfel incat fiecare fir se roteste cu un unghi ¢, si apoi se elibereaza. Cadrul se migca
astfel Tncat centrul sau ramane pe axa Oz. Considera ca in cursul rotirii libere a cadrului, unghiul «

(exprimat in radiani) este suficient de mic pentru ca relatile sina=a, cosa=1 si a®=0 sa fie
adevarate pentru orice a (0<a<ay).
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3.a. Determina expresia modulului momentului fortelor care rotesc cadrul atunci cand firele de suspensie
sunt rotite cu unghiul « . Exprima rezultatul in functie de ¢, m, g si ¢ .

3.b. Determina expresia modulului acceleratiei de-a lungul traiectoriei (tangentiale) pentru fiecare dintre
corpurile cu masa m, atunci cand firele de suspensie sunt rotite cu unghiul «, ca functie de ¢ si de
variatia unghiului « .

3.c. Scrie ecuatia de migcare care descrie rotirea cadrului.
3.d. Determina expresia perioadei miscarii oscilatorii a cadrului.

Problema a I11- a (10 puncte)

A. Anemometru Sonic

Anemometrele Sonic masoara viteza vantului pe baza timpul de zbor a impulsurilor
sonice intre perechi de traductoare. Cu aceste aparate se pot face masurari
temporale foarte fine, ceea ce le face foarte potrivite pentru masurarea turbulentelor.
Avéand in vedere ca viteza sunetului variaza cu temperatura, anemometrele Sonic
sunt folosite si ca termometre.

Fie un semnal sonor care se propaga dus-intors intre doua traductoare (punctiforme)
A si B aflate la distanta L. Viteza semnalului sonor fata de aer este c.

Sarcina de lucru nr. 1
Considera ca vantul sufla cu viteza 1, pe directia AB. In acest caz, timpii de
propagare a sunetului sunt ty, respectiv ty., astfel incat t,, < t,,.

1.a. Dedu expresiile care permit calcularea modulelor vitezelor ¢ si v, in functie de &gy, tgg 5i L.

1.b. Daca viteza de propagare a sunetului este ¢ = 344 m/s, iar viteza vantului este v, = 100,0 km/h,
calculeaza timpii ty, si ty; considerand L = 20.0 em .

Sarcina de lucru nr.2

Considera acum ca vantul sufld sub un unghi fata de directia AB, astfel incat componentele vitezei sale
sunt v, si ;.

2.a. Dedu expresia care permite calcularea componentei longitudinale a vitezei vantului, v;, in functie de
t-]__. t: §i L.

2.b. Dedu expresia care permite calcularea vitezei sunetului, ¢, in acest caz, in functie de £;, £ siL.

2.c. Privegte inca odata fotografia. Da o explicatie scurta pentru necesitatea prezentei celor sase
traductoare.

2.d. Da o explicatie scurtd a modului in care ploaia influenteazé determinarea vitezei aerului cu acest
anemometru.

Sarcina de lucru nr.3

La propagarea undei sonore printr-un element de volum de aer, V, se manifesta o variatie periodica a
presiunii, 4p, care determind o modificare a volumului cu AV. Datoritd conductivitatii termice mici a
gazelor, precum si rapiditatii cu care se propaga variatia presiunii Ap, transformarea gazului poate fi
considerata adiabatica. Viteza sunetului in aer, ¢, depinde de densitatea aerului, p, si de modulul de

s 3
compresibilitatea B (B = =} :f} conform relatiei: ¢ = i'%'
'

3.a. Considerand ca aerul (masa molara u_ = 28,8 ;f; exponent adiabatic ¥ = 1,40) se comporta ca un
gaz perfect, determina expresia vitezei sunetului in aer ¢, in functie de temperatura aerului T.
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3.b. Calculeaza temperatura la care viteza sunetului va avea valoarea care apare la punctul 1. b.
(B = 8315 Jmel ' K).

B. Unda de soc

Unda de soc reprezintdi o zona de presiune ridicata care se propaga cu viteza mare
in lungul axei Ox (vezi figura 7 a). Cand unda ajunge intr-un loc presiunea creste brusc, in acel loc, de la

Dy la 2p;.

Sarcina de lucru nr.1

in calea undei se afla o pana de masa m ale carei dimensiuni sunt indicate in figura 7 b.

1.a. Calculeaza viteza imprimata penei imediat dupa trecerea frontului undei de soc peste ea. Considera
ca pana se poate deplasa numai pe orizontala si ca viteza imprimata penei este mult mai mica decéat
viteza de propagare a undei de soc; neglijeaza frecarile.
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Figura 7
© Subiect propus de:

Dr. Delia DAVIDESCU — Centrul National pentru Evaluare si Examinare —-MECT S
Dr. Constantin COREGA — Colegiul National ,Emil Racovita”, Cluj — Napoca
Conf. univ. dr. Adrian DAFINEI — Facultatea de Fizica — Universitatea Bucuresti
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DE FIZICA
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PROBA TEORETICA

FOAIE DE RASPUNSURI

Problema I (10 puncte)
A. Datele pentru calculator

Sarcina de lucru nr. 1

1.a. Reprezentarea grafica a dependentei de timp a tensiunii utilizate in cursul transmiterii repetate a
numarului 217

0,60p
1.b. Valoarea efectiva a tensiunii utilizate
pentru transmiterea repetata a numarului 1,20p
217
1.c. Valoarea efectiva a tensiunii utilizate
pentru transmiterea repetatda a numarului 0,40p
255
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B. Simetrie

Sarcina de lucru nr. 1

1.a. Expresia rezistentei electrice
echivalente R,_ dintre nodurile P si R ale

retelei electrice POLIEDRU

1.b. Expresia rezistentei electrice rezistentei
echivalente Rg_ dintre nodurile S si C ale

retelei electrice SCHIMBAT

1.c. Valoarea rezistentei electrice R,

Sarcina de lucru nr.2

2.a. Valoarea capacitatii electrice C a
condensatorului

2.b. Valoarea rezistentei electrice
echivalente nodurile P si R ale retelei
POLIEDRU cu impedante

2.c. Valorile pentru puterea activa, reactiva
si aparenta din circuitul electric POLIEDRU
cu impedante

Oficiu

1,20p

1,40p

0,40p

2,60p

0,40p

0,80p

1,00p

Foaie de Rdspunsuri
Problema I
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A. Fluierul

Sarcina de lucru nr.1

1.a. Valoarea frecventei fundamentale,
corespunzatoare sunetului emis in situatia
cand se sufla aer in fluier, tindndu-se
astupate deschizaturile N si P

1.b. Valoarea maxima a lungimii de unda a
sunetului emis, atunci se sufla aer in fluier, si
nu se astupa nici deschizatura N, nici
deschizatura P

1.c. Valoarea raportului dintre frecventele
sunetelor emise, atunci se sufla aer in fluier,
si se tine astupata numai deschizatura P,
respectiv numai deschizatura N

B. Oscilatiile lustrei

Sarcina de lucru nr.1

1.a. Expresia perioadei T, a micilor oscilatii
ale lustrei

Sarcina de lucru nr.2

2.a. Coordonatele varfului C al cadrului
patrat aflat in pozitia initiala

1,20p

0,60p

0,80p

0,60p

0,20p
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2.b. Coordonatele varfului C" al cadrului
L . A . 0,60p
patrat in situatia in care cadrul este rotit
2.c. Expresia unghiului in functie de

. p g a : 1,60p
unghiul ¢

2.d. Expresiile coordonatelor pentru varfului C" al cadrului patrat, in situatia in care firele de suspensie
sunt rotite

0,60p

Sarcina de lucru nr.3

3.a. Expresia modulului momentului fortelor
care rotesc cadrul atunci cand firele de 1,60p
suspensie sunt rotite cu unghiul «.
3.b. Expresia modulului acceleratiei de-a
lungul traiectoriei (tangentiale) pentru fiecare
; . : o 0,40p
dintre corpurile cu masa m atunci cand
firele de suspensie sunt rotite cu unghiul «
3.c. Ecuatia de miscare care descrie rotirea
S 0,40p
cadrului
3.d. Expresia perioadei migcarii oscilatorii a
. 0,40p
cadrului
Oficiu 1,00p
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Problema a I11- a (10 puncte)
A. Anemometru Sonic

Sarcina de lucru nr. 1

1.a. Expresiile care permit calcularea
modulelor vitezelor ¢ si 1,

1.b. Valorile pentru timpii £5; $i 52

Sarcina de lucru nr.2

2.a. Expresia care permite calcularea
componentei  longitudinale a  vitezei
vantului, v,

2.b. Expresia care permite calcularea vitezei
sunetului, ¢

2.c. O explicatie scurta privind necesitatea prezentei celor sase traductoare

1,00p

0,50p

2,00p

0,50p

0,50p
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2.d. O explicatie scurtd a modului in care ploaia influenteazd determinarea vitezei aerului cu acest
anemometru.

0,50p
Sarcina de lucru nr.3
3.a. Expresia vitezei sunetului in aer ¢ in 1,00p
functie de temperatura aerului T
3.b. Temperatura la care viteza sunetului va
0,50p
avea valoarea care apare la punctul 1. b
B. Unda de soc
Sarcina de lucru nr.1
1.a. Viteza imprimata penei, imediat dupa
. . 2,50p
trecerea frontului undei de soc
Oficiu 1,00p
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