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1 Un corp confectionat dintr-un aligj de zinc s cupru cantareste 4 kg.

Determina:

a) densitateaaligului, daca masade cupru din alig este my = 2,5 Kkg;

b) cu cét sar modifica densitatea aligjului fata de cazul anterior daca acesta

ar fi facut din mase egale de zinc S cupru.

Se cunosc: densitatea cuprului, 8900 kg/n si densitatea zincului, 7100 kg/nt.
2. Familia ta tocmal s-a cumparat un autoturism s plecati intr-o excursie.
Autoturismul ruleaza pe o sosea rectilinie cu viteza vi = 30 m/s S se apropie de un

camion cu lungimea L1 = 20 m, care se deplaseaza cu viteza s = 72 km/h. Autotu
rismul se angajeaza h depasirea camionului; cand distanta dintre dintre cele doua
vehicule este d; = 30 m. Tn momentul initierii acestei manevre, din sens opus vine un
tractor cu viteza vz = 36 km/h. Tu trebuie sa determini:

a) viteza autoturismului fata de camion si fata de tractor;

b) timpul necesar depasirii, daca manevra se considera incheiata céand
autoturismul gjunge la distanta d, = 50 m in fata camionului;

c) diastanta parcursa de autoturism in timpul manevrel de depasire;

d) distantads ce trebuie sa existe intre autoturism si tractor pentru ca manevra
de depasire sa se faca in siguranta (in momentul ntalnirii cu trasctorul,
autoturismul se aflaladistanta d, in fata camionului).

3. Tti construiesti un acvariu cubic si, neavand dect un pestisor, pentru ca acesta
sa nu fie stresat de singuratate asezi, pe fundul s pe una dintre fetele laterale ale
acvariului, céte o oglinda plana. Deasupra acvariului, la o inaltime de 50 cm fata de
suprafata libera a apei, montezi un bec.

a) Determina céte imagini de-ale sale va vedea pestisorul.

b) Traseaza mersul razelor de lumina pentru a obtine imaginea becului n
oglinda de pe fundul acvariului.

c¢) Determina distanta dintre bec s imaginea sa in oglinda de pe fundul
acvariului, daca adancimea apei este de 30 cm, iar indicele de refractie al
apel este 4/3.

d) Laun moment dat, pestisorul este imobil la o adancime de 20 cm s este
privit dupa o directie verticala;, determina la ce adincime pare a se afla
pestisorul.

Indicatii: C

() pentru unghiuri mici se poate consideracatg ? ?sn ?;

(i) legea adoua arefractiel are expresan;gni =n,snfr;

(i) Tn triunghiul dreptunghic ABC, se definesc sinusul unghiului ? si tangenta

acestui unghi prinrelatiilesin? = AB/BC si tg? = AB/AC. A B
Prof. Florin Macesanu, Prof. Florin Viorel Sanoiu, Alexandria
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1. Doua resorturi €elastice, identice, foarte p (Pa)
usoare sunt legate in serie. La unul din capetele
gruparii, este legat un corp asezat pe o suprafata 2000
orizontala, iar celaalt capat este tras vertical, in sus,
Cu viteza constanta v = 1 cm/s. Aria suprafetel de
contact dintre corp si suprafata este S= 20 cn¥. t(s)
La Tnceput, resorturile sunt intinse, dar 0
netensionate; presiunea exercitata de corp asupra
suprafetei depinde de timp cain figura aaturata. Determina:
a) masa corpului s timpul dupa care se desprinde acesta de suportul
orizontal;
b) deformarea fiecarui resort, Tn momentul desprinderii corpului de suport;
c) forta de reactiune din partea suportului dupa 6 secunde din momentul in
care capatul superior a gruparii ainceput safietras,
d) constanta elastica a fiecarui resort;
€) variatiaenergiel mecanice asistemului Tn intervalul [0, 8 g].
Considerag = 10 N/kg.

2. Construiesti fratelui tau mai mic un trenulet, din cinci paralellplpede din lemn,
cu densitatea 600 kg/nT si dimensiunile 5 cm x5 cm x 10 cm. “Locomotiva’ si cele
patru “vagoane’ sunt legate intre ele cu fire elastice, identice, avand lungimea in stare
nedeformeta 10 cm s constanta elastica 50 N/m.

Fratele tau trage orizontal de “locomotiva’ (paraelipidedul dintr-un capat) cu
viteza constanta v = 2 cm/s. Forta de frecare la alunecare dintre corpuri S podea
reprezinta 20% din greutatea fiecarui corp. Considerand g = 10 N/kg, determina:

a) valoareafortel cu care este trasalocomotiva in momentul in care trenuletul

se misca uniform (ultimul vagon s-a pus in miscare);

b) valoarea alungirii fiecarui fir elastic, cand trenuletul se misca uniform;

¢) timpul dupa care se pune Th miscare fiecare “vagon”;

d) distanta parcursa de fiecare “vagon” panacand intregul trenulet este pusin

miscare,

€) lungimea trenuletului in timpul miscarii uniforme;

f) lucrul mecanic efectuat pentru punerea Th miscare a trenuletului.

3. Vrel sai daruiesti mamei tale o bijuterie din aur s 0 comanzi (cu banii
taticului) unui bijutier. Cand este gata, 0 cantaresti in aer si in apa; valorile obtinute
sunt, respectiv, 5,000 g s 4,676 g.

Stabileste daca bijuteria contine numal aur sau contine un amestec de aur s
argint.



Cunosti: densitatea aurului, 19.300 kg/nT, densitatea argintului, 10.400 kg/n?
s densitatea apei 1000 kg/nT.
Prof. Florin Macesanu, Prof. Florin Viorel Sanoiu, Alexandria
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1 Pe o tija verticaa, suficient de lunga, aflata in cAmp gravitational omogen se fixeaza
un corp punctiform A, Thcarcat cu sarcina electrica g, = 2,5 ?C. Un at corp punctiform B, cu
masam= 10 g s sarcinaelectricaq, = 0,10 ?C, poate culisa pe tija, deasupra primului corp,
cu frecari neglijabile.
Corpul B este blocat ladistantar; = 10 cm de corpul A; la un anumit moment, €l este
deblocat. Calculati:
a) distantadintre corpurile electrizate la care corpul B se poate aflain echilibru;
b) intensitatea cdmpului electric generat de sistemul celor doua corpuri, Tn cazul n
care corpul B este in echilibru, la jumatatea distantei dintre elg;
€) vitezamaxima atinsa de corpul B dupa deblocarealui;
d) Tinatimea maxima (fata de corpul A) la care poate sa se ridice corpul B;
e) distanta dintre corpurile electrizate la care corpul B se poate afla in echilibru, in
cazul in care tija este inclinata cu unghiul ? = 60° fata de verticala.
Considerati constanta din legea lui Coulomb k = 920° N m*/C* s valoarea acceleratiei
gravitationade g = 10 N/kg.

Prof. Florin Macesanu, Prof. Florin Viord Stanoiu, Alexandria

2. O sursa de tensiune continua, avand o anumitat.e.m. s 0 anumita rezistenta interioa-
ra, debiteaza intr-un circuit exterior format dintr-un rezistor de rezistenta reglabila

Determinati valoarea raportului dintre rezistenta electrica a rezistorului S rezistenta
electrica interioara a sursei in cazul in care puterea electrica debitata pe acest rezistor
reprezinta o fractiune k = 8/9 din valoarea maxima a puterii pe care sursa o poate transfera
circuitului exterior.

Prof. Romulus Sfichi, Suceava

3. Vectorul de pozitie a unui punct material variaza cu timpul dupa legea de miscare
F 2 mi ?nt ] , In care msi n sunt constante pozitive, iar i S j sunt versorii unui sistem
rectangular de axe xOy. Determinati:

a) ecudtiatraiectoriei punctului material si reprezentarea grafica a acesteia;

b) dependenta de timp a vectorilor viteza instantanee s acceleratiei instantanee,
precum s dependenta de timp a modulelor acestora;

C) expresiavectorului vitezamediein intervalul (O, ?).
Prof. Florin Macesanu, Prof. Florin Viord Stanoiu, Alexandria

4, Un elicopter dationeaza deasupra unei campii;
pilotul elicopterului vede doua locomotive cu aburi

A . A . . L.
aflate Tn miscare rectilinie uniforma, cu vitezele Vv, s

2d

<
<C

" d 3d



Vz ? ?Vl (avand valoarea comunav = 10 m/s), pe sine paralele s apropiate, precum si fumul
fiecarei locomotive (vezi figura aaturata).

Anaizand figura, determinati orientarea S valoarea vitezel vantului care bate in
campie.

Prof. Florin Macesanu, Prof. Florin Viorel Stanoiu, Alexandria

MINISTERUL EDUCATIEI NATIONALE
INSPECTORATUL SCOLARAL JUDETULUI GALATI

2 noiembrie 2000
SCOALA NORMALA “COSTACHE NEGRI”

CLasa A X-A

SUBIECTE

1. De labaza unui plan inclinat cu unghiul ? = 30° fata de orizontala, se lanseaza
0 minge, in planul vertical al liniei de cea mai mare panta, sub unghiul ? fata de pla-
nul inclinat, cu viteza vg = 9,8 m/s.
Dupa ciocnirea perfect elastica cu planul inclinat, mingea revine in punctul de
lansare, parcurgand n sens invers aceeas traiectorie. Determinati:
a) vaoareaunghiului ?;
b) distanta dintre punctul de lansare s punctul Tn care mingea ciocneste
planul Tnclinat;
c) vaoarea unghiului ? pentru care distanta dintre punctul de lansare s
punctul Tn care mingea ciocneste planul inclinat este maxima, precum si
valoarea acestel diastante maxime.

Prof. Anton Pantdimon, Constanta

2. O bara omogena AB se sprijina, cu frecare, pe un ghidgj
circular cu diametrul mai mare decdt lungimea barei, intr-o
sectiune normala a ghidgjului (vezi figura aaturata).
Cunoscand vaoarea unghiului ? s faptul ca echilibrul o
barei (la limita alunecarii) are loc pentru o anumita valoare a
unghiului ?, determinati: A
a) expresia coeficientului de frecare la aunecare B
capetelor barei pe ghidg (acelas pentru ambele 5
capete); ’
b) valoarea coeficientului de la punctul precedent in urmatoarele cazuri:
(i) ? =2 =30"; ([i)?? 0 (iii)?=0.
Prof. Romulus Sfichi, Suceava
3. Tn varful A a unui plan inclinat cu un anumit unghi ? ? (0, 90°%) fata de

orizontala, se afla un corp punctiform de o anumita masa s incarcat cu o anumita
sarcina electrica

La capatul de jos B a planului (vezi
figura daturata), este fixat un at corp
punctiform, Tncarcat cu o sarcina electrica de
aceeas polaritate cu a corpului din A. Se lasa
primul corp sa alunece (fara frecari) in lungul




liniei de panta maxima AB (lungimea AB a planului inclinat este L). Corpul mobil se

opreste la distantal | de punctul B.
Determinati punctul de pe segmentul AB in care viteza corpului mobil este
maxima (sistemul se aflain aer s se consideraizolat electric).
Prof. Romulus Sfichi, Suceava
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1 Ciclul Carnot 12341, reprezentat aaturat in
coordonate (V, p), este parcurs de un gaz ideal (cu ™ .1
exponentul adiabatic ?). N
Determinati randamentul acestui ciclu, 2
cunoscand faptul cadreapta (?) este tangentala
curbele care reprezinta tansformarile 1? 2si 2? 3in
punctele 1 si, respectiv, 3. 4 3

Prof. Anton Pantelimon, Constanta

2. O baterie de n = 16 elemente galvanice identice, fiecare element avand t.e.m.
E =2V s rezistenta electrica interioara r = 0,2 ? , este constituita din doua grupari
serie de astfel de elemente, conectate intre ele in paralel.

Conectand la bornele bateriei un anumit rezistor, valoarea puterii disipate este
egala cu valoarea maxima posibila, Pyax = 78,75 W. Determinati:

a) numarul elementelor fiecarei grupari;

b) valoarea minima at.em. E a unui element atfel incét problema sa fie

posibila, precum s noua valoare a numarului elementelor fiecarel grupari.

Prof. Romulus Sfichi, Suceava

LLLLSS S,
3. Pe o tija rigida s de masa neglijabila sunt fixate A~
doua corpuri de mici dimensiuni cu masele m s M, la
distantele [} s, respectiv, [ de ariculatia O a tije
suspendate in plan vertical (vezi figura). o
Determinati valoarea maxima a raportului dintre

frecventa micilor oscilatii armonice ale acestui pendul s m @—— |,




frecventa micilor oscilatii armonice ale unui pendul matematic cu lungimea [, ca functie de
variabilarealasi pozitivax = L/, s de parametrul constant ? = M/m

Prof. Romulus Sichi, Suceava
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1 O bobina fara miez de fier se conecteaza in serie cu un rezistor de rezistenta
electrica reglabila de la valori practic nule pana la valori foarte mari. Circuitul astfel
format se alimenteaza la 0 sursa de tensiune alternativa sinusoidala. Puterea activa a
bobinel este P = 12 W, iar puterea ei reactiva este Q = 9 VAR. Determinati:

a) raportul dintre rezistenta electrica a rezistorului de rezistenta reglabila si
impedanta bobinel pentru care puterea disipata in acest rezistor sa aiba
valoarea maxima;

b) valoarea maxima a puterii disipate in rezistorul de rezistenta reglabila.

Prof. Romulus Sfichi, Suceava

2. In doua dintre varfurile unui triunghi oarecare sunt plasate doua surse
luminoase punctiforme S, si S, avand intensitatile luminoase I si 14, iar in cel de-a
trellea varf O se asaza un ecran plan, astfel incét normala la ecran se afla in planul
triunghiului s face un unghi ? cu latura S;0.
Lungimile laturilor sunt cunoscute: S0 = a, S0 = b, iar unghiul §0S; este
?. Determinati:
a) vaoarea unghiului ? pentru care iluminarea ecranului Tn punctul O are
valoarea maxima;
b) vaoarea maximaailuminarii ecranului in punctul O;
c) ce devin solutiile obtinute la puncte anterioare In cazul in care triunghiul
considerat este drepunghic in O s isoscd, iar 12 = Klj.
Prof. Romulus Sfichi, Suceava

3. Un electron, cu energia cinetica practic nula, a fost accelerat de o anumita tensiune
electrica. Eroarea relativa care se face calculand clasic (nerélativist) valoarea lungimii de
unda asociate miscarii electronului accelerat, fata de valoarea relativista este ? = 10%.
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care e este sarcina elementara, mp este masa de repaus a eectronului, iar c este
valoarea vitezel luminii Tn vid, determinati valoarea tensiunii de accelerare.
Prof. Romulus Sfichi, Suceava

Cunoscand valoarea expresiei constante k ?
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SOLUTII CLASA A VII-A-EVRIKA
1.
a) Densitatea aigjului este:

2o )
Vg, 72V,

m?
Vo, 7%,V 2 @

* Cu tZn
Introducem volumele date de relatiile (2) inrelatia (1) si obtinem:

m?. ?
29 “Qu ' n
m?, ?m?2m?%,,

2 2812733 K%S

b) Daca m, ? m, ?g relatia anterioara devine:

27?2 2
518} "Cu - Zn
R

fCu t otz

2'2 7898,75 K%]g

Deci densitatea aligjului scade cu:
2227222222858 Kyg
18

a) Vitezarelativa a autoturismului fata de camion este:
Vi 7V 7V, 3

?
vy, ? 10% 3
V2r ? Vl ?VBB

iar fata de tractor este ?
v, 240/ 3



) 22 %220

Vlr

?t?10s
c) ?d? v,?t
?d? 300m
d) d, ? ¥, ?v, Pt 2 400m
3.4) Pestisorul (A)vavedea 3 imagini:
0, A1 Az imaginilesalein oglinzile O1 sl O3
lar Az este imaginea lui A; In oglinda O;.

S imaginea

. E b’

P
AL LTSS AR AL LSS ALy

WA Y
P O

Ddatorita fenomenului de refractie, oglinda O, pareafi in P laadancimeab’.



tgi?5 tgr?l tg—l?E
b b tgr b

Aproximamtgi s tgr prin sinis sinr, unghiurile sunt mici
1g9i ,sni b 1)
tgr snr b
Din legeaadoua arefractiel obtinem:
UL e
sinr n
Dinrelatiile (1) s (2) obtinem:
L) ? 1 ? b? b
b n n
Distanta dintre bec s imaginea sain oglinda O; este:

d722(a2?b)?2a?>)
n

d ?145cm

d) Analog rationamentului anterior se obtine:

h'? h ?15cm
n
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SOLUTII CLASA A VIII-A-EVRIKA

I. 1. Lat = Ospresiuneaeste p = 2000Pa, resorturile nu sunt deformate

S S
m?p—s?0,4kg
g

Corpul se desprinde de suportul orizontal Tn momentul Tn carep = 0 Pa, adicalat = 8s

2. Distantaparcursade capatul superior a resortului 2 este:
d2vt, d?2?21,272,222; ?1,27l,

21?2l oVt

21, 270,

21, 2?1, 2 4207m

3. Pa
p(Pa) 26

2000 Dingraficseobtine:L?—? p, ? 500Pa
2000Pa 8s

N, ? p,S?IN

Py

6 8 t(s)



41at?8s p?0Pa G?F,?0 ? mg?k?l,
2™ 2100N 2
21 m

1

5 ?E? ?E,, ?E? %kl?lf
?E 2 0,16J

1.1
m?m?m?m?m?m??V, V?ab

Trenul semiscauniformcand R? 0; F, ? 5F,;; F ? 5f?Vg

F=15N
2. Din conditia de miscare uniforma pentru fiecare vagon obtinem:
fm
pentruvagonul 5: F,, ? F,. ? ?I, 2 M9 5 6207°m
2fm
pentruvagonul 4 F,, ? F, 2 F,, 2 21, 2 209 2 12910 m
3fm
pentruvagonul 3: F,, ? F,.?F,,?F;;? 21,72 9, 187107°m
4fmg 3
pentruvagonul 2. Fy, ? F, . ?F,,?F,;?F,,? 2?1, ? ” ? 247107°m
?1 ?1,? 2l ?1, 221,727
3 t,?0s; t,?7—27?12s t,?—_—27?2]1s t,?—>1—%237227s
\Y \Y Vv
?1,?220,?2721,2721
t,?———2 3 123s
\'
4. d, ??1,?2?1,?221,??1,?6cm; d,??l,?7?1,?2?1,?36cm;

d,? 21,2721, ?18cm
d,??l,?706cm; d;, ? 0cm
Lungimeatrenului este: | ? 50?5, ? ?1,? 21,2 21,7721, ? 7?1, ? 106 cm

5. L 2|L|?[L| L ?g??|f??|§??|§??|j?? fmg¥, 2 d, 2d,? d,?
L?63mJ

I1l. a. Masuratorile nu sunt corecte deoarece nu s-atinut seama de forta arhimedicain aer ce actioneaza
atat asupra bijuteriei cét si asupra maseler marcate. Masuratorile trebuie facute in vid sau masele etalon
trebuie confectionate din acelasi metal. Tn cazul Tn care masuratorile se fac in aer trebuie sa se tina cont
defortaarhimedica

b. Dacabijuteriaar fi din aur pur, neglijand forta arhimedica din aer, masa aparenta ar fi:

m

m?m??, . —>; m ?4792g; m, ?m,

i ?Au



deci bijuteria contine argint
m, 2 m,, ?m,

m. 2
mf;rnl';') '? _Au o A9 Ag ?

" ?
')Au “ag ?

o 5
. * apa " apa
m,, ? m?m,; mz?ml?,) mA“?o m2m,,?

* Au " Ag
7
apa
5 55 A"mz""lgl" 9
rr& rnl apa rnz “Ag T AU, m. ? . Ag?.a
M2 7 M 7'7779'7
Ag “Ag ' Au “apa '"Ag * TAu‘’

m,, ? 3989 ? 49; m,, ?1g
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CLASA alX-a-REZOLVARI

Problema 1
HF, 727G ?0

F, ?7mg  ? kq—lzqz?mg
0

r? /% 215.10?m ? 15cm (1 punct)
mg

g o 0 4 4 \Y}
DE?E,?E, , E?[E, 26|72k oM,y 5g ) 238810° Y
0 rO rO m

(1,5 puncte)

o L
3) Sfera atinge viteza maxima cand F ? G ? Oadica cand trece prin punctul aflat lap = 15 cmde
sferafixa

?E,?L, 7L,
2

k k
mvz’“ax ?207?q,(— % 7&)? mg(r, ?r,) ? 707cm/s
1 r.2

?ES?LY 0?7 0?7L L) 7 Lg'?7Ly
4 Dar?L "?7?E, ? 7?E, 7L,

(2,5 puncte)

qu kq ?
1 2
mg(r2 ?rl)?ng_? 3
?20h r, ?
deunderp; =225cm (2 puncte)
Sfera vaoscila intre punctele aflate la distantele,=10cm si 1,
=225cm (0,5 puncte)
kg,d,

5 G, ? k' mg cos? ? 2
0




(1 punct)

r'y? /—kqqu 2 21150m (L5 puncte)
mg cos ?

Problema 2

Puterea el ectricatransferata rezistorului avand rezistentaelectricaR = nr, are valoarea
RE? NnE 2

P?RI?? ? () (2puncte)

(r?R)> r(1?n)

Puterea €l ectrica maxima ce poate fi transferata rezistorului din circuitul exterior (n =k = 1) este

E2
P _7— ) (2 puncte)
T 4y
Punand conditia P = kPra , din (1) si (2) rezulta kn? 22(2?2k)n 2k 2 0 QR e
puncte)
Rezolvand ecuatia (3)in raport cu n, avem
2 r r
n,, ?Fi’?«/l?k 21 (4)
substituind k = 8/9in (4) seobtinny; =2s ny; = 1/2 (3 puncte)
Problema 3

A. 1) Abscisasi ordonatalui M sunt date derelatiile x =mt? si y = -nt (0,5 puncte)

m
Dinadouarelatieavem t ? ?X. Rezultaecuatiatraiectoriei X ? —2y2 (0,5 puncte)
n n

Graficul traiectoriei este un arc de parabolacain figura
2) Componentele vitezei pe cele doua axe sunt

v, ?2mt (0,25 puncte) s v, ?7?n (0,25 puncte)
Componentele acceleratiei pe cele douaaxe : a, ?2m  (0,25puncte) s
a, 70  (0,25puncte) y
Vector| i vitezasi acceleratie instantanee:
v’>v | ?v j 92mt| ’>nj (0,5 puncte)
a ? axl ? ayj ? 2m| (0,5 puncte) ) X
cumodulele v ? V4m?t??n? (0,25 puncte)
a??2m (0,25 puncte)

?2X
3 Vi (7 ? - ?m? (0,25 puncte)

?y

Vined, (? 7 Py ?7?n (0,25 puncte) desen (0,5 puncte)
L LU
Vi 2 M2 ?nN] (0,25 puncte)

Vied 2 Jm??* 2 n? (0,25 puncte)

B. In momentul intalnirii trenurilor se incruciseaza si fumurile lor in punctul R situat la jumatatea
distantei dintre trenuri. Fumul se misca solidar cu aerul din Pyin P cuvitezav. Avem:

t'?ﬁ')ZOS X |VX|?§?5m/S (1 punct)
\'

v, ? % ?210m/s (0,5 puncte)

v?.vi? vi ?21118m/s (1 punct)



\'
tg? ? ﬁ 22 ; 2?7?6326 (1 punct) desen (0,5 puncte)

X

2X

Vi [ LT Pq 1 Vo

2x=vt 2x=vt
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SOLUTII CLASA A X-A-EVRIKA

1. Se constata ca din punct
de vedere geometric bara
AB reprezinta o coarda
in cercul cu centrul in O,
iar triunghiul OAB fiind
isoscel, perpendiculara
din O pe AB o imparte,
pe aceasta din urma in
parti egale. Laechilibru :

G?N,?N,?F,?F,?0 ?

?? N,cos? ? F,,dn? ? Ny cos? ? F,9n? ?Gsn? ? 0
gNAs'n? ? Fiac08? ? Ngan? ? Fgcos? ?Gceos? ?0
Tinand seama ca pentru echilibrul lalimita & bare :
Fin??N,; Fg??N; ecudiile devin :

(Ng ? N,)cos? 2?2sn? (N, ? N,)? 2Gsn?

?cos?(l\l}lB?NA;)?sin?(N ? Ng)?Geos? .

ﬁﬁ.‘tl’) ek ??esf%? I\rl 5&{}15;0? ?gsn?ras'st lui in raport cu punctul O este:
_cosggﬁ 9Rts e foreier taye pltiopegza asypra ssteull in raport cu pu -
rF,, 2 rFg ? Gbsh? 20

in care prin r s- anotat raza ghidgului  circular iar prin bdistanta dela centrul ghidgului la bara ?
? AN, ?Ng)?Gsn?dn?  ?

1

A ARRLA AN

?2c0s*? ?? Xtg?s8n?? 20  ? ’??,/ =
i

ANAn~~EN (420

?2tg*? ? ?013



2. gsin?

Studiem miscarea pe doua axe de coordonate ca in figura de mai sus.

2V ?v,c08? ? gtIn? 2y ?v,9n? ? gtcos?
Ox ? 1 5. ; ?
23X ? Vot C0S? ?Egtzsn? Oy 2Y ? Votsin? ?%gtzcos?

Pentru ca mingea sa revina in punctul de lansare pe acelasi drum, trebuie cain
momentul in care atinge planul componenta vitezel de-a lungul planului safie nula

2v,9n? 2 29n?9n? 2 1
y?0 ? t?—2—— 2?2 v ?V,%0s? ?——2?20 ? ? ?arctg——
gcos? ? cos? ? 2tg?

Distanta dintre punctul de lansare si punctul in care mingea ciocneste planul
inclinat se determinainlocuind timpul in expresia coordonatei X:

2v,9n? 2 sn? sn? ?
'7_..0...._’7005 —

X7 2C0S? ? ?7?56m
gcos? ? cos? 7
2 : 2
x22o__SN? 5 aidn22 - 2%gn22x20
g 1?3dn??
Pentru caecuatia saaiba radacini rede trebuie ca? ?0 ?
V2 V2 J3
Xpex 2 —>=?566m s unghiu pentru carex este maxim vafi dat de: sn? ? —2—? —
29 3K 3
3.




Pe portiunea AB miscarea este accelerata, iar pe portiunea BC miscarea este
incetinita.
Inpunctul B a=0S V= Vpax

R?0 ? G?F. 2 x?.|— 4%
¢ 4???2mgsn?

?
?E,?E
g A D
Fortele care actionesza fiind conservati ve: 72E, ? mgL an? ’?% ? x?4L72
? : g,q
? 2 2
;:3ED 2mgl An? “ 277
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SOLUTII CLASA A XI-A - EVRIKA

Problema 1.

Fieecuatiadreptei (?): p=aVv +b,undea<0si b>0.
Conform ecuatiei Mendeleev - Clapeyron

?RT
p? T (0,5 puncte)

?RT = aV® + bV (1 punct), functie care admite maxim pentru

b . b
V,??2— s p? > valori  care  reprezinta

2a
parametrii starii 1( starea de pe dreapta in care temperatura
este maxima) (1 punct).
Calculam acum caldura schimbata intre starea 1 si o stare M
de volum V , presiune p si temperatura T, care se afla pe

(p? p)(V ?Vy)
2

dreapta (?):
Q,, ??U,, 2L, ?2?2C,(T?T)?

segmentul de dreapta care reprezintatransformarea in coordonate (p,V) si axavolumului (1 punct)

, unde am calculat Ly prin ariade sub




R
cum C, ? 591 (0,5 puncte) , unde ?este coeficientul adiabatic, rezulta:

Qu ?O—M(ORT ??RT,) ? = (p') POV 2V,) ')—(pv ?2pV,) 2 (p° PV 2V,)
(0,5 puncte) . Presiuneasi volumul celor douastari 1 si M verifica ecuatia dreptei, deci:
p, ?aVv, ?b s p?aV ?b (05puncte)
Inlocuind si facand calculele, obtinem:
27 ? 2?7
Q, 22020y, b7\, 5802025 B2 e
2(? ?1) 2?21 22?1 2?1

Starea 3 este starea in care caldura schimbata Q1) admite un maxim, deci:

b? b
V, ? ? ———— siinlocuind in ecuatia dreptei (?): ? —— (Lpunct
3 a 21) eptei (?): P ??1( punct)

T

Randamentul ciclului Carnot este dat de relatia ? ?17? _l_—2 (0,5 puncte) unde Ty si T, reprezinta
1

temperaturile starilor apartinand izotermelor 1 & 2 si respectiv 3 & 4. Putem scrie:

2[7
’)

QolooRTZ r) p3 3

(0,5puncte) s inlocuind: ? ?17? 9 4 (1punct)
?RT,  pV, P '>
Problema 2
1) Fieny s ny numarul corespunzator de elemente fiecarel grupari, astfel ca n=n; +n,. Q)
EZ
Aplicand teorematransferului maxim de putere, avem 4 £ 2
I

ie
in care K si riesunt t.e.m. echivalentasi rezistenta echivalenta a bateriei (2 puncte).
Dar:

E Er,?Ern , 2nnEr 2nn,E

‘ : (3)
r,?r, (n, ?n,)r n ?n,
r,r n,n
o ? f)z ? 172 r (4)

r,?r, n?7n,

n,E?
Substituind (3) si (4) in (2) seobtine P ? LI (5 (2puncte)

nr

Pentru adeterminan; si n, serezolva sistemul format din ecuatiile (1) si (5) de underezultasolutiile:

')
3]. ? . /1 ? 4:; €)) (2 puncte)
n

. _ 4rP _ > ~ 4rP - n
Solutiile (8) existadaca —— ?1,adica E® ? —— . Inaceste conditii ny=n,= — (10)
nE n 2
(2 puncte).

/63

Substituind valorile numericeseobtinn; =9 ; N, =7; Epin= TV ;N1 =n, =8 (1 punct)

Problema 3



?
Va trebui sa definim o functie y(x) in carey = 5 si unde ? este pulsatia micilor oscilatii ale

"1
pendulului fizic descrisin enuntul problemei, iar ? pulsatia pendulului matematic de lungime |;. Se stie

ca ?,7? Ig (1 punct). Asadar va tebui sa
1

determinam ?. Pentru aceasta avem in vedere ca
pendulul fizic descris in enuntul probleme (fig.1)
reprezinta un sistem mecanic conservativ (fara pierderi
de energie) si ca in aceasta situatie, potrivit legii
conservarii energiei, energia cinetica maxima este
egala cu energia potentiala maxima a sistemul ui

Ecmax = Epmax 2

Asadar, presupunand ca pendulului din figurali sa
imprimat un mic impuls, acesta va efectua mici
oscilatii lib. Pentru deviatia unghiulara maxima ?¢ a
pendulului (fig.2) , cand viteza acestuia este nula,
energia potentiala maxima de natura gravitationala este

Eome 7 MAl, (17 cos?,) ? Mdl, (17 cos?,)
Avand in vedere ca pentru cazul micilor oscilatii

? 22 2, L7
1? cos?, ?29n’=2?2-> ; sn2?7-2
2 2 2 2
expresiaenergiei potentiale maxime se poate retranscrie sub forma
1
E e ? > g?Z(ml, ? ML) 3 (1 punct)

Energia cinetica maxima a sistemului corespunde pozitiei acestuia in care viteza sa este maxima.
Aceasta pozitie corespunde trecerii prin pozitia de echilibru a pendulului si deci

E ’)Emvz ?%Mv2

cmax 2 1max 2max
Evident, in cazul micilor oscilatii ?(t) ? ?,9Nn ?t, astfel ca
v ??12,008?t 2 V| ??1?,
v, ??1,? cos?t ? |V2max| ? 21,2,

Caurmare energia cinetica maxima a sistemului se poate transcrie sub forma

1

Eon ? E? 25 (ml? ? MIZ) (4) (1 punct)
Avand in vedere (3) si (4) si tinand seamade (2) prin explicitarea marimii pulsatiei ? se obtine:
5 o |9(ml ? Mi,) ©

miZ ? MIZ

Considerand (1) si (5), expresiafunctiei cautate este:

? ’I ml, ? Ml
y? > ? W (6) (2 puncte)
"1 1 - 2

M I

Avand in vedereca ? ? — iar X ? |—2 ? [0, 7?), expresia functiei y(x) definita prin (6) capata
m 1

forma

y(x) ? 1??x

W (7) (1 pu nct)



In continuare vatrebui sa determinam extremele functiel y(x) definite prin (7). Extremele functiei y(x)
corespund valorilor extreme ale functiei z(x) = y(x), astfel ca

1??x
zZ(x) ?
12 ?2x°
adica ?zx* ?2?2x?z?1?0 (8) (1 punct)

Dat fiind ca x? 0, solutiile ecatiei (8) trebuie sa fie reale. Ca urmare, discriminantul ecuatiei avand
necunoscuta x trebuie safie pozitiv:
?2[? ?42(z?1] ?0

din care, evident, ? ? 0'si 422 ?24z?2 2?0 (9
1r r
dincare 2z, ? E 1?41?27 (10) (2 punct)

Utilizand (10), rezultaca Y2, ? Z. ,adica

Voo ? Zom ? %(1?J1??) (11)

ceea ce reprezinta solutia proQIemei. Aceasta valoare de extrem a raportului pulsatiilor respective se
obtine pentru o valoare x = X ce rezulta prin substituirea z = z exprimat prin (10) in (8). Dupa
efectuarea cal culelor de rutina se obtine

X?2x ? %(«/1? ? 21 (12) (1 punct)
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SOLUTII CLASA A XII-A -EVRIKA

1. . X, r
~U
2 2
PR?r?lz?r?—,)rOU% ;2 P(r)?—;z
FPREZX r?=2722R

2

. Z
P(r) este maxima dacar ?—=> ? r?Z,
r

? P™ 25 ?./P22Q° ?215W



2. lluminareatotalain punctul O

a placii este:
E 2 Ilcc;s I, cos(’2> ?7?) S
a b
21, | a’l,sn? .
E,(d)? 2= 200399 0S? ? sn? =
o(d) 2a®  b? 7&: b?l, ’7al ,C0S? 3

dacain rdaia dema susseface ubdtituti a:

2 .
a‘l,sn? ,
tg? ? — seohbtine : \ ,
b?l, ? a’l, cos? 3 ;
1 21, 1 \ ;
?— ? —cos? '>cos(’7 ?7?) \ ly
cos? ?a®> b \

E,(?) este maxima cand cos(? ??)?1? 2?2?2772 |

E.(?)?

a’l,sn?
b’l, ?a®l,cos? St
in aceste conditii :

?" ?arctg

1 21, 1 21 % 2l 211, cos?
Eo™ ? EO(?*)’D 2L 1 2 2003’77’? 7_19 '79_29 912—2
cos? ?a® b 2 \2a%?2 2b*? a’b

b).in acest caza ? b,? ?'Esi I, ?kl,,k?O0.

. |
? ?arctgk) ? E™ ?a—l2 172 k*

3. Lungimeade unda asociata a electronului calculata nerelativist este :

h
?0?——=——=incare h este congtanta lui Planck iar U tensiunea de
accelerare.‘V2 U
Aceeas lungi m%de unda calculata relativist eﬁe 1 5
29 sau ?°? o__ %0
U 2 \J2emU «/1? kU +1?2kU
ZemOU > ?13
52m,C 5

Eroarearelativa (procentuala) este :
?? %272 17 KU 21
T'?100? 09 2007? ?% ? ?% ?1004/1? kU ? 1!

din care explicitan d vaoareat endunii  se obtine solutia probleme :

2
U2i2127%3%,47 177 227210°V
K% 100%
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MINIOLIMPIADA CLASA A VII-A

1. A. Dindoualocalitati A s B pleaca, unul dupa altul, doua mobile cu vitezele
V1 Si W, trecand unul pe langa altul la un sfert din distanta totala fata de A. Cunoscand
caele gung in B, respectiv in A, la un interva de timp ?t = 10min unul fata de atul,
sase aflein cat timp a parcurs fiecare mobil distanta respectiva.

B. Daca distanta dintre localitati este ?x = 10 km si daca mobilele merg
unul catre celalat, se intalnesc dupa ?t; = 15 min de la plecare, iar daca merg in
acelas sens, primul il gjunge pe a doilea dupa ?t = 2h. Care sunt vitezele celor doua
mobile?

Prof. Nicolae Beldiman -
Galati

2. Un automobil se misca cu o viteza care variaza liniar in timp dupa o lege de
formav = 1 + 2 t. Sa se calculeze distanta parcursa de automobil in intervalul
de timp cuprins intre a 5a secunda s cea de-a 7-a secunda de la inceputul
miscarii.

Prof. Adrian Doxan - Caras-
Severin

3.  Avdti ladispozitie urmatoarele materiae :
1 - riglagradata
2 - lame de sticla
3-creion
4 - codade hartie
Tema de lucru : Determinati indicele de refractie al sticlel fata de aer.

Prof. lon Baran -
Congtanta

MINISTERUL EDUCATIEI NATIONALE
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MINIOLIMPIADA CLASA A VIII-A



SOLUTII

?d/4 3?d/ 4

?21 17?2
=2t -7t ,?u=2dvy , ?t,=2d\, ? ?t:?d?g'-pv—?v—é
2 ¢

- ?
| ,
t=2d/4v; ,t=3?2d/4w ? Vv =3w1

v, ?t ? . .
?2d? —2— , 2t 229 5 92 15min 2t = ?t;- 2t=5min,
Vl
b).
A D B X
Xl X2
?2X
?X:?tl(V1+V2)
A B F X
?X ?d,
o
?2x=2t (Vvi-VW2) ?
vi=225kmh s w=17,5km/h
2.

Se reprezinta grafic viteza in functie de timp.

t9 | 1| 23| 4| 5] 86

vimis) | 3| 5| 7] 9| 1| 13|15

v
(m/s)
15

13 4

11

! /[/[

\

{ |
G




Se observa ca aria suprafetei cuprinse sub graficul vitezei in functie de timp
reprezinta distanta parcursa de mobil. Prin urmare daca se noteaza cu \& viteza
in a5-asecundasi cu v vitezain cea de a 7-a secunda vom avea :

D?}R/ 2v, 7 2t ??m?—m?ZBm
2 5 7 7 5 2

3. sini?d a=3,.8cm
i
sinr’?E
d
b=51cm
o n
n?smoﬂ? 387 2168 r

sinr  bc 5131

c=3,1c

d=7cm

MINISTERUL EDUCATIEI NATIONALE

INSPECTORATUL SCOLAR JUDETEAN GALATI
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MINIOLIMPIADA CLASA A VIII-A

1. Ce volum trebuie sa aiba o pluta de stgjar pentru ca un om cu bagaul sau
cantarind in total 100 kg, sa determine scufundarea plutei pana la 3/4 din volumul
sau?

Ce parte din volumul plutei sar afla sub apa, daca omul cu bagajul sau
coboara de pe pluta?

Care este numarul minim de barne perfect cilindrice, cu sectiunea de 200 cnt
s lungimeade 2,5 m care ar intrain constructia acestei plute?

Secunosc : g =10 N/Kg , ?sejar = 700 KQ/INT Si ?4pa = 1000 kg/n.

Prof. Chirita Ana -
Galati



2. Volumul exterior a unei piese de cupru este 420 cnT iar masa sa este 2 kg.
Stiind ca in piesa se gasesc 2 goluri ce contin fiecare 110 g de apa, sa se calculeze
densitatea cuprului. ( ?apa = 1 g/cn).

Prof. Elena Onu - Galati

3. Uncilindru de raza R, dintr-un material de
densitate ?o are axial un canal cilindric de
raza r. Canalul este inchis la partea 5
inferioara s in e se afla un lichid de >
densitate ?;. Cilindrul, plin cu lichid
pluteste scufundat pana la fata de sus, intr-
un lichid de densitate ?,, (?2<?1<?p)ca ?0
in figura. Se deschide canalul la partea
inferioara g lichidul de densitate ?; curge. o
Sa se determine inaltimea pana la care se 2
ridicacilindrul din apa.

Conf. wuniv. dr. Adrian

Dafing
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MINIOLIMPIADA CLASA A VIII-A
SOLUTII

1a. Gg2F,
G?(M?m,)g ?(?V?my)g

3
Fa? 20972 70Vg

T

®!

Vi

(?V ?2my)g ? %?ng

? 2m®

b). 2vg??.V/g

|
Vio 29 52 507

vV ?,9 ?,

C). vond? n?Y 240
g

V ommapa ? 220cm® V., ?V,, ?V
gol 5 F Cm ot ¥ Veu ¢ Vgol
" apa

Vo ?Vee 2V 2200cm®  my, ?1,780kg

20, ? v”bu— 2 81g/em’

Cu

3. Notam: —
H - inaltimeacilindrului ceiesedin lichid
L - inaltimea cilindrul ui 20
h - portiunea de cilindru scufundata
| - lungimea coloanei de lichid ce ramanein
cilindru — h

2(R*?2r?)gL??r%gl ? ?Rzgh?),)
2.9 ? ?,0h 2 2,

? 729
H?2L?h?L22%—220
?

"2

Corpul seva scufundain lichidul de densitate ?, !
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MINIOLIMPIADA CLASA alX-a

1.Cunoscand masele corpurilor reprezentate in desenul din figura si
coeficientii de frecare dintre corpuri, ?,sa se determine acceleratia
elementelor sistemului si
tensiuniledin fire.

Prof. Georgian Bolea, Buzau
2.Un"“om” urmaraste o tinta care se deplaseaza de-a lungul unui

perete, initial carabinade lungimer fiind perpendiculara pe peretele aflat
ladistanta R de om.Aflati
vitezatintei cand carabinaformeazaunghiul ? cu directiainitiala, daca
varful acesteia se deplaseaza cu viteza constanta
vinjurul "omului®.
PROF. ION BARARU, CONSTANTA

3. Pentru figurade mai jos se cunosc my, = 4 kg,
m, = 1 kg, mg = 3 kg si coeficientul de frecare dintre
corpuri si carucior ? = 0,1. Firele si scripetii sunt
ideali, iar fortacare trage de fir este crescatoare R
intimp: F ? kt, cuk = 5 N/s. Determinati Lo
acceleratiile corpurilor in functiede timp si
reprezentati-le grafic pe aceeasi diagrama.
PROF. ION BARARU, CONSTANTA

antax; de
punctul A, el arevitezav,, iar cand gjunge in punctul C, situat la distanta x, de punctul A, arevitezav,.
Sase afleintervalul de timp in care mobilul a parcurs distantadintre punctele B si C.

Prof. Doxan Adrian, Caras Severin.

SOLUTII
1.pentruumg

LJ -] L
G, ?F,?T,?T,?0s ?m,g?T,?T,?m,;a?0?
? ma?m,g?T,?T,
pentru m
(] LJ LJ LJ
T,?FK,?FKR,?F,?07?
? T,??2mg??(m ?m,)g?m,a?07?
? m,a?T,??mg??(m, ?m,)g
pentru my




L L L
T,?F,?F, 202 T,?m,a??mg?0?

? ma?T, ?7?mg

a?

M, ??(3m, 7m,)

m, ?m, ?m,

m,(1?7?)?
din aceste ecuatii rezulta. T, XM, g 2(177)

27m,

m, ?m, ?m,

2?m,g(m, ? m;)

T, ?\mzmsg(l? N7

m,?m,?m,

27
2 22 oY

2t 1 r (]
dr ?r??

dR ? R??

\
dx 2 dR o Rdr - Rvdt

CcoS?  rcos?  rcos?

X, Ry

dt N

3. ns
Frs ; G

(T, ??m,g? ma,
T, ?2T,

< T,?7?m,g?m,a,

F?T,

_T.cos? 23T, ??m,g?7?m,g ? ma,
ladesprinderealui mpdem, : ay=ag = a***

-3,125t+1 = 3,333t—1 rezulta t ?

Toate lipite:

a, ? 1 %%os? 23 29", 2 m, 7?2 23125t 21
m
J a2 o9g2st21
rn2

a, ?—2—k—t??g ?iqt?l

_ m,

2 0,309ss a*** ? 0,031
S

Fcos? 2'm, ?m,?m, 8, ? a, ? 03125t

Presupunem ca np se desprinde
primul




2T, 008? 2T, 27m,g ? T, ?2m, A, 5
2T, ?2?7m,g? m,a,

Presupunem ca g se desprinde primul

9T, 22T, 20

2

2T, ?7myg ? mya, ?
3T,c0s? 2T, ?2m,g ? M, 2m, A,

Lamomentul desprinderii a;s=a,=a** rezultat,= 0,331 s, iar a**=0,1035—

a
\

, kt'cos? 2117 2m,g

? 20,625t 7 0,25
m, ?m,

NI\ )
¥

‘a, ’)ﬁ’)’)g’)St’)]_

2

N\

-~

3 ’)2_kt’)’>g’)3333t’)]_

m,
, kt?os? 2272 2myg

2 m, ?m,

??15t?0,6

O -o-o\b-\a

c?

<

a

4. Sereprezinta graflc ?f(X) sise »é\i caariacuprinsasub grafic este, intre punctele de

coordonate x; Si % ,

reprezintaintervalul de timp cautat:

1
v
1
Vl V2 VZ
21 ?X
otog_.o_.g'z.z“.._
Ve V,? 2 _1_
? Vl 1
22T Vi oy 72
AT
n VX5 PV, X o}
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MINIOLIMPIADA —CLASA A X-A

1) @ Un tub subtire de dticla cu lungimea L = 1m are in
parteainferioara un resort faramasa cu lungimea L / 2 (tubul mentine
resortul vertical). Un corp de masam = 1 kg este incarcat cu @
Q. = 10° C s se dfla in partea superioara a tubului. La partea
inferioara atubului s aresortului se aflaun at corp punctiform fix cu
Q. = XQ;. Se da drumul primului corp. Acesta comprima resortul,
lungimea lui devenind L’ = 0,25 m. Sa se determine constanta
elastica a resortul ui. L

b) Se inlocuieste tubul cu un jgheab inclinat de unghi
? = 30°, de aceeas lungime, confectionat din material izolator.
Sarcina Q, se afla la baza planului inclinat, iar corpul de masam s

L/2

sarcina Q; selasaliber in varful planului. Aflati viteza maxima atinsa
de corpul de masam , stiind ca acesta auneca cu frecare (? = 0,1).

(VWD

prof. LUMINITA BURCEANU —Craiova | —

prof. LIA MATEI —Mehedinti

2) O bilade otel care aluneca fara frecare pe o suprafata plana, intalneste un perete
neslefuit de otel asezat astfel incat viteza bilel face unghiul ? cu normalala perete. Exprimati
unghiul ? pentru care bila ricoseaza perpendicular pe suprafata peretelui, daca coeficientul de
frecare d bilel cu peretele este ?.

prof. RODICA IONESCU — Bucuresti

3) Din centrul unei supernove omogene de masa M s raza R este gectata spre
periferie o particula avand masa m. Miscarea se efectueaza uniform, forta de rezistenta
intampinata de particula fiind proportionala cu viteza acesteia. Stiind ca forta datorata

= exploziel care propulseaza particula

variaza in functie de timp dupa
graficul din figura, sa se caculeze
dupa cat timp va gjunge particula la
periferie ?

/ prof. ADRIAN HOLBAN — Falticeni
4) Intr-o sfera cu peretii
subtiri, incarcati  uniform, sunt

practicate doua deschideri mici,
diametral opuse. Masa sferei este m_

raza € r, iar sarcina 4. La momentul initial sfera este in repaus. Pe directia deschiderilor,
foarte departe de sfera, se misca cu viteza v spre sfera, 0 particula de masanm, cu sarcina @, (
0:-@ > 0). Determinati intervalul de timp in cursul caruia particula se aflain interiorul sferei.
Discutie. Sistemul se aflain stare de imponderabilitate.

prof. RODICA IONESCU - Bucuresti
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1. a)
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2

Pe directia normala la suprafata peretelui ciocnirile sunt perfect elastica, astfel incat componenta
normalaavitezei bilei nuisi modificavaloarea-v',=v,=v C0S?.

Variatiaimpulsului fortei de apasare normalain timpul ciocnirii:
?pn=2mv cos?=N/?t

In acelasi interval de timp impulsul maxim al fortei de frecare variaza cu R/ 2t=uN/?t=2mv
cos?
Fiind orientat tangent la suprafata peretelui. Variatia componentei tangentiale a impulsului
?pi=mv sin? este determinata de actiuneafortei de frecare.

Deci mv sin? <=2mvj cos?

Rezultatg?<=2u

Din graficul fortei rezulta:
F=Ft/to+Fy (1)

Pe de alta parte, miscarea efectuandu-se uniform, se poate scrie:

F=G+F (1'), unde“G” reprezintaforta de greutate a particulei iar F;, fortade rezistenta.
M




Dar G=G) (2)

Gy=kM 1/P*=kMr/R; astfel ca (1') devine F= kMr/Rs+Cv; (2) dar r=vt astfele incat
F= kKMVt/Rz+Cv (3)

Identificand (1) cu (3) se obtine:

V=RR*/kMt, care, impreunacu R=vt dau t= kMto/ FoR?

Din legile de conservare aenergiei si impulsului
M2/ 2=myv 122+ mpv,2/2+0 ol Apept
MpV=MyV1+MpVo
unde v,-v,=v, vitezarelativaa particulei fata de sfera. Deci:

2r 1

v, ?Vl \/V2 ? (17&) 4?231(:]2
rn1 27,rm,

2
m?m, 2 " 4?22r ™
(Cu conditiadepasirii potentialului sferei)
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MINOLIMPIADA CLASA A XI-A

1. Uncorp punctiform de masam s sarcinaq este lansat cu viteza v de la o distanta foarte
mare spre un inel de masam ncarcat uniform cu sarcina g; directia de lansare este
perpendiculara pe planul inglului Tn centrul acestuia. Dupa un timp se constata ca ambele
obiecte se deplaseaza cu viteza constanta v/2 .
a)Sa se scrie expresiile intensitatii campului electric s potentialului electrostatic generate
de sarcina distribuita pe indl intr-un punct aflat la distanta h de centrul inelului pe
perpendiculara pe planul inglului dusa prin centrul acestuia.
b)Presupunand cunoscute masam, sarcina q, razainglului r si constanta dielectricaa
vidului ?, sa se determine vitezav.

Interactia gravitationala se neglijeaza.
Conf. Univ. dr. Adrian DAFINEI

2. Unui atom de oxigen din molecula dioxidului de carbon i se comunicavitezav in
directiaatomului de carbon. Calculati panala ce distanta se apropie atomul de oxigen de
atomul de carbon. Masa unui atom de oxigen este M, cea aatomului de carbon m, iar
elagticitatea echivalenta alegaturii dintre atomi este k.

Prof.lon TOMA



3.

Intr-o incinta cilindrica verticala se afla un gaz ided
monoatomic inchis cu un piston. Pistonul se poate
deplasafarafrecari. Initial pistonul se aflain echilibru,
presiunea gazului fiind mai mare decat presiunea
atmosferica. Scos din pozitia de echilibru s lasat apoi
liber, pistonul oscileaza. Sa se determine raportul
dintre frecventa maxima s frecventa minimaamicilor
oscilatii pe care le poate efectua pistonul, cores-
punzatoare aceleias configuratii initiale de echi-
libru asistemului s aceloras componente ale
acestuia.
Nota: Alegeti-va singuri datele problemei (marimile care trebuie cunoscute)!

Prof. lon VOICUL ESCU-Galati
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SOLUTII - MINOLIMPIADA CLASA A XI-A

1) Caculul intenditatii acestui camp electric se poate face
tinand cont ca, pentru doua sarcini egale Q dispusein
[

=]

punctele A s B cain fig.1. intensitatea E  acampului
E'l\ =) electric Tntr-un punct C aflat pe mediatoarea segmentului
AB este rezultanta intensitatii cAmpurilor electrice generate
L [

L]
[N

d deceledouasarcini E, s E,.
[
. Cum din motiveevidente E;, ? E,, E estecolinear cu
AL O B mediatoarea segmentului AB. Componentele paralele cu
(] L

AB deintensitatilor E, s E, seanuleazareciproc astfel



E222— 2 in7 2 Q'h Q)

4R 2, 2% 7, 7h22r2?"?
Potentialul electric a punctului C este:
vo_—29Q @
47 7, d

Daca se divide mental inelul Tn 2n portiuni identice, pe fiecare din acestea se afla sarcina
0/2n ; fiecare dintre « perechile » de sarcini diametral opuse genereazacampul:

2?%?1
E ? : 3
pereche 4????0?]2?[’2?/2 ( )

Suméand intengitatile colineare de campurilor produse de fiecare din cele n perechi, n
punctul aflat pe perpendiculara pe planul inglului in centrul acestuia, la distanta h de plan,
intensitatea cdmpului electric este:
‘h
E_ 7 d _
4?2, 2 2r2?

4

inel
Tn acelasi punct, potentialul cAmpului electrostatic creat de inel este:

229 x

Vv (h) ? 2 2 9 ©)

4R R, ANh2?2r2 4R R, Ah?2r?
Pentru rezolvarea problemel propuse se analizeaza miscarea corpului punctiform in campul
electric a indului.
Intrucét vitezainitidla s forta de interactie sunt colineare cu perpendiculara pe planul inelului
n centrul acestuia, miscarea corpului punctiform se va desfasura de-a lungul acestei drepte.
Atunci cand corpul s indul se aflala distanta foarte mare unul de atul, energiatotaaa

m 2

cinetic *

sistemului este data de energia cinetica a corpului punctiform W

(energia

potentiala de interactie electrostatica este nula).

Pe masura ce corpul se apropie de planul inglului intensitatea cémpului s forta de interactie
cresc ; viteza corpului scade iar vitezainglului - initial nula - creste. Céta vreme viteza
corpului este mai mare decét aindlului distanta dintre obiecte scade; cand vitezainelului este
mai mare distanta dintre acesta si corp creste. Minimul distanel dintre cele doua obiecte se
atinge atunci cand viteza relativa a celor doua obiecte este nula (cele doua obiecte au viteze
absolute egale). Legea de conservare aimpulsului scrisa pentru situatia in care cele doua
obiecte au viteze v’ egade se scrie sub forma

m’v?2m’v (6)
sideci:v"?\é @

Tn pozitiaTn care s-aredlizat distanta minima, hyinim energia totala W(hinim) asistemului,
alcatuita din energiile cinetice de obiectelor s energia de respingere electrostatica are
expresia

N 2
" %25
W (i) 2V () W 2 22— ®

@inand cont de conservarea energiel in sistemul considerat, se gaseste ca:

2 2 va
hminim ? \/gq—g ? r2 (9)

52 R, MAU?H



_a’
?272,mv?
atingerea distantei minime, inelul se deplaseaza cu viteza mai mare decét corpul; in
continuare, vitezainelului creste iar a corpului scade. Dupa un timp suficient de lung, corpul
vaaveavitezanulaiar inelul se va deplasa cu vitezav.

q 2
?272,mv?
inelului s Situatia vitezelor egale nu se realizeaza. Dupa trecerea prin centrul inglului, viteza
corpului - care a scazut pana cand corpul a atins planul inelului - Tncepe sa creasca datorita
respingerii electrostatice. In acelasi timp vitezainelului care a crescut pana in momentul in
care particula atrecut prin planul inelului, Tncepe sa scada. Dupa un timp suficient de mare,
cand distanta dintre inel s corp este din nou infinita,, viteza corpului este din nou v iar inelul
este din nou in repaus.

2
,,,,q—z ? 1, corpul capata viteza egalacu inglul chiar in situatia’in care se aflain
27, mv

0
planul acestuia, in centrul sau. Ansamblul se va deplasa cu viteza v/2 un timp indefinit ;
Situatia are semnificatia unei ciocniri plastice.

Rezulta ca viteza ceruta are expresia:

q2
v? 52y (10
\/ 2?

2) Atomul de oxigen efectueaza doua miscari armonice :

1. o miscarein care fiecare atom de O oscileaza fata de cel de C, considerat in repaos,
in sensuri opuse cu pulsatia ?;=?k/M . Deci ecudtiile vitezelor lor fata de atomul de C sunt
%100s?; t, de sensuri opuse.

2. o miscare relativa cu pulsatia ?,=?k/?  unde 2M.m

')_

Daca ?r distantaminimaaparuta din relatia (9) se realizeaza de fapt. Dupa

Daca ? 1, distantaminima data de relatia (9) nu are sens; corpul trece prin centrul

Daca

2M+m
Vitezele atomilor de oxigen au acelas sens: v, cos ?,t , iar atomul de C se deplaseaza in sens
contrar lor cu viteza
-V,2M cos ?,t .
m
Fata de atomul de C, miscarea unuia din atomii de oxigen este descrisade :
X(®)=%1/?,9n 21t +[Vo-(-V2 2m/m))]. cos ?,t
?2
X(t)z"?/l/’)l sin olt +V2/?2 (1+2M/m) COos ’)zt

Vaoareamaximaaelongatiel : ?x= [vy|/?, + vi|/?, (1+2M/m)
Conservareaimpulsului s energiel cinetice totale conduc la: va|= |v2| (1+2M/m)=v/2

Rezultar ?x=v/2 (1/?, +1/?,) A

3) Vdoarea maxima a frecventei oscilatiilor
corespunde procesului cel mai
rapid (proces adiabatic- gazul nu aretimp "sa




schimbe" caldura cu mediul exterior). in aceste
conditii, fortade
revenire este:

Fe=FF+G sauFe=pSp.Smg (1), unde
p reprezinta presiunea gazului iar p,- presiunea atmosferica.
Laechilibru, presiunea gazului p, este pp=p+mg/s (2)
Din redtiile (1) s (2), rezulta: Fe,.=(p-po)S (3).
Daca procesul este adiabatic, atunci putem scrie: Vo =pv’ (4) , unde Vvo=S hy; v=sh.
Rezulta: p=po(Vo/V) =po(ho/h)”
Notam: hph=y -elongatia.

s
Pentru presiunea gazului obtinem expresia: p=p, (hol(h,-y)) =l
7o

= po(1-y/ho)

(1-y/ho)’

Daca y/hy<<1, putem folos in expresialui p din relatia (5) aproximatia : (1+7?)" ? 1 +n?,
unde ?=y/hy<<l s

n=-? (oscilatii mici)

Rezulta p? po(1+? "y/ho) (6)

Inlocuim presiunea p din relatia (6) in expresiafortei de revenire (3).

- 2PoS ?PeS
Obtinem Fe,? [po(14+? " y/ho)-po] S= y =ky (7) unde k= este o constanta.
ho ho

Expresia (7) demonstreaza ca, in limitele aproximatiei facute anterior, forta de revenire
este de "tip" e lasttic.

Miscarea pistonului vafi cvasiarmonica.

Frecventa proprie de oscilatie, in conditiile procesului adiabatic, vafi data de relatia:

Via=Vo=1/22 Pk/m =122 220,50 (8)

Vaoarea minima a frecventel micilor oscilatii corespunde celui mai lent proces (procesul
izoterm-gazul se aflain orice moment in echilibru termic cu mediul exterior a carui
temperatura se presupune constanta).

Pentru calcularea frecventei minime putem folosi un rationament asemanator s obtinem

Ven=Vi=1/2? 2k/m =122 ?poShem (9)

Obs: De fapt, relatia (9)se obtine din (8), dacaluam ?=1 (Putem face acest lucru tinand
seama de legile celor doua transformari). Raportul cerut se obtine din relatia (8) s (9).

Rezulta: VimadVmin=?? (10)

Gazul fiind monoatomic, ?=3/2. Rezulta Vs dVmin=" 32 ?1,22.

Observam ca singura data de care aveam nevoie era continuta dgjain enuntul problemei
("gaz monoatomic").
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MINIOLIMPIADA —CLASA A X1 -A
1) O forta centrala cu centrul in originea sistemului de axe Oxyz, actioneaza asupra

k
unei particule de masa m cu o forta a carel modul este —-. Energia cinetica a particulel |a
r

distanta mare fata de origine este E, s poate avea valori cuprinseintre 0 si 7 . In absenta
fortei, particula se misca de-a lungul unel traiectorii datade y = 0s x = b. Considerand ca
actioneaza forta centrala de mai sus,care vafi distanta minimala care se apropie particula de

k
centrul fortei , in caz relativist ? Aratati carezultatul obtinut se reduce la raspunsul a?—

0

2
2 k 2

pentru o ciocnire centrala (b = 0) s lasolutia nerelativista a ? ? .13 3 ?b?,

E, V?22E,?

daca E, ?77? mOC2 .
prof. LIVIU ARICI - Brala

2) O lentila electronica este un dispozitiv destinat focalizarii unui fascicul paralel s

ingust de eectroni de o anumita energie cinetica
Fasciculul patrunde printr-o mica deschidere circulara
prevazuta intr-un €electrod plan, subtire, asezat
perpendicular pe directia fasciculului s conectat la
potentialul V (fig.1). Diganta de la centrul O 4
lentilel la punctul F in care fasciculul este focalizat
(focar) se numeste distanta focala: OF = f. 0] F

a) Dati un criteriu de clasificare a lentilelor
electronice.

b) De cate ori se modifica distarta focala a
unel lentile daca energia particulelor
creste de k ori, iar potentiaul lentile
scade de m ori? ]

¢) O sursa punctiforma ce emite electroni de fig.1

aceeas energie cinetica este dituata pe
axul deschiderii la distanta a de lentila
Fasciculul este strans intr-un punct situat
pe ax la disganta b de lentila (fig.2).
Demonstrati formulalentilelor:

1,1,1
f a b

prof. RODICA IONESCU - Bucuresti

fig.2




3) Un corp cu masa m = 1 kg
coboara liber pe un plan inclinat cu un
unghi ? = 30° fata de orizontaa .
Coseficientul de frecare dintre corp s
planul inclinat este ?1 = 0,1.Corpul is
continua miscarea pe un plan orizontal cu
acelas coeficient de frecare, dupa care se
misca pe un semicerc, fiind mereu in
contact cu peretele semicircular de
lungime | = 10m . In aceasta etapa a
miscarii, frecarea cu suprafata orizontala

devine nula, iar coeficientul de frecare dintre corp s peretele semicircular este ?, =
In(2/?). Se cere:
a) vitezacorpului la baza planului
b) timpul t considerat de la inceputul miscarii pana ce corpul intra pe
semicerc s viteza corpului laintrarea in semicerc
C) viteza v acorpului laiesireadin semicerc.

prof. GEORGIAN BALEA- Buzau
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TOP1 CLASAAVII-A

1.Se dau doua resorturi elastice de mnstante elastice diferite k; si ko

legate in serie.Sa se determine valoarea constantei de elasticitate ksa resortul ui
echivalent.

2.Doua forte concurente F; si F, sunt egale in modul cu 5N.Rezultanta
lor are valoarea numerica 8,66N. Determinati unghiul ? dintre cele doua forte.

prof.Gh. Moraru -Calarasi



3.Stiind ca unghiul facut de raza refractata cu prelungirea razei
incidente estede 45°, iar i = 60°, aflati valoarea unghiului de refractie.
prof.Emil Cazangiu -1lfov
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SOLUTII - TOP1- CLASAAVII-A

1
FeleezzG
Dar . Fel:kl-?ll S Fe2:k2-? 2
Deci : kl.?llz kz.?lzzG o
=> ?21,=Glk; § ?1,=Glk, Fe
Inlocuind resorturile cu un singur resort
echivalent de constanta el astica k, atunci
alungirea totala este ol ?
?21=?1..71, _F
Pentru resortul echivalent conditia de echilibru este: " -_
s
F=G
ke?1=G => ?1=G/Kkq
=>G/k=G/k;+G/k,

:>1/k1:1/k1+1/k2



2. F]_:Fz?
? R= [F??F??2F cos? = V2F2?2F%cos? = 4[2F2(12 cos? ) = F[2(1? cos?)

? 21 +COS’?)=%? 2(1+cos? ) = (8(’2)2
? 1+cos? =15

cos? =0,5
? 2=60°

3. Conform legilor refractiei i > r dacd a 2lea mediu are indicele de
refractie mai mare decét primul. Dacd i =60° ? r=60° - 45°= 15°

n
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TOP1 CLASA AVIII-A

1Fie sistemul de resorturi din figura alcatuit
din resorturi
Cu aceeas constanta de elagticitate. De carlig se
agata
un corp de masam s densitate ?; care este introdus
trei




sferturi intr-un lichid de densitate ?, . Gaditi
alungirile
tuturor resorturilor.

prof. Emil Cazangiu -1lfov

2.Lace distanta de doua lentile convergente lipite se formeaza imaginea unui
obiect aflat la 10 cm de prima lentila? Distantele focale pentru cele doua lentile sunt
f;=15 cm s respectiv £,=25 cm.

prof. Daniela Busca -Arges

3. Un corp este lansat cu viteza vp de lainaltimea h de pe un plan inclinat de
unghi ?. Coeficientul de frecare variaza liniar de lavaloarea ?; lainatimea h panala
valoarea ?, labaza planului. Se cere viteza corpului la baza planului.

prof. Adrian Doxan -Caras Severin
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SOLUTII TOP1 CLASA AVIII-A

1. A. Dacacorpul pluteste: G=F; ? ?l1 ?0, deoarece G:=G-F,=0 s sistemul
ramane nedeformat.

B. DACA CORPUL NU PLUTESTE
DEFORMAREA SISTEMULUI (?Lg) VA FI :

21,221,221, 221,

? 2
2,7 2096,5 0 0 L 26 8015 12,70, 5 5 0
) Ks a?k Ky ky 2 92k k 4k? 4k S o4k
2, 9(23k 2, ?% a1, ?(_jkz
m, ?V,?, R by 3V o

i >G. ? g7?m, ? —2-27

Daca G=G-F=g(m- ) s v o 3\/ 2 m, ?3V1?2 5 gGa - g’_)ml =,
Sar am, ?2V,?,

2. ., V04?2, 232,"

5?1,

5 4k
> G, 2 MR, B, ViGH, 2,7

2 4k

? V,g%?,7232,?

2?1y

? 16k
2,

K
A
o B o
B F1 F1 F ., .
R
e a W
'

? a
H H ’)
BO OB f, -
b2, L Sh% s 1 o oyt oi50a
- NR ff. 0OA




3. Consideram energia: E, ? E; ?|L]|

A
O 0 X
Vo
F.?7?.N
f1 1 h
F,?7?7,N —
F

|LFf|?%??1??2?\ID ' N?2mgcos? ;

h?0sn?? ||_Ff|?%?>1??2?1gh 2ctg ?

2 2
v
o,V 51

=575 2?2, Mchctg? 2 v 2 vi2ghL? 2%, 22, g7

mgh ?
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TOP1 CLASA alX-a

1. Peun planinclinat sunt dispuse la distante egale una de cealata 3 bile identice.
Prima s atrelabila se rotesc cu usurinta in suporturile lor, in schimb biladin
mijloc (2) este fixata de suport. Explicati de ce un corp paralelipipedic care se
sprijinape bilele 2 s 3, aluneca, iar daca se sprijinape bilele 1 s 2 nu poate
aluneca. (figas b).

prof. R. lonescu, C. Onesa, |. Toma

I



2.Sapte furnicute aflate una in spatele celellate la distante
egale se urmaresc cu vitezav=1 cm/spe o
traiectorie circulara cu raza R=25cm. Descrieti
traiectoria unei furnicute fata de oricare ata
Daca furnicutele parasesc cercul Si se urmaresc,
unde s cand se vor intalni in acest caz?
Ce distanta va parcurge fiecare
pana in momentul intalnirii lor?

prof.l. Bararu - Constanta

O franghie grea atarnata de unul din capete se
rupe daca lungimea el depaseste valoarea |.
O franghie din aceasi material aluneca sub
actiunea propriei greutati dintr-un tub dispus orizontal.
Calculati lungimea maxima a acestei franghii astfel
incat ea sa nu se rupa. Frecarile se neglijeaza.

prof. R.lonescu, C. Onea, |. Toma
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SOLUTII TOP1 CLASA AIX-A

1.Fig.a

= Echilibrul  de
rotatie/ O:

Fr (W2) +N;
(I/2)=Ns (1




Echilibrul de
trandlatie pe directia normaa

N2+N3=Gcosa
(2 (N2<Ns)

Forta de frecare
Fr=p N2 (3)
Rezulta/k=( u |
Gcosa)/ (21 +ph)
Fig.b) F¢(h/2) +N1
(/2= '
N1+N’>=G cosa
Fi=uN>
2> Fi=( 1 Gcos

a)/2l-puh)
Rezulta F >F¢
In cazul b) fortade

frecare este mai mare decat in
Cazul @) s poate
impiedica alunecarea corpul ui.

2. Intre doua furnici consecutive exista distanta unghiulara as=2?/n (n=7). Deci
ap=27/7 rad.

Distanta unghiulara dintre furnica 1 si furnicak este ax=(k-1) ap; ax=(k-1) 2?/n.
Digtanta liniaraintre 1 s k este thx=2R sin ((k-1) ap)/2 s este constanta in timp, deci
traiectoria este un cerc cu raza rig= dix
Vitezarelativaaune furnici fata de cea anterioara u=2v cos(l3/2), unde 3=((n-2)?)/n,
n=7.

Proiectia acestela pe directia care uneste cele doua furnici este u'=u cos(l3/2)=2v
cos(1¥2).

Componenta perpendiculara pe directia care uneste cele douafurnici este anulata prin
curbarea traiectoriei(virg). Durata pana laintalnire t*=I/py’, unde I=2R cos([3/2).
Rezultat*=R/(v cos([¥2)).

Fata de sol furnicile vor descrie o traiectorie curba de lungime L=vt*= R/(cos([¥2)) si
toate se vor intalni in centrul cercului.

Numeric 3=128,57; cos([¥2)=0,433, d1x=0,5(sin(k-1)25,7) ; t*=57,7s; L=0,577m.




3. Fex lungimea franghiei incain tub s -x ceaaportiunii care aaunecat. Fiem
masa franghiel.
PRINCIPIUL |1 AL DINAMICII APLICAT FRANGHIEI

ma=(mg/l)(-x—,  a=(g/)(-x)=g(1-(x/1))

PRINCIPIUL Il AL DINAMICII APLICAT PORTIUNII L-X
(m/D)(Fx)a= (MM (FX)gT(X) = T(X)= (mgx/1)(1-(x/1))
Tensiunea maxima corespunde lui x/|=(0+1)/2=1/2 ==> x=1/2 => Tmnax=(Mg/4).

Franghia se rupe daca (m/l) lp g=T,. Pentru a se rupe Tmax<=T, => mg/4<=mglo/l =>

MINISTERUL EDUCATIEI NATIONALE
INSPECTORATUL SCOLAR JUDETEAN GALATI
TABARA NATIONALA DE FIZICA

TOP1 CLASAAXA

1. Se considera sistemul mecanic alaturat  pentru

care secunosc My, My, 4, Io.
Se cere viteza corpului de masa My cand trece O

prin pozitia B stiind ca initial tija era orizontala si
sistemul in repaus.

Prof. Georgian Balea— Buzau

2. @) Un conductor avand forma unui inel de raza @ are o sarcina tot e intensitatea

campului electric intr-un punct aflat la distanta X de centrul inelului, pe axa perpendiculara pe planul
inelului, care trece prin centrul [ui.Discutie.
Prof. Daniela Busca— Arges

b) Un fir subtire avand forma unui inel de raza R=9cm este incarcat uniform cu sarcina electrica ,
densitatea liniara de sarcina ( sarcina electrica pe unitatea de lungime) fiind ? = 0,1 ?C/m. Sa se
calculeze forta de intindere (tensiunea) care apare in fir daca plasam in centrul inelului un corp
punctiform avand sarcinaelectricaq=2?C. Sistemul se aflain vid.

Prof. Ene Ecaterina— Urziceni



3. O bila incarcata de masa m=1g atarna de un fir inextensibil izolator. Calculati lucrul mecanic ce
trebuie efectuat pentru a apropiafoarte incet de primabila o altabilaincarcata, venind de foarte departe
panain punctul unde se aflainitial bilaatarnata defir, stiind ca prin aceastafirul seinclinaridicand bila
lainaltimea h=1cm.

Prof. R lonescu, C. Onea, |. Toma

- Bucuresti
MINISTERUL EDUCATIEI NATIONALE
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SOLUTII TOP1 CLASAAXA
1. 2 2
2 1 [o)
2 2 ’>v’>r\/29 m,r, 2 mf,
2 2 2
w2roY2on0 v o2y, L M2 My,
r.l r.2 r2
2 ?S
) 24X ?d .
\\\\ E §
_________ [__:: ; _):_____>
Q Ey ““““ E
228 nak?? az?z' %2 2 a2
kQx?S
E, ? Ecos? ? Q
2ak? ’?az'g

Pt. x?0? E?0

K inelul se comporté ca o sarcind punctiforma.
Pt x?2a? E?252

X

b)
?S?R?2 2 2072278 .
+ T + -
2F 2k, L8 9 LR T//\\T
R R 2Q N2
2 T 2ky—2;T 2 0,02N \

27 R
2F 2 2Tsn = 2727 .
2




L ? mgh ?2xLel ? mgh ?2foc(r)dr
0

N9y g o Mg Mo W%

Gcos? ?T;Gsn? ?F_7? _ 172
€477 2 r L 47? 2
0 0

N\
N\

PN,
"-%e
"_J:C (r)dr ? mg.’_) sn?d? ? mg?cos? 2" 2 mgld? cos? _?? mgh
0 0

L ? mgh? 2mgh ? 3mgh? 0,3mJ
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TOP1 CLASAAXIA

1. Consideram 2 stari de echilibru 1 si 2 situate pe
0 adiabata. Un sistem termodinamic sufera o
transformare din starea A in 1 si apoi din A in 2.
In care din cele doua transformari caldura
schimbata de sistem cu mediul este mai mare ?

Prof. Ota Ogrin , Adrian Doxan Caras-Severin

2. Un corp de masa m se poate deplasa fara frecari pe

o0 suprafata orizontala, in lungul tijei OO’ pe care poate O
culisafarafrecari, intre 2 pereti verticali (fig.) Lateral,

de corp sunt prinse doua resorturi identice de masa

neglijabilasi constantaelastica kDacacorpuI este

plasat simetric intre pereti, distantele dintre capetele

resorturilor si pereti sunt egale cud. Corpului i se

imprima vitezaV. Calculati perioada oscilatiilor

efectuate de corp intre cei doi pereti.

Prof. R. lonescu, Cr. Onea, |. Toma - Bucuresti



3. Un condensator este format din doua placi plane de lungime L si latime |, asezate la distantad
una de alta, fatain fata. Intre placile condensatorului, paralel cu acestea, se afla o placa dielectrica,
avand permitivitatearelativa % , grosimea d/2 si aceleasi dimensiuni casi placile condensatorului.
Placa diel ectrica executa o miscare descrisa de legea

x =L sin ?t. (fig.) dupa o directie paralela cu placile condensatorului. Condensatorul este conectat
la 0 sursa de tensiune constanta U. Sa se determine :

a) expresiacapacitatii condensatorului in functie de timp.
b) expresiavariatiel intimp a sarcinii electrice de pe armaturile condensatorul ui.

X

2 dr2
. . L

Prof. Ecaterina Ene - Urziceni
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SOLUTII TOP1 CLASAAXI A

1) Consideramciclul A12A, pentru care Lyo¢> 0. 1

Qarza =Latoa +?Ua12a,
Qaea = Qa1+ Qoa. 2
? UA12A: 0.

‘QAl "CbZA >‘0-ReU|taQAl>QA2 o




2) Resortul atinge peretele dupat; = alvg. Tinmpul necesar comprimarii si destinderii este jumatate

m
din perioada de oscilatie: t, ?7?, /? . Dupa aceasta corpul are viteza v, orientata spre celalalt

perete si ajungein pozitia centraladupat; = a/vy. De caealata parte a pozitiei centrale lucrurile se

4a / m
repeta. Rezulta: T = 2 (ty+tp+ts) = — ? 2? Pk
VO

3).

X Cl??OTXl;CﬁM ; CZ?%;?X’] ;
e"% €676 ?d??r? » L2x%, 217
b) C? % ot ?Z) 2% 21%n2t?

d'b
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TOP1 CLASAAXIIA

1

Intre o lentila plan convexa si 0 placa de sticla pe care se afla lentila, nu exista un contact

direct din cauza prafului depus pe placa de sticla. In aceste conditii raza celui de-al cincelea inel
intunecat este 0,8 mm. Daca se indeparteaza praful, raza aceluiasi inel devine 0,1 cm. Sa se afle
grosimea stratului de praf, dacaraza de curburaalentilei este 10 cm.

Prof. Rodica |onescu — Bucuresti

1 2 3
2. Prin grila 1 patrunde in urma ionizarii unui atom
de azot, un electron liber cu vitezainitiala neglijabila (fig.).
lati lungim nda maxima, ? mi
Caculati lungimea de unda maxima, ?nx , emisa de L=1cm L=1cm

electronul care se misca intre grilele 1 si 3. Cum trebuie
modificat potentialul grilei 2 pentru ca ionul de azot s
emita unde electromagnetice de aceeasi lungime de unda
maxima?

Sedau:e=1,620%C, m=9211203 kg,
my = 23,3520 'kg



Prof. Rodica lonescu — Bucuresti

2. In sistemul de referinta al laboratorului o particula A aflata in repaus este ciocnita de o
particula B. Ciocnirea este elastica iar masele de repaus ale celor doua particule sunt egale cu my. Sa
se calculeze, in sistemul de referinta dat, unghiul dintre traiectoriile celor doua particule dupa ciocnire

in functie de masele lor de miscare si de repaus.

Prof. Morielon — Targu-Jiu
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SOLUTII TOP1 CLASA AXII A

2
;
1. Cupraf: é?Zd ?5?

2 (29r2
farapraf : — ?5? =>d= =—2 218 ?m
R 2R

2. Electronul este accelerat de campul dintre grilele 1 si 2 si incetinit intre 2si 3. De la 3 este
intors spre 2 si isi continua drumul spre 1. El efectueaza o miscare oscilatorie nearmonica.
Spectrul undelor este continuu, iar valoarea maxima a lungimii de unda corespunde
perioadei de oscilatie a electronului:

2L [2%m,
T= 4t1.4:4 —=14
a ev,

e

Rezulta ?mac= CT = 4cL ?36m.

ev,



Pentru caionul de azot sase misteintre grilele 1 si 3 emitand unde lectromagnetice cu aceeasi
lungie de unda maxima, raportul :

m m . m, V.
N 2 % Rezulta v, ? ? N2 92 22560kV
Vo[V, m,

e

—

3. p?E?E 6)) p?? p2?p?

? cos?= BT ()
E + mc?= B+E (2) PiPe
EZ ?2mic’
Dar pl2 ? 1—2 ? micz ?mgcz , pg ? mé(;2 ?szc;2

, o E??mict 2 2 2 2
?———— Din(2 ? E ?E ?E,?mc” ?m,c”?mgc” ?m,c” ?

C2
02 (M,c? ?myc? 2myc®)® 2mpe’ \/(mA ?7m)(mg ?my)
. c? . (mA ? mo)(ms ? m))
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SOLUTII TOP2CLASA A VII-A
B
1. @ das=30m, dgc=50 m, tgc=1s
d2 2 d2. ?d?, § d,. /25007900 240m  © A
b) V. ?%VBC ? Vg ?50% Siv,, ? 25? §t,, 232125
S S Vv
0) dac=40m v=340M 2 ¢, 2 2 M 501976
S 340 s

2. Rezolvare:



. m
2 2 2 2 2
a VE?2Vv22vis v?.vi?vE 21— - o

€
Vp

<

b) tg? 2~ 22432 2 260°
\/

b

3. Lichidul esteincompresibil ? V, ?V, ;undeVi=volumul dezlocuit deP; s
V2=volumul dezlocuit de P,

) 2
a Sh,?Sh,? h,? Séhl ? STl?l ? 0,25cm hy = deplasarea pistonului
2 Y2
P2
SZhZ

b) Sh,?Sh;? h? ? 4cm by = deplasarea pistonului Py

MINISTERUL EDUCATIEI NATIONALE
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TOP2CLASA A VII-A

1. Un vanator urmareste o pasare care zboara vertical in sus pe distanta de 30 m
masurata de la nivelul ochilor. Tot de la acest nivel, in acelas moment, pleaca s
alicea ucigatoare, care strabate distanta de 50 m intr-o secunda.

a) lacedistanta se aflavanatorul de prada sa?

b) stiind caviteza pasarii este jumatate din ceaaalicel cat este timpul de zbor a
pasarii pe aceasta distanta?

C) in cat timp aude pasarea detunatura?

Prof: Emil CAZANGI U-
[Ifov

2. Un barcagiu vasleste perpendicular pe cele doua maluri ale unui rau cu viteva

Vb= %m/s. Curentul apei il “fura’ cu viteza vy=0,5 m/s. Calculati:

a) Vviteza rezultanta a barcii fata de maluri.
b) unghil facut de directia de miscare a barcii cu malurile.

Prof. : Gheorghe M ORARU — Dragalina, jud.
Calaras

3. Unrecipient este alcatuit din doi cilindri care comunica printr-un tub. Tot volumul
este incarcat cu un ulel mineral .



a) Dacaseimpinge pistonul P; cu 1 cm, ce se vaintamplacu pistonul P,?
b) Daca seimpinge pistonul P, cu 1 cm, ce se vaintampla cu pistonul P;?

di=5cm; d=10cm

di P1

P2
d2

prof. Elena ONU — jud. Galati
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1. Aflati in ce
interval se afla
vaoarea densitatii ?9 a
fluidului din vasul din
figura  pentru ca
sistemul sa se dle in
echilibru!

Se cunosc

V=2 dn? s
densitatea ?:=800
kg/nt pentru corpul 1,
masa m = 400g a
corpului 2, ? = 30° s
coeficientul de frecare

2= 1
\3
Prof. Daniela
BUSCA - Arges

TOP2 CLASA AVIII-A

2. Doua calorimetre identice contin cantitati egale din acelas lichid la
temperaturi egale. La masurarea temperaturii cu acelas termometru, sau obtinut
temperaturile Ty = 295 K pentru primul calorimetru, T, = 293 K pentru cel de-al



doilea calorimetru s T3 = 294 K la masurarea inca o data a temperaturii in primul
calorimetru. Sa se determine temperatura indicata de termometru inainte de
masuratori. Se neglijeaza schimbul de caldura cu mediul exterior si timpii dintre
masuratori.

Prof. Elena ONU -
Galati

3. Fie
sistemul din figura e
pentru care se cunosc
?1,7297..

Secee:

a). raportul
maselor celor doua
corpuri (mp / )
pentru care sistemul
este in echilibru

b). care sunt
masele celor doua 5
corpuri in conditiile
de ma sus daca §
volumul  lichidului

I—‘\J 5
> 3

este Vyp iar forta ce
aparein resort este F.

Se va neglija
greutatea platanului
pe care este asezat
vasul.

Prof. Adrian DOXAN - Caras-Severin
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SOLUTII -TOP2 - CLASAAVIII-A

1. a). Cazul in care corpul 1 coboara (se scufunda)
3T ?F,, ?2mgsn? 20 2T 2 2mgcos? ? mgsn? 20
. _ ?
T 2F, 22,9V 20 2?T??2Vg??Vg?0



?2,Vg?? Vg ?mg’an? ? ?cos? "
2V ?2m&n? ??cos?? k
2, 7 - 2 6009

b). Din datele problemei se observa faptul ca componenta tangentiala a greutatii corpului de pe
plan este egala ca marime cu forta de greutate. Prin urmare atata timp cat densitatea lichidului permite

plutirea corpului 1 corpul 2 vafi in echilibru.
2,2 '600;? .

2. Notam: C- capacitatea caloricaa calorimetrului.
C - capacitatea caloricaatermometrul ui.
T - temperatura calorimetrului si alichidului inainte de masurare.
To - temperatura termonetrului inainte de efectuarea masuratorilor.
T1 - Temperaturaindicata de termometru dupa prima masuratoare.
T, - Temperaturaindicata de termometru dupa a doua masurare.

T3 - Temperaturaindicata de termometru dupa a treia masurare in primul calorimetru.

9C0’(T1-T0)+C’( T]_-T):O
C

T ?2T.7%
0?T2-T1)+C?T>-T)=0 ? T, 2T, 72
'Co?T3-T2)+C¥T3-T1)=0 T, ?T,
3. Notam:
T, - tensiuneadin firul de suspensie a). 5 o2 50
al corpului 1 7T, 2 mgaL? 22
T, - tensiuneadin firul de suspensie ? 2?2
a corpului 2 3 2.2,2, m
ﬂ7mﬁwg%°ﬁﬂ
_ ? ? 2?
b). F=G+ Fa1 + Fa> ?_r2?4_|_1
'?n‘E m, ? ?
F??2Vg??,09—=7?—23 3
27, 77
m 2 F??Vg . oo F?2.\g
?09794???1??0?'7 2 ! 2,92 . %.22.72
20 77702 ?2»531'4???1?7 5
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SOLUTII TOP2 CLASA A IX-A
[ 2
1 A x22t® v et > V2, vy, 2t

y?3t® o v, ?9t?



?
Acceleratiatangentiala a, ? O_\t/ ?2tJ117;?t? 0

Din )
v, ?6t

2
v, ? ot

a?a,?a, ? a®*?a’?a’ ?

V4
" a2 ‘7a2 ? R2 ?
P 7a, ¢

117t*

v
a*?a’

a, ?12t
a, 718t

a’?a*?a’

a’?a’

2

\Y

a?./a?a’ ?t?46¢

R? ? ? ? traectori e? rectilinie

A/ 468t* ? 468t*

0 U Um 0 U'm .
1.B & v(t)?5i?14tj(—); at) ?14j(=) miscarecompusa
s s

uniforma pe Ox, uniform acceleratape Oy ? traiectorie parabolica.

L o u.

?
b) Fie 272 ?1)
v 221

U PR
Pentru n?n,i?n, |

5n, ?14n,?0 si u; ?u, ?1 deunderezulta

1l [
0 a ?am214j(—2;

5

2 2
ne?n,?1 n,u,?n

5!
NN

51 214] , 196 m

]
a, 247 214j 7

2. Pentru F nu prea mari:

F=0: corpul “1” incepe sa co-

boare, antreneaza corpul “2”

care, prin Fy,antreneaza caruciorul Fr2
a m,g?7?,m,g : totae corpurile

raman in repaus. Conditia
nu este indeplinita de dater

b) m,g??,m,g corpurile—]

legate prin fir capata ay;
forta de apasare a firului

pe scripete apasa caruciorul F

Spre inapoi, cu T, frecarea

*Fie n versorul normalein‘t ?0

V21 V2218 |al|

JU, ?0 avem
0 0
no2 i, 2
/221 \221
2702 50
221 §°
2
Vv ,)221«/221? 4.71m
70
N,
—M 1
| 7
| )
G, - T A
F
T n N;=M;A
N1 Fro
] Gl

dintre carucior s plan se
opune miscarii acestuia.



T

Pentru T 2 2M ?mz???zmz??ll% sistemul incepe sa se miste spre

“stanga’ (lui a din desen). Conditia nu este indeplinita de datele problemei!

Ft

Fro

: m
Pentru datele problemei , &= 0,2 —-.
s

?
Al ?

2a?0
?

?a,?a,?

3

m, ?m,

&g’j_? 27
m;, ?m,

m, ??,m,

a) Caruciorul ramane in repaus pana la valoarea Fo a fortel pentru care :
F,?2?,m,g?T?22"M?m,g?T"
Cu datele numerice, Fo = 0,42N

b)

kg

Caruciorul capata o acceleratie catre “dreapta’, impinge in corpul “1”

astfel caapare Fy1 intreee.

Pentru m,g ? ?,m,a corpul “1” va cobori. Vom pune conditiile simultane:

gmlg??lmla?T
2T ?2?2,m,g?m,a
fata de carucior.

pentru ca cele doua corpuri saaiba o miscare relativa

Cu datele problemei F; = 0,55N este forta pentru care corpul “1” coboara:

r r
m, ??,m,:?? ma
al?g 1 2772 17771 ?az
m, ?m,
? 1??2 ?
F?2g7?,m,?m, 2?M?2m,??mm,>—
? m,?m,
a, ? ' '
2 22,m
?.m?——2?M
m, ?m,
C) F>F1

Acceleratia pe care 0 capata caruciorul este suficient de mare astel incat
cele doua corpuri sa capete 0 miscare relativa in sus, respectiv, catre

stanga, fata de acesta..
In desen a; acceleratia
relativa fata de carucior,
considerat SRN.

=5

moa

Fro

T

>
<7
\_

S\

ar

G

Fr1



3. Pentru mobilul 2 identificam coeficientii din ecuatiile

a
X, ? X, ?vo(t?to)?a(t?to)z; X, ?t*?5t?6

g?l; v, ?at, ? ?5; %=0 (dintext) ? t2?5t,?6?0? t, ?2sS tpp=3s
Legea X, (t) descrie miscarea a doua mobile, care au to1=2s, respectiv tp2=3s.

Xl, %

2 >

Laintalnire: t=t*. * -5t + 6 =525+ 2t. £ —7t+ 11,25 = 0. Rezultadoua
momente de intalnire: t; = 2,5s9 t, = 4,5s. Deci mobilul cu legeax’ se
intalneste de doua ori iar cel cu legeax’’ doar odata cu mobilul care are legea
X1, la coordonatele X1'=-0,25m s %'’ =X’ = 3,75m.
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TOP2CLASA A IX-A

1A. Un mobil se misca dupa urmatoarea lege de miscare: r 2 2t%i 2 3% (m).
Sa se calculeze razatraiectoriel pe care se deplaseaza mobilul la momentul
t=4s.

Prof: AdrianHOLBAN — Falticeni - Suceava

1B. Legeade miscare a unui punct material se scrie: r ? 5ti ?2(7t%? 2)] (m)
a) Exprimati legea vitezei s acceleratia mobilului. Caracterizati miscarea.
b) Exprimati versorul vitezei s al directiei normale la traiectorie lamomentul t =1 s



c) Caculati componentele tangentialasi normala ale acceleratiel 1a acelas moment
de timp s raza instantanee de curbura a traiectoriel.

prof. R. lonescu, C. Onea, |. Toma - Bucuresti

2. Stiind ca intre carucioru de masa M s
planul orizontal pe care € se deplaseaza,
coeficientul de frecare este 7, iar intre acelas
carucior s corpurile in contact cu €l, de mase m — )
s m , coeficientii de frecare sunt ?, s ?,, F 2, my
exprimati acceleratiile a, & s & ae celor 3 M
corpuri atunci cand forta F de impingere variaza,

o e 77T T 777

Caz particular: M=300 g, m=50 g, , m=250g ,
m
?,?706, 7,702, ? ?005,9g=10 =

Prof: Emanuela DUM I TRESCU-ENE - Jud

Vadlui
3. La momentul to= 0 pe axa Ox porneste un mobil, legea lui de miscare fiind:
x1=-5,25 + 2t.
Un a doilea mobil porneste din origine, legea lui de miscare fiind:
— 42
Xo= t°-5t+6

Unde s cand se intalnesc cele doua mobile?

Prof. | on BARARU- Jud.
Constanta
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TOP -2 CLASA a X-a

1 Peun planinclinat de unghi ? se afld u corp paralelipipedic de masa my, legat
de un fir trecut peste un scripete ideal fixat capatul superior a planului. De celdalt
capat a firului este prins un a doilea corp de masa mp. Daca corpul My este n
repaus, €l nu reuseste sa urce corpul my pe planul inclinat. Dacai se imprimalui mo
0 miscare de balans, sistemul se pune miscare la trecerea lui My prin pozitia de
echilibru . determinati anplitudinea unghiulara ?max abaansului lui m,, daca

a) frecarea se neglijeazd;

b) coeficientul de frecare la alunecare este ?.

Discutie.




O
O

prof. R. lonescu, C. Onea, |. Toma Bucur esti

2 Sistemul din figura este alcétuit din trei sfere metalice concentrice foate subtiri
de raze R1<R,<R3, separate intre ele de "mantae’ din sticlasfera mica,
interioard, este legaté la polul pozitiv a unel masini electrostatice de potential
V3. Care este potentialul celorlalte doué sfere?

Legdm sfera externa la pdmant. Care va fi potentiadul sferel intermediare?

Permitivitatearelativd a sticlei utilizate este ?,.

+ O
prof. Emanuela Dumitrescu - Ene Barlad

3. A. Doué particule cu sarcini g1, gz S mase mp , my se aflainitial ladistantar,
miscandu-se una spre cealaltd cu vitezele \si \» aflati: distanta minima la care se
apropie particulele.

prof. R. lonescu, C. Onea, |. Toma Bucur esti

B. Patru sfere izolatoare de razd r = 102 m, in centrul fiecareia aflandu-se
sarcina punctiforma g = 10°'C, sunt dispuse i lungul unei directii, astfel incét sa fie
tangente una alteia. Ce lucru trebuie efectuat pentru a construi din aceste sfere o
piramida regulata (tetraedru)? se neglijeaza interactiile gravitationale.

prof. MorielonTg. Jiu
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1. Cunoastem caviteza unddor in fluide este ¢ ? /? , Formula care se deduce

cosiderand unda longitudinala, iar compresiile si destinderile fluidului sunt
syficient de rapide pentru afi adiabatice.

Putem considera aerul la suprafata apei unui lac linistit intr-o dimineata racoroasa
(cand sunteti la pescuit ) ca un amestec de gaze ideale, vaporii de gpafiind s



? f
facand s ei parte din amestec. Atunci ??g—_'l_ sc? g . ? fiind masa molara

medie. Cum vaporii deapaau 2, 21832289 X9 2o
kmol kmol

? ??7? 4w S Vitezade propagare a sunetului la suprafata apei vafi mai mare

decat departe de mal.

n, indicele de refractie, vafi mai mic la suprafata apel si, pentru multe dintre
soaptele si clipocelile de pe lac se produce reflexie totala.

Facem s 0 estimare numerica.

Pentru gaze monoatomice ?; ?g , pentru gaze diatomice ?, ?% , iar vaporii de

apa sunt gaz triatomic, dar intr-o concentratie comparabila cu a moleculelor
monoatomice din aer . Nu gresim prea mult dacavom consudera ?=1,4 , T?285K,

intr-o dimineata racoroasa, ??728,5 ﬂ . Din cdlcule rezulta c=341 m )

kmol S

Scriem t.v.e.m. pe portiuni:

1 omg? 221 21,7 K 2
k?..mg .2I1.I2..k3

2 q f) |2
k2?2?2mg4,?22,?1,727k=2

2 rrg 2 3 4 2

12 12
k%??mg?zm 22,21, % k=2

cu ln=0 (oprire)
Din adunarea relatiilor, membru cu membru, rezulta:

2

kE??mg??zll?le’?23?.........?2I2n_1?
Scaderea amplitudinii este lineara ( frecare solida). Fie r ratia de scadere:
lonor 20l 22015005 230 1, 220221, 1, 2 (202D, 1?2 200 ?
? r?l—

2n
sumadin paranteza:

? ? 2
S?M(Zn?D.Z?I ?2n? kl—’?’?mg.Zri ??27? ul
2 2 4mgn
I:1 Fz
: 3
Qo Jdo
-q
= Jo ; Jo

F? ?kq—ozq ? F, pentru cari=r;
I’1



R ?«/Ff ? F2 ?2FF, cos? ? kq—(;gJZ(l? cos?) putem aproxima rl?% si cu
r'1

. 4 .
tg? ?sn??%? R?ﬂx unde x este departarea fata de linia ¢ qo
?72,dm

aarcinii g. Rezulta T ? ?2d
409
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1. Determinati viteza sunetului care se propagain aer, la suprafata unui
lac ntr-o dimineata racoroasa s linistita.

Prof. Emanuela Dumitrescu —Ene , Béarlad

2. Pe o masa orizontala se afla un corp de masa m, legat de un resort de
constanté elastica k de un perete fix. Corpul este deplasat pedistanta
de pozitia de echilibru s apoi eliberat. Dupa efectuarea a n oscilatii
corpul se opreste. Calculati coeficientul de frecare la alunecarea
corpului, dacain pozitia sa finala resortul este nedeformat.

Prof. R.Ionescu, Cr. Onea, |. Toma , Bucuresti

3. Doua corpuri punctiforme fixe, fiecare cu sarcina +q, se alala
distanta d unul fata de celdlalt. De-alungul axel de Smetrie a
sistemului acestor sarcini se poate deplasa un a treilea corp
punctiform cu masa m, electrizat cu sarcina -q.

Sa se determine perioada micilor oscilatii ale corpului de srciné -q, de-
alungul axei de smertie asistemului format de corpurile fixe.

+0o -q +0o



Prof. Georgian Balea , Buzau
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REZOLVARI

w3

. VvV ?veos30? ——
1. (solutia autorului) 2 B

v ?vsinSO?%

AO=R,deci t= 2R § distantaparcursa D ? 2R 7 2R

4/ 3 vﬁﬁ

3mwvr

. ... U o o ) mvr
Momentul cinetic L?r?mv?mvrsnBO?T .L?

o
2 A C
Pentru disc fixat L = J? 7ZDin conservarea momentului \/

cinetic

(3mR? 2 ?

2r? . I
3r(v'—2r')m ? 0, rezulta cerintele problemei.

2. Protonul descrie o traiectorie
B circularain camp magnetic cu raza

® R? ™o

In camp electric

e
traiectoria va fi o parabola pentru
care lungimea segmentului AB
AN trebuie sa fie
2 -
vV, sn 27?
AB ? >—— unde
A a
ek

a?—. Pe de ata
Vo m

parte,

mv
eB

AB?2Rsin? ?2 sin?.

. o E
Egaand cele doua expresii pentru AB, rezulta imediat C0S? ? ——, in care

v,B

V,?22v? 2E . Deci, COS? ?19 ? 260,
B 2

Perioada miscarii este T = § + &, t fiind timpul cat se misca prin camp
magnetic, iar t, timpul cat se misca prin camp electric. Cei doi timpi sunt:



4E§n?
B

"272%2? 2v_sin? 4msin?
'[1?2 % ZET st,? OeE ? oF ? B . Infina rezulta
: e
m m
257 D
722357, /35
eB?6 ?

Numeric: T = 14,5.10*s.

3. @)lmpulsul eectronului emis
rezulta din ecuatia lui Einstein:

de unde

pP?.42m:?? Ly,

Din legea conservarii impulsul ui
rezulta pe rand:

p; sin? ? psin?
p; cos? ? px ? ?pcos?

p? ? p2 ?22p; py cos? ? p?

h hc ,h? . >
?—cos? ? —?—sin*??
Pk .?cos. .\/Zm? .725m 2 ?2mL,

daca fotonul cade pe fata inclinata cu unghiul ? , respectiv

.~ h hc _h? .,
Pk ??—cos? ?\/Zm???—25|n ??2mL o

cu conditia ca expresiile de sub radicali safie pozitive.
b) Numarul fotonilor este proportional cu proiectiile ariilor celor doua fete pe directia
xx'. Se obtine:

plot ’ NS, Pux ?Q Pk Si.n? 21g® Pk
p;Ot nS?x p'Kx tg? p'K sin? p'K

Catodul ramane imobil pentru px = p'k s unghiul ? = 45°,
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1. Pe circumferinta unui disc orizontal, de masa 3m, care se poate roti fara
frecare in jurul unui ax vertical, in varfurile unui triunghi echilateral se aflatrei melci,
fiecare de masa m .Mé€lcii pleaca fiecare spre melcul din stanga, avand tot timpul
directia miscarii indreptata spre melcul respectiv. Viteza fiecarui melc este egalacu u,
fata de disc.

a) Dupacat timp s unde se intalnesc melcii ?

b) Ecuatiile traiectoriilor melcilor fata de disc s fata de Pamant.

prof. DAFINEI ADRIAN

2. Un proton patrunde sub unghiul ? lainterfata dintre zonele de camp electric

Sl magnetic cu o viteza egala cu dublul vitezei pe
care ar trebui sa o aiba protonul ca sa treaca
nedeviat prin cele doua campuri daca ele ar fi
suprapuse s incrucisate . Traiectoria este o curba
inchisa, protonul revenind mereu in punctul de
plecare. Determinati unghiul ?, reprezentati
traiectoria protonului si calculati perioada miscarii
lui pentru B = 10* T. Sedau: e = 1,6.10"° C ; m
=1,67.10% kg.

Se va considera ca zonele de camp sunt
nelimitate in spatiu.

prof. BARARU ION

3. Asupra unui catod indoit in unghi drept,

cu unghiurile ascutite inegale ( ? § ?) cain figura,
este trimis un fascicul omogen de lumina cu lungimea de unda ?. Considerand ca
impulsul comunicat catodului de fiecare foton este perpendicular pe suprafata acestuia

s calucrul mecanic de extractie are valoarea Leyt,

a) caculati impulsul comunicat catodului de
un singur foton incident pe fata AB, respectiv pe fata
AC,

b) exprimati raportul proiectiilor impulsurilor
totale comunicate fetelor catodului pe directia xx’.
Pentru ce valoare a unghiului a, catodul este imobil,
daca presupunem ca el se poate misca liber pe directia

SERRARNEE
prof. RODICA IONESCU X 7//////}/7////////////}///////% X

XX
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TOP3 CLASAAVII-A

S ? OA?v2%, ?
57 L?2v,2, 2V, 2,
S,? L?0A?V,2,9

S'? OB?v1, ?
, 2?7 L?vA,?Vv, 2,
S'? L?0B?v, 2,7

1. Tn acelasi sens;

Tn sens contrar:

m m
L2t 2V s L?t,%, ?V," deunderezulta v; ? 9—— si v, ? 36—, deci
min

Y2y
Vl

a) lumineaza toate becurile;

b) se aprind B4, Bs, Bg iar By, Bz Si B7 sunt scurtcircuitate;

C) se aprind By, Bs, Bs, By, Bg iar By si B sunt scurtcircuitate;
d) se aprind By, Bs, B7, Bg iar By, Bz si Bz sunt scurtcircuitate;

min

€) se aprind By, By, B3, By, Bs, Bg iar By este scurtcircuitat. | E
+|| -
|I
B: Be
K>
B
K4 2 B7®
B4®
Bs Bs X Ks_
BG®

3 v, 2 —2——2 X 2
L2, %t X 5 X 5 x  1,2,1

Ay, N, A3 vV, Vp Vs
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1. Doua mobile A si B pornesc din acelas punct s se misca cu viteze diferite pe
un cerc de lungime 999 m. Daca se miscain acelas sens ele se intélnesc dupa 37 min.
Daca se misca in sens contrar se intdlnesc dupa 22 min s 17 s. Calculati raportul

vitezelor, daca se considera miscarea uniforma.

Prof. ElenaONU - Galati

2. Precizati care sunt becurile care se aprind 1n circuitul din figura daca se fac

actionarile :
a). seinchide K1 9 K3 s sedeschide Kz s Ky ;
b). seinchide K, s K4 s sedeschideK1 s K3 ;

C). seinchide K, 9 K3 si sedeschide Ky si Ky ; E
d). sefnchide K1 § K4 s se deschide K, si K3 . +|-
e). seinchide K1 s K si sedeschide K3 Si Ky ; !
B, Be
K>
K. B2
=
Bs Bs ~ Ks
Be

Prof. Gh. Moraru - Dragalina, jud. Calarasi

3. Un automobil se deplaseaza intre doua orase. Automobilul parcurge 25% din
drum cu viteza vy, douatreimi din drumul ramas cu viteza w iar restul cu viteza . Sa

se caculeze viteza medie cu care se misca automobilul.

Prof. Gh. Moraru - Dragaling, jud. Calaras

MINISTERUL EDUCATIEI NATIONALE
INSPECTORATUL SCOLAR JUDETEAN GALATI

TABARA NATIONALA DE FIZICA
GALATI 280CT .-310CT.2000

TOP 3 CLASA A VIII-A

1 Un robinet de apa cu un debit de 500'—_ este lasat sa umple un bazin de

min

forma unel palnii a carui capacitate este de 1000 litri. Bazinul se inchide la partea

inferioara numai Tn momentul umplerii.

a) Aflati timpul necesar umplerii bazinului daca debitul de golire (evacuare a lichi-

dului) este de 5#;
min

b) Ce valoare trebuie sa aiba debitul de evacuare pentru a se umple bazinul in 120

s(sau 0,03 h)?



Se defineste debitul ca fiind volumul care curge printr-un orificiu (conducta) in
unitatea de timp.
Prof. Emil CAZANGIU - lIfov

2. Fie trei magneti identici My, M2 si M3 de masa m=500g fiecare, situati pe o
suprafata plana orizontala. Magnetii 1 s 3 sunt asezati s fixati astfel incat M1 se afla
in campul gravitational a lui M3 s invers. M, se aflainitia lipit de M1. Polii lor fiind
identici, Mp este respins de catre Ms cu =10 N, Mg atrage M, cu aceeas forta
F»=10 N. Frecarile de orice fel se neglijeaza. Acceleratia se defineste ca fiind variatia
vitezei n unitatea de timp.

a) Aflati forta rezultanta care actioneaza asupra asupra lui My;

b) Gasiti viteza medie, stiind ca timpul necesar parcurgerii distantei M;M3 este

de 1s.
c) Careeste dungirearesortului situat Tnaintea lui Ms, daca are k = 1000 N/m.
Prof. Emil CAZANGIU - IlIfov

3. Doua sfere, una din aluminiu s alta din cupru, una plina s una cu o cavitate,
sunt suspendate la capetele unel parghii cu brate neegale, care se aflain echilibru in a
er.Gagiti care din sfere este plina daca la cufundarea lor Tntr-un vas cu apa echilibrul
nu se strica. Cu cét este egal volumul cavitatii daca masa sferei din cupru este 0,4 kg?

Prof. R. lonescu, C. Onea, |. Toma, Bucuresti
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1.
27D,?D, ??%? t?%?Z,OZm’n
V \ .
?2D,2D, 22 2 D,?D,?~ 2 0lin
2' —_— —_— —_—
a. F?E?F ? F,?20N
? ? o
). Fom?a , a?-Y 2 E 2m2 2 2v22? o a0ms
2t 2t m

in ipoteza cafortde deinteractiu ne raman constante viteza medie vafi
?2v

N MNn | ~

Htmmard b~ Al vsArid A v ntAeA mAaAl ~ s ARl A A s (]



b, Fa™ AN

b
LE A [©
?a Vg, ?al

Presupunem ca sfera din Cu este goaa

bmy, 2bym, ? 22 ATA

b (my, g ?V5 ?2,9) ? b, (myg ?V,?,9)
VAI?AI ’)V ? VAI?AI

Al “a
tot )
Vo, 20, ?2VE2, Vo, 2,
?2,?7? ? A
A8 oA 9 9 9 9209 99 9 099 Q
Vi ! S R S T Y
’)CU') Cu ?a " Cu Cu
VOJ
Vtot
Cu tot
20 ? 24 2 V2V 2V
Cu

posibil deoarece ?, ? ?,.

Presupunand casfera din Al egodla —>

tot
VAI

tot
?AI ? ?Cuv_ VAI OVAI ?Vcavit OVAI
A

imposibil, ?, ? 7?7,

b)

Mg, ?04kg , Vg ? —*

tot

?OJ??A,VC“

VOJ

5 o9 oV o

2 2?0 7 2 ? A
mCu

(VCu ?Vcavit.) o Xp) 19 Vcavit ’)’)Cu
— v, P17 =)
cu Mg,

??

Al

r)Vcavit.r) o)
f— fay ‘A

20 2 2
mCu

V o) mOJ(’?Cu?’? ?A|) r) 10?3 m3

cavit. *
?.

FA Al

Gal
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SOLUTII TOP3CLASA A IX-A
1. @ v?ma?nb?pe,V?5i?j:a?i?j:b?2?2j? m?2Ln?4s
v?7a?4b
b) i?18] 2k 2m2i 2 |2k ?2n?i 205] 23?2 p0,25i ?5) 2k 12
22m?n?0,25p? 1 om?1
I?
? Am?05n?5p? 218 2 n22

3m?23n?p 271 2074

t2t, 2
Fcos? 2?7 7 ]

a, ?

— 2
m, ?m,%
I?
- ?mlg?"nl ?2m, ¢
c??mlsjn ?? mz?:os? 22?2sn?7?
?m,g?ctan?
m

ny
?3,27s

t?t,? a,?
2

?T,9n? ?F ?2T,sn?

?
~»l,c0s??T,cos? ?G

3 L
3. ?2c08?7?—
2 |
22 290°?60°227230°?2°7

2
227230° 727

Din sistem rezulta:

5 mg.tg?
51" dn??tg?.cos? Q Q
,, ma&in ? ?tg?.cos??? mg.tg?.sin ? G

?
3T
?
3 ? sn?'&n? ? tg?.cos??
MINISTERUL EDUCATIEI NATIONALE
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TOP-3CLASA alX-a

1) A) Dacaexistatrei numere m, n, p, nu toate nule, astfel Tncédt v = ma +nb +pc, se spune ca
vectorul veste o combinatie liniaraavectorilora, b si c.
a) Sasescrievectorul v=>5i —j caocombinatieliinaraavectorilora=i+jsi b=-i + 2.
b) Sasescrievectorul v=i-18j + k , combinatieliniaraavectorilor:
a=2i+j—-k,b=-i+0,5 + 3k, c=0,25 -5j — k.
B) Vectorii a, b, ¢ sunt liniar dependenti dacaexistatrei numere m, n, p, nu toate nule, astfel
ncat ma +nb +pc = 0. Tn caz contrar sunt liniar independenti.
Sasearate cavectoriia=1i+j +k, b =i -2 +3k, c=-0,25] +(11/4)k sunt liniar dependenti.
Prof. I. Bararu, Constanta.

2) Se considera sistemul din figura, in
care se cunosc my= 2 kg, my= 6 kg, ?=307,
?=0,26. Scandura orizontala este suficient
delungasi lunecafarafrecare pe planul
orizontal. Forta F creste proportional cu
timpul dupalegea F = ct, undec = 2 N/s. ?
FortaTncepe saactionezelat=0. Sase
reprezinte grafic acceleratia scandurii in
functie de timp. ' np

[ |
Prof. L. Curceanu, Covasna Prof. L. Matei, Mehedinti.

3) Intre peretii verticali ai unui carucior de lungime L este e L ~
suspendata prin intermediul atrei tije rigide de mase neglijabile
si de lungime | (I > L) fiecare, o bila de masa m. Caruciorul se
deplaseaza orizontal cu acceleratia a. Determinati tensiunile din
tije.

Prof. R. lonescu, C. Onea, |. Toma, Bucuresti a
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Aplicand metoda imaginilor s principiul superpozitiei campurilor se gaseste ca
sarcinileimagineq s —q (2p) se aflain centrul s respectiv la distanta
2
OA'? RI_ (2p) decentrul sferei.
qq' - a9 %p? 17
22,7707 42217 Pe

Fortarezultantavafi :F ?

Dar: q"?ql—R 2p? 27
Introducand (2) in (1) s efectuand calculele se obtine in fina:

R?2
q R382’>|—23
?
Fo— 2 £ 9p?
R?2
4?77 |3| ?2—3
I
2.
La urcare comprimarea firului Th urma soricelului dupa fiecare pas este:
?1? Pmg p- lungimeafirului
ES?mg
Lungi mea firului dupa “I-“pasl” este:
mg 2
? 9n’? 8791 ? N9n’7l’? ?
P27 13 Es7 mg ?)3 ES%
3. B
a)
2
™o 5 2mgl 2 2qEd
vy ? Z,fgl ?@
m A Vo
b)

b;) ge>mg ? corpul st in echilibru in B
b,) ge=mg ? echilibru indiferent

2

V2 2qEd ? 2mgl

bs) gE<mg 2
v22 /g2 9Ed
m
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1. Sase calculeze forta de atractie electrostatica dintre 0 sarcina electrica g
aflata in fata unei sfere conductoare neincarcata s izolata de raza R, atunci cand

sarcina se gaseste la distanta | de centrul sferei.

Prof. Adrian Holban - Falticeni

2. Un fir elastic este atarnat de o grinda. Un soricel vine pe grinda, se prinde de
fir, coboara n pas s se opreste la capatul firului. Céti “pasi” face soricelul pentru a
ajunge Tnapoi la grinda ? Se cunosc : m - masa soricelului

S - sectiunea firului (presupusa constanta)

E - modulul de easticitate al firului

n - numarul de pasi

Se presupune lungimea pasului aceeasi la urcare si la coboréare.
Prof.Gabriel Ene-Urziceni

Prof .Manuela Stefanescu-Slatina

3. Un corp de masa m incarcat cu
sarcina electrica pozitiva q este suspendat la
capatul unel tije izolatoare de lungime | cain
figura alaturata. Sa se determine viteza minima
care trebuie imprimata bilel pentru a descrie un
cerc in plan vertical daca vectorul intensitate a
campului electric omogen E este orientat :

L

AN

N

I



a) vertical in jos,
b) vertical in sus;
c) orizontal spre dreapta;
d) orizontal spre stanga.
PROF. |ON BARARU -CONSTANTA
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N N N N

?gSh
plutirea cere ca, pentru paharul de masam, safie realizata conditia: g

?2mg 1?

Pentru o inaltime L alichidului se poate scrie ca presiuneadin pahar este:

h?
20.2200L 7% D?
P?Po gLZ,)"Z

Pentru transformareaizoterma a gazul ui din pahar

3|O 299372 ”3’—’7” %Bn7002gh? ©)

? 2790 2

22012
si deci, inaltimeainitialaalichidului din vaseste: L '?’77'?h 4

Pentru situatia in care distanta dintre piston si fundul paharului estey, iar distanta dintre suprafata
lichidului si fundul paharului este x , pentru gazul din pahar se poate scrie:. Shp, ? Syp,  (5)

p; fiind pl ? P, ?7?9(x?y) ??9(100h ?x?y) (6)

Cu notatiile F ?u, %7 V, dinrelatiile (5) si (6) rezulta succesiv:

;))100h2 ? y(100h? x ?y) @
21007 v(100? u?v)

Asupra paharului actioneaza urmatoarele forte:

N reactiunea conductei conductei verticale pe care paharul se sprijina

mg greutatea proprie

p1S pe parteainterioaraafundului paharului

?0S5/2 pe parteainferioaraafundului paharului aflata peste capatul conductei
PoS S . . .

> ??20X > pe parteainferioara apaharului aflatain lichid

Conditia de echilibru este:

N?1007ch S5 100°gh >5100%gx § ?26h> S52g5(100h2x2y) ()

din conditiade echilibru rezulta: N ? ’)’)gh S’f?l’? X ?7— 2y3 ?7? ’?’?gh ’?(17 u?v) (9

? 2% h h2 2
Lapunctul anterior, atunci cand paharul eraasezat astfel incat sainchida conducta, apasarea
2017ghS

L . 1
corespundeasituatiei U ? > s v? > si aveavaloarea N, 2



2.
?m,g

a) Lalimitade alunecare alui mp, KX, ? ?2m,g? X, ? (?1),o ? "

) KX
In aceasta situatie corpul my vafi oprit: qEX; ? ?m, ?Txl ?0

F?K x,  F
™ CAANN\AGCF—
m,g m,g

(teoremavariatiei energiei cinetice pentru my)

GE22mg 282 x 2 (21, 2 XIE?MY)
2 e <

5 GE 2 2g(m, 2m) 2 (M, 2 M,)gy ? 8y ? —— 272
m, 2 m,
2 2 2
B, 2 2g(mx, ?m) 72 ML ok

My X; ? My Xy
———==? mX; ?m,X, ?2(m ?m, )?Xey

?Xem ?

m; ?m,
20Ex, 2 22g(m; 2 m, )?xem ? Kx? 2 myvZ 2 myva

?X; ? X, ? X( deformarea __resortului)
5

? ?

52%em ?M? X? ?Xem ?&

5 m; ?m, m, ?m,
2 2

Xy ? Vem " Vewm

" 2a 2 2
CM % qE 2293
sm, ?m, ?

o ’?V oy oMoV
v, ?v, ? \viteza relativa N o S —
VL ?V2 v _ )9 21 e T o m,
?V o MV, ?2myv, 7 ? Moy
em T — 27V, ?— 1
¢ 2 3 *YCM t b

p my 7 m,

Prelucrand relatiile si tindnd cont ca ?X? (?1 ), Pt.V?07?

20Em,

1 2



3. Ecuatia de stare:
NPo 1

np,V, be S ‘&\ <
npoVo="RT. ? 2_10°0 D
PoVo 1?7 T, % R 2 % ST
npOVO:?RTz? T2 ’)M 7
7R
Vo Vc MNVg

Transformarea 1-2 nefiind izoterma, in cursul acesteia temperatura creste panala o valoare maxima,
apoi scade lavaloareainitiala.

Vom stabili dependenta temperaturii de volum in cursul transformarii 1-2

P=aV+b', & ,b’ constante

Transformarea fiind cvasistatica orice stare intermediara este aproximativ de echilibru

ov27RT 2 T2 Y
2R

722292 %(05p)
RO R

2np, ? avVv, ?b Po
? ' 2?2 a??—,b'? p,(n?1)(0.25p)
2P, 7anV,?b V,

Inlocuind vom avea:

.
T ??9&?\/2 2 P17 o 0.25p)

) R
5 P (n?1)
viool, M ,n?l,
2a 5o Po 2
2RV
0
2 Po_ o

RV,

2
T admite maxim(0.25p) pentru V' ? n—2'1V0 (0.25p)

?
Presiunea corespunzatoare acestei stari vafi p'? nTl P, (0.25p)

(n’?l)2 PV,
oV ") Moo
[ e 7 - (0.25p)

T ?2° ?

™ 4a
Intransformarealiniarab) 1C2 ssistemul primeste caldura panaintr-o stare intermediara D dupa care
sistemul cedeazacaldura. Tp=T nax
Din forma diferentiata a principiului intai al termodinamicii
dU=dQ-dL
dQ=dU+dL=?G,dT+pdV
p=av+b —dp=ndV

dv ?Vvd

pV=?RT —pdV+Vdp=?RdT a2 P P

?R




? ?
dT ? po':V av 22228V

7R
dg 272c, (2228 261V)clv 2(b? av)dV

bC, '>a(c ?2C)dV  dg, Gy, Cp?C

dQ? : :
R R dv R R

Deoarece a<0 expresia de mai sus poate fi nula, pozitiva sau negativain functie de valorile
parametrului V (variabil in 1C2). Stareaintermediara D imparte transformarea liniarain doua
transformari liniare AD si DB a.i.: Qap>0si Qpg<0.

Starea D se caracterizeaza prin aceea cain apropierea sa, corespunzator unei variatii foarte mici a
volumului sistemului dV ? 0. Caldura schimbata de sistem cu exteriorul este nula dQ=0.

Din relatia de mai sus rezulta:

'R
C n?1 P
Vo= 22 2 2 P(N?D, 2 5y (nopy L
a C,?C, P ZR?ER 12
v, 2 2

p 7
Po=aVp+b= ?V—ZV0 (n?1) T ? P, (N?1)

Po=po(n+1)(1- é R)= po(n+1)5/12

pDVD o) pOVO(n’)l)2 35

PoVp=?RTp? T, ?
?R ?R 144

Loc=(p'+pp)(Vo-V’)/2=(11(n+1)°poVo)/288
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1.Un pahar cilindric avand inatimea h s
sectiunea S, inchis cu un piston fara greutate,
pluteste cufundat pana la jumatate atunci cand este
asezat intr-un lichid de densitate ?. Paharul este

g | lf grosime neglijabila se poate deplasa fara frecari.

i

pahar pertiu

varticola

plin cu aer la presiune atmosferica iar pistonul, de

Intr-un vas care are la partea inferioara 0 conducta
cilindrica verticala de sectiune S/2 se toarna lichid
wen  de densitate ? . Paharul cilindric descris mai sus
soae SEFVeSte  ca dop pentru Tnchiderea conductei
cilindrice — ca in figura Care este indtimea
lichidului din vas fata de capatul superior a
condita conductei verticale daca pistonul din pahar se afla
dlindica n echilibru la jumatatea inaltimii acestuia? Cu un



furtun se sifoneaza lichid din vas, descrieti evolutia sistemului. Care este Thaltimea
lichidului fta de capatul de sus a conductel verticale cand lichidul incepe sa curga
prin aceasta? Care este inatimea lichidului cand inceteaza curgerea prin conducta
verticala? Presiunea atmosferica este pp=100?gh, g fiind constanta atractiei
universale; toate procesele se desfasoara izoterm.

Conf. Univ. Dr. A. Dafinei

2.In sistemul din figura se cunosc valorile maselor celor doua corpuri, m 2,
constanta de elasticitate k a resortului, valoarea coeficientului de frecare dintre corpuri
S suprafata orizontala, ?, precum s sarcina electrica q a corpului cu masa n.
Aplicand un camp electric uniform E, sa se afle valoarea maxima a deformarii
r&eortul ui in urmatoarele situatii :

Prof. A. Holban, Falticeni.

3. O cantitate de ? moli de gaz biatomic evolueaza intr-o transformare
cvasistatica din starea (npo, Vo) Tn starea (po, Vo), n>1, transformarea fiind
reprezentata grafic in diagrama Clapeyron printr-un segment de dreapta. Se cer: a)
Parametrii de stare ai gazului in starea in care temperatura este maxima; b) Lucrul
mecanic efectuat de gaz pe portiunea in care caldura molara este negativa.

Prof. G. Balea, Buzau.
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1) A.a) Sursele S; s 'S, sunt coerente. Diferenta de drum panala A este:

14h? 3 2h?
o7|27|7_ undelz’)le’?(zh) '>| 190_0 9|9_9|°19_|_237|759|_95
?
? 4h?
??2m=— ? m?——?1?33
2 1?
Deoarece m este impar rezulta ca se obtine un minim de interferenta S, | A

deci vom avea o micsorare aintensitatii luminoase.

b) Prinintroducerealamei de sticla diferenta de drum devine h h /

? ? ?
721, 2[(12d) ?2nd] 2221, 21 2d 2nd 222 2d(n?1) 2 g

?

,) 22d(n?1)? =

o 2
?2k> 7 k?——5—=7198220




In punctul A areloc cresterea partiala aintensitatii luminoase (aproape maxim).

2
B. @) Prima zona Fresnel este cuprinsaintre B si C si corespunde unei diferente de drum de E Deci

?
AC:AB+? AB?+/a2 212 AC = 4/a??(r?x)>? BC = x

c
B
~
o)
— a
Ja22(r2x)? ?24a?2r2 22
2

1/ 1/ 2
2 ) 29 2 29 )
S L I AT
5 a’ 5 5 a’$ 2

2
a,g,l?( ?x)* 2 22 3 or_,?;oz
5 2a® 5 5 2a%9 2
2 2
(F?X)° 71 52 5 x292x27220
2a
X ? 0.14mm
2)W2W,2h? 2 W2W,?2? 2 W, ?2W??
W2 2W2 220 222
2
pc22mict 7 pic? 2mict 22w 222 2 p22p??iiial (y
C Cc
2522 ”
pZ ? p7 ? p2 ?22pp; cos? ? pf'>h' n ?p2?2p—h'ncos? 2
C C

Din(1) s (2) p? ’>ﬂ’?—’> 2 ? p? ?2pmcos?
c? c

c2 ¢

? 2.2 2.4 7

) 1/ c“?m;c
127 n2?1)?p—°°
pn ?2c c ?
? ?
\% . . C
Mo rezultaimediat ca v ? P

o2 Tome
(n2’?1) cyp 2’?rrbc '7(n2’?1)

Deaici rezulta

b) Din p? Expresia pentru cos ?2evine

cos? ? . Deaici rezulta
2pnc 2pnc nv
v? ¢
2 5 n2 21 2
n3cos? 9¥3
5 2pnc 4




C c

Deoarece cos? < 1, rezulta v ? ——— . Dacanu se emite foton, ?= 0, deci Vyin= —.
2..2(n*?1)3 n
no1? ——=-72
5 2pnc 5
2 2 2 2
? ? ? ?
? ? v o9 2t
. ! v ! v .
3) Putem scrie @? F d?L?? Fdt . Integrand 7> Mo ?? 7Fdt , obtinem
dt 2 22 2 y2?
2173 ¢ 31?2—3 °
A B 2 ¢ p
myV . Ft .
——="7? Ft deunde se obtine v ? ————. Cum dx = vdt, obtinem:
v2 22
17—2 my 1? )
c mgc
h LE O tdt
Ax? P)— —— | Efectuand aceastaintegrala simpla, rezulta
- o m F2t2
0 1?

22 2,2 2
x2 M2 f15 FL 52
Pl mie® s
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1) @) Cu gjutorul dispozitivului din fig.1, pe ecranul E se obtine o imagine de

interferenta. Sursa S, aflatala distantal = 1 m de
ecran emite o radiaie monocromatica de e
lungime de unda ? = 0,5 ?m. Suprafata oglinzii I
plane O, paralela cu raza SA se aflala distanta h
= 2 mm de aceasta.

a) Specificati daca in punctul A se h
observa 0 marire sau 0 micsorare a intensitatii
luminoase;

b) Cum se modifica intensitatea 0 . s
luminoasa in punctul A daca in drumul razei de fig.1

lumina SA se asaza perpendicular pe directia

acesteia 0 lama cu fete plane si paralele de indice primazona Fresnel

derefractien=1,553 grosmed =6 ?m.
b) In calea unui fascicul paralel de lumina
monocromaticacu ? = 0,6 ?m este asezat un mic

obstacol circular cu diametrul de 4 mm. A a
Observarea imaginii se face dintr-un punct situat

la distanta a = 1 m de obstacol. Calculati obstacol
grosmea zonei Fresnel imediat invecinata cu fig.2

obstacolul (fig.2)
prof. RODICA IONESCU —Bucuresti



2) O microparticula cu masa de repaus gy , aflata in miscare relativista cu
impulsul p, intr-un mediu cu indicele de refractie n, emite un foton cu frecventa ?. Sa
se determine:

a) unghiul ? sub care este emis fotonul, in raport cu directia de incidenta a
microparticulei;

b) ce conditie trebuie sa indeplineasca viteza initiala v a particulei pentru ca acest
fenomen safie posibil?

prof. CAMELIA NEGOITA — Galati

3) O particula cu masa de repaus my se afla la momentul initial § = 0 in

punctul x = O in stare de repaus. Daca asupra e actioneaza o forta constanta pe
directia Ox in sens pozitiv, sa se gaseasca expresia legii miscarii particulei.

prof. [ON MORIE — Tg Jiu



