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FORTA CORIOLIS

1° Forte de inertie care actioneazi asupra unui
corp in miscare relativa fata de un sistem de re-
ferinta aflat in miscare de rotatie

Sistemele de referinta aflate Tn miscare de rota-
tie au un caracter mai special fata de alte sisteme de
referinta neinertiale. Dacd un corp se misca fata de
un astfel de sistem de referinta, principiul actiunii
fortei nu poate fi aplicat nici daca se introduc fortele
centrifuge de inertie. In acest caz mai apare o fortd
de inertie, numita forta Coriolis, care depinde si de
viteza de miscare a corpului.

Pentru a ardta acest lucru vom considera urma-
torul exemplu: ludm o foaie de hartie care se poate
roti 1n jurul unui ac cu gamalie infipt Intr-o foaie de
polistiren expandat. Deasupra foii tinem fixa o rigla
si de-a lungul riglei deplasam (rectiliniu) un creion

care atinge foaia de hartie. Ce
i observam? Desi fata de siste-
mul laboratorului creionul se
migca rectiliniu, traiectoria de
pe foaia de hartie va fi curbata
(Fig. 1) astfel ca putem trage
S concluzia ca apare in sistemul
p de referinta al foii o accelera-
tie normald la traiectoria cre-
ionului. In sistemul laborato-
rului (inertial) asupra creionu-
lui nu actioneaza nici o forta
care sd curbeze traiectoria iar
aceasta va fi o linie dreaptd. In schimb in sistemul
de referinta legat de foaia in rotatie (neinertial) tre-
buie sa actioneze o fortd suplimentara, perpendicula-
rd pe directia vitezei, care curbeaza traiectoria.
Aceasta forta de inertie suplimentara a fost denumita
fortd Coriolis dupd numele fizicianului francez
Gaspard Gustave Coriolis (1792 — 1843) care a cal-
culat aceasta forta.

Calculele sunt destul de dificile de aceea preci-
zam doar cd expresia acestei forte este:

Fig. 1

— - -
Fc=2-m-vXo,

prof. Liviu Belascu

unde: Fc este forta Coriolis, o este viteza unghiulara
a sistemului de referintd neinertial iar v este viteza
corpului fata de sistemul de referintd neinertial. Di-
rectia fortei Coriolis este perpendiculara atat pe di-
rectia vitezei corpului cat si pe directia axei de rota-
tie. Mai observam si ca forta Coriolis nu apare daca
directia vitezei corpului este paralela cu directia axei
de rotatie a sistemului de referintd neinertial.

Forta Coriolis este diferita de alte forte de iner-

tie si prin faptul ca depinde si de viteza corpului fata
de sistemul de referintad neinertial.
Mai putem preciza si faptul cad asupra corpului acti-
oneaza pe langa forta Coriolis si forta centrifugad de
inertie Tn acelasi fel ca si in cazul 1n care acesta ar fi
in repaus fata de sistemul de referinta aflat Tn misca-
re circulara.

Tema experimentala

Decupati un disc din carton cu raza de circa 5 cm.
Treceti un ac prin centrul discului iar la circa 1 cm
de centrul discului puneti céteva picdturi de cernea-
1a. Imprimati discului o miscare de rotatie rapidd In
jurul acului. Ce observati? Explicati.

Nota importanta: efectuati experimentul afara din
casa si purtati niste haine mai vechi pentru ca s-ar
putea ca cerneala sd se imprastie peste tot!

2° Forta Coriolis la suprafata Pamantului

Cu ajutorul fortei Coriolis putem explica nume-
roase fenomene care se produc la suprafata Paman-
tului. In general fenomenele sunt destul de complexe
deoarece Pamantul are o forma sfericad. Totusi 1n
apropierea polilor situatia este asemdnatoare cu cea
prezentata anterior.

Exemplu:

Sa se determine in ce directie si cu cat deviaza un
glont tras la Polul Nord, orizontal, cu o viteza initia-
1a de 500 m/s, In timp de o secunda.
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Din formula fortei Coriolis putem deduce, cu
regula burghiului drept, cd glontul va devia spre
dreapta (spre vest).

Calculam mai intéi acceleratia Coriolis:

ac =2-w-v=ﬂv=M=O,0727%.
T 24-3600 s

Deoarece abaterea de la traiectoria rectilinie este
mica, putem considera cd practic acceleratia nu 1si
schimba directia si atunci deviatia va fi:

d=%t2=0,036m=3,6cm.

In cazul proiectilelor trase la mare distanti trebuie
tinut cont de efectul fortei Coriolis deoarece abateri-
le pot fi mari (sute de metri).

Daca glontul este tras la Ecuator, Intr-un plan ori-
zontal, de-a lungul meridianului, glontul nu va fi de-
viat deoarece viteza va fi paraleld cu axa de rotatie a
Pamantului si forta Coriolis va fi egald cu zero. Lu-
crurile se Tntamplad invers dacd corpul este lasat sa
cada liber la suprafata Pamantului.

Aparitia cicloanelor poate fi explicatd de ase-
menea cu ajutorul fortei Coriolis. Aerul se deplasea-
za din zonele cu presiune mai mare spre zonele cu
presiune mai micd pe traiectorii deviate spre dreapta
fatd de sensul lor de migcare (in emisfera nordica).
In acest fel apare miscarea circulard a maselor de
aer. Din aceleasi motive vanturile alizee sunt deviate
spre apus indiferent in ce emisfera se produc. Efec-
tele produse sunt mari si datoritd faptului ca fortele
de frecare intre straturile de aer sunt relativ mici. In
multe alte situatii efectele fortei Coriolis pot fi mas-
cate de fortele de frecare care apar.

Un alt efect al fortei Coriolis este roaderea mai ac-
centuatd a malului drept al raurilor care curg In
emisfera nordica. S-a constatat ca riurile din emisfe-
ra nordica ocolesc obstacolele cu predilectie prin
dreapta sensului de curgere.

3° Demonstrarea miscirii de rotatie a Pamantu-
lui

Experimentul prin care s-a dovedit miscarea de rota-
tie a Pamantului a fost realizat de catre fizicianul
francez Jean Bernard Leon Foucault (1819-1868) in
anul 1851 in Paris.
Foucault a utilizat un
pendul gravitational cu
lungimea de 67 m care
avea perioada de osci-
latie de circa 16 s (Fig.
2). Daca Pamantul este
un sistem de referinta
inertial, asupra pendu-
lului actioneaza in mod
normal greutatea si
tensiunea din fir care
vor determina produce-
rea oscilatiilor Intr-un
singur plan. Foucault a
observat 1nsd ca planul
de oscilatie al pendulu-
lui se roteste in sens
orar (vazut de sus). Acest lucru, care se datoreaza
fortei Coriolis, dovedeste cd Pamantul se roteste,
adicd nu este un sistem de referinta inertial. Au fost
facute observatii si In emisfera sudica, planul de os-
cilatie rotindu-se in acest caz in sens antiorar.

Nota: pendulul lui Foucault poate constitui o tema
de cercetare.

Fig. 2

SIMULATORUL DE SISTEM SOLAR

Simulatorul de sistem solar este un program
cu ajutorul cdruia se poate simula miscarea 1n plan a
unui numar nelimitat de corpuri ceresti, tinind cont
de interactiunea gravitationala dintre ele.

Programul este facut n limbajul de programa-
re Visual Basic 5.0 si poate rula pe orice platforma
de Windows pe 32 de biti (Windows
NT/95/98/ME/2000). Utilizatorul trebuie sa introdu-
ca date de intrare, adicd masa, pozitia initiala si vite-
za initiald a fiecarui corp.

Pentru migcarea a doud sau trei planete se
poate deduce o formuld, care sd calculeze pozitia
acestora 1n functie de timp, insad pentru multe cor-
puri formulele nu mai pot fi deduse. De aceea pentru

Cristian Klein clasa a XI-a D

a simula miscarea unui numar nelimitat de planete,
calculele trebuie facute din aproape 1n aproape.

Principiul de functionare al programului con-
std in a calcula, pentru fiecare corp, acceleratia care
i este imprimata de céatre celelalte corpuri, la un
moment dat. Dupa ce a fost calculatd acceleratia re-
zultantd a tuturor corpurilor, programul calculeaza
viteza si pozitia fiecaruia in pozitia imediat urmatoa-
re.

Pentru a implementa operatii cu vectori pe
calculator, acestia sunt descompusi pe cele doua
componente, cea orizontald si cea verticald. Astfel
operatiile cu vectori sunt mult simplificate. In conti-
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nuare sunt deduse formulele descompuse pe cele
doud axe, utilizate de program.

Formula pentru acceleratia gravitationala, ca-
re actioneaza asupra unui corp datoritd campului
gravitational creat de alt corp, poate fi dedusa im-
partind forta gravitationald, dedusa cu ajutorul for-
mulei vectoriale a legii atractiei universale, la masa
primului corp. Astfel obtinem urmatoarele formule:

M M
a, =k-?dx a, :k-?dy,

unde a, este componenta pe orizontald a acceleratiei,
a, componenta pe verticald a acceleratiei, k este con-
stanta atractiei universale

—11 Nm2

kg?

oneaza asupra primului corp, d distanta dintre cele
doua corpuri, d, este distanta dintre cele doud cor-
puri pe orizontald, iar d, distanta pe verticala dintre
cele doua corpuri.

Sistemul de referintd fiind inertial, nu avem alte
tipuri de acceleratii. Dupa ce a insumat toate acceleratiile
care actioneaza asupra unui corp, programul calculeaza
viteza pe care o va avea acel corp in imediat urmatoarea
pozitie. Pentru aceasta trebuie luat un ¢, care reprezintd
timpul care s-a scurs dintre doud pozitii consecutive afisa-
te pe ecran. Luand valoare #-ului cat mai micad se poate
considera cd miscarea corpului in acel interval de timp
este uniform acceleratd. Viteza corpului n urmatoarea
pozitie poate fi calculata folosind urmatoarele formule:

v, =V ta,tilv, =v,+a,t|

(k=6,67-10

), M masa corpului care acti-

unde v, si v, sunt componentele vitezei in urmatoa-
rea pozitie, vy $i vy sunt componentele vitezei in
pozitia curenta, iar a,, $i a,, sunt componentele acce-
leratiei totale.

Folosind aceeasi aproximatie, putem afla
urmatoarea pozitie unui corp folosind legea miscarii
uniform variate:

2 2
a,t a, t

y :y0+vy + 2 g

X =X,+v, +

unde x si y sunt componentele vectorului pozitie fi-
nala, iar x, i yo sunt componentele vectorului pozi-
tie initiala
Repetand aceste calcule de foarte multe ori,
pentru fiecare corp, desenind corpurile dupa fiecare
set de calcule, vom obtine o miscare continud, care
va fi foarte apropiatd de cea din realitate. Cu cat #-ul
ales este mai mic cu atat simularea va fi mai exacta.
Pentru a crea o simulare in timp real, programul ale-
ge t-ul ca fiind timpul care a trecut in timp ce a facut
calculele necesare pentru o pozitie a planetelor.
Programul mai include niste facilitati de ge-
nul: alegerea unei culori pentru fiecare corp, afisarea
unui text langa fiecare corp (de exemplu numele
acestuia), afisarea orbitei corpurilor (fie folosind
aceeasi culoare ca cea a planetei, fie avand o culoare
de la verde spre rosu in functie de viteza corpului).
In viitor programul va simula miscarile pla-
netelor 1n trei dimensiuni, va simula ciocnirile dintre
planete si va include unele simulari preexistente ale
unor sisteme solare care pot fi gasite si in realitate.
Asadar, programul poate fi folosit fie pentru
a simula migcarea stelelor care exista si in realitate,
prezicand diferite evenimente si intamplari, fie pen-
tru a ceea un univers propriu al utilizatorului, studi-
ind diferite tipuri de miscari ale planetelor unora in
jurul altora.

REBUS No.3

|y
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Orizontal: I. Un fel de aparare. I1. A
murdari cu ceva lipicios. Campie.
III. Inceput de tuteld!. Culoare de

NIMIC DESPRE FIZICA

castor amestecat! IV. Nevinovitie.
V. Fericiti cei ca el ...cu duhul. Grec.
VI. A cépdtat un gust acru. VII. Ma-
rin Udrea. Farad salturi. VIIL Invita-
tie. Numar. IX. Insotitor inaripat al
boului. Selectati. X. Relativ la tubul
din abdomen.

Vertical: 1. Cei care nu sunt iubiti
de evrei. 2. Paguba. Caracteristic
omului. 3. Cameleoni in felul lor.
Teren de tintd. 4. Primul semiplan!
Sali cu mese. 5. Fara nici o preferin-
td. 6. Una din colinele Ierusalimului.
Acoperit cu ceara. 7. A subtiliza. 8.
Semnat. Putina energie! 9. Nebuna.
Foarte bine inchisa. 10. Veston fara

cap intr-o tard baltica! Fragment de
melodie.
prof. Cristinel Codau

Solutia careului precedent
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SOLUTI
ClasaalX -a
Problema 1 — Corpul si scandura se misca cu aceeasi acceleratie
a.

TUL e 1,00 p
Pentru miscare accelerata:

ma,, COSOl2mg Sin o

a.. = 8tga

Total 1a: 4,00
b. Pentru o viteza de n ori mai mare decat viteza
minima corpul rdméane la baza planului. ..1,00p

Pentru o acceleratie a = na acceleratia corpului

min °

in raport cu planul este:
a, =na,, cos—gsina® = a, =(n—1)gsina

Viteza corpului 1n varful planului, in raport cu aces-
ta, este: v, = \/Z(n —1)glsina
Timpul dupa care corpul ajunge In varful planului
21
(n—1gsinx
Viteza planului in raport cu Pamantul in acest mo-

2
ment este: v, =ng -1go.- —l ..0,50p
(n—=1T)gsina

Viteza corpului 1n raport cu Pamantul in momentul
parasirii planului este:

este: 1 =

_ 2 2
v—\/v1 +v5—2v,v,coso

2 2
. sin” o
c H =lsino Ao E ) 1,00 p
28
H__ =Isina(cos’ a+nsin’ @) ... 1,00 p

Total 1c: 2,00
Total problema 1: 10,00

Problema 2
a. Desen corect

Fie f, momentul in care apare alunecarea relativa

corp-scandura. Pentru ¢ <¢,:

a=a,=a

— Frecarea intre corp si scandura este statica si
F, <uN
La momentul ¢;:

— Corpul si scandura se misca cu aceeasi acceleratie
a,=4a,=a,

— Frecarea intre corp si scAndura este statica maxima
si F, =uN
Fie #, momentul in care corpul se desprinde de
scandura. Pentru f, <r <ft,:

— Corpul si scandura se misca cu acceleratii diferite

a, #a,

— Frecarea intre corp si scandurd este cinetica si
F, =N s 0,25p
Fcosa—F, =ma

Pentru 1 <t,: =
F, =Ma
Fcoso. bcosa
a=2 S0 OO ] 0,50 p
m+M m+M
Pentru 1 =1,:
F, coso.—puN =ma,
N+Fsino—-mg=0 =
UN = Ma,
F cosa bt o
=0 SN COS 0,50 p
m+M m+M
m+M )um
in care: f, = ( )H g - .0,50 p
b[ M cosau+p(m+M)sina |
Numeric: #, =55s; a,=1 m/S% e, 0,50 p
Pentru ¢, <1 <t,:
Fcoso—uN =maq,
N+ Fsina-mg=0 =
UN =Ma,
b(coso+sina)
a, = 1—ug
b M 1,50 p
no
g, = _Hbsinot  umg
M M

Momentul desprinderii se determina din conditia
N =0. Rezulta:
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N=mg-F,sina=0 = t,=

Numeric: £, =20 s
Acceleratiile corpurilor sunt functii de timp pe in-
tervale:

bcosa,
m+M
b(cosai+Lsin ot)

t pentru 7€[0,5) s

—(1)=
t—Ug pentru 1€[5,20) s

bt cos o
m+
a,\t)=
:(1) _ Wbsina
M

pentru 7€ [0,5) s

t+u;[lg pentru 7€ [5,20) s

Total 2a: 5,00 p
b. Reprezentand grafic a, (t) se obtine:

a, (mes2) &

| S ———

0 5 10 15 20 t(s)

Total 2b: 3,00 p

c¢. Din punct de vedere geometric, viteza este data de
aria de sub graficul acceleratiei n functie de timp.

................................... 0,50 p
1 bt cosa
Pentru 0<7<t: v, (t)=—i ....... 0,25p
2 m+M
Pentru £ =1, =5 s se obtine: v, (#,)=2,5 m/s
........... 0,25 p

Pentru ¢, <1 <t,:
Wng sinQt , mg SIn o

v, (£)=v,(1,) t, H 4+t Wbsindt

2M M

La momentul # =1, =20 s acceleratia scandurii se
anuleaza. Din acest moment scdndura se miscad rec-
tiliniu uniform. Rezultd v =V, (1,):

v, (t,) =10 m/s

Total 2c: 2,00 p
Total problema 2: 10,00 p

Problema 3
A.

ATR®

Masa sferei de raza R este: M = p ..050p

47
Masa sferei de raza r este: m = Trp ..0,50p

Intensitatea campului gravitational creat de m este:

m 4mr
'=K—=K—pP e, 0,50 p
r 3
A . . M -
Inlocuind p= e se obtine: I'=K Fr daca
r<R 0,50 p
M
Pentru r=R: I'=K— e, 0,50 p
R
M
Pentru r>R: I'=K— i, 0,50 p
r

Reprezentand grafic:

3

Kﬁr pentru € [0,R)
_J K
r()-{ &

K_

— pentru re[R,)

se obtine:

Total 3A: 4,50 p

B.
4n(R; - R})

Masa stratului sferic este: M =

3
................................... 0,50 p
Pentru r < R, sfera de raza r nu include substanta.
Rezultd: I'=0 e, 1,00 p
Pentru R, <r < R, , masa care creeazd camp gravi-
tational este: m=———p = —
3 R —R
.................................. 0,50 p
M R’
Rezulta: FzKﬂzzK ——| r——|..1,00p
r R; —R, r
M
Pentru r=R,: '=K— ., 0,50 p
2
M
Pentru r > R, : F=K7 .......................... 0,50 p

Reprezentand grafic:
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I }
0 pentru re[0,R,) y
F
M R’ Ry
(r)= —(r——lj pentru r€[R,R,)
R, - R’ r?
M 0
K7 pentru r€ [R,,)
. Total 3B: 5,50 p
se obtine: Total problema 3: 10,00 p
ClasaaX-a
Problema 1 d —d
U AQIZQO( 1 0)>0
a. Intensitatea campului dintre armaturi: £ =— d +d,
d, O —dy . 0,50 p
........................... 0,50 p AQ, ==L 12 <0
Intensitatea campului creat de una dintre armaturi: d,+d,
.U °d
E'=— 0.75p | Energia totald initial este: W, =——>  ...0,50 p
2d, £,S
Forta de atractie exercitatd asupra celeilalte arma- | Energia totala finala este:
U 2
turi: F=Q,E'= QY 075p | w. = 20,d,d, sw. 1,00 p
2d, " e, S(dy+d) "
d 5 fath ~ .
Dar: U = & = @ ........................... 0,50 p Caldura degajatd pe rezistor este:
C, &3S W,=L-AW 0,25p
2 2
d,d —d
Rezultd: F =—"— e, 0,50 p | Rezultd: W, = p-Qdodh=dy 0,25 p
£,S €S d +d,
Total 1a: 3,00 p
b.
R
—

Ly

o, ot

Conservarea sarcinii totale: 20, = 0, +Q, ..0,50 p

Conditia de echilibru electrostatic in starea finala:

©_L 0.50p
CO Cl
Rezulta:
2QOC‘O
=—20>
2 C,+C, O
o 0,50 p
— 01
o, C+C 0,
Respectiv:

Sub actiunea fortei electrice se modifica numai com-
ponenta vitezei paralela cu liniile cAmpului.
Componenta perpendiculara pe liniile cAmpului este

constantd. Rezultd: vsino =const. ........... 0,75p
Pentru situatia data se obtine:
v, sind, =v,sin®, (1) ... 0,25p

Conform teoremei variatiei energiei cinetice:

2
MV _ oy = y= /_ZeV 0,50 p
2 m

AE. =L =

Rezulta:
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1 1
v = 2% (1) Ey=="Ry+ 2Ry o 0,75 p
m
i 0,50 p @ E=Ir+2R I+R I 075
e =1Ir — — e ,
v, = / 2 05 T p
. m Rezolvand sistemul format din ecuatiile (1) si (2) se
Inlocuind in relatia (1) obtinem: obtine: E. =4 V 0,50 p
tine: £, =4V ,
. 2eV, . 2eV. .
sIn O, f %\ —gin o, / €% Total 2c: 3,00 p
m m Total problema 2: 10,00 p
\/71 sinol, = \/\72 SINOL, o 0,50 p

Total 1c: 3,00 p
Total problema 1: 10,00 p

Problema 2

A.

a. Rezistenta portiunii AB din Fig. 2.1: R,,; =4R,
........................... 1,00 p

Rezistenta portiunii AB din Fig. 2.2: R,,, =R,
.......................... 1,00 p

Egalitatea puterilor: R,,, I} =R, ;I3 ..0,50 p

Fie r rezistenta interna echivalenta a unei surse, de
t.e.m. E, in al carei circuit exterior se afla portiunea
de circuit AB:

r=r+R, r=2R,=2Q ... 1,00 p
Putere maximd cdnd R,,, =7 ..o 0,50 p
R'=4R,=4Q 0,50 p

R' se conecteazd intre A si B in paralel cu portiu-
nea de circuit initiala.
_E _E

" r+4R, 6R,
u=U, =U,;=3RI = U, =14V .050p
o =CU, = 0 =14-10"° C
0,=CU, = Q,= 28-10° C oo, 0,50 p

b. I

C.

Ly=0 e, 0,50 p
I

L=h=0 0,50 p

Problema 3

U,=IR TS 1,00
2 =0T 2R, P
U,<U,<U; e, 1,00 p
Total 3A: 2,50 p
B.

a. Numarul de celule fiind mare, addugarea unei

celule nu modificd rezistenta echivalentd a
circuitului
........................... 1,50 p
r RV
— 1} @
x Ry, X
R
r I ‘iIV
2 b
0} Ry, iz
| G
XR,
X=r+R,+ L e 1,00 p
+R,
U X+R
L= 0,50 p
U, X
= X =2R, S Fr=—2 e, 0,50 p
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U=2R1,=2U=12V s 050p | U,+U, =10V
Total 3Ba: 4,00 p .10
U,+U, = 3 \"
U, X+R, 3
b. —% = == 1,00 p .10
U, X 2 U,+U,=—V
9
Ul
U2=7=2V ‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘ 0,50p | ooevvvisiniiis 0,50 p
.10
.4 U,+U, = v
U, =3 Vo 0,50 p A L
Total 3Bb: 2.00 p .........................
: 10
c. Prin recurenta: UutU, =75 V
U, , ,
U3:72:§V; U3:§U3:g\/ ........... 050p | U +U, _ gk 0.50 p
U,+U, ’
Pentru m>k = U, +U, >U,+U,  ..0,50p
Total 3Bc: 1,50 p
Total problema 3: 10,00 p
ClasaaXI-a
Problema 1
Forta centrifugd care actioneazd asupra punctului | 8 =86, cos \/Et () 2R 0,50 p
material are expresia F,, = m€’1 astfel incat echili- !
brul fortelor de-a lungul firului cere ca: g . g
’ Q=6,,|= =t|(©6) 0,50
T =mgcos@+mQ’l (1) 0\/781n(\/7j © P

Pe directia perpendiculara pe fir, miscarea este acce-
lerata cu acceleratia a si introducand acceleratia un-

S AQ L
ghiulard € = E se poate scrie ca:
—mgsin® = -mg0 = ma =mle

e+£0=0
l
Ecuatia, analogd aceleia a oscilatorului armonic,

m )
a+—x=0, are solutia

0= Asin(\/%t + (p] (3);

corespunzator, viteza unghiulara 1n oscilatie este

Q= A\/% cos(\/%t + qoj ).

Amplitudinea A si faza ¢ se determina din conditii-

le initiale 8(0)=6, ; Q(0)=0,

T
astfel caA=6, si ¢ = E astfel Tncat

Cum cosé = 1—%92 (7), din relatiile (1) si (2)

rezulta:

6’ .
T= mg(l - 7) +6; sm[\/%t]
2
T= mg[1+070—% 0; COS(Z\/%IJ\J (8) cereenne 1,00 p

Forta cu care mecanismul actioneaza asupra
suportului pendulului egaleazd tensiunea din fir;
suportul se migca cu viteza:

y= —Zb\/% cos(%/%tj 9

La un moment dat puterea datd de mecanism este
datd de :

P=T-v aoe 0,75p
Intrucat media functiei cosinus pe o perioada este
nuld, rezulta ca media functiei

1
cos? o= Feos(20) Vafi o 0,75 p

Puterea medie — pe o perioadd — va fi — tinand cont
de relatiile (8), (9)
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3 |8
P,,.=—mgO;b 11
medie 4 g 0 l ( )

Energia initiald - pur potentiald — a pendulului este:
2

6
E =mgl(1-cos(8,)) = mgl7° (12) .......1,00 p
mglo;
Poe=—2— 0,75 p
T

Timpul in care, lucrand cu puterea medie , meca-
nismul transfera o energie egald cu cea initiala este:

_2

T= 13) 1,00 p
3\ g
Cum puterea medie reprezintd viteza medie a
E
transferului de energie, P=——=— (14)

rezultd cd energia creste exponential intrucat:

AE_AL . EoEer (15)
E 7

Total problema 1: 10,00 p

Problema 2
Cu lungimea modificata, inductanta bobinei se scrie:

U,N’S L
= = (1)
M-f) 1-f

Unde L este inductanta initiald a bobinei. ...1,00 p
Cu distanta modificatd, capacitatea condensatorului
EA d
este : C':%:EC )
Unde C este capacitatea initiald a condensatorului.
..1,00 p

A\l

1 |L
Din constanta factorului de calitate Q:E E :

..1,00 p
L' L
Ita: —=— ,; 3 1,00
rezulta oo C 3) p
d' ,
;zl—f a3 1,00 p

) 1
Cum frecventa sursei este @ = f, reactanta bo-
LC

binei cu lungimea modificata se scrie:

=L 1 ! RO (4).125p

"Ta-f Je 1-f\Nc o1-f

Analog, reactanta condensatorului se scrie:
1 L

X '=—VIC=(-f)|==(-f R0  ©®
C C

........... 1,25p

2
Initial, puterea activa avea expresia: P = 7 (6)

Dupa modificarile geometriilor bobinei i
condensatorului puterea activd devine — tindnd cont
delatiile (4) si (5):

pe U’R _
R2+(XL'_XC')2

_ UlR - -

R*+R*Q (H—@—f)j
_ P

1+ L—(l—f) 2

1-f
................... 1,00 p

Raportul cerut, al puterilor active in situatiile descri-
se este deci:

P 1 1-f)
(L -0)
1-f
................... 1,00 p
Total problema 2: 10,00 p
Problema 3

In unda sonora produsa de tenor, presiunea va fi:
1

p=p,-10°N/m*=2-10"-10° = 2N /m* (1)

Forta pe care aceasta presiune o determina pe su-
prafata paharului este de :

F=p-S=2N/m*-100cm*> =2-10°N (2

Cum constanta de timp a sticlei paharului este de 8
secunde, rezultd cad puterea preluatd de pahar de la
unda este:

CF>r_(2:107) 8
2m  2-40-107°

Energia stocatd 1n sticla paharului va fi:

W, =P-7=004-8=032J 4)

sonor

P

W = 0,04W (3) ..2,00 p

.2,00p

In urma caderii paharului pe Pamant, energia sa po-
tentiala  este transferatd prin crearea de tensiuni
mecanice care conduc la spargerea lui. Energia de
tensionare mecanica necesara spargerii este:

W =mgh=0,04-10-0,5=0,2J (5) ..1,50 p

tens mec
>W

tens mec

Intrucat : W.

sonor

(6) paharul se sparge.

Total problema 3: 10,00 p
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ClasaaXII -a

Problema 1
a.
Legea refractiei la intrarea in fibra:

sin®,, =n,sinr
Conditia de reflexie totald pe suprafata de separatie
dintre mediul optic din care este realizatd fibra si
mediul optic care margineste fibra: n,sin/=n

........... 0,50 p

. . T
Din constructie: r = E -0 0,25p
Rezulta: sin® _, =n,cos/ ... 0,50 p
Respectiv: sin@__ =./n;—n’> .. 1,00 p

Numeric: sin®__ =0,247,0_ =14,3° ..0,25p
Total 1a: 3,00 p

b.

In functie de unghiul de incidentd, razele de lumini
care patrund in fibra optica parcurg diferite drumuri
optice.
Cel mai scurt drum optic corespunde incidentei nor-
male la intrarea 1n fibra optica. Durata propagarii
luminii pe acest drum este cea mai scurtd posibila.
Rezulta: ¢ . = L_nl

* “min v ¢

Cel mai lung drum optic corespunde incidentei la
unghiul ©__ . Durata propagarii luminii pe acest

drum este cea mai lungd posibild. Rezulta:

D
o =0 0,75p
v
. . L
Din constructie: D, =—— ... 1,00 p
sin /
2

L
Rezultd: ¢, = T 0,50 p

nc

Capatul de iesire al fibrei optice va fi luminat un in-
terval de timp: At =¢__—t . .

L
Rezulta: At = no_(ﬂ - lj ........... 0,50 p
c \n
Numeric: At =67,55ns ... 0,25 p

Total 1b: 4,00 p

c.
Pentru ca doud impulsuri succesive sd nu se su-
prapuna la iesirea din fibra opticd, este necesar ca
intervalul dintre ele T sa fie cel putin egal cu in-
tervalul At calculat anterior: T > At

Rezulta capacitatea de transmisie a fibrei ( pe se-

cunda ):
1 n c
— = e 1,50
At ny(ng—n) L P
Numeric: i =15 Mbii 0,25p
At S
Total 1c: 3,00 p

Total problema 1: 10,00 p

Problema 2

A.
Legea conservarii impulsului:

Ox: mv, +m,v, =mv, =

m01V1; n mozvzx - m():’x — (1)
\/l—vlzx \/1_v2x+v2y \/l_vx+vy
c c’ c’
................... 0.25p
Oy: m,v, =mv, =
PoVey ™% oy 0,25 p
\/ ViV \/ vy
1- T 1- o
c c
Legea conservarii energiei:
mlc2 +m2c2 =mc’ = m+m,=m =
o 2 * ”Zoz > m20 2 3)
\/l—vlzx \/1_v2x+v2y \/l_vx+vy
c c’ c’
................... 0,50 p

Rezolvand sistemul format din ecuatiile (1), (2) si
(3) se obtine:

My Vi, n My Vo,
2 2 2
l_le 1_V2x+V2y
c? 2
_ c .
Vx = 5
my, " My,
2 2 2
\/1_le 1_v2x+v2y
2
C c2
My Vs,
2 2
1 Vo +V3,
2
C
V= 1,00 p
my, i My,
2 2 2
1_ le 1 V2x + V2y
c? R
Respectiv:
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- _— s 172
My Vi, | Mo (VZX + sz) 2my MV, Vs,
2 2 2
1— Vix 1- Vo t Vay 1 V12x 1 Vix + Viy
_| Mo My, 1 1 ¢ ¢’ c’ c’
n =+ > > T2 2 2 3
\/1 A Vi Vs, ¢ My, My, " My, My
- - 2 2 2
C2 C2 1_ V1 1 V2x + V2y Vl2 V;x + V;y
2 - 2 =5 [ l————
¢ c c
.......................................................................................................................................... 1,00 p
Daca cei doi atomi se deplaseaza in sensuri opuse | Rezulta:
de-a lungul axei Ox, avand impulsurile egale Tn mo- 2( d+ g) > /
dul, in rezultatele anterioare se fac urmatoarele par- | Ay =—— 2 == Bl £o1- B> | =
ticularizari: c ¢ \J1-P
my, v Y
v, =0si =4t =02 0,50 20, 1+B—-P°
2y =Y > 2 P g2+ 0,50 p
1- Vix 1= Yax c 1-p?
o2 o2 -
Rezulta: v, =03 v, =0 si respectiv B <<B = Ar= 20 B 0,50 p
My, My, ¢ V1-P
m, = - + — e 0,50 p (At)2 2 —ap
1= Vix 1— Var Viteza rachetei este: v=c-—->——— ..0,50 p
o o (Ar)’ c* +402
Total 2A: 4,00 p Total 2Ba: 4,00 p
B. b.
a.

Fie (S) sistemul de referintd legat de Pamant, iar (S”)
sistemul de referinta legat de rachetd. Intervalul de
timp At este egal cu durata necesard parcurgerii de
catre semnalul electromagnetic dus-intors a distantei
d+/, unde d este distanta parcursd de racheta in
timp ce semnalul electromagnetic strabate intr-un
singur sens distanta dintre cele doud oglinzi, iar /
este distanta dintre oglinzi masurata fata de sistemul
de referinta (S).
Fie At' durata necesara parcurgerii de catre semna-
lul luminos a distantei dintre cele doua oglinzi, ma-
suratd fata de sistemul de referinta (S’): At' =€—°
c
Durata aceluiasi proces, masuratd din sistemul de
referinta (S), este:

At' ¢ v
At, = = Af,=—C _B=" 050p
NS boefi-pr e

Distanta d parcursd de racheta fatd de sistemul de
referinta (S) este:

l
d =vAt, = Bty
1-p
Distanta dintre cele doud oglinzi, masuratd fatd de
sistemul de referinta (S) este:

(=1, J1-P?

Frecventa semnalului electromagnetic inregistrat pe

1-p

1+B
Frecventa semnalului electromagnetic inregistrat pe
Pamant, dupa reflectie, este:

1B

1+

rachetd este: V'=V,

V=V

1—-
Rezulta: v=v, —B
1+B
Total 2Bb: 2,00 p
Total problema 2: 10,00 p

Problema 3
a.
In conditiile date, un atom oarecare trece pe nivelul
n prin ciocnire cu un electron din fasciculul incident,
daca:

E w.
E., Zn_;_El = E,2W, —n—z’ ...........
Nivelul energetic cel mai inalt pe care se poate
produce excitarea atomilor de hidrogen prin ciocniri
cu electronii din fasciculul incident este:

nmax = L ; ECO <W
VVi_Eco
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Din incinta ies radiatii care corespund tuturor tranzi- ) 2M
. . Pentru hidrogenul greu: R, =— R _
tillor n — k pentrucare n<n__ si k<n-1. D oM
................... 0.25p veerene0,25p
Frecventa radiatiilor emise este: Deplasarea izotopica pentru linia spectrald n — k,
I 1 < ck<n-— :
v, ., =cR. (—2——2j ................... 050p | S e kS n—leste:
k™ n 2M M 11
Energiile cinetice ale electronilor care ies din incintd | AVo-n =CR., - 72 2
g m+2M m+M )\k™ n
sunt:
........... 1,00 p

- E, pentru electronii care trec fard ciocniri sau ca-

re sufera numai ciocniri elastice cu atomii de hidro-
gen

kK n
electronii care suferd ciocniri inelastice cu atomii de
hidrogen
Dacd energia cinetica a electronilor din fasciculul

-ECO—W(L—LJ, n<n, ; k<n-1 pentru

incident este E., =W, atunci din incintd se emite

intregul spectru de radiatii al hidrogenului, iar elec-
tronii care ies din incintd vor avea energia cinetica
atdt Intr-un spectru discret, cit si intr-un spectru
continuu (electronii rezultati prin ionizarea atomilor
de hidrogen)

Total 3a: 3,00 p

Efectuand calculele si neglijand m’ fati de M7, se
obtine:

m 1 1

AV =cR, ——| ———
b °°3m+2M(k2 nzj
Total 3b: 4,00 p

c.
Agitatia termica determind o largire Doppler a linii-
lor spectrale. Daca Vv, este frecventa radiatiei in sis-

temul de referinta al atomului, atunci:

/c—v R . e
V=V,,|—, in care v este viteza atomului fata
c+v

de sistemul de referinta in care se detecteaza radiatia
cu frecventa V.
Viteza datorata agitatiei termice este mult mai mica

b. decat viteza luminii. Rezulta:
Constanta lui  Rydberg 1in ipoteza nucleului v
me’ V=vi|=v,— 050
neantrenat este: R_ = m ¢
& Mv? 3 3k, T
. - _ B
Daci se ia in considerare antrenarea nucleului, in | Dar: _EkBT = VEG T e 100 p
locul masei electronului apare masa redusa a siste- Rezulta lireirea Doppler a liniei spectrale:
mului electron-nucleu: ik - PP P '
_omM e R R (se accep |Av|=v, M—Bz ........... 0,50 p
m+M 8Scelh’ m+M ¢
ta si fara demonstratiey ... 2,00 p Total 3c: 3,00 p
M .
Pentru hidrogenul usor: R, =——R_ ..0,25p Total problema 3: 10,00 p
m+M
PROBLEME PROPUSE

M.82. Un autobuz merge prima jumatate din
drumul sdu cu viteza v, = 60 km/h , iar cea de-a do-
ua jumadtate cu v, = 40 km/h. Care este viteza medie
a autobuzului pe intreaga distanta ?

R. 48 km/h.

M.83. O barcd cu motor, miscindu-se impotri-
va sensului de curgere a unui rau, parcurge o distan-
ta d=9km in t;,=0,5 h. in cat timp va parcurge
barca aceeasi distantd inapoi, daca viteza de curgere
araului este v=6 km/h ?

R.0,3 h.

M.84. O salupad parcurge distanta dintre doud
porturi in sensul curgerii raului in timpul t; =1 h si
impotriva curentului in t, =2 h. In cat timp va par-
curge aceasta distantd un colac de salvare scdpat In
apa in portul din amonte ?

R.4h.

M.85. Un calator aflat Intr-un tren de lungime
I, =900 m, care se misca cu viteza v; = 54 km/h ,
vede un timp t; =60s un tren vecin de lungime
l, =600 m, care se miscd paralel cu primul tren si in
acelasi sens. a) Care este viteza celui de-al doilea
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tren ? b) Cat timp vede un caldtor afla in trenul doi

primul tren ? ¢) Daca trenurile se vor misca in sen-

suri opuse, cit timp va vedea fiecare cdldtor trenul

celalalt ?

R. a) 25 m/s sau 5 m/s; b) 90 s; ¢) 15 s sau 30 s, res-
pectiv 22,5 s sau 45 s.

M.86. Un autoturism se misca cu viteza
v, =22 m/s in spatele unui autocamion care are vite-
za v, =15 m/s. Cand distanta dintre autoturism si
autocamion este d; = 20 m, soferul autoturismului se
angajeazd in depdsirea autocamionului, dar observa
un autobuz venind din sens opus cu viteza
vz = 18 m/s. Care trebuie sa fie In acel moment dis-
tanta minima dintre autobuz si autoturism pentru ca
manevra de depasire sd se efectueze 1n siguranta,
astfel ca, dupa depdsire, autoturismul sa fie la dis-
tanta d, = 50 m in fata autocamionului ?
R. 400 m.

M.87. in cat timp este ridicat de o scara rulantd
un om care std pe ea, stiind ca la aceeasi viteza rela-
tiva fatd de scard, omul urcd scara nemiscata in tim-
pul t; =120 s, iar pe scara mobildint, =30s ?

R. 40 s.

M.88. Din orasele A si B pleaca simultan unul
spre celalalt cate wun autobuz cu Vvitezele
vy =60 km/h si respectiv v, =40 km/h. In acelasi
moment dintr-unul din autobuze 1si ia zborul spre
celdlalt autobuz un porumbel calator, care continua
sd zboare neintrerupt, intre cele doud autobuze, de la
unul la celalalt, cu viteza constanta v =70 km/h ,
pand la intilnirea autobuzelor. Ce distantd totala
strabate porumbelul ? Distanta dintre orase este
d =60 km.

R. 42 km.

M.89. Oragele A, B si C se afld, In aceasta or-
dine, pe o sosea rectilinie. Din A pleaca spre C un
camion cu viteza v; = 50 km/h. Din B ( situat la 60
km fatd de A) pleaca un alt camion cu viteza
v, =60km/h , dupa 1,5h de la plecarea primului
camion. Dupa céat timp si la ce distanta de A se vor
intalni camioanele ?

R. 3 h; 150 km.

M.90. Doua automobile pleaca simultan din
oragele A si B, mergand unul spre celdlalt. Ele se
intilnesc dupa o ora si, fard a se opri, isi continud
drumul. Primul ajunge in B cu 27 minute mai tarziu
decit ajunge al doilea in A. Daca distanta dintre A si
B este de 90 km, care sunt vitezele celor doua auto-
mobile ?

R. 40 km/h si 50 km/h.

M.91. Doua persoane A si B pleaca in acelasi
moment din doud localitati M si N. Una merge din
M spre N si inapoi, cealaltd din N spre M si inapoi,
ambele fard oprire si cu viteze constante. Cele doua
persoane se intdlnesc de doud ori: prima data la
6 km de M, iar a doua oard cu 3 ore mai tarziu, la
4 km de N. Aflati distanta dintre M si N precum si
vitezele cu care merg cele doud persoane.

R. 14 km; 4 km/h; ?km/h.

M.92. Viteza de curgere a unui rau cu latimea L
este v. Viteza unei barci fatd de apa este u. Calculati
timpul necesar barcii pentru a traversa raul: a) pe
drumul cel mai scurt; b) in timpul cel mai scurt.

;b)E-

L
Ju? —v? u

M.93. Un tren trece cu viteza de 20 m/s paralel
cu un zid lung care se afld la o distanta necunoscuta
x. Un calator din tren trage cu o arma si dupa 3 se-
cunde aude ecoul. Cunoscand ca viteza sunetului es-
te de 340 m/s, sa se determine distanta x.

R. =509 m.

R. a)

M.94. Dintr-un punct pornesc simultan in ace-
easi directie si in acelasi sens cu vitezele constante
de 54 km/h si respectiv 72 km/h doud autoturisme.
Dupa 10 minute, din acelasi loc porneste un al trei-
lea autoturism in migcare uniformd, care dupda 24
minute de la plecarea primelor doud, se afla la mij-
locul distantei dintre ele. Calculati: a) viteza celui
de-al treilea automobil; b) distanta fata de punctul de
plecare la care a depasit primul automobil;
¢) intervalul de timp in care al treilea autoturism le-a
depasit cele doua.

R. a) 30 m/s; b) 18 km; c¢) 10 min.

M.95. Un automobil pleaca dintr-un orag spre
altul si parcurge jumatate din drum cu viteza de
60 km/h. Cealalta jumatate de drum o parcurge ast-
fel incat in prima jumdtate de timp merge cu
50 km/h, iar cealaltd cu 80 km/h. Sa se determine
viteza medie cu care a mers automobilul intre cele
doua orase.

R. 62,4 km/h.

M.96. Pe doud culoare ale unui bazin de inot
avand lungimea 1 = 30 m pornesc simultan doi inota-
tori ce se deplaseaza cu vitezele constante v =2 m/s
si respectiv v, =3 m/s. a) aflati distantele fatd de
punctul de plecare la care Tnotatorii se intdlnesc pri-
ma si a doua oard; b) dupa cate drumuri dus si ntors
inotdtorul mai rapid 1l intalneste prima data pe cela-
lalt chiar in punctul de plecare ?

R.a)24 m; 12 m; b) 2.
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M.97. O barca cu motor parcurge pe un rau dis-
tanta de la portul A la portul B in t; = 1,5 h si inapoi
in avand 1, =3 h, avand aceeasi viteza fata de apa.
Cu cat timp mai tarziu trebuie sa plece aceasta barca
din A spre a intdlni o barca identica care pleaca din
B spre A, astfel incat dupa Intilnire cele doud barci
sd se Tntoarca Tnapoi fiecare si sa meargd pe apa du-
rate egale pand in momentul ajungerii n porturile
din care au pornit ?

R. 45 min.

M.98. La distanta x; = 225 m de un reper fix O
viteza unui mobil este v; =20 m/s, iar la distanta
X, = 369 m viteza sa este v, = 16 m/s. Considerand
migcarea mobilului rectilinie uniform variata calcu-
lati: a) viteza pe care a avut-o mobilul in punctul O;
b) distanta fatd de O la care mobilul se opreste.

R. a) 25 m/s; b) 625 m.

M.99. Un ciclist porneste din repaus Intr-o mis-
care rectilinie uniform accelerati cu a = 0,4 m/s*.
Din momentul in care a ajuns la viteza vy = 8 m/s,
ciclistul incepe sa franeze cu aceeasi valoare a acce-
leratiei. Considerand ca origine a timpului momen-
tul in care a Inceput miscarea sid se calculeze:
a) timpul cat dureaza miscarea; b) in a céata secundd
spatiul parcurs de ciclist este | = 3m.
R.a)40s;b)ina 7-asiina 32-a.

M.100. Un tren cu lungimea I, = 200 m pleaca
dintr-o statie intr-o miscare rectilinie uniform acce-
lerata astfel Tncat dupa t; =40s ajunge la viteza
maximd vp =72 km/h. Distanta dintre locomotiva
aflatd in statie si capatul unui pod peste care
urmeaza sa treacd este Sp=289m. Stiind ca
lungimea podului este 1 = 800 m, aflati; a) dupa cat
timp de la plecarea din statie trenul depaseste podul;
b) cat timp dureaza traversarea podului.

R. a) 84,45 s; b) 50,45 s.

M.101. Un célator aflat 14nga o cale feratd ma-
soard timpul 1n care prin fata lui trec ultimele doua
vagoane ale unui tren si gaseste valorile t; = 0,985 s
si t; = 0,995 s. Stiind ca lungimea fiecarui vagon es-
te 1 = 20 m si considerdnd miscarea trenului uniform
variatd, calculati: a) acceleratia cu care se deplasea-
za trenul; b) timpul dupa care se opreste; ¢) viteza cu
care trebuie sa se deplaseze calatorul pentru a prinde
trenul cand acesta este oprit, daca timpul de statio-
nare al trenului este t = 50 s.

R.a)-0,2m/s* b) 100s;¢) 4m/s<v<5m/s .

M.102. Un mobil pleaca dintr-un punct cu vite-
za initiald vp =4 m/s si acceleratia constanta
a,=2m/s’. La un interval de timp t, din acelasi
punct pleacd Intr-o miscare rectilinie uniforma cu
viteza v, = 20 m/s, un al doilea mobil. a) pentru ce

valori ale lui T mobilele se intalnesc de doua ori ?
b) ce valoare are T daca mobilele se Tntdlnesc numai
o datd ? Sa se arate cd in acest caz, in punctul de in-
talnire, mobilele au aceeasi viteza; ¢) ce valoare are
T dacd mobilele se intdlnesc prima datd la distanta
d =45 m de punctul de plecare ? In ce punct se vor
intalni a doua oara ?

R.a) T (0;3,2)s:b)3,25;¢) 2,75 s; 165 m.

M.103. Doud masini se deplaseazd pe o sosea
rectilinie, una dupd alta. Prima masind merge cu o
viteza de 80 km/h, iar a doua cu 90 km/h. La un
moment dat masinile incep sa frineze cu acceleratii-
le de 2,5 m/s’, respectiv 2 m/s”. Ce distantd trebuie
s existe Intre cele doud masini in momentul incepe-
rii frindrilor, pentru ca, atunci cand ambele masini
s-au oprit, distanta dintre ele sd fie de 10 m ?

R. 67,5 m.

M.104. Un tren incepe sd frneze uniform si
parcurge 75 m pana la oprire. In penultima secunda
de miscare trenul strabate 2,25 m. Aflati viteza initi-
ald a trenului.

R. 15 m/s.

M.105. Un corp porneste din repaus uniform
accelerat si dupd parcurgerea unei distante atinge
viteza v = 14,1 m/s. Calculati viteza corpului la ju-
matatea distantei.

R. 10 m/s.

M.106. Un autoturism frineaza uniform. in 2
secunde el a parcurs jumatate din distanta de frana-
re. In cat timp va parcurge intreaga distanti de fra-
nare ?

R. =6,8 m.

M.107. Un tren care franeaza uniform parcurge
pand la oprire distanta de 400 m. Ce distanta a par-
curs In prima jumatate e timpului de franare ?

R. 300 m.

M.108. Un vagon franat uniform s-a oprit dupa

141 secunde. in cat timp a parcurs prima jumdtate a
distantei de franare ?

R. =41 s.

M.109. Un mobil pleaca din repaus uniform ac-
celerat si atinge viteza de 10 m/s. Din acest moment
el se deplaseazd uniform incetinit padna la oprire.
Calculati viteza medie pe Intregul parcurs.

R.5m/s

M.110. Un mobil pleaca uniform variat din ori-
ginea axei Ox cu viteza initiald vy = 15 m/s. Dupd un
timp t° mobilul trece prin punctul de abscisa
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x’ =10 m cu viteza v’ = —10 m/s. Calculati accelera-
tia, timpul t’ si distanta parcursa in acest timp.
R.-6,25 m/s*; 4 5; 26 m.

M.111. Un corp care se miscad uniform accele-
rat parcurge prima jumdtate din drumul sau total
D=150m in t; =10s, iar cealaltd jumatate in
t, =5 s. Sa se afle viteza initiala si acceleratia.

R. 2,5 m/s; 1 m/s’.

M.112. Din originea axei Ox pleacd un mobil
cu viteza constantd v’ = 1 m/s, iar dupa =5 s un al
doilea mobil cu viteza initiald vy = 5 m/s si accelera-
tia a = — 0,7 m/s”. Si se afle dupa cat timp de la ple-
carea celui de-al doilea mobil are loc Intlnirea.

R. &s sil0s.
7

M.113. Legea de miscare a unui corp este:

x = 2t — 3t + 6, unde x este masurat in metri iar t in

secunde. a) sa se afle viteza si acceleratia corpului.

b) reprezentati grafic: legea de miscare, viteza si ac-

celeratia. c) care este deplasarea corpului in interva-
lul de timp 0...4 s? Dar spatiul parcurs?

R.v=4t-3 (m/s);a=4 m/sz; 20 m; 22,25 m.

M.114. Un punct material se misca dupa legea:
T =3t%i +2tj + k (m). Determinati: a)viteza v si
acceleratia a; b) modulul vitezei v la momentul

t =1 s; c) distanta aproximativad parcursa in cea de a
11-a secunda de miscare.

R.V=6ti +2] (EJ, a=6i (Ezj, 6,16 (2} 63m
S S S

M.115. Doud autovehicule pornesc in acelasi
timp, din acelasi loc, Tn aceeasi directie si in acelasi
sens. primul are viteza 50 km/h iar al doilea, 40
km/h. dupa 30 minute porneste in urmarirea celor
doud autovehicule un al treilea autovehicul care
ajunge prima masina cu 1,5 h mai tarziu decat pe a
doua. Ce viteza are al Ill-lea autovehicul?

R. 60 km/h.

M.116. Un anumit tip de automobil poate acce-

lera de la 36 km/h la 82,8 km/h 1n 13 s. Calculati: a)
acceleratia; b) distanta parcursa.

R. 1 m/s* 214,5 m.

M.117. Un corp care se miscd cu acceleratie
constantd parcurge distanta dintre doud puncte aflate
la 60 m unul de altul in 6 s. Viteza lui 1n dreptul ce-
lui de al doilea punct este de 15 m-s™. a) care este
acceleratia corpului? b) care este viteza corpului in
dreptul primului punct?

R. 1,67 m-s’z; 5ms.

M.118. Un corp pornind din repaus se migca
uniform accelerat. Aflati raportul timpilor necesari
pentru a parcurge prima jumatate a drumului si cea
de-a doua jumatate a drumului.

R.241.

M.119. Un tren a parcurs 1n 20 s distanta de

340 m si a atins viteza 20 m-s™'. Determinati accele-
ratia tenului §i viteza sa initiala.

R. 0,3 m-s’z; 14 m-s™.

T.23. O eprubetd de lungime L =16 cm este
cufundatd 1n intregime cu capdtul sdu deschis In
mercur la temperatura t = 27°C si presiune atmosfe-
ricd normald, astfel Tncit coloana are lungimea
h =40 mm. Se scoate eprubeta vertical afard, astfel
ca gura ei sa se atinga de suprafata mercurului ca in
figura. Cu cat trebuie racita acum eprubeta pentru ca
lungimea coloanei de aer sa fie tot h? densitatea
mercurului este p = 13600 kg/m”.

-

e

R. 60°C

T.24. Un tub subtire Inchis la un capat contine
gaz inchis printr-o coloand de mercur de lungime
1=10 cm. In pozitie orizontald coloana de gaz are
lungimea Iy = 40 cm. In pozitie verticald cu capatul
deschis 1n sus coloana de gaz are lungimea
I, =36 cm. Care este presiunea atmosferica ? Care
va fi lungimea coloanei de gaz cand tubul este verti-
cal cu capdtul deschis in jos ?

R. 119,7 kPa; 45 cm.

T.25. Un tub cilindric Inchis la capdtul superior
este cufundat Intr-un vas cu mercur astfel incat nive-
lul mercurului in vas si in tub este acelasi, iar aerul
ocupd o portiune de lungime 1 =73 cm. Presiunea
atmosferica este po = 100 kPa. Tubul este tras in sus
cu d =40 mm. a) la ce Tnaltime urcd mercurul in tub
? b) cu cate grade trebuie Tncdlzit tubul pentru ca ni-
velul mercurului sa coboare la loc ? Temperatura
initiald este T = 300 K

R.2cm; 16,4 K.

T.26. Un tub cilindric subtire de lungime
I =1 m, deschis la ambele capete, este cufundat pe
jumatate intr-un vas cu mercur la presiunea atmosfe-
ricd pp= 100 kPa. Tubul se inchide la capatul su-
perior si se scoate vertical din lichid. a) care este
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lungimea coloanei de mercur care raméne in tub ?
b) se rastoarna tubul cu 180°. Cu cat coboara coloa-
na de mercur ? c) se toarnd apd pana la refuz. Cu cat
coboara coloana de mercur ?

R.25cm; 37,5 cm; 1 cm.

T.27. Intr-un tub cilindric subtire de lungime
1=0,5m se afla o coloana de mercur de lungime
h =15 cm care ajunge pana la marginea superioard a
tubului. Rasturnind usor tubul cu deschiderea 1n jos,
o parte din mercur se scurge. Presiunea atmosferica
este po = 100 kPa. a) care va fi lungimea coloanei de
mercur ramase ? Pentru ce lungime a tubului mer-
curul se scurge complet ? b) tubul este Intors in po-
zitia initiald. Cu cit coboara coloana de mercur ?
c) se toarnd apa pana la refuz. Cu cit coboara coloa-
na de mercur ? Cu cate grade trebuie Tncdlzit tubul
pentru ca toatd apa sa curgd afard ? Temperatura ini-
tiala este t = 7°C.

R.5cm; 90 cm; 5,6 cm; 2 cm; 40°.

T.28. Doud tuburi comunicante identice sunt
umplute partial cu un lichid de densitate p. In fiecare
tub, deasupra lichidului, se afla aer, separat se exte-
rior cu ajutorul unui piston. Presiunea aerului din
cele doud tuburi si Tndltimea coloanei de aer sunt
aceleasi, egale cu p;, respectiv cu h. un piston este
blocat iar celdlalt este ridicat pe distanta x. Sa se afle
pentru ce valoare a lui x diferenta de nivel a lichidu-
lui din cele doua tuburi este egald cu h.

R.x = (4p, +3pgh)h/2(2p, —3pgh)

E.106. Doud corpuri punctiforme, cu sarcinile
Q; = g si Q, = n-q sunt situate la distanta d unul de
altul. Sa se determine in ce puncte intensitatea cam-
pului electric este nula.

d

“Jn 1’

E.107. Doua corpuri punctiforme, cu sarcinile
Q si —nQ sunt situate la distanta d unul de altul. Sa
se determine 1n ce puncte potentialul cAmpului elec-
tric este nul.

R. X

R. X =

d d
X =—
n+1 n—1

E.108. Spatiul dintre armaturile unui condensa-
tor plan este umplut cu un dielectric de permeabilita-
te & ca in figura. Aria armaturilor este L-L. Sa se
stabileasca capacitatea condensatorului.

€

ALE+®;%M]

R.C=

E.109. Spatiul dintre armaturile unui condensa-
tor plan este umplut cu un dielectric de permeabilita-
te & ca in figura. Aria armaturilor este L-L. Sa se
stabileasca capacitatea condensatorului.

i

—
- =
pr

RCofoEel
D+¢ (d-D)

E.110. In desen este reprezentat un proton care
patrunde cu viteza vy = 10" m/s intre armaturile unui
condensator plan. Diferenta de potential dintre ar-
maturi este U =800 V. a) Calculati deviatia y, la ie-
sirea din condensator. b) Calculati unghiul format de
directia protonului la iesirea din condensator cu di-
rectia initiald. c¢) Calculati deviatia totald pe ecranul
fluorescent.(m, = 1,66-107 kg)

+ T E

2oin| e—

—

4 cim

12 cm
R. 3,08 mm; 0,077; 12,3mm

E.111. Determinati expresia intensitatii cimpu-
lui electrostatic la suprafata unui conductor Incarcat
cu sarcina electrica cu densitatea superficiala c.

G
R E=—.
€o

E.112. Determinati energia potentiald a siste-
melor de sarcini reprezentate in figurile de mai jos:

BT S O TS O I

IR AT

oo 47t1-80 %:(ﬁ+4); ® 47t1-80 %:(ﬁ_4)’
c) — ix/i.

4n-¢, a

Selectia problemelor: prof. Liviu Belagcu si prof. Cristinel Codau
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PROBLEME DE PERFORMANTA

Top-M.32. Pe o sosea rectilinie merge o coloa-
nd de masini cu viteza v, fiecare automobil avand
lungimea 1 si pastrand aceeasi distanta Intre ele. Din
sens contrar vine o masind a politiei cu viteza u. La
intalnirea acesteia soferul fiecarui automobil reduce
viteza la v’. Daca lungimea coloanei de masini era
initial L, care va fi noua ei lungime ?

Top-M.33. Viteza apei unui fluviu cu latimea
L =500 m creste liniar cu distanta de la mal spre
mijlocul albiei. La mal viteza este vi = 1 m/s, iar la
mijloc devine v, = 5 m/s. O salupa porneste de la un
mal spre celdlalt, avind fatd de apa viteza
u =10 m/s, orientatd perpendicular pe cursul apei.
Sa se afle pe ce distanta va fi dusa salupa la vale in
timpul traversarii.

Top-M.34. Viteza benzii unui casetofon In
dreptul capului de inregistrare este vo. Rola goala
are raza ry, iar cea plind Ry. Determinati vitezele
unghiulare ale celor doud role la momentul t de la
inceperea deruldrii benzii. Grosimea benzii este d.

Top-M.35. Trei trenuri merg pe linii paralele.
Vitezele a doud dintre ele precum si directiile
darelelor de fum sunt reprezentate in figura de mai
jos. Care este viteza celui de-al treilea tren ?

\30°

50 km/h 30°/

150 km/h

6097\
A4

Top-M.36.Un om aflat la distanta d =50 m de
0 sosea observa la un moment dat un autobuz venind
cu viteza u = 12 m/s si aflat in acel moment la dis-
tanta d = 200 m de om. Sub ce unghi, fata de direc-
tia initiald om-autobuz, trebuie sa alerge rectiliniu
omul cu viteza v = 3 m/s pentru a intdlni autobuzul?
Care este viteza minimd cu care poate alerga omul
pentru a intalni autobuzul?

Top-M.37. Dintr-un punct de pe suprafata Pa-
mantului se aruncd simultan o multime de bile iden-
tice, cu aceiasi vitezd vy =4 m/s, simetric in toate
directiile. Care este raza cercului de pe suprafata
Pamantului, in interiorul caruia cad f=50% din
numadrul total de bile ?

Top-M.38. Doud autocamioane merg, cu viteze
constante, din orasul A spre orasul B unde se opresc.
Graficul dependentei distantei dintre cele doud ca-

mioane in functie de timp este dat in figura de mai
jos. Determinati vitezele celor doud camioane si dis-
tanta dintre orasele A si B, care sunt situate pe o §o-
sea rectilinie.

4 tihy

Top-M.39. Un corp de masa m = 1 kg, aflat ini-
tial Tn repaus pe o suprafatd pland, orizontala este
supus actiunii unei forte de tractiune paralele cu pla-
nul care 1si pastreaza directia si al carei modul se
modifica in timp conform graficului din figura. coe-
ficientul de frecare dintre corp si plan este p=0,1.
Sa se reprezinte grafic 1n intervalul de timp O — 8 s
forta de frecare, forta rezultanta si viteza corpului.

Fort

ab__t__

Tt =)

Top-T.10. Se introduce intr-un lichid un
dispozitiv usor, format din doud vergele subtiri, AB
si CD, reunite prin doud fire de matase AC si BD.
Se obtine astfel o pelicula de lichid subtire, limitata
lateral prin doud arce de cerc cu raza R =94 cm.
Masa vergelei inferioare este m = 11,2 g, iar lungi-
mea fiecarei tije este 1 =120 cm. Sa se calculeze
coeficientul tensiunii superficiale a lichidului stiind
cd lungimea fiecarui fir de nmatase este
I’ = 33,68 cm. Se va neglija greutatea firelor si a pe-
liculei de lichid.

A, B
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LISTA PREMIILOR NOBEL PENTRU FIZICA (1981-2001)

NICOLAAS BLOEMBERGEN “Pentru dezvoltarea opticii nelineare.”

ARTHUR LEONARD SCHAWLOW “Pentru punerea la punct a spectroscopiei cu lasere.”

KAI M, SIEGBAHN “Pentru realizarea spectroscopiei electronice.”

KENNETH G. WILSON “Pentru teoria fenomenelor critice, construitd cu ajutorul grupului de
renormalizare.”

SUBRAHMANYAN CHANDRASEKHAR si WILLIAM ALFRED FOWLER “Pentru contributii
majore la dezvoltarea astrofizicii stelare.”

CARLO RUBBIA si SIMON VAN der MEER “Pentru contributia lor la descoperirea experimen-
tald a particulelor W si Z.”

KLAUS von KLITZING “Pentru descoperirea efectului Hall cuantic.”

GERD BINNING si HEINRICH ROHRER “Pentru realizarea microscopului electronic cu baleiaj
prin efect tunel.”

ERNST RUSKA “Pentru cercetarile sale fundamentale in domeniul opticii electronice si pentru
construirea primului microscop electronic.”

JOHANES GEORG BEDNROZ si KARL ALEXANDER MULLER “Pentru obtinerea unor com-
pusi chimici - oxizi de cupru si lantan - care prezentau proprietati supraconductoare la temperaturi
mai mici de 30 K. “

LEON MAX LEDERMAN, MELVIN SCHWARTZ si JACK STEINBERGER “Pentru experi-
mentele lor cu neutrini.”

HANS GEORG DEHMELT, WOLFANG PAUL si NORMAN FOSTER RAMSEY “Pentru con-
tributii la dezvoltarea ampld a spectroscopiei atomice de precizie, cercetarile lor avand aplicatii in
special in domeniul comunicatiilor spatiale.”

JEROME ISAAC FRIEDMAN, HENRY WAY KENDALL si RICHARD EDWARD TAYLOR
“Pentru cercetarile lor de pionierat privind imprastierea profund inelastica a electronilor pe protoni
si neutroni legati, care au avut o importantd esentiala pentru dezvoltarea modelului quarkurilor in
fizica particulelor.”

PIRRE GILLES de GENNES “Pentru activitatea sa stiintificd 1n domeniul cristalelor lichide si al
polimerilor.”

GEORGES CHARPAK “Pentru inventarea si perfectionarea unor noi modele de detectoare de par-
ticule.”

RUSSEL HULSE si JOSEPH TAYLOR “Pentru descoperirea unui nou tip de pulsar.”

CLIFFORD SHULL si BERTRAM BROCHOUSE “Pentru punerea la punct a unei tehnici de
analiza numite « difractia si spectroscopia neutronilor ».”

MARTIN L. PERL si FREDERICK REINES “Pentru cercetarile lor privind particulele t ( tau ) si
v ( neutrino ).”

DAVID M. LEE, ROBERT C. RICHARDSON si DOUGLAS D. OSHEROFF “Pentru lucrarile

lor in domeniul fizicii temperaturilor joase si pentru descoperirea suprafluiditatii heliului 3 (gHe) J

STEVEN CHU, CLAUDE COHEN-TANNOUDII si WILLIAM D. PHILLIPS *Pentru descoperi-
rea metodelor de racire §i captare a atomilor cu ajutorul laserului.”

ROBERT B. LAUGHLIN, HORST L. STORMER si DANIEL C. TSUI “ Pentru descoperirea unei
noi forme de fluid cuantic cu stdri excitate cu sarcind fractionara”.

GERARDUS 'T HOOFT si MARTINUS J.G. VELTMAN “Pentru elucidarea structurii cuantice a
interactiunii electroslabe”.

ZHORES I. ALFEROV, HERBERT KROEMER “pentru studierea heterostructurilor semiconduc-
toare folosite in electronica de mare viteza si in optoelectronica”.

JACK S. KILBY ‘“Pentru partea sa de contributie la inventarea circuitului integrat”.

ERIC A. CORNELL, WOLFGANG KETTERLE si CARL E. WIEMAN “Pentru realizarea con-
densdrii Bose-Einstein 1n vapori diluati de atomi alcalini, i pentru studiile anterioare asupra propri-
etdtilor starii condensate”.




Caiete de fizica 19 Octombrie 2001

REZULTATELE CONCURSULUI “CINE STIE FIZICA...CASTIGA”

LOC | PUNCTE ECHIPA COMPONENTA
1 65 ACCA Dogar Corneliu (A); Klein Cristian (D);
’ (cl. a-XI-a A si D) |Lates Vasilica (A); Suciachi Andreea (D)
’ 54 XIB Danciu Ioana; Isai Radu; Ispas George;
) (cl. a-XI-a B) Matei Ioana
Tribul A . .
3. 43 (cl. a-X-a A) Beres Adela; Mos Adrian; Pop Anda; Socaciu Vlad
3 43 Delta Force 3,14.... |Calugar Vasile; Cimpoi Mircea; Pol Citalin;
) (cl.a-X-aB) Stianescu Adrian
REZULTATELE SESIUNII DE REFERATE
1. “Experimente distractive”’ - Dragomir Ioana; Jurca Bianca si Lile Smaranda (cl. a-X-a B)
2. Fulgerele de pamant - Ranja Ramona-Rodica (cl. a-X-a B)
3. Originea si evolutia - Pop Cristina si Catana Laura (cl. a-X-a A)

corpurilor ceresti

DILEMA LUI MINIFIZICUS

Minifizicus urmareste un concurs de barci cu panze, care se desfasoara pe un
lac. Vantul 1si pastreaza directia §i viteza care este comunicata spectatorilor de orga-
nizatori. Distantele de la start la baliza si de la aceasta la sosire sunt egale. Traseul,
directia vantului si orientarea panzei sunt reprezentate in figura de mai jos.
Minifizicus constatd cd a doua jumadtate a drumului este parcursa Intr-un timp mai
scurt decat prima. Care este oare explicatia ?

SO5IRE

directia vantilui

veEld

e
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