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WOLFGANG PAULI

A fost un fizician de ori-
gine austriac, laureat al pre-
miului Nobel in anul 1945. W
Pauli s-a nscut la Viena in 25
aprilie 1900. Primele studii I¢
face la Viena iar pregirea
superioar i-o definitiveaz la
Munchen sub indrumarea Iy
A. Sommerfeld. Doctoratul 7
P susine n anul 1921 Ig
Gotingen undei r mane un an asistentul lui Mg
Born. In anul urmtor se afl la Copenhaga la Insti
tutul de fizic condus de N. Bohr. intre anii 1923
1928 este lector la Universitatea din Hamburg d
care este numit profesor de fiziteoretic la Insti-
tutul politehnic de la Zirich. Se g tore te in anul
1934 cu Franciska Bertram. Intre anii 1939946
Ti desf oar activitatea In S.U.A., fiind invitat I
Institutul pentru studii avansate de la Princetodeu

A

Prof. Liviu Belacu

Purdue i Michigan. Se reintoarce la Zurich in anul
1946 undei moare la 15 decembrie 1958.
Dintre numeroasele sale contritbla fizica te-
oretic cea mai importanteste contribua la fun-
> damentarea mecanicii cuantice prin elaw@a n
anul 1925 a ,principiului de excluziune”, numit
principiul lui Pauli. Conform cu acest principiutfin
liun atom nu poate exista decéat un singur electen c
racterizat prin aceleapatru numere cuantice; I, m
i ms. In acest fel numrul maxim de electroni pe o
Xp tur atomic este egal cul® unden este numrul
- cuantic principal astfel incat se poate explicadog
—succesiunea elementelor in tabelul periodic. Witeri
Uprincipiul a fost extinsi altor particule i sisteme
cuantice (de exemplu pentru protonineutronii din
nucleu).
Alte realiz ri semnificative ale sale au fost ex-
| plicarea paramagnetismului metalelor la temperaturi
sc zute (paramagnetismul lui Pauli)ipoteza exis-

a fost numit i profesor in 1940, la universitle

INCEPUTURILE FI

La sfaritul secolului XIX a aprut un paradox,
legat undele electromagnetice winare care apa
intr-o incint cu pere reflect tori. Ar fi trebuit ca
fiecare oscilde independentdin incint, aflat in
echilibru termic cu pere, s ajung la energia kT,
unde T este temperatura péoe, iar k este con-
stanta lui Boltzmann. Undele dtanare pot lua na
tere dac dimensiunile incintei permit cuprindere
unui numr intreg de semiunde. Cu céat este mai
¢ lungimea de undcu atat sunt mai multe diréic
dup care aceastcondiie este indeplinit i cu atat
num rul oscilaiilor posibile este mai mare. Dadi-
ecare din oscil@ ar avea energia kT, atunci un of
ficiu practicat in peretele incintei ar trebui se
comporte ca o surscu atat mai sttucitoare cu cét
lungimea de undeste mai mic. Experimental Wien
stabilise ins legea care 1i poarthumele, conform
c reia la frecvere mari intensitatea radiai scade

tenei neutrinului in dezintegrarga

ZICIl CUANTICE
Prof. Cristinel Codu

exponenal cu frecvera. Acest paradox a fost de-
I numit catastrofa Rayleigh-Jeans.
Pentru a finltura paradoxul, in 1900, Max

Planck a introdus o ipotezevoluionar conform
c reia oscilatorii care emit unde electromagnetice cu
frecvena pot s- i modifice energia numai in can-
tit i discrete h, unde h este constanta lui Planck.

aintr-adevr, s presupunem cpereii incintei conin

mbd mulime de oscilatori care pot emite toate frec-
venele posibile. Oscilatorii cu frecvemmici se vor
comporta practic duplegile clasice, caracterul dis-
cret nefiind eseml, datorit ordinului de mrime

i-foarte mic al constantei lui PlarickEi vor ¢ p ta o
energie corespuntoare temperaturii peritor. Os-
cilatorii cu frecvere mai mari, crora le corespund
porii h mult mai mari decat energia cinetimedie,
vor avea aproape ioo energie minim. Pentru a-i

1k =6,62510%*Js
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excita, trebuie sli se transmit energia h, ins prin
ciocniri, probabilitatea transferului unei enengiai
mari decat energia cinetieninim a unei particule
este extrem de mic Din acest motiv oscilatorii dé
frecvene mari sunt in mare majoritate neexdita
ca urmare intensitatea rade la frecvene mari este
extrem de mic, in concordan cu legea lui Wien.
Pe baza presupunerii sale, Planck anoib o for-
mul care descrie corect dependeimtensit ii ra-
diaiei de frecven, pentru orice temperaturVa-
loarea constantei h a fost aleastfel incat sexiste
un acord deplin intre datele experimentaildor-
mula g sit .

Aceast presupunere, privind modul de emis

i de absorbe a energiei de tre oscilatorii mi-

croscopici este consideraprima cr mid la edifi-
ciul fizicii cuantice.

Al doilea pas a avut loc Tn 1905, cand Albs
Einstein reuete s explice legile efectului fo-
toelectric extern ( emisia electronilor la supraf
unui metal sub aminea luminii cu frecven sufici-
ent de mare ). Acest lucru poate fcdit numai con-
siderand c lumina are natur corpuscular, fiind
format din particule, numite fotoni. La ciocnire
dintre o particul de lumin i un electron din atom
i se comunic acestuia din urmtoat energia foto-
nului, i dac aceasta este suficient de mare elec
nul poate pr si atomul. Einstein aratc o cuant
de lumin, fotonul, are o energie hi un impuls

hv - o
— . Este de remarcat faptul th 1922 lui Einstein i
o

s-a atribuit premiul Nobel tocmai pentru explicar
efectului fotoelectric. A aput o nou problem, cea
a modului in care ar putea fi unificate cele dog+

prezentri ale luminii, cea ondulatorie, dovediprin

fenomenele de difrae i interferen , i cea cor-
puscular relevat de efectul fotoelectric. S-a scut

conceptul numit dualismul unetorpuscul.

Urm toarea descoperire esi@h pentru dez-
voltarea fizicii cuantice apane lui Niels Bohr. n
1913 el extinde la atom caracterul discret al velor
posibile ale energiei, introdus de Planck pentru
cilatori. Din punct de vedere clasic, in cadrul n
delului planetar al atomului, electronul rotindupse
orbite Tn jurul nucleului, are o anumiaccelerde i
ar trebui s radieze energie electromagneti®ier-
zand energie el ar trebui ca in finalse prbu easc
pe nucleu, atomul ar fi deci instabil, lucru coaisa

de experien. Bohr impune anumite reguli pentfu

orbitele posibile ale electronilor, in plus, electul

ar emite sau ar absorbi energie doar la trecerga de

orbit pe alta i doar in cuante h= E,— E,, unde
E. i E, sunt energiile corespurtpare orbitelor n-
tre care are loc tranm. Exist o orbit c reia 1i co-

explicandu-se stabilitatea atomului. Regulile de cu
antificare impuse de Bohr, permit calcularea energi
ilor posibile i deci a frecverelor radiaiilor ce pot fi
2 emise sau absorbite de atomii hidrogenoizi (atomi
cu un singur electron), valori care sunt in deplin
acord cu valorile msurate experimental. Pentru ¢
regulile introduse de Bohr nu erau explicate ele au
fost numite postulate.
Dup zece ani de la introducerea modelului lui
Bohr pentru atom, apare o nou ciudat idee. Ea
aparine francezului Louis de Broglie. Daanult
vreme caracterul corpuscular al luminii a fost ireg|
jat, oare nu se face o geal asemn toare,
ieneludndu-se in seanuin eventual caracter ondulato-
riu Tn cazul particulelor? De Broglie a presupusic
particulele prezint acelai dualism und — particul
ca ilumina. Astfel oricrei particule i se asocian
prtind , pentru care rela dintre lungimea de undi
impuls este aceeiaca i in cazul fotonului. Dup
h patru ani, in 1927, idea a fost confirmatin expe-
rien ele de difrade a electronilor pe cristale.
Urm torul pas in dezvoltarea fizicii cuantice a
avut loc Tn 1926 cand Erwin Schrodingersgte
aecuaia pentru funda de und asociat unei parti-
cule care se mi intr-un camp extern de fer. Este
vorba de fapt de ecua obi nuit a undelor, care in-
Irg- Tn prezera unui cdmp extern admite saolunumai
pentru anumite valori ale energiei. Pentru atonaul d
hidrogen aceastecuaie admite solui numai pentru
valori discrete ale energiei, tocmai celeiobte de
Bohr. Aceast ecuaie permite olinerea i a altor
egaracteristici ale structurii atomilor, care nu ffiot
g site pe baza modelului lui Bohr. De asemenea se
constat ¢ regulile de cuantificare postulate de
Bohr semnific faptul ¢ unda asociatelectronului
pe o orbit trebuie s fie o und staionar . n acelai
an, cu pun timp Tnainte, Werner Heisenberg elabo-
rase o alt variant a mecanicii cuantice, mecanica
matricial , care este echivalentu cea ondulatorie
introdus de Schrddinger, inanult mai complicat.
Dac ecuaia lui Schrédinger permitea determinarea,
0gelativ sir_npl , a st _ri_Ior_po_si_biIe ale a_to_milor ma-
ohea o enigmsemnificaia fizic a funciei de und.
In 1927, Werner Heisenberg introduce o alt
idee ciudat. Este vorba de a numitul principiu de
nedeterminare. El afirmc este imposibil sse de-
termine simultan cu precizie oricat de buatat po-
ziia cat i impulsul unei particule. Mai precis dac
se determin foarte exact coordonata, impulsul va fi
determinat cu o eroare foarte mardanvers. Con-
i cluzia ar fi ¢ cele dou m rimi, coordonatai im-
pulsul, sunt complementare. Exishai multe expe-
rimente mintale care conduc la réade nedetermi-
nare. Unul din ele ar fi cel expus in continuarenP

respunde o energie minimstare in care electron
poate rmane un timp oricat de lung, in acest

"F

Itru a determina coordonata unui electron acesta tre
ell)uie iluminat. Cu céat lungimea de ungtilizat este
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mai mic cu atat pozia va fi determinat mai exact.
Eroarea cu care se soar coordonata este de ord
nul de mrime la lungimii de undfolosite. Pentru g
determina céat mai precis coordonata este necsg
lumin cu lungime de undcéat mai mic. Lumina
interacioneaz cu electronul i ii transmite un im-
puls. Dac admitem c lumina utilizat este de o in-
tensitate foarte mi¢ pentru ca impulsul transmis 3
fie cat mai mic, atunci am putea consideradoar
un singur foton interamneaz cu electronul. Tn
acest fel impulsul minim transmis electronului va
de ordinul de nrime al impulsului unui foton,i

acesta va fii ordinul de mrime al nedetermirmii

impulsului electronului. Impulsul fotonului estesin
invers propoiional cu lungimea lui de undDac

am utilizat lumin cu lungime de undmic pentru
determinarea foarte precisa poziiei, impulsul

transmis electronuluii in consecin eroarea in de
terminarea impulsului va fi mare. Se iole ¢ pro-

tervine in ecuda lui Schrodinger, semnifice g -
i-sit de Max Born. Se cunot ¢ teoria fenomenelor
ondulatorii ale luminii, interferea i difracia, a
séost elaborat cu mult inainte de a se descoperi na-
tura ei electromagnetic A fost suficient numai s
se presupunc este o undde orice natur, ic in-
tensitatea luminii este prop@nal cu p tratul m -
rimii care oscileaz Ast zi tim ¢ lumina are natu-
r electromagnetic i ¢ m rimile care oscileazin
spaiu i timp sunt campurile electrice magnetice.
fOricum, majoritatea fenomenelor ondulatorii la care
particip lumina nu depind de natura acesteia. A fost
deci normal s se considerei pentru undele atate
particulelor ¢ intensitatea (probabilitatea) este pro-
porional cu p tratul funciei de und. La inceput s-
a considerat cexist un anumit camp fizic care de-
termin  propriet ile ondulatorii ale micro-
particulelor. Dac acest camp ar exista, 0 singur
particul , de exemplu un electron, ar trebuidea o

dusul celor dounedeterminri (pentru coordonat i
impuls) nu poate fi mai micdecat constanta |

figur de interferen printr-o fant, lucru care nu se
i observ. Deci funcia de und ataat unei particule

Planck. Precizn ¢ relaia de nedeterminare apafenu este un camp fizic real, ea este doar un mad de

i pentru alte perechi de mimi, al ¢ ror produs ar
aceiai dimensiune cai constanta lui Planck. Ave
de-a face cu o limitare a monilor de coordonat i
impuls, limitare care nu apare Tn cazul corpuri
mari, datorit valorii foarte mici a constantei Iy
Planck.

Exist o deosebire eseal intre fizica clasic

i cea cuantic. Pentru un sistem cuantic nu se po
prezice cu exactitate starea sa ulteripaingurul
lucru care poate fi prezis fiind probabilitatealiza
rii diverselor stri posibile. Tocmai aceasprobabi-
litate este semnifica funciei de und, mai exact 4

descrie starea posibik particulei, Tnlocuind starea
clasic dat prin coordonatei viteze.
No iunea de probabilitate se utilizeaz in fi-

ozica clasic. Exist ins o deosebire esaal fa de
i fizica cuantic. In timp ce n fizica statisticclasic

probabilitatea este determinate complexitatea sis-
temelor analizatei ca urmare de determinarea
ateproximativ a strii ini iale, in fizica cuantic ne-
determinarea este principialmanifestandu-se la
sistemele cele mai simple, formate dintr-o singur
particul . Tn fond marea noutate introdude meca-
nica cuantic o constituie caracterul probabilist al

p tratului amplitudinii fundei de und, care in-

OLIMPIADA NA IONAL

Clasa a —Vll-a

1. Un sistem este format dintr-o lentitonver-
gent cu distama focal f, o luménarei un ecran,
plasate perpendicular pe axul optic principal.idhj
lentila este lipit de ecran, iar luménarea este la @
tanad de ecran. Lentila Tncepe se deplaseze cu
=5 cm/s spre lumanare.

a. Se constatc dup t; = 6 s de la pornirea lent
lei se observimaginea clar a fl ¢ rii luman rii i,

dup nc t; = 6 s, pe ecran se obserdin nou o
imagine clar a fl ¢ rii luman rii. Calculeaz dis-
tana focal a lentilei i distana dintre lumanarei

ecran.

b. Calculai raportul dimensiunilor celor douima-

DE FIZIC

legilor fizicii.

— 2002 SUBIECTE

c. Se inltur ecranul i se plaseazlentila la d” =
40 cm de luméanare. Unde se formeamaginea
furnizat de lentil iunde trebuie sfie plasat ochi-
ul unui observator pentru a vedea imaginea res-
pectiv (se presupune ®chiul este normal)?

is-

v 2. Trei drumuri orizontale formeazn triunghi

echilateral cu latura de = 1 km.

- a) Din dou dintre varfurile triunghiului pleacdo-
u vehicule cu vitezele=v, =60 km/h spre al trei-
lea varf. Simultan cu plecarea lor, un porumbel por
ne te de la unul dintre vehicule, spre dalt, conti-
nuand s zboare intre cele dowehicule pén la in-
talnirea acestora. Calculeadup cét timp se intal-
nesc vehiculelei distana parcurs de porumbel péa-

gini clare ce se olm pe ecran.

n Tn momentul Tntalnirii vehiculelor. Se consider
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c valoarea vitezei porumbelului este tot timpgiFv

30 km/h, iar durata schimhi sensului de zbor s¢

neglijeaz.

b) Din cele trei coluri ale triunghiului pleac si-
multan trei vehicule astfel: vehicultlde laA spre
B, vehiculul2 de laB spreC, vehiculul3 de laC
spreA. Fiecare vehicul parcurge o latui se opre-
te. Vehiculele au vitezele, = v, = v = 60 km/h.
Calculeaz dup céat timp de la pornirea vehiculelg
distana dintre dou vehicule are cea mai mioa-
loare.

c) Din colurile A i C ale triunghiului pleac si-
multan dou vehicule cu vitezele vy respectiv vy ,
orientate spré, respectivA. Vehiculul care pleac
din A se oprete atunci cand ajunge B, iar vehi-
culul care pleacdin C 1 i continu mi carea pe la-
turile triunghiului, in acela sens. Calculeazvalo-
rile posibileale raportului wv; pentru care cele dg
u vehicule ajung simultan 8.

3. Un sistem mecanic este algit dintr-un vas
cubic (V) de latur 1, cu nisip, de care se spriji
tij (T) in form de ,L” prin intermediul unui varf
prev zut cu o rol (R), ca in figura alturat . Tija are
mas neglijabil , la un capt este fixat intr-o arti-
culaie (A) f r frecare, iar la celalt capt are un
corp mic cu masa gnVasul (gol) are masm, i es-
te aezat pe un suport orizonte®)( Fora de frecare
maxim dintre vas i suportul orizontal este direq
proporional cu fora de apsare normal exercitat
de vas asupra suportului, coeficientul de praper
nalitate fiindu (subunitar). Se cunosc:,ym,, I, h,

.
YA
T

a) Care este expresia masei de nisip din vas a
incéat vasul snu alunece (presupunandmu se rs-
toarn)?
b) Care este expresia masei de nisip astfel inca
sul s nu se rstoarne (presupunand pu alunec)?
¢) Presupunem csunt indeplinite ambele conidi
g site la punctele precedente ale problemei. Se §
te treptat nisip din vas. Ce se intampl vasul: va
incepe s alunece sau se vasturna?

Probleme selectate adaptate de prof. Stelian Ursu

MEC, prof. Dorel Haralamb — Piatra Nean

Clasa a Vlll-a

174

1.Se dispune de n = 10 generatoare identice
avand fiecare t.e.m. E = 12,5 Wrezistena interioa-
r r=3Q. Aceste generatoare se grupeea in fi-
gura 1.1.

ol

Figura 1.1

Figura 1.2

" a. Calculeaz tensiunea Wko dac la bornele aces-
tei grupri nu este cuplat nici un alt element de cir-
cuit (tensiunea in gol).
b. Calculeaz intensitatea curentului ce parcurge
un conductor de rezistenneglijabil cuplat intre
borneleA i B (curentul de scurtcircuit).

c. Labornele Ai B ale gruprii de generatoare se
cupleaz circuitul din figura 1.2. Se cunosg R 12
Q, R =18Q, R =32Q, R, = 14 Q. Calculeaz
t.e.m. E' astfel incat intensitatea curentului prin ge-
tneratorul cuplatintre d D s fie nul .
2.Dou corpuri cubice omogene, cu acedda-
tur 1 =8cm, unul cu densitatep = 2,8 g/cml i

cel lalt cu densitatep, = 0,4 g/cm se lipesc pe una
dintre fee, formand astfel un paralelipiped dreptun-
ghic. Acesta se aaz cu una dintre fele mari pe
fundul unui vas cu aria bazej $400 cm iin | imea
suficient de mare. In vas incepecsirg ap (o = 1
g/cnt), prelingandu-se pe perete, cu un debit constant
Qv = 1 I/min. Datorit asperit ilor paralelipipedului,
apa ptrunde sub paralelipiped.
Calculeaz:
a. in | imea apei din vas cand punctul de aplea
al reaciunii normale din partea fundului vasului
stegiinge la una dintre muchiile paralelipipedului;

b. intervalul de timpt, dup care este indeplinit
condiia de la punctud;

@ for a de apsare exercitatde paralelipiped pe
fundul vasului in momentult,; cum evolueaz

c@geast for dup momentult, ?

3.1Intr-un calorimetru se aflun amestec format
din ap (cu masa ) ighea (cumasa ) in echi-
- libru termic. Calorimetrul este prexut cu un incl-
zitor electric i un termometru. Indzitorul electric
este cuplat la un generator care i furnizeaputere

electric P = 100 W, randamentul termic fiind= 80
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%. Inregistrand evolia In timp a temperaturii amest
cului, se oline diagrama din figura 3,(& 170 s, 4=
800 s, ,,=40°C).

0(°C)

4

Om

v

Y

Figura 3
a. Calculeaz masa inial de ghea my
b. Calculeaz masa iniial de ap m..
c. In momentul £ se Intrerupe alimentarea cu en
gie electric a Inclzitorului i se introduce in calo
rimetru o cantitate de gheacu masam; =200g i

temperatura o, = 0 °C. Calculeaz temperatura de
echilibru a amestecului din calorimetru.

Se cunosc: ddura specific a  apei,

J " .
C,= 4200ﬁ; c Idura latent specific de topire
g
a gheii, A = 340 kJ/kg. Se neglijeazransferul de
¢ Idur prin pereii calorimetrului, capacitatea cald
ric a calorimetrului, a termometrului a nc lzito-
rului.

Probleme selectate adaptate de prof. Stelial
Ursu - MEC, prof. Dorel Haralamb — Piatra
Neam)

Clasa a IX-a

Subiectul I: (30 puncte)
a) Deduce expresia mrimii intensit ii campului
gravitaional al unui inel foarte suibe, omogen, cu
masam i razaR, pe axa inelului la distaay de
centrul su. Se cunode i constanta atra@i uni-
versalek.

(15 puncte
b) O scandur AB cu masaM i lungimeal se
poate deplasa f frecare pe o suprafaorizontal .
In extremitatea A a scandurii se afin corp mic, de|
mas m, conform figurii. Sistemul se aflini ial Tn
repaus. Se aplicscandurii un oc, astfel Tncat
aceasta este pusn mi care cu vitezasy. Valorile
m rimilor de mai sus sunt astfel corelate incat ¢
pul ajungein extremitatea Bf r s cad de pe
scandur.

°b

Determina valoarea forei de frecare la alune-
care dintre corpi scandur i reprezenta graficul
variaiei distanei x la care corpul se affa de ca-
p tul B in funcie de viteza lui fa de scandur.

(15 puncte)
Subiectul II: (30 puncte)
a) Un bondar poate zbura pe diriecvertical , in

sus, cu viteza maxinmwvy, iar in jos, cu viteza maxi-
m V.. Presupunand c‘for a de tradune” a bonda-

prrului este independente sensul de zbor ¢ for a

de frecare cu aerul este direct profmral cu vite-
za de zbor, determinaviteza maxim a bondarului
atunci cand el urcsub unghiubr fa de orizontal.
(15 puncte)
b) In figura de mai jos este reprezentat
v
A

>t

dependera de timp pentru modulul vitezei a dou
automobile (1i 2) care au pornit simultanta= 0 s
din originea axei Oxi se deplaseazde-a lungul
acesteia. Calcula cu ajutorul graficului, distaa
maxim i minim dintre cele doumobile.

(15 puncte)
Subiectul IlI: (30 puncte)

Dou corpuri mici, rigide, cu mashl fiecare,
legate intre ele printr-un fir de lungirhesunt aeza-
te pe o suprafaneted f r frecare.

a) Dac suprafaa este sferig cu raza de curbur
R>>| i corpurile sunt aezate ca in figura 1 de mai
jos, considera firul inextensibil i u or (de mas
neglijabil ) i accelerda gravitaional g constant.
educei expresia tensiunii iniale din fir precumi
expresia accelerliai ini iale a sistemului de corpuri
| sat liber.

b) Dac suprafaa este plan i asupra sistemului ac-
ioneaz for ele constant&; i F, (F, >F,) cain fi-
gura 2 presupuniefirul omogen, greui elastic, cu
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masam, constanta de elasticitake i lungimeal su-
ficient de mic, astfel incat firul s poat fi conside-
rat orizontal. Deduce expresia tensiunii din fir Ig
distana x fa de captul s u din stanga, precun
expresia alungirii totale a firului.

' M M F
<“«—@ @ >

Subiectele au fost selectatgrelucrate de prof.
univ. dr. Florea Uliu — Universitatea din Craiovainsp.

prof. Graiela Lascu — SNEE -, insp. prof. Alexandru

Burcin — SNEE-.
Clasa a —X-a

Subiectul 1. A. Un fascicul de electron
monoenergetici, obut prin accelerarea la o difg
ren de poterial U,, foarte ingust, se indreagspre
o sfer metalic neutr de raz R. Distana de la raza
sferei, paralela cu viteza electronilor la difawec-
torului viteza iniial , ested (d < R). La ce poteial
maxim ajunge sfera dupn timp lung de interaiu-
ne cu fasciculul de electroni? Apli@anumeric: Uy
=1120V i d:E :

4
B. Dou particule identice, de masn = 0,909 i
sarcin electric q = 10°C, sunt inute In repaus |3
distana r = 10 cm una de alta. Intai se eliberea
una din particulei cand aceasta s-a indefat la
distana R = 2r, se las liber i cealalt particul .
Calculeaz vitezele finale ale particulelor dupin

interval de timp foarte mare scurs, din momern\tyamp electric cu simetrie radigbentru care intensi-

eliber rii particulelor

Subiectul 2Se d schema din figura aurat
T

C

in careR;=R3=90Q, R,= ISOQ, E =54 V. Re-
zistena interioar a generatorului este neglijabil

=

IN

a) S se determine tensiunea la bornele becului da-

¢ iluminarea lui nu depinde de paai intrerupto-
rului (Tnchis sau deschis).

b) Se inlocuiete becul cu un condensator C. iali
intrerup torul este inchis. Sse determine potea-
lul punctului A imediat dup deschiderea ntrerup
torului.

c) Calculeaz valoarea rezisteai unui rezistor R
conectat n locul intreruporului, intre bornele Bi
C, astfel incéat introducerea unui dielectric Trdare
m turile condensatorului sse fac f r ca in sistem
s se efectueze lucru mecanic;

d) Se revine la circuitul inial(cel de la punctul a)
n care se fac urnoarele modificri: se introduce n
locul Tntreruptorului un rezistorRs = 99Q, iar in
serie cu sursa se introduce un rezistprRlculeaz
puterea maximce poate fi disipatpe rezistorul R

Subiectul 3. Un plan divide spaul in dou
semispdi. Un semispdu este umplut cu un material
conductor, iar experimentatorul se afh cel lalt
semispdu (o astfel de situge este aceea a unei
pl ci omogene foarte intinséfoarte groase avand o
fa plan). Pe suprafa plan a conductorului sunt
dispuse, n colrile unui ptrat de latur a (a mult
mai mic decat oricare dintre dimensiunile lineare
ale pl cii), contacte elec-
trice punctiforme - ca n
figur .

a) In nodul A “intr ” cu-
rentul 1. Ce distribue
are vectorul densitate de
curent? Care este densita-
tea de curent la distaar
de contact in materialul
conductor?

b) Descrie cantitativ
campul electric din mate-
rialul conductor in condile de la punctub).

c) Determin distribuia potenialului electric n
materialul conductor. Se considecunoscut ¢ un

tatea are modulul de forni&(r)=CIH > este caracte-
rizat printr-o distribue a potenalului cu simetrie
sferic avand expresi¥(r)= C O™

d) Cand prin contactele A B circul curentully,
intre contactele Ci D se msoar tensiunea electri-
¢ U,. Care este rezistivitatea materialului?

Probleme selectaté adaptate de prof. univ. dr. Florea
Uliu - Universitatea din Craiova; prof. univ. drtefan
Antohi- Univ. Bucurdi; conf. univ. dr. Adrian Dafinei-
Univ. Bucureti; prof. Seryl Talpalaru- Colegiul N&nal

"Emil Racovi " la i
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Clasa a Xl-a

Subiectul 1.

a) Un tub inchis la ambele capete si plin cu un
chid de densitatp este rotit uniform in plan orizon
tal in jurul axului vertical oo Pe peretele tubului I;
distantele 1, si respectivarde ax sunt montate doy
manometre care arata respectiv presiunilesi ;.
Determinai viteza unghiulara de roia a tubului.
Presiunea lichidului in repaus estg. [B5e considerg
ca densitatea lichidului nu variazu presiunea.

e,

-

Mﬂ

b) Tubul conine acum un gaz ideal de masa mdg
ra . Considerand viteza unghiulara constantasi
ca perdi tubului sunt diatermi (asigura contact
termic ideal cu mediul aflat la temperatura=Tct),
exprimai dependenta presiunii gazului de distant
la axul de rotae. Presiunea gazului la nivelul axul
este p.

¢) In acest caz presupunem ca pietabului asigu-
ra o izolare adiabatica a gazului ideal din interig
fata de mediul exterior. La nivelul axului presian
gazului ideal esteqpsi temperatura sa estg .TVite-
za unghiulara de rote uniforma a tubului este.
Exponentul adiabatic al gazului este Exprimai
dependera presiunii gazului de distanx la axul
de rotaie.

d) Compara presiunile gazului la acedalistanta
de ax, in procesele b) si d)exprimai variaia rela-
tiva a temperaturii gazului la extremitatea tubwu

Subiectul 2.

Pe un cadru rigid, electric izolator, dispus
plan vertical sunt fixate in punctele AB — ca in
figur —dou fire perfecte, inextensibile, conducto
re electric care pot culisa Tn punctele i@D; firele
sunt tensionate de greute de mas m atarnate Ia
capetele lor inferioare. Intre firé barele orizontale]
ale cadrului separate prin distard se realizeazo
pelicul dintr-un lichid cu coeficientul de tensiun
superficial o <mg/d.

A B by

|
\
\
Ll & d
}E
\
D

&

l m m

a) Dup formarea peliculei firele se @az pe arce
de cerc. Ce raze au aceste arce?
b) Cadrul este dispus intr-un camp magnetic uni-

form de indude B cu liniile de camp perpendicula-
re pe planul cadrului. Se realizeam circuit elec-
tric care asigurcirculaia prin fire a unui curent ca-
re crete foarte lenti are sensul indicat de geile
marcate pe fire. Ce formau firele Tn momentul Tn
care curentul are valoarel, =2¢0/B? Justifica

r spunsul. Cu cat a variat energia superficeapeli-
lazulei fa de situaa n care curentul nu circula prin
fire
Ulc) Cand curentul are valoaréapelicula se sparge.
Stabilii poziia final de echilibru a firelori calcu-
B M i variaia energiei poteiale a greutilor atarnate
lide fire.

Subiectul 3.

€ Prin arderea unei cantit M; dintr-o substan ex-
ploziv n volumul 4 rezult gaze cu presiunea
temperatura T Cantitatea de ¢dur eliberat n
acest proces este.Q
Un proiectil este lansat dintr-un cilindru de lumgi
[ inchis la un capt ca urmare a arderii unei cantit
din substara exploziv. In figur este prezentat
evoluia presiunii Tn cursul mc rii proiectilului Tn
cilindru. Ini ial arderea explozivconduce la cree-
rea puternic a presiunii. Dup ce se atinge presiu-
nea maxim k% ( po fiind presiunea atmosferitla
un moment la care viteza proiectilului este v, depl

isarea din ce Tn ce mai rapid proiectilului duce la
sc derea presiunii Tn cilindru. In fiecare din cele do

B-U regiuni variaia presiunii in funde de pozia pro-
iectilului in eav se considerlinear ; racordarea
celor dou drepte se face dupmn arc de cerc de raz
foarte mic ; acesta are punctul cel mai inalt lagk p
i I/n. Temperatura gazului, T se consider con-

estant n interiorul cilindrului in tot cursul explozi-
ei, iar sedunea transversala proiectilului i a ci-

lindrului este S.
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kp

I/n |

a) Determina viteza de ardere a explozibilului

componentelor respective|[= (transversal magne-

tic); L =(transversal electric) ].

Precizareindicii i it se refer la mediul in care se
propaga unda incident respectiv la mediul in care
penetreaz unda transmis. M rimile care inter-
vin in definirea azimutuluiy, sunt amplitudinile
proieciilor cAmpului electric al undei incidente Tn
direcie perpendicular pe planul de inciden si

respectiv in planul de inciden
(10 puncte)

<

(masa care arde Tn unitatea de timp) in momentull in C. Un fascicul laser cu puter&s = 100 Watt ca-

care s-a atins presiunea maxim

b) Estimai cantitatea de ddur ap rut in cursul
combustiei explozibilului.

c) Estimai lucrul mecanic efectuat de gazul d
cilindru Tn timpul mic rii proiectilului Tn eav .

Adrian DAFINEI, Facultatea de Fizi¢ Universitatea
Bucureti; lon TOMA, |.S.M. Bucurdi

Clasa a Xll-a

I.LA. Pe o lentil plan-convex cu diametrul
D si indicele de refrae n, situat in aer (e =
1), cade normal, a cum indic desenul alurat,
o und luminoas plan. Incidena are loc pe fata
plan a lentilei. tiind ¢ toate razele incidente
(fascicul cu simetrie cilindrig sunt focalizate in
punctul F de pe axul optic principal, situat la-di
tana f de faa plan a lentilei, s se determine
forma analitic a feei curbe. Considerand ¢en-
tila nu este suire, s se determine grosimea sa.
(10 puncte)

B. O unda plan, polarizat liniar, cade pe
suprafaa de separare dintre domedii cu indicii

de refrade n;, respectivn;. Dac azimutul

planului de polarizare al undei incidente este
; =arctg[E; ] AEq], . s se arate creflectan-

ta de intensitate R si transmitarde intensitate T
se pot scrie sub forma:

R=Rcos | +Rsjn’ |, respectiv
T=Tcos | +Tisjn’® |, mrimile R si T cu indicii
|| si [ referindu-se la reflectanta si transmita

de sub un unghi de incidena= 3¢ pe o lamel
netransparent Lamela absoarbe 60 % din energia
incident, restul energiei reflectandu-se. Aflano-
Ndulul for ei ce adoneaz din partea fasciculului lu-
minos asupra lamelei. Se cunaviteza luminiic =
300000 km/s.

(10 pute)

Il. Originile si axele celor trei sisteme de refe-
rin a ineriale reprezentate in figura &lirat coincid
la momentul iniial. Sistemul S' se deplaseazni-
form, prin translde fat de sistemul fix S, astfel in-
cat vitrlaza originii O', fat de originea O, este
\50 =V, , iar sistemul S" se deplaseaaniform,
prin translaie fa de sistemul S', astfel incét viteza

originii O", fa de originea O, estvre = vj' :

- Z Z
. Slo Y
S| i e
. O Y

VD [ n =
;5/ Q ] i / v Y™
X A

a) S se determine unghiuriled si respectivd

pe care segmentul de dreagdO" le face, la un
anumit moment, cu axa OX, in raport cu sistemul S
i respectiv cu axa O"X", in raport cu sistemul S".

S se determine diferem8 -8 , atunci candv <<
C,Vp << C Siv<<v.
b) 1n diferite puncte ale sistemelor Srespectiv S
se afl ceasornice in repaus. Ceasornicele din fieca-
re sistem au fost sincronizate. Care este, la memen
tul t (m surat in sistemul S), ceasornicul din siste-
mul S' a crui indicaie este identiccu cele ale tutu-
ror ceasornicelor din S?
c) In fiecare din punctele Ai B de pe axa OY a
sistemului S se afla un ceasornic, un hex fotoce-
lul . Aprinderea becului dir\, pentru un timp foar-

1 te mic (evenimentul Ix, apreciat de observatorul
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din O, dup indicaia ceasornicului din A, s-a prodd
la ora tp), determin aprinderea becului din B,

pentru un timp foarte migevenimentul kg, apreciat
de observatorul din O, dupndicaia ceasornicululi

din B, s-a produs la org) si apoi reaprinderea bet

cului din A, pentru un timp foarte migevenimentul
E1 A, apreciat de observatorul din O, dupdicaia

ceasornicului din A, s-a produs la oftgp). Sa se
determine relaa dintre (p, t1 sitg) , tiind ca

indicaiile ceasornicelor din A si din B corespunz
toare producerii evenimentului gEsunt identice

(ceasornice sincronizate). (30 puncte)

lll. A. O particul cu masan, electrizat cu
sarcinaq > 0, se apropie de un fir izolator liniar,
orizontal i fix, foarte subire i foarte lung, elec-
trizat uniform, densitatea sarcinii sale liniare fi
ind y > 0. Particula, deplas&ndu-se intr-un plan
perpendicular pe firul electrizat, @ cum indic
figura al turata, are, departe de fir, viteza orizon-
tala \'/0 si este deviatapoi fa de direcia mi -

c rii sale iniiale cu un unghi foarte mia,, astfel
incattga = a . Planul orizontal al vitezei inale
a particulei i planul orizontal al firului sunt di-
ferite. Sistemul se afla in aer arai permitivita-
te absolut esteg.

De ce trece puiul strada?

Heisenberg:

Nu tim sigur pe ce parte era, dar seanifoarte repe-
de.

Newton:

1. Puii In repaus tind ¢ man in repaus. Puii Tn mi
care tind s treac strada.

2. A fost impins in strad

3. A fost atras de un pui de pe partea opustr zii.
Pauli:

Pe acea parte a i era deja un pui.

Pascal:

A fost presat streac strada.

Hawkings:

Prima secunda f cut in aa fel universul incéat pui
trec strada.

Einstein:

Chiar trece puiul strada sau strada trece pe laly
Aristotel:

St in natura puilor streac strada.

Ohm:

Rezistera e prea mare pe aceagarte.

a) S se determine devia unghiularaa, ne-
glijand efectele gravitionale i magnetice.

b) S se determine viteza particulei electrizate,
la distantaR fata de firul electrizat, dacea este
lansat de-a lungul firului, din imediata apropiere
a acestuia, cu aceeavitez iniiala \'/O.
(15 puncte)

B. Un pozitron nerelativist, avand sarcina +e
si viteza iniial , de la infinit, egala cw4, se de-
plaseaz spre un nucleu fix cu sarcina electrica
+Ze. Dup ce se oprde la o distan minim fa
de nucleu, pozitronul se indepeaz la infinit,

unde are vitezav,. inand cont de pierderile de
energie prin radige (considerate mici), descrise
dwW _ 2Ke?(dv/dt)?
dt 3c®
K=(4 40)'1, s se determine)in funcie de \
si Z. (15 puncte)

prin  relaia , unde

Prof. univ. dr. Florea, Uliu Facultatea de Fiziea
Universitatea din CRAIOVA; Conf. univ. dr. Mihail
Sandu, Universitatea “Lucian Blaga” - SIBIU

Volta:
Cel lalt trotuar are poteralul mai mare.

Legea gravitaei selective:
Un obiect va cdea astfel incat striciunile s fie ma-
xime.

Care este diferea dintre o imagine "redl i o imagi-
ne "virtual "?

Vedem o imagine realin fiecare diminea cand ne
sp| m pe fa , iar imaginile virtuale nu le vedem nici-
odat . Aceste imagini sunt zute numai de nebuni.

Cum verific m experimental ¢ lumina alb trecand
printr-o bucat de sticl colorat nu se colorea?
Verific m faptul ¢ sticla r mane la fel de coloratca
i Tnainte.

Conferina; CALATORIA IN TIMP

Pentru cei interesava fi o conferin despre d toria
in timp din secolul 21. Ea va fnut mari, 1 ianuarie
1920, la 12.00 AM.




OLIMPIADA NA IONAL

Pentru orice altcale corectde rezolvare a unui Numai pentru:desen pentru dis@minim
a

subiect se construi2 un barem echivalent ¢
punctaj cu cel de mai jos se acord, pe baza
acestuia, punctajul coresputar
Detalierea punctajului prezut la rubrica Obs.
este valabil doarpentru rezolvri nefinalizate
La punctajul fiecrei lucr ri se adaugdin oficiu
10 puncte nota lucrii se obine Tmprind la
zece punctajul total

Clasaa—-Vll-a

SUBIECTUL [: 30 punctg
a)d=90cm; f=20cm. 1o
Obs.: Numai pentru:

i+i,-—1 d+d=d

d d

1,1_1 s

—+—== d,+d,=d

d, d, f

sau observé ¢ cele dou poziii ale lentilei sunt

simetrice 2.
Numai pentru:
di=vt; =30 cm; d=v2t; =60 cm 1p
b)l1=4 10 p.
I2
Obs.: Numai pentru:
o d o 4

c) d"=40cm; ochiul trebuie plasatup imagine
(la o distan mai mare deA0cm de lentil) 10 p.
Obs.:
Numai pentru:
i’ + i” = 1' 4 P.
d d f
sau: d"=40cm 6 p.
Total 30 p.
SUBIECTUL Il 30 puncte
a) At=1min; d, = 0,5km 10 p.
Obs.:
. d
Numai pentru; At =— 4 p.
%
sau At =1min 6 p.
Numai pentrud, = v At 3p.
b) At =0,5min 10 p.
Obs.:
Numai pentru: desen pentru viteza relativ. 5 p.

sau viteza relativ, = V3 6 p.

DE FIZIC -2002 BAREME
2p.
o) 2 {2 5,8,11,} 10 p.
V1
Obs.: Numai pentru:v—2 =2 5p.
Vl
Total 30 p.
SUBIECTUL Il 30 puncte
mb mb
a) —>m, m==—-m,

u u

Dac ﬂs m,  vasul nu alunecindiferent de
masa de nisip 10 p.

, m

Obs.: Numai pentru: m, =—2-m, 9p.
M

sau mgl,=H, 2p.

F=F 2p.

K =uN 2 p.

N=(m+m,)g 2p.

b) Dac zThmb>mV mzZZThmD— m,

2h oo
Dac Tmb <m, vasul nu se stoarn indife-

rent de masa de nisip pl0
Obs.: Numai pentru: m, zzTh m, - m, 9p.
sau mgl,=H, 3p.
|
Fh=G— 3p.
5 p
G=(m+m,)g 2p.
m, h .1 _2h
c) Dac —>mV,TmO>m/ i _>T
M

corpul alunec

m

Dac —b>mv,2—hmo>m, i1<2—h cor-
M | (VO |

pul se rstoarn 10 p.
: 1_2h
Obs.: Numai pentru:  Dac —> T corpul
M

alunec 8 p.

1 2h
Dac —< T corpul se rstoarn 1p.

M

Total 30 p.

Oficiu 10 p.
Total general 100 p.
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Clasaa—ViIll - a b) m, = 260g 10 p.
SUBIECTUL I- 30 punctd Obs.: Numai pentru: Q= (m,+m,)ch, 4p.
a) Uyg, =50V ] 10 p. Q=nP(t,-t) 4 p.
Obs.: Numai pentru: U ,;, =4E 9 p.| Dac s-a consideratQ = nPt, (relaie greit ) 1p.
sau Uygy = Uyt U+ U+ U g 7p.| ©)8=0°C 10 p.
c) 1 =8A 10 p. Obs.: Nuemai pentru:
Obs.: Numai pentru: m;X = (m, + mg)ca T=148¢ 9p.
1.1.1 A
r,=r 1+—+—+— =6,25 7p. -0)=
e P-| sau(m,+m,)c,6,~-6)= mA+ nicp 4p.
- U ago 6=-8,38°C 1p.
€= 2p. Total 30 p.
. ¢ Oficiu 10 p.
c) E'=15V 10 p. | Total general 100 p.
Obs.: Numai pentru: R, =18,752 3p.
[=2A 2p. Clasaa—-1I1X-a
1, =1,25A;1,=0,75A 2p.| SUBIECTUL I; 30 puncte
E'=-1,R,+IR, 2 p.| @ Soluie corect irezultat final
Total 30 p. = Lyg 15 p.
2 215
SUBIECTUL I: 30 puncte (R_+y)2 N,
— Obs.: numai pentru Tmp irea inelului in poiuni
a) h=8cm 0p| =70
_ infinitezimaleAm: 1p.
Obs.: Numai pentru: - X =5Cm 3p. numai pentru expresia intensit campului
Numai pentru: produs de o paune la distaray fa de centrul ine-
GXgg = Gll+ G23—| 2 p.| lului AT, = % sau orice form echivalent:
2 2 R*+y

sau condia pentru localizarea CG fade orice re-
per 2p.
b) t=131s 10p

Obs.: Numai pentru:  V,, =Q,t 4 p.
Vo =(S, - 21%)h 4p.

Dac s-a considerat:
Vo =Sph (relaie greit ) 1p.

c) N=0,753N sau N=0,768N; r mane con-

stant 10 p.
Obs.: Numai pentru: N=G-F 3p.
G=(p,+p)Ig 2p.

F, =p,2l°hg 2 p.

sau N =(p, +p,~2p,)I°g 9p.
Total 30 p.

SUBIECTUL Il 30 puncte
a) m, =409 10 p.
Obs.: Numai pentru: Q= mA 4 p.
Q=nPt 4 p.

4 p.
numai pentru expresia intensit campului
produs la distamy fa de centrul inelului de dou
2k LAmOy
T
(R +y?)

poriuni diametral opuseATl, = sau

orice form echivalent:
numai pentru compunerea

AI" pentru obinerea intensitii inelului:
b) Soluie corect irezultat final

__ MMy

~2L(M +m)

4 p.
intenddr
2p.

10 p.

Vo

2(a; + &)
numai pentru legea mirii corpului sau a
scandurii: 1p. Totgh2
numai pentru formula de calcul a viteze
corpului sau a scandurii: 1p Total 2 p.
numai pentru accelgea corpului sau a
scandurii: 2p Total 4 p.

Obs.: numai pentrl =

8 p.
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2
Vo, +V , .
t<T,d=vyt- M , sau orice form echi-
valent : 2p.

v(m/s) 5
> P
Obs.: numai pentru
2 _ 2
=L-N Y parabol: 3p.
2(a; +a;)
Total 30 p.
SUBIECTUL Il 30 puncte

a) soluie corect i rezultat final

v:% (v, = v, )sina +4/(v, - v, 2 sin* @+ 4vv, s

au orice form echivalent

15 p.

Obs.: numai pentru obserieac viteza maxim se

atinge Tn regim uniform, exprimain orice form:
2p.

numai aplicarea principiului Il pentru urcare, resp

tiv coborére pe vertical cate 1 p.

numai pentru expresia fei de tradune
- k(vl+v2): 2p
2
numai pentru expresia fei de greutate
mg = @ : 2 p
numa| pentru expresia fei de frecare
Ff =~k sau orice form echivalent: 1p.

numai pentru expresia f@i de tradune in funcie
de unghiula

2 = kA% + m?g? + 2mgkwina,

sau orice form echivalent: 2p.
numai pentru ecuia

- F2+k*?+m?g? + 2mgkwina =0,
sau orice form echivalent: 1p.

b) Soluie corect i rezultat finaldy,. = 1000 m;
7p.

i rezultat final dy, = 333,(3) m

2
(numaid,, —L((V(’l—}zv) 7p)
2\Vo1 * Vop
Obs.: numai pentru legile de roare ale mobilelor
lat<T, respectit>T:1p.

Soluie corect

8p.

Total 2 p
numai pentru expresia:

2

TV,
2(V01 + Voz)
numai pentru expresia distandintre mobile la

d, = a maximului pentra<T: 2 p.

numai pentru expresiile distahor parcurse de mo-
bile Tn intervalulT: 1p. Total 2 p.
numai pentru expresia distendintre mobile la
t>T,
+ —

d =%V01TV02 (t _T)z _Voz(t —T)+ (V01 2V02)T
orice form echivalent: 2p.
numai pentru determinarea maximului periteu T,

sau

care este chiadyax: 3p.
Total 30 p.
SUBIECTUL Il 30 puncte
a) Soluie corect i rezultatul final T _I\;I_gl sau
orice form echivalent 8 p.
Soluie corect i rezultatul final a:il, sau orice
form echivalent 7p.
Obs.: numai pentru desen corect: 2p.

numai pentru afirméa, sub orice form c viteza

ini ial fiind nul iacceleraa normal este nul:
2p.

numai pentru aplicarea principiului Il pentru fiega

dintre corpuri: 2p. Total 4 p.

numai pentrusinéd EI;# : 1p.

b) Soluie corect i rezultatul final

T=F+ M+ _FoR

| (2M +m)
sau orice form echivalent 10 p.
. . , +F

soluie corect i rezultatul final Al = " 2 5p

Obs.: numai pentru aplicarea principiului Il pentru

sistemF, - F, = (2M +m)a: 4p.

numai pentru expresia masei ponii de fir de lun-

. , _ mx

glmex,mzl—: 2p.

numai pentru expresia valorii medii a tensiunii

F,+F
Tieg = —2 3p.
med 2 p

numai pentrur,.4 = k Al : 1p.
Total 30 p.

Oficiu 10 p.

Total general 100 p.
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Clasaa—X-a

SUBIECTUL [ 30 puncte

\

Vo

1p.

Energia cinetica inial a electronilor acceletiaes-

mv2

te:E. =T°:er 1p.

Electronii ating sferai o incarc electric pan ce

traiectoria lor devine tangenia sfer. 1p.
For a coulombian este o for central ideci eanu
modific momentul cinetic al electronilor. Conseny

rea momentului cinetit: = constant . Ini ial;

L = myyrsin(7 — a), darL = my,d 2p.
Final : L = mvR 1p.
V=V, — 1l.p.
mv?
m_vg =——+eV 2.p.
2 2
Ec d? 15
=—=01-— =— 1.p.
e RZ 16 ° P
15
V==-U 1.p.
160 p
V=1050V 1.p.
B. legea conservii energiei pentru prima etap
2 2
mv’
P L 5 p.
r R 2

legea conseryii energiei dup un interval de timp
lung de la eliberarea ambelor sarcini:

2 2
mvi mv
kq_ = ! + 2
r 2 2
legea conservii impulsului:mv=my, —mv, 5p.

rezolvand sistemul rezultt

Vi, =q /%Rr(\/ﬁim):S(\/éil)m/s

5p.

3p.
Total 30 p.
SUBIECTUL I: 30 puncte
a)Intreruptorul deschis:
_ EIR,
Ibec - 3 P
X Ry(Ry + Ry + Rye) + Ry (R + Rieo)
Intrerup torul inchis:
EIR, 3p.

Roec= 30 2, Upe= 6 V 2p.
b) Intrerup torul fiind Tnchis tensiunea la bornele
condensatorului este:

EIR
c= =16V
R, + R
In momentul deschiderii Intrerurului tensiunea
la bornele condensatoruluiméne aceeaiar con-
densatorul joacrol de generator , avand borna ne-

2p.

gativ legat la punctul A. 2p.
Se calculeazintensitatea prin R
E _Uc
R
I, = 3R RlR - 38 (A Va=1,R, =152V
142 R 450
a- 3 P.

¢) Nu se efectueaucru mecanic
L= %Cl(er -1U %dac diferena de poterial U la

bornele condensatorului este nul 2p.

deci puntea este echilibraR, = RI;—R =450 3p.

2
d) Pentru ca puterea disipgte R s fie maxim
trebuie Tndeplinit condiia: Ry = Rpc 3p.
Se calculeaz de exemplu prin transfigurare tri-

unghi - stea, B = 108 Q 5 p.
2
P= E - 6,75V 2p.
4Ry
Total 30 p.
SUBIECTUL Il 30 puncte
a) j(r)= 2|°2 . Densitatea de curent are o distri-
i
buie radial 5p.

Obs.: numai pentru ....
Curentul are densit egale pe oricare din punctele

emisferei de ari@zr ?centrate pe contact : 3 p.

I0 .
ﬂr2

2p.

Din motive de simetrie, densitatea de curent trebui
sa fie radial : 2p.

b) Céampul electric are simetrie radiali modulul
intensit ii depinde de distanr pan la contactul

Densitatea de curent are expreg(a) = >

punctiform conform expresiei
lop
E(r)=—2%— 10 p.
(r) 2 12 p
Obs.:numai pentru
Campul electric are simetrie radial 4 p.
j=0E sauE=pj: 4 p.

Ibec i RZ(RS + Rbec) + R3Rbec
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c) Potenialul electric are o distribie sferic; De- Clasaa—-Xl-a
pendera potenalului de distara pan la contactul
, , lop0 SUBIECTUL I 30 puncte
punctiform are expresi®(r) =—— 5p.
2mr 2P~ P,
. a) w= 10 p.
Obs.: numai pentru olr? -r7

Potenialul electric are distribie sferic : 2p.

j=0E sauE=pj: 2p.

d) La injecia curentului prin contactul A, poteale-
le punctelor Ci D sunt respectiv:

AP = pAXw?X 2 p.
V — IOIO . V - IOp pA p
C T 47 D~ X2
2ra 2may2 P(x)-P, = pw? - 2p.
i diferena de potenal ar avea valoarea , 2
.0 - w
Ug =2 [2-42 P(r)=Py + p—r 2p.
o 4fra( ) 2
. . . 2
La extragerea gurentulw prin c_ontactul A, poien P,-P, = pw—(rf _ rzz) 2p.
lele punctelor Ci D sunt respectiv: 2
-ly0 -l,0 . 725
Vie=—2_; ' =—22 j diferena de po-
© 2ra/2 ° 2ra b) P(x) = P,e 2R® 10 p.
: I . [
tenial ar avea valoared)', = P (2 - \/E) Obs.: numai pentru
4ra 0= _Pu 1p
Situaia descris in enun, a curentului care trece n- RT,
tre contactele Ai B este superpozarea celor dou Ap  wixu
situaii descrise anterior. Tensiunea dintre contacte ( ) = ?AX 4p.
C iDeste piX
1,0 Hw?  X?
Voo = —2—(2-4/2)=U Alln p)==—A — +const 2 p.
o 27ra( \/_) 0 () RT 2 P
Rezistivitatea materialului are expresia LUw? X
. 2nau, 10p In (p)= R 7+const 1p.
|o(2 - \/E) | Lw*?
Obs.: numai pentru... . . . In(P) RT (0)+ const lp.
La injecia curentului prin contactul A, potdalele 2 w2
punctelor C i D sunt respectiv: In(p)-In(p,) = 222 1p.
_lp . b . ap RT 2
= , = . . 4
¢ 2ra 2mav2 (v -Yuw?® , 1
o - C) p= p, 1+4—2= %2 5p.
La extragerea curentului prin contactul A, poin 0 2RT,
lele punctelor Ci D sunt respectiv: ) .
“1yp “p Obs.:numai pentru
V'. = or_. o= 0. 3 p. | proces adiabatic
¢ oray2 " 2ra 1
Situaia descris Tn enun, a curentului care trece in- p’™* _ poy_l T=T p’ 1
tre contactele Ai B este superpozarea celor dou v ~ 1/ S0 P
situaii descrise anterior. Tensiunea dintre contactele 0 Po
C iDeste 1 )
Y4 _bu. e
Vep = —2-[2-42)=U 3p.| p=—=; p= / 1p.
=53 ( ) 0 p RT /Y RT, Po p
Total 30 p. o
Oficiu 10 p. B 20 P
Total general 100 p. p(x+Ax) - SF(X)+ XWX RT, HP 1p.

Obs.:numai pentru ....

(AP)s = F,, = pAXsw? x+% AX - 0 2p.
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1 r-1

aprp’ =49 0,5 p.
pLp RT, P p
pl'% Jo? e
A +const =A —— 0,5 p.
1 RT, 2 1 P
Y
= V 1 w? 1 x
p’ =py, 1+ V2 0.5 p.
RT, V 2
expresia final 0,5p.
d) Brotern Padiabaticpentru oricare X
_ 2|12
AT _y-1p0’ 5o
T, Yy 2RT,
Obs.: numai pentru
Plzotem?PadiabaticpentrU oricare X 2 pi.
AT - 2|2
AT _y 1 uw-l 3p.
T, Yy 2RT,
Total 30 p.
SUBIECTUL II: 30 puncte
a) LY 10 p.
20

Obs.: numai pentru...

O poriune de arc de cerc corespuimare unui
unghi la centruAa, de lungime RAa, supus ac-
iunii unei fore radiale F = KRAa proporionale
cu lungimea sa este Tn echilibru subiea aceste
for e ia tensiunilor din capete dac

2TsinA—2a = RKAa 3p.

pentruAa mic, TAa = RKAa ideci T=RK

Pentru adunea forelor de tensiune superficial
K=20 , iar pentru atunea forei electromagneticg
K=BI
Pentru situaa descris ca iniial , oricare dintre celg
dou fire este Tn echilibru sub @gnea unei tensiun
egale cu greutatea masei atarnateci
T=20R =mg 2p.
mg
— 5p.
20 P

Prin urmareR =

)

b) Drepte, verticale . Vari@a energiei potefale va

d Rd d?
fi: AVvsuperflmal 402 = 40R2 arcssz? —7 - 4R2
15 p.

Obs.: numai pentru...

Pe msura creterii curentului, apare o for elec-
tromagnetic din ce Th ce mai mare care iaceaz
Tmpotriva forei datorate tensiunii superficiale; firul
Tim re te raza de curbur

Pentru § asupra unui segment oarecare din fifcac
neaz fora de tensiune superficial i for a elec-
tromagnetic. Ele sunt egale Tn modul au sensuri
opuse(ambele sunt perpendiculare pe fir).

Firele sunt drepte, verticale, intrucat sunt temaie

numai de greuti 5p.
cumr>19d_d
2mg 2

Firul are forma unui arc de cerc mai mic decat un
semicerc.
Lungimea arcului de cerc este

L=Ra= 2Rarcsini
2R

iar suprafaa lenticular delimitat de arc i verticala
prin capetele sale are aria

2
s = R?arcsin 0. - R9 J;_ d 5p.
2R 2 4R?

indnd cont de expresia ariei suprafdenticulare,
variaia energiei poteimle superficiale va fi

A\Nsuperflmal =402 S) p.

b) Firele vor avea acelgaraze de curburca la
punctul a) dar vor fi curbate spre exteriorul dogpt
ghiului ABCD.

AW

. d
gravitational — 2 ZRarCSInﬁ -d mg S p.

Obs.: numai pentru...

Intrucat fora care adoneaz este gal i de sens
opus celei de tensiune superficialaza de curbur
va fi aceea ca la a) dar curbura va fi opus 2 p.
Lungimea iniial a firului Tntre barele orizontale
era d; dup atingerea echilibrului lungimea firului va

fi L=Ra= 2Rarcsini.
2R

Variaia energiei potemale gravitaionale va fi

AW, pvitational = 2 2Rarcsin20|—R -d mg 3p.

Total 30 p.
SUBIECTUL llI: 30 puncte
a)w= K PeSVM, 15 p.

A
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Obs.: numai pentru... . .. Clasaa—-Xll -a
Din ecuaia de stare pentru gazul din cilindfu
SUBIECTUL I 30 puncte
A. soluie corect i rezultat final

a proiectilului in cilindru /Dz -nx = f-X )

pVv = m RTrezult c pentru o pozie oarecare , X
U

ACUMDXA M p ' 10p.
In punctul de maxim al depende prezentat in fi- d= 1 _+ £2 - f
. Ap n-1YV 4
gur, p=kp i ——= 2p. : : N
AX Obs.: numai pentru stanaritatea drumului optic
i deci (ABF) = (CF) 3p.
K SAx Am RT, K RT, 5 numai pentru expresiile lui BF si CF 3p.
Po="n ET saukp,Sv= WT P-| B. Soluie corect i rezultat final (deducerea expre-
i deci siilor lui RsiT din enunul problemei) 10 p.
D, Sv Obs.: numai pentru
w= k9= 2p. 2 2
RT, - %Z;FFEZ/E:PE?E*?EZ 2p.
din ecuaia din enunrezult ] 5 5 S ) - )
My MRT, 3 numai pentru " = B"+ BB = B+ B
P TR K= PV, Pl iintroducerea luiy, in expresia IuiR 1,5 p.
Prin urmare . To E? TsiT I q
numai pentru T=f =Y T si analog, unde
k pOSVMl 2 p .2 =
V) f = cosb, 2p
Slp, " n cosd '
b) Q'= Q f C0%5 A,
Vip, numai pentru E°=E + E-si introducerea lui

Obs.: numai pentru... . ..

In starea final cantitatea M’ de gaz din cilindru es )i N Expresia luit 15p.

o M’ M’ 2 C. Soluie corect i rezultat final
=—RT, =—pV, p.
S M, 0=V 156~125"~ 4,16 16N 10 p.
Cantitatea de ¢dur ap rut este: ¢ . ¢
Q M Obs.: numai pentru desen corect o 2p.
6 = M_ 3 p.| numai pentru conservarea impulsul@i= p - p,
2p.
i deci Q'= Q 2 p.| humai pentru ridicarea la pat (teorema cosinusu-
1P1 lui) pentru aflarea luip 2p.
c) L=p,(k+1) 2' 7 p.| numai pentrup, =W/ c i p2:0,4V—V 2p.
C
Obs.: numai pentru... Total 30 p.
Lucrul mecanic este aria de sub curba din figur
multiplicat cu S. 2 p| SUBIECTUL II; 30 puncte
inand cont de condile din enun se poate conside- a) soluie corect rezultat final
ra aria ca fiind suma ariilor a dotrapeze 2p 2
| |1 tgh=— [1-Y0 1gg =— L
= (po+kpy) -+ (po+key) 1 - = S2p. wVI'° & »
n 2 VO 1—72
L= po(k+1)S| 1p. RAY, ’
2 -6 =2 15 p.
Total 30 p. 2c
Oficiu 10 p.| Obs.: numai pentru relde dintre componentele
Total general 100 p. vitezei lui O” raportate la S’ si S 3p.

numai pentru legea ma rii lui O” in raport cu O
2p.
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numai pentru reldle dintre componentele vitezg
lui O raportate la S"i S’ 3p.
numai pentru legea nd rii lui O in raport cu O” 2 p.
numai pentru

2
v v, .V v
tgf=0=— 1-—2% ;tgf"=0 =— 1+—
v, 2¢ y,  2¢
2p.
b) soluie corect i rezultat final
c? V;
= 1-,/1--2 -y
X = t 5p.
2
1-Ve
CZ
Obs.: numai pentru reide directe Lorentz 1,5 p,
numai pentru reldle inverse Lorentz 150

numai pentru conda de identitate a indicidor
ceasornicelor

L+t

c) soluie corect i rezultat final t; = 10 p.

Obs.: numai pentru durata propag semnalului
optic pe distanta AB, dus si intors, pe baza indica

lor de timp local ale punctului AAt, =t , —t,

3p.
numai pentru stabilirea momentului producerii eV
nimentului & in termenii timpului local al punctulu

t, +t
At =42 1A 3p.
B > p
numai pentru conda de sincronizare 24
Total 30 p.
SUBIECTUL Il 30 puncte
A. a) soluie corect irezultat finala = =4
25,mV;
10 p.
Obs.: numai pentru intensitatea campului electki
firului electrizat E = 4 1p.
27E

numai pentru justificarea influentei campului eld
tric al firului asupra componentei orizontale aevi
zei particulei electrizate 2
numai pentru justificarea influentei campului elg
tric al firului asupra componentei verticale a zée
particulei electrizate 2p
numai pentru legea na rii proieciei pe verticala a
particulei electrizate 1p
numai pentru valoarea finala a componentei vert
le a vitezei particulei electrizate 2p.

1p.

[

V= /vg + ¥ hR 5 p.
mEm

Obs.: numai pentru justificarea uniformit mi c rii

de-a lungul firului 0,5 p.

numai pentru justificarea na rii pe direcia per-

pendicularei pe fir 15p.

numai pentru variéa elementara a energiei cinetice

a particulei electrizat 2p.
B. soluie corect i rezultat final:
3
v, =V, -8V, 15p.
457 ¢
Obs.:numai pentru conservarea energiei
w=" V= My Kz—é i aflarea expresiei vite-
2 2 r
zei v= \/f—ZKZe2 2p.
mr
numai pentru scrierea Ilﬂ‘_’:ld_"2 cu
dt 2 dr
Udr  mr

. . dr .
numai pentru scrierea lult = — cu v de mai sus
v

C3i, prin transcrierea relai din enun, obinerea re-
zultatului

32,6
dW = 2K32 e dr 2p.
Ty, | 2Kze
mv’ r
numai pentru aflarea lui
min = 2Kz¢ , undev=o0 1p.

my
numai pentru calcularea pierderii totale de energie
prin radiaie AW =AW, + AW, .= 2W, o

" cu integrala de lay,, la 4p.

numai pentru conda pierderilor mici

3
CM = 1_6 ﬁ <<1 1 p.
W 457 ¢

p_numai pentru conservarea energiei

m m
CEV22=EV5_AW 1p
- Total 30 p.

Oficiu 10 p.
- Total general 100 p.
ca-

b) soluie corect i rezultat final

PROBLEME PROPUSE




M. 141. In figura urmtoare este reprezenta
legea de micare a unui mobil care descrie o traig
torie rectilinie.

X
(m)....

k-t

Se cere: a) viteza medie in intervalul de timp €-1
b) viteza medie Tn intervalul de timp 5-25 s;
c) deplasarea mobiluluii distana parcurs n in-
tervalul de timp 0-15 s d) cea mai mare vitaans
de mobil; e) ce se poate spune despre viteza i
tanee pe intervalul de timp 15-20s ?
R. a) 0,4 m/s; b)0,55 m/s; ¢) —9 m; 13 m; d) 3;
e) nu este constant

M. 142. Dou trenuri pleac din Bucureti spre
Constama la un interval de 10 min, cu vitezele de
km/h. Care este viteza unui tren care merge d
Constama la Bucureti dac el le intalnete pe pri-
mele la un interval de 4 min. ?

R. 45 km/h.

M. 143. Un automobil se deplasearectiliniu
cu viteza constantde 80 km/h in primul sfert a tim
pului de mers, iar in restul timpului cu 40 km/a-C
re a fost viteza medie pe intregul drum? Dar d
prima jumtate a timpului merge cu 80 km/h, iar
doua jumtate cu 40 km/h?

R. 50 km/h; 60 km/h.

M. 144.Un mobil parcurge patru distanega-
le, fiecare cu vitezele,w= 1 m/s, y=2 m/s, ¥y=3
m/s, v =4 m/s. S se determine viteza medie pe i
treg drumul. Traiectoria se considey dreapt, iar
sensul de mcare rmane mereu acelia

R. 1,92 m/s.

M. 145.1n cat timp parcurge un avion un tras
de forma unui ptrat de latur a, dac sufl vant cu
viteza u, n lungul uneia din laturile gpatului, iar
viteza avionului Tn lipsa vantului este> u.

R t= 2alv+\/v2—u2l

v -u?

M. 146.Un tub cu sedune 1 cm este ataat unui
vas cu inl imea de 1 cmi seciunea 100 cr in
acest sistem se toarap pan la oinlime de 100

nn/§

I a) Care este faa exercitat de ap asupra fundului
2c-  vasului?

b) Care este greutatea apei din
sistem?

Explicai de ce rezultatele de
la punctele a)i b) nu sunt
egale.

c)

R.a) 98 N; b) 1,95 N

M. 147.0 bucat de aliaj aur-
aluminiu are greutatea 45 N. In-
trodus in ap greutatea ei aparen-
t este 36 N. Care este greutatea
| aurului din aliaj, dac densitatea relativa aurului
 este 19,3 iar densitatea relatia aluminiului este
2,5?

R. 258N
N M1 148. Un bloc cubic din lemn cu muchia de
30 cm este Tnecat astfel incat centrul lui de greuta-
e se afl Tn punctul indicat n figura (a) el plute te

n ap pe jumtate scufundat. Calculanomentul de
revenire atunci cand cubul eststurnat cu un unghi
389 45 ca in figura (b).

e |a

15 cm

7,5 om]

(@)

R. 7 Nth

M. 149. 0 conduct cu diametrul de 15 cm are o
gatuitur cu diametrul de 7,5 cm. Prin conducir-
cul ap cu viteza de 1,2 m/s. Se determine debi-
tul volumic i viteza de curgere a apei prin gatuitur

n- R. 4,8 m/s; 0,021 ffs

M. 150. Apa curge printr-o conductrizontal
cu sedunea de 10 cfn Intr-0 gatuire sewwnea
transversal este de 5 cfn Diferena de presiune
ulintre cele dou seciuni este 300 Pa. Ce volum de
ap trece prin conductin timp de un minut?
R. 0,0268 riYmin

E. 119. Se consider dou corpuri punctuale,
avand sarcinileg=1 C ig,=4 C, situate in vid
la distana d = 6 cm. Tn ce punct trebuieeaat i cu
ce sarcin trebuie s fie inc rcat un al treilea corp
punctual, astfel Tncéat sistemul e in echilibru?

R. intre sarcinila 2 cm dg;qz =- 0,44 C

cm deasupra fundului vasului ca n figur
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E. 120.Un inel subire cu raza R este uniforn
inc rcat cu o sarcing. In centrul inelului se aflo
sarcin Q>>(q de acela semn. Calcula tensiu-

nea din inel.

rRT=_99
2nR?

E. 121.Pe un plan inclinat cu unghiul= 30
se afl un corp punctual de masn =1 g, incrcat
cu o sarcin q=14nC, la o idime h=0,5m. |3
cap tul de jos al planului Inclinat se aflin alt corp
punctual, fix, incrcat cu sarcina Q = 3,%C. Se las

primul corp s alunece, fr frecare, in lungul planut

lui Tnclinat. Se cer: a) punctul in care accelara
corpului este nul b) distana minim la care se
apropie cele doucorpuri; ¢) viteza maximpe care

n R.a)la0,3mde Q; b) 0,09 m; ¢) 2,19 m/s.

E. 122.0 sfer conductoare avand raza de 1 cm
este mennut la un potenal V = 200 V, potenalul
la infinit considerandu-se nul. Se cer: a) sarscifea
rei; b) densitatea superficiah sarcinii electrice de
pe sfer; c) intensitatea cAmpului electric la suprafa-
a sferei; d) intensitatea campulilipotenialul intr-
un punct situat la distam de 1 m de centrul sferei;
e) potenialul maxim la care poate fi adusfera, da-
¢ intensitatea campului electric la care se produce
str pungerea aerului estg, = 30 kV/m .
R. a) 2,22-18° C; b) 1,77-10 C/nf; ¢) 2-1¢ V/m;
2V;2VIim;e) 30 kV.
' Selecia problemelor:
Prof. Liviu Belacu i prof. Cristinel Codu

o atinge corpul Tn timpul deplad sale.

DATE DIN ISTORIA

1600: Galileo Galilei, studiazsunetelei coardele vi

FIZICII (1600-1700)

brante;

1600: William Gilbert, studii de electrostatid magnetism;
1604: Galileo Galilei, aratc spaiul parcurs n cderea liber este proporonal cu ptratul timpului de

c dere;

1609: Johannes Kepler, enuprimele dou legi ale mic rii planetelor;

folosete noiunea de energie;

1610: Galileo Galilei, obserfazele lui Venus, sateiii lui Jupiter, cratere pe Lun

1612: Galileo Galilei, studii de hidrostatjc
1613: Galileo Galilei, enun principiul ineriei;

1618: Francesco Grimaldi, studianterferena i difrac ia luminii;
1619: Johannes Kepler, enum lll-a lege a mic rii planetelor;

1620: Francis Bacon, consider Idura ca o form de

mi care;

1620: Jan Baptista van Helmont, introduce cuvéalgat";

1621: Willebrod Snell, enunlegea refradei;

1630: Cabaeus, studiaatracia i respingerea sarci

1632: John Ray, construte un termometru cu ap

1632: Galileo Galilei, stabilée principiul relativit ii
sprijin teoria heliocentrica lui Copernic;

nilor electrice;

galileene;

1637: Rene Descartes, studii despre iagrefracie, curcubeui nori;

1640: Evangelista Torricelli, prezinteoria hidrodinamicii;

1644: Evangelista Torricelli, realizea@arometrul cu mercur, ideea de vid;
1648: Blaise Pascal, expliexperimentul lui Torricelli;

1657: Pierre Fermat, enurprincipiul care 1i poartnumele in optic;

1661: Robert Boyle, ipoteza structurii corpuscukaeateriei;

1662: Robert Boyle, stabile legea transfornii izot

erme;

1665: Isaac Newton, studiamecanicai gravitaia, masai for ele;
1665: Hooke, Huygens, folosesc teoria ondulatofievanii pentru a explica interferem

1666: Isaac Newton, studiagpectrul luminii;

incepe s elaboreze teoria mecaniciia gravitaiei;
1668: John Walllis, enunlegea conservii impulsului;

1673: Ignace Pardies, explicefracia luminii folosin
1673: Christiaan Huygens, studignr a centripet;

d teoria ondulatorie;

1675: Isaac Newton, prezinteoria corpusculara luminii;

1676: Robert Hooke, enunlegile elasticit ii;
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1676: Edme Mariotte, enunlegea transformii izoterme;

1678: Robert Hooke, aratt interaciunea gravitdaonal este invers propdonal cu p tratul distanei
dintre corpuri;

1678: Christiaan Huygens, scrie despre teoria @tdué a luminii;

1684: Isaac Newton, enurlegea atragei universale;

1687: Isaac Newton, publidegile mic rii i gravitaiei;

1690: Christiaan Huygens, enumrincipiul care ii poartnumele;
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