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Problema 1 (10,0 puncte)

P1.A. Un corp cu masa m si densitatea p,,,, cade pe exoplaneta de la indltimea H (vezi NB), miscandu-se
mai intai n atmosfera gazoasd densa cu densitatea p, , apoi scufundandu-se pana la adancimea / intr-un
lichid cu densitatea p, . Acceleratia caderii libere pe exoplaneta g, se considerd cunoscutd. Neglijand forta
de rezistentd si considerand ca scufundarea corpului in lichid au loc ~momentan,
iar p,,, > p, > p,, determinati:

P1.Al. Viteza corpului v la intrarea corpului in lichid; (1,0 puncte)

P1.A2. Lucrul sumar al fortelor de tensiune superficiald si de rezistentd a lichidului, daca viteza corpului

la adancimea /4 este v, ; (1,5 puncte)

P1.A3. Considerand, ca forta de rezistenta a lichidului este orientatd in directie opusd miscarii si este
proportionala cu modulul vitezei: F, = —av, determinati valoarea coeficientului de rezistentd « , daca
incepand cu adancimea / corpul se misca uniform; (1,5 puncte)
P1.A4. Intr-un punct 4 a exoplanetei corpurile nu produc umbri. In acelasi timp in punctul B, aflat la

distanta L de punctul 4, razele de lumind provenite de la stea cad pe exoplanetd sub unghiul y.
Determinati masa M, si raza R, a exoplanetei. Constanta gravitationald G se considerd cunoscuta.

(2,0 puncte)

NB: Exoplaneta — planeta din afara sistemului nostru solar.

P1.B. Intr-un vas izolat ermetic se afld un gaz ideal. Partea superioara a vasului are o ramificare in forma de

tub subtire, Intrarea in care este inchisa ermetic cu un dop de forma cilindrica cu masa m

si densitatea p (Vezi Fig. P1.B.). 12

Lungimea dopului este /. Tubul formeaza a o

cu peretele vasului unghiul « . Partea Q%/ \
superioara a tubului este deschisa. Aerul din : / \ \:\

exteriorul vasului se afla la o presiune \\{\ /

normald p,. Gazul din vas incepe sd fie ——
Figura P1.B.

incalzit.
P1.B1. Determinati valoarea fortei de frecare totala Fj, daca la presiunea p a gazului dopul incepe
migcarea in tub; (2,0 puncte)
P1.B2. Parcurgand distanta / in interiorul tubului, dopul s-a oprit (vezi Fig. P1.B.). Determinati lucrul

A, care a fost efectuat la deplasarea dopului. (2,0 puncte)
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Solutie:

P1.A1. Este necesar de a lua in consideratie forta Arhimede,care actioneaza asupra corpului Tn mediul gazos:

m

Fi,=p—8&, 0,3 p)
corp
sz
mgH:T+FA)g-H 0,5 p)
v=|2g, H|1-P (0.2 p)

p corp

P1.A2. Notam lucrul sumar prin 4. Conform legii conservarii energiei:

2

.
mgp(H+h):m?°+FA,gH+FAllh+A 0,5 p)

m
F, = P.—8&,

corp
2
%
A=mg H - P +mg h - |t (1,0 p)
corp pcorp 2
P1.A3. La adancimea 4 acceleratia miscarii devine nula, de aceea:
m
mg,—p,———av,=0 (1,0 p)
corp
m
L7 P (0.5 p)
VO pcorp

P1.A4. Deoarece distanta pana la stea este mult mai mare decat raza exoplanetei, fascicolul de lumina incident
poate fi considerat paralel in orice punct al suprafetei exoplanetei. In acest caz y este unghiul dintre razele

exoplanetei OA si OB, unde O — centrul exoplanetei (vezi Fig.1S-1A.). 0,5p)
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Y A
B/—\
R, R,
)4
0
Fig. 1S-1A.
L

L 04p)
27 2TERP
Rp = L/ Y (0,1 p)
Din legea atractiei universale:

mM , 08p)

2 = mg ’ p
Rp P
R’ g ng

M — pep — )4 0,2

= Gy’ 0,2 p)
P1.B

Asupra dopului actioneazd urmdtoarele forte: forta de presiune a gazului F,_, forta de presiune a aerului

atmosferic F forta de greutate mg, forta de reactie a suportului N si forta de frecare £/, unde F , este forta

aer ?

rezultantd a fortelor de frecare elementare (vezi Fig.1S-1B). 0,5p)
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Fig 2S-1B.
P1.B1.

In momentul demararii miscarii dopului, rezultanta fortelor este nula :

Fo.+F,+mg+N+F,=0

Proiectia pe axa OX:

F, +F,+mgcosa—F, =0,

aer

m
F;zer:pOS:po_’
ph
m
F_=p—
gaz pph

F,=F, —F,—mgcosa

aer

F, :(p—po)%—mgcosa

P1.B2.
A=A, +A4,,+ A,

Aaer:pos.l:poﬁ.l
ph
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AFF:Fﬁ-l:[(p—po)ﬂh—mgcosaj-l 0.4 p)
‘ P

A,, =mgcosa.-l 0,4 p)
Atunci:

A4, = &+M—gcosa+gcosa mI:pﬁl 0,3 p)

“ \ph  ph ph
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Problema 2 (10,0 puncte)

In apa, avand temperatura ¢, = 0°C , a fost aruncata o bucati de gheatd, avand temperatura ¢, < ¢, . In interiorul
acestei bucati de gheatd se afla o placd din aluminiu, avand temperatura de asemenea egald cu ¢, . Gheata cu

placa de aluminiu incep sa fie incalzite cu ajutorul incélzitorului, schema electrica a caruia este prezentatd in
Fig. P2.1.

P2.1. Determinati rezistenta electricd a incélzitorului, daca rezistenta partilor lui componente este R, 2R

si 3R (vezi Fig. P2.1), iar rezistenta firelor de conexiune poate fi neglijata; (3,0 puncte)
[ R |
T
A
— < ‘ 5
Figura P2.1.

P2.2. Considerand, ca toata caldura, pe care o degaja incalzitorul, se transmite sistemului gheata-aluminiu,

stabiliti dependenta dintre masa m, a ghetii topite si masa m ,, a placii de aluminiu, daca este cunoscut,
ca prin incalzitor in intervalul de timp 7 a trecut un curent cu intensitatea / . Randamentul incalzitorului
este 77, masa initiald a ghetii cu placd de aluminiu este M . Capacitatile termice specifice ale ghetii ¢, si
aluminiului ¢,, cat si valoarea caldurii specifice de topire a ghetii A, sunt cunoscute;

(3,0 puncte)

P2.3. Calculati  valoarea parametrilor in dependenta m, de m, din punctul P22,

daci M =4kg, r=>5min., £,=—4'C, 1=400mA, n=80%, R=11kQ, c,=2050J/(kg-C),

&

¢, =920 J/(kg “C) si 2=3,410° J/kg; (1,0 puncte)

P2.4. Utilizdnd valorile ale parametrilor determinati in punctul P2.3, gasiti masa pldcii de aluminiu, daca

se cunoaste, ca dupd 7=5min. de functionare a incdlzitorului, gheata cu placa

s-au scufundat complet in apd. Densitatea ghetii p,, =916 kg/ m’ , densitatea apei Pu,o =1000 kg/ m’,

iar densitatea aluminiului p,, =2700 kg/ m’. Considerati ci topirea ghetii au loc pe suprafata sa

exterioard. Tensiunea superficiald se neglijeaza. (3,0 puncte)
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Solutie

P2.1. Punctele A si C ale schemei electrice a incalzitorului poseda acelasi potential, de aceea ele pot fi suprapuse.

In rezultat obtinem schema electrici echivalenti a incilzitorului (vezi Fig. 3S-2), cu ajutorul cireia rezistenta

incalzitorului poate fi usor determinata : (1,0 p)
A 2R
e B R D
2R
3R
Figura 3S-2.

Rezistoarele 2R sunt unite in paralel, rezistenta sumara fiind R. Aceasta este unitd 1n serie cu rezistorul R,
rezistenta gruparii fiind R+R=2R. In paralel cu gruparea dati este conectat rezistorul 3R. (1,0 p)

Deci, rezistenta Incazitorului R, se determina conform formulei:

—_— = +—R sau R =1,2:R. (1,0 p)

P2.2. Céldura transmisa de Incalzitor sistemului gheata-aluminiu n decursul intervalului de timp T, este:
Q=nl’R t=12nI’Rx. (0,5 p)

Aceasta caldura se utilizeaza pentru incilzirea sistemului gheati-aluminiu pana la 0°C, apoi pentru topirea ghetii

cumasa m,. Ecuatia echilibrului termic:

szAchl(O—tz)—k(M—mAl)cgh(O—tz)—kmok (1,0 p)
Obtinem expresia pentru 71, :
my =m, —km,, unde: 0,5 p)
12nI*Rt—Mc,, |t,|
_ v gh |2
m, = 3 (05 p)
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e Lenca)le] 05p)
A
P2.3. Utilizand valorile numerice, prezentate in punctual P2.3.,obtinem
mp=0,0526kg 0,5 p)
k=-0,0133 0,5 p)

Dependenta dintre m,, si1 m , este liniara, exprimatd prin formula:

m, =0,0526kg +0,0133m,,

P2.4. In momentul scufundarii complete in apa a sistemului gheati-aluminiu si plutirii lui in interiorul lichidului,

forta de greutate devine egala cu forta lui Arhimede:

m M—-—m,—m
(M —my)g=p0—8+Pu0 —g 1,0 p)
Al gh
M Pu,0 L - L +my| 1- it =M|1- P 0,5 p)
pAl pgh pgh pgh

Substituim 1, din pct. P2.3., obtinem:

Mo [L—LJ +(O,0526+0,0133mA1)[1— P HzOJ:M[l P HZO] (0,5 p)
Al pgh pgh pgh
p
mAZ[ - (pgh - pAZ)+ 0’0133<pgh ~Puo )j = (M - 0’0526) ) (pgh - szo) (0,5 p)
Al
M —0,0526)- -
m, ( V(Pro=pu) 0,5kg 0,5 p)

Pu,o (pAl _pgh)+0,0133(szo _pgh)

Al
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Problema 3 (10,0 puncte)

P3.A. Sistemul optic consta dintr-o lentild convergenta cu distanta focald F' si o oglinda plana, situatd la
distanta D de lentila.
P3.A.1. Determinati distanta focald a acestui sistem optic; (3,0 puncte)

P3.A.2. In care cazuri sistemul va functiona ca o lentila divergenta? (1,0 puncte)

P3.B. Un pendul matematic cu lungimea L oscileazd armonic cu amplitudinea X fatd de axa principala a
sistemului optic «lentild-oglinda», descris in punctul P3.A. Lentila este adusa in contact cu oglinda: D =0.
Distanta dintre pendul si oglinda este egald cu 5 F. Pendulul oscileazd in planul perpendicular planului

desenului (vezi Fig. P3.B).

\
I _
I\ N
T
i g N
1L N
@y N
1 90 N
& \
N
oF |
Figura P3.B.
P3.B.1. Determinati la ce distantd de oglinda se afla imaginea pendulului; (2,0 puncte)

P3.B.2. Determinati viteza v a imaginii pendulului, cand el intersecteaza axa optica principald. La
rezolvarea problemei utilizati formula, care pune in dependenta functionala viteza maximala,

amplitudinea si pulsatia oscilatiei armonice: v, = Xo. (4,0 puncte)

Solutie
P3.A. Razele de lumina, paralele axei optice principale, dupa refractie se vor intersecta in focarul lentilei
—1n punctul F. Raza, care trece prin focar a lentilei va fi sursa de lumina pentru oglinda, iar imaginea in

oglinda la randul sau va fi sursa de lumina pentru reflexia repetatd in lentila. (0,5 puncte)

P3.A.1. Sunt posibile 2 variante: punctul F se afla in fata oglinzii (vezi Fig.4S-P3.A) ori punctul F se afla
dupa oglinda (vezi Figura 5S-P3.A.)
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N

W,
|

i

Figura 4S-P3.A.
Pentru Figura 4S-P3.A (0,25 p)

N\
Wi

v
Figura 5S-P3.A.
Pentru Figura 5S-P3.A 0,25 p)

In primul caz distanta de la lentild pana la sursa de reflectie repetati

OB=0C-BC=D-(F-D)=2D-F. 0,25 p)
In cazul doi, OB=OF + FB=F +2(D-F)=2D - F. (0,25 p)
Conform formulei lentilei subtiri, determinam pozitia focarului sistemului optic ,,lentild-oglinda”
1 N I 1 (1.0 p)
= U p

OB F F

1 I 1

+ —, = —

2D-F F F
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_ F(2D-F) 05p)
2(D-F) ’

P3.A.2 Sistemul optic va functiona ca o lentild divergents, cand distanta focald F'<0: (0,5 p)

F(2D-F) ,
———~ <0, adica
2(D-F)
F
—<D«<F 0,5 p)
2
Problema III.B
P3.B.1.
Deoarece D = 0, distanta focala a sistemului optic va fi F/2. (0,25 p)

Conform formulei lentilei subtiri, determindm distanta b pana la imaginea pendulului:

SF b F =P
5
b=1F (0,25 p)

P3.B.2. Dimensiunile pendulului si a imaginii lui se determind din asemanarea triunghiurilor AOB si
A10B; (vezi Fig. 6S-P3.A.):

AB, AO b 1
_AO0_b 1 (1,0 p)
AB AO S5F 9

5K

A 4

Figura 6S-P3.A.
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v. 1
Vitezele pendulului si a imaginii se raporteaza in acelasi mod, adica — = 5 (1,0 p)
%
Atunci,
1 1
i,max = _vmax = _XO‘) (190 p)
’ 9 9

2n _ |g
w="—=,[= 0,5
T L ©:>p)
1. |g
V. =—X,/— 0,5
imar =g I 0,5 p)
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