
Ministerul Educa iei, Culturii i Cercet rii al Republicii Moldova 
Agen ia Na ional  pentru Curriculum i Evaluare 

OLIMPIADA REPUBLICAN  LA FIZIC , EDI IA LV 
CHI IN U, 22– 25 ,martie 2019 

Proba teoretic  ORF 2019,       clasa a 12 

pagina 1 din 7 

 
Problema 1              (10,0 p.) 

 
Solu ie 

1. Steaua i planeta se rotesc în jurul centrului maselor comun al sistemei Stea-Planet  în caz general pe traiectorii 
eliptice. Viteza radial  trebuie s  fie orientat  de-a lungul semiaxei mici a elipsei (elipsa - traiectoria Stelei). 
Steaua de parc  ar oscila pentru observatorul de pe P mânt, având amplitudinea maxim , timpul de tranzit maxim 
i deplasarea Doppler maxim . (2,0 p.) 

 
2. Reie ind din compararea spectrelor de emisie ale Stelei pân i în timpul trecerii exoplanetei pe discul stelei s-
a stabilit c  absorb ia radia iei Stelei de atmosfera exoplanetei va fi înregistrat  pe spectrogram  sub forma unor 
linii, sau a benzilor moleculare dup  care se pot trage concluzii despre compozi ia atmosferei exoplanetei. (1,0 
p.) 
 
3. Un an pe o exoplanet  dureaz   =2 = 2 106 s. 
 
Viteza stelei în pericentru este Vp = 0,7 10-7 c = 21 m/s (0,3 p.) 
i în apocentru Va = 15 m/s. (0,3 p.) 

Orbita exoplanetei este o elips  cu semiaxa mare 
3/1

3/2

2 pMMGTa . (0,6 p.) 

 
Semiaxa mare a elipsei traiectoriei Stelei, reie ind din legea lui Kepler, cu considerarea mi rii Stelei în jurul 
centrului maselor este pp MMMa 1 . (0,4 p.) 
 
Aceast  m rime determin  amplitudinea deplas rii Stelei pe bolta cereasc  pentru observatorul de pe P mânt.  
 
Astfel pentru determinarea masei ob inem urm toarele ecua ii 
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Substituind valorile numerice ob inem: kgMMM pp

264 103,103/ . (0,3 p.) 
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4. Deplasarea unghiular  a Stelei pe bolta cereasc  pentru observatorul aflat pe P mânt depinde de m rimea dubl  
a semiaxei mari a elipsei ce determin  traiectoria Stelei i e egal  cu 

005,01044,22 11rad
MM

M
L
a

p

p , (0,9 p.) 

 
ce constituie cca 10-6 secund  ungiular . Rezolu ia telescopului este insuficient  pentru observa ia direct  a 
deplas rii Stelei pe bolta cereasc  subac iunea exoplanetei. (0,1 p.) 
 
5. Puterea radia iei emise este propor ional  suprafe ei radiante. Deci 

p.) (0,5   4,22    p.) (0,5,/64,2  .) (1,0,103,1,0,01,0 237 msgcmgmRRR
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Problema 2              (10,0 p.) 

 
Solu ie 

1. Procesul de înc rcare a condensatorului este descris de expresia 

11 ERq
C
q  (0,3 p.) 
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CR1 , 2/)( 10 EtUC , 2ln0t  (0,4 p.) 

 
2.  Momentul  de  timp ini ial  se  va  considera  cel  ce  corespunde  cu  trecerea  în  conduc ie  a  întrerup torului  K2. 
Folosind regulile lui Kirchhoff se alc tuiesc ecua iile: 
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Astfel, problema se reduce la determinarea sarcinii condensatorului q. Ecua ia pentru q se aduce la urm toarea 
form : 

dqbaqq   (0,2 p.) 
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În regim permanent sarcina electric  în condensator nu depinde de timp. Ca urmare 
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Reie ind din condi iile problemei, dependen a de timp a sarcinii electrice în condensator se prezint  sub forma: 

teq
b
dtq t

m cos)(   (0,6 p.) 

Calculând derivatele respective 
tteqq t

m sincos  (0,4 p.) 
 

tteqtteqq t
m

t
m cossinsincos 2  (0,4 p.) 

 
i înlocuindu-le în ecua ia ini ial , vom ob ine 

 
0cossin2 22 tbata (0,6 p.) 

 
Suma a doi termeni ce depind de timp este zero pentru orice moment de timp numai dac  factorii de pe lâng  
sinus sau cosinus este zero. 
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3. Tensiunea pe bobina de inductan  se determin  nemijlocit din regulile lui Kirchhoff pentru momentul ini ial 
de timp dup  trecerea în stare de conduc ie a întrerup torului al doilea. 

21,0 IIt  (0,2 p.) 
 

01112 CLL UEURIUE  (0,3 p.) 
 

2/2/ 12121 EEEEEU L  (0,5 p.) 
 

4. În regim permanent 1
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Problema 3              (10,0 p.) 
 

 
Solu ie 

A. 
1A. În sistemul de coordonate polare 

aerx cos  (0,6 p.) 
sinry  (0,2 p.) 

)1( 24222222 eaabaybx  (0,2 p.) 
 
Aici  – excentricitatea. Substituind coordonatele x, y aducem aceast  ecua ie la urm toarea form  

1,)cos1)(1(,0)1()cos1()1()cos1( 1222 eeeareaereaer  (1,0 p.)
  

2A. Diferen iind momentul impulsului se ob ine legea de conservare a vitezei areolar ,
constrrSFrprprL z][5,0,0][][][  (0,6 p.) 

 
Se observ  c  raza-vector m tur  aria 

constrS 2/2   (0,4 p.) 
 

2/2rS  (0,2 p.) 
 
În apocentru a i pericentru p planeta se mi  dup  un arc de circumferin . Deci 

2/2// ppaa rvrvTab  (0,8 p.) 
 
Aici  – perioada de rota ie a planetei în jurul Soarelui. 
 
 
3A. S  analiz m una din planete, neglijând influen a altor corpuri din Univers. Observ m c  considerarea mi rii 
soarelui se reduce la înlocuirea constantei gravita ionale G. Într-adev r, reie ind din ecua iile lui Newton pentru 
sistemul închis Soare-Planet  observ m, c  
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Legea conserv rii energiei mi rii planetei fa  de Soare este r/MG2/vM/E 2
p  (0,5 p.) 

 
în punctele a i p rezult  în dou  ecua ii, din care g sim legea a III-a a lui Kepler 
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B. 
Din condi iile problemei 3221 , TTTTT .  
Pentru izoterm , primul principiu al termodinamicii are forma 1212 AQ . (0,2 p.) 
 

 TCATCQ Vp 2323 . (0,2 p.) 
 
Pentru procesul adiabatic 03131 TCAQ V . (0,3 p.) 
 
Deci, lucrul total efectuat în ciclu este 2/71212312312 TRATCAAAAA p  

122/71 ATR  (0,3 p.) 
 
C. 
Din triunghiurile BCD i OCD, vezi figura, ob inem FODtgFBDtg /,/ . (0,4 p.) 
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Astfel ob inem: 
 

atgODOBODBD  (0,2 p.) 
 

atgFtgFtg  (0,2 p.)
  

otg
F

Fatg 3,3  (0,2 p.) 

 
 
D. 
Reie ind din rela ia lui Eistein pentru fotoefect ob inem 
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