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Problema 1 (10,0 p.)

Solutie
1. Steaua si planeta se rotesc in jurul centrului maselor comun al sistemei Stea-Planeta in caz general pe traiectorii
eliptice. Viteza radiala trebuie sa fie orientata de-a lungul semiaxei mici a elipsei (elipsa - traiectoria Stelei).
Steaua de parca ar oscila pentru observatorul de pe Paméant, avand amplitudinea maxima, timpul de tranzit maxim
si deplasarea Doppler maxima. (2,0 p.)

2. Reiesind din compararea spectrelor de emisie ale Stelei pana si in timpul trecerii exoplanetei pe discul stelei s-

a stabilit ca absorbtia radiatiei Stelei de atmosfera exoplanetei va fi inregistrata pe spectrograma sub forma unor
linii, sau a benzilor moleculare dupa care se pot trage concluzii despre compozitia atmosferei exoplanetei. (1,0

P.)
3. Un an pe o0 exoplaneta dureazi T =27= 2-105 s.
Viteza stelei Tn pericentru este V, =0,7-107 ¢ = 21 m/s (0,3 p.)

si n apocentru Va =15 m/s. (0,3 p.)
Orbita exoplanetei este o elipsa cu semiaxa mare

a= (LJZ S(G(M +M,)f°.(06p)
2r

Semiaxa mare a elipsei traiectoriei Stelei, reiesind din legea lui Kepler, cu considerarea miscarii Stelei in jurul
centrului maselor este a(M +M p)'lM .- 04p)

Aceasta marime determina amplitudinea deplasarii Stelei pe bolta cereasca pentru observatorul de pe Pamant.

Astfel pentru determinarea masei obtinem urmatoarele ecuatii

1/2
vV, - 2ra M, [1—9] 0,9 p.)
T M+M o l+e

l+e
v =v.——= (0,5p.
o=V, 05P)

1
== (0,2p.
e 6( p.)
1/3 1/2 -2/3
PR IR STRU et
T M (1-e M

Substituind valorile numerice obtinem: M /M =3.10", M =3-10kg. (0,3 p.)
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4. Deplasarea unghiulara a Stelei pe bolta cereasca pentru observatorul aflat pe Paméant depinde de marimea dubla
a semiaxei mari a elipsei ce determina traiectoria Stelei si e egala cu

5¢=23 M, =2,44.10"rad =0,005A¢, (0,9 p.)
LM+M, ’ I

ce constituie cca 10 secunda ungiulara. Rezolutia telescopului este insuficientd pentru observatia directi a
deplasarii Stelei pe bolta cereasca subactiunea exoplanetei. (0,1 p.)

5. Puterea radiatiei emise este proportionala suprafetei radiante. Deci
S §
%:0,01, R,=0IR, R,=3-10'm, (1,06.) p,=264g/cm’, (0,5p.) g,=224ms™ (0,5p.)

Problema 2 (10,0 p.)

Solutie
1. Procesul de incarcare a condensatorului este descris de expresia

SR =E (03p)
Ut =E,[l-e") 0.3p.)
t=RC, U.(t,)=E,/2, t,=7In2 (0,4p.

2. Momentul de timp initial se va considera cel ce corespunde cu trecerea in conductie a Tntrerupatorului Ko.
Folosind regulile lui Kirchhoff se alcatuiesc ecuatiile:

E=2+1R (06p)
Ez =|1R2 —|2(R1+R2)+L(|.l—|.2) (O'6 p-)
l,=¢ 0,1p)

E q
l,=——=(0,1p.
R 01p)

T

i,=3 ©01p)
T

o [ 9)R*R < q
E,~R, [a Cj : +L[q+rj(o,2p.>

pagina 2 din 7



Ministerul Educatiei, Culturii si Cercetarii al Republicii Moldova
Agentia Nationala pentru Curriculum si Evaluare

OLIMPIADA REPUBLICANA LA FIZICA, EDITIA LV
CHISINAU, 22— 25 ,martie 2019

Proba teoretica ORF 2019, clasa a 12

Astfel, problema se reduce la determinarea sarcinii condensatorului g. Ecuatia pentru q se aduce la urmatoarea
forma:
G+gda+qgb=d (0,2p.)

a:1+& 0,2p.)
T L

-t (0op)
R
, 1
=— (0,2 p.
Wy LC( p.)
d:(E2+E1R1+R2j% ©02p.)
Tn regim permanent sarcina electrica in condensator nu depinde de timp. Ca urmare
4d=9=0(0.2p.)
d R+R)_ R [ R
q=—=|E,+E =lE +E |IC (0,3p.)
b [ * 7 R JLER+R) | TR+R,

Reiesind din conditiile problemei, dependenta de timp a sarcinii electrice in condensator se prezinta sub forma:
q(t) = %+ q,e " coswt (0,6p.)

Calculand derivatele respective
G = -q,e (B cos wt + wsin wt) (0,4 p.)

G = Ba,.e (B cos ot + wsin wt)+q,e (ﬁa) sin wt — w? cos a)t) (0,4p)
si Tnlocuindu-le Tn ecuatia initiala, vom obtine
(28 - a)wsin ot + (B —w® — pa+b)coswt = 0(0,6 p.)

Suma a doi termeni ce depind de timp este zero pentru orice moment de timp numai daca factorii de pe langa
sinus sau cosinus este zero.

a
P= 02p.)

LR
ﬂ—Z[T+ Lj (02p)
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,_,R+R _1(1 RY
=aj R 4[T+J 0.5p.)

o =d %] 02p)

cd
—Elz——b (0,4p)

= 0,3
w{ey S p o

3. Tensiunea pe bobina de inductanta se determina nemijlocit din regulile lui Kirchhoff pentru momentul initial

de timp dupa trecerea in stare de conductie a intrerupatorului al doilea.
t=0, I,=1,(0.2p)

E,=U -LR =U_ _(El_UC(O)) 03p)

U, =E,+E,—E/2=E,+E, /2 (05p)

4. Tn regim permanent U. =E,

+E, (1,0p.)

1+2
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Problema 3 (10,0 p.)
Solutie

A

1A. Tn sistemul de coordonate polare
X=rcosp—ae (0,6 p.)

y=rsing (0,2p.)

x’b? +y’a*=b’a’ =a‘(1-¢e*) (0,2p.)

Aici e — excentricitatea. Substituind coordonatele x, y aducem aceasta ecuatie la urmatoarea forma
(r(l—ecos<p) —a(l—ez)Xr(1+eCOS(p) + a(l—ez))z 0, r=a(l-e?)(l-ecosp)™, e<1(1,0p)

2A. Diferentiind momentul impulsului se obtine legea de conservare a vitezei areolars,
L=[Fx p]+[Fx p]=[FxF]=0,= S =0,5[f xF], =const (0,6p.)

Se observa ci raza-vector matura aria
S=r’p/2=const (0,4p.)

AS =r*Ap/2 (0,2p.)

Tn apocentru a si pericentru p planeta se misca dupa un arc de circumferinta. Deci
mb/T =v,r,/12=v,r 12 (0,8p.)

Aici T — perioada de rotatie a planetei in jurul Soarelui.

3A. Sa analizam una din planete, neglijand influenta altor corpuri din Univers. Observam ca considerarea miscarii
soarelui se reduce la inlocuirea constantei gravitationale G. Intr-adevar, reiesind din ecuatiile lui Newton pentru
sistemul inchis Soare-Planeta observam, ca

M,f, =F(F,-R) (0.2p.

MR =—F(F, -R) (0.2p.)
M F=F(F) 1 M, (05p.)
oF = (r)[ +Vj 5 p.

M
=G> G[1+ij =G’ (0,1p.)
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Legea conservarii energiei miscarii planetei fatd de Soare este E/ M =v*/2-G'M/r (0,5p.)

n punctele a si p rezulta Tn doua ecuatii, din care gasim legea a I11-a a lui Kepler

2f
Vi, =5 06p)

a,p

2
f =282 =2£”‘%bJ ~G'M (1—e2)% 0,3p)

MM
E=-G'—2" (0,3p.)

2a
a® GM G
Z - = M+M_)(0,3p.
TZ 471_2 471_2( P)( p)
B.

Din conditiile problemei T, =T,, AT =T,-T,.
Pentru izoterma, primul principiu al termodinamicii are forma Q,, = A,. (0,2 p.)

Amnanorn4uo ans u306apet Q,; = —C AT = A, —C,AT . (0,2p.)
Pentru procesul adiabatic Q,, =A,, +C,AT =0. (0,3 p.)

Deci, lucrul total efectuat in ciclu este A= A, + Aj; + Ay = A, ~C AT = A, —~7TRAT /2
n=1-7TRAT/2A, (0,3p.)

C.
Din triunghiurile BCD si OCD, vezi figura, obtinem tgg8=BD/F, tga=0D/F. (0,4 p.)

B
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BD=0D+0B=0D+atgx (0,2 p.)

Ftgs = Ftger +atge (0,2 p.)

tgﬁ=¥tga:>ﬁ=3a, p£=3(0,2p.)

D.

Reiesind din relatia lui Eistein pentru fotoefect obtinem
27he mv?

A+
A

Vv :1(@4} :%%—3,74} eV =246V (0,2p.

=A+eV (0,8p.)

el A e
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