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Problema 1 (Lentile) (10 puncte)

Doua lentile plan convexe cu diametre ale fetelor plane diferite
d, > d,, sunt lipite coaxial ca in figura. Se monteaza ansamblul
lentilelor pe un banc optic pe care am pus un obiect luminos (flacara
unei luménari) si un ecran alb la distanta D fata de obiect. Deplasam
ansamblul lentilelor intre obiect si ecran, fara a modifica distanta D;

se observa ca pe ecran se formeaza patru imagini clare ale L\l L,
obiectului. Se modifica D si se repeta procedeul descris mai sus. In
tabelul alaturat sunt prezentate datele rezultate in urma D(cm) x1(cm)
masuratorilor. S-a notat cu xs distanta dintre obiect si ansamblul 9
lentilelor. 90 30
a) Explica de ce se formeaza patru imagini. 62
b) Determina distantele focale ale celor doua lentile si erorile de 80
determinare, utilizand datele din tabel. 9,5
c) Care este numarul de imagini clare care se vor obtine pe 95 29
ecran in conditiile din enunt, in functie de alegerea lui D? 67
d) Cand distanta intre obiect si ecran este D; = 100 cm, se ?8
asaza ansamblul de lentile in pozitia in care se obtine pe 29
ecran cea mai mare imagine clara. Se mentine lentila L, fixa 100 74
si se deplaseaza lentila L, pe distanta d = 40 cm pe directia o1
axului optic principal comun, spre ecran. In ce sens si pe ce 95
distanta trebuie deplasat ecranul pentru a obtine pe acesta o 28
imagine clara? 105 78
e) La ce distanta d* trebuie pozitionate cele doua lentile, una 96
fata de cealalta, pentru a obtine un sistem pentru care 9
marirea liniara transversala sa nu depinda de pozitia 110 27
obiectului? 83
100,5
Problema 2 (alunecari si jucarii) (10 puncte)
Un corp punctiform, cu masa m, se afla la capatul 4 al unei
scanduri care are la capatul B un opritor legat rigid de aceasta m
(Figura 1). Scandura are lungimea L si masa M si se afla initial | l
N . . . A . . Al 5
in repaus. Coeficientul de frecare dintre scandura si suprafata T
orizontala pe care se afla aceasta este u = Ugrqric = ’
Halunecare- Figura 1

a) Se imprima corpului cu masa m o viteza v, orientata
spre capatul B. Considerand ca ciocnirea dintre m si opritor este una plastica, calculeaza
distanta d, pe care se deplaseaza scandura dupa ciocnire. Se negljjeaza frecarea dintre corp
si scandura (u; = 0).

b) Tn conditiile punctului anterior, calculeaza distanta d, parcursa de scandurd dupa ciocnire
daca coeficientul de frecare dintre corp si scandura este yu, = p. Compara valorile d; si d,.

Considera acum ca, in locul corpului, se pune pe scandura o jucarie (cu motor) cu senile, cu
masa m. Prin telecomanda, motorasul jucariei este pornit cand aceasta se afla in capatul A al
scandurii; jucaria porneste din repaus spre B si se ciocneste plastic de opritor. Poti considera ca
dimensiunile jucariei sunt mult mai mici decéat lungimea scandurii.

c) Neglijand frecarea dintre scandura si suprafata orizontala pe care se afla aceasta, calculeaza

distanta maxima d, pe care se deplaseaza scandura.

Considera acum ca exista frecare intre scandura si suprafata orizontala u # 0 iar, in timpul
functionarii motorasului, jucaria actioneaza asupra scandurii cu forta constanta f.
d) Consideram f < u(m + M)g. Calculeaza distanta totala parcursa de scéndura. Analizeaza
rezultatul in functie de valoarea lui f.

Fiecare dintre problemele 1, 2, respectiv 3 se rezolva pe o foaie separatd care se secretizeaza.

in cadrul unei probleme, elevul are dreptul sa rezolve cerintele in orice ordine.

Durata probei este de 3 ore din momentul in care s-a terminat distribuirea subiectelor catre elevi.
Elevii au dreptul sa utilizeze calculatoare de buzunar, dar neprogramabile.

Fiecare problema se puncteaza de la 10 la 1 (1 punct din oficiu). Punctajul final reprezinta suma acestora.
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e) Consideram f > u(m + M)g. Pentru ce valori ale lui f deplasarea totala a scandurii va fi
orientata in sens invers miscarii jucariei?

Se pune jucaria pe o suprafata rigida pe care senilele nu aluneca. Se porneste motorasul cu
telecomanda. Considera acum ca puterea motorasului P este constanta.
f) Care este viteza jucariei la momentul t?

Problema 3 (10 puncte)

Intr-o incint& inchisa (o capsuld), dotata cu aparate de masura,
se afla un lichid cu densitatea p. Presiunea gazului din capsula are
valoarea p,. in lichid se introduce vertical un tub subtire, deschis la || Po
ambele capete. Sectiunea transversala a tubului este S < S¢qpsu5-
Cand lungimea portiunii de tub aflata in afara lichidului are valoarea
L, se inchide capatul superior al tubului (vezi Figura 2) si se fixeaza
tubul in aceasta pozitie. Se mareste incet (cvasistatic) temperatura p
sistemului de la T, la T, mentindnd constanta presiunea gazului din
capsula. Se neglijeaza modificarea densitatii lichidului in timpul
incalzirii. Figura 2

a) Descrie transformarea urmata de gazul din tub.

b) Reprezinta grafic p = f(V) pentru aceasta transformare. Discutie in functie de relatia dintre

Po Si pgL.

c) De céate ori se modifica distanta medie dintre doua ciocniri succesive pentru moleculele din

tub la dublarea temperaturii pentru cazul p, = pgL?

Considera acum ca, de pe o nava p A
cosmica ce orbiteaza in jurul unei planete,
capsula se trimite spre suprafata planetei, pe 50
o traiectorie rectilinie verticala, cu viteza
constanta v,. Senzorii din capsulda masoara 40
presiunea exterioara p in timp real si transmit
datele laboratorului aflat pe nava mama. in = 30 |
Figura 3 este reprezentata dependenta
presiunii atmosferice de timpul de miscarea 20 |+
capsulei. Unitatile de masura pentru presiune
sunt arbitrare iar timpul este masurat in 10
secunde.

Ajunsa la sol, capsula masoara
temperatura la suprafata, T =700K, si
acceleratia caderii libere, g = 10 m/s?. Se Figura 3
cunosc R = 8,31 ]/(mol - K), ¢, = 44 g/mol.

d) Determina viteza caderii capsulei, v,, stiind ca atmosfera este formata din dioxid de carbon
(COy).

e) Care este temperatura atmosferei, T, la inaltimea h = 15 km deasupra planetei?

f) Estimeaza eroarea realizatd in determinarile anterioare si exprima valorile experimentale
cerute la punctele d) si e).

t(s)
0 1000 2000 3000 4000

Probleme propuse de:

Prof. Gabriela ALEXANDRU, Colegiul National ,,Grigore Moisil", Bucuresti,
Lect. univ. dr. Mihai VASILESCU, Facultatea de fizica, UBB Cluj-Napoca,

Conf. univ. dr. Daniel ANDREICA, Facultatea de fizica, UBB Cluj-Napoca,

Prof. dr. Constantin COREGA, Colegiul National ,, Emil Racovita”, Cluj-Napoca.

Fiecare dintre problemele 1, 2, respectiv 3 se rezolva pe o foaie separatd care se secretizeaza.

in cadrul unei probleme, elevul are dreptul sa rezolve cerintele in orice ordine.

Durata probei este de 3 ore din momentul in care s-a terminat distribuirea subiectelor catre elevi.
Elevii au dreptul sa utilizeze calculatoare de buzunar, dar neprogramabile.

Fiecare problema se puncteaza de la 10 la 1 (1 punct din oficiu). Punctajul final reprezinta suma acestora.

aprwNE



