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Subiectul I: Electrocinetica

1A. Modelarea unei baterii electrice uzate (5 puncte)
Un laborator de cercetare care studiaza bateriile de tip AA a obtinut datele din tabelul urmator pentru
o baterie care se apropie de sfarsitul perioadei de buna functionare:

I/A 0,00 0,17 0,34 0,50 0,64 0,77 0,87 0,94 0,98 1,00
u/v 1,50 1,34 1,18 1,01 0,85 0,68 0,51 0,34 0,17 0,00
R/Q

Marimile din tabel au semnificatiile fizice urmatoare: I este intensitatea curentul electric debitat de
baterie, iar U este tensiunea masurata la bornele bateriei atunci cand la bornele bateriei este atasata o
rezistenta electrica de sarcind, aleasd adecvat pentru fiecare pereche (I,U) din tabel. Pentru a nu
produce o uzura suplimentara bateriei cercetatorii au luat precautia ca fiecare masuratoare sa se faca
intr-un timp foarte scurt.

a) Calculati care a fost rezistenta electrica R a rezistorilor pusi la bornele bateriei si completati ultima
linie din tabelul anterior. Trasati pe hartia milimetrica anexata graficul dependentei (I, U), adica
U(I). Interpolati cu o dreaptd primele 5 puncte din graficul U(l). Dacd folosim modelul
U = E —r -1 pentru dreapta obtinuta, determinati din parametrii dreptei de interpolare valoarea
tensiunii E (tensiunea de functionare in gol = tensiunea electromotoare echivalenta a bateriei) si a
rezistentei r (rezistenta interna echivalentd a bateriei). Determinati intensitatea curentului de
scurtcircuit echivalent al bateriei, I, folosind in calcul cei doi parametrii E si r determinati din
grafic.

*** [n acelasi laborator de cercetare s-a constatat ci o baterie uzati are o dependenti a tensiunii

masurata la bornele bateriei, notata cu U, de rezistenta electrica de sarcind R de forma:

1 . o . s . .
U = ——, unde a si b sunt marimi constante, pozitive, determinate experimental.

a
b) Care sunt unitatile de masura ale celor doua constante? Stabiliti expresia functiei care descrie
dependenta tensiunii la borne de curentul debitat de baterie. Determinati intensitatea curentul de
scurtcircuit, Iy, si tensiunea de functionare in gol E n functie de constantele a si b. Exprimati
dependenta U(I) in functie de parametrii E si I..
c) Daca notam cu y raportul U/E si cu x raportul /I, stabiliti expresia functiei y = f(x) care
exprima, in unitati adimensionale, dependenta U (/). Determinati maximul functiei p(x) = x - f (x).
Folositi rezultatul anterior pentru a determina puterea maxima debitata de sursd si rezistenta de
sarcina R, pentru care sursa debiteaza puterea maxima.
d) Suntem interesati sa gasim o dependentda U(I) liniard, in vecinatatea punctului (I,,, Uy,) Tn care
puterea debitata de sursa este maxima. Ne asteptdm ca aceasta sa fie de forma U = E,,, — r, 1. Gasiti
parametrii E,, si 15, pentru aceasta aproximatie.
Nota: O analiza de acest tip este foarte actuala datorita utilizarii pe scara larga a celulelor solare, care
au, ca si In modelul de aici, o caracteristica |-V neliniara. Inginerii au dezvoltat o intreagd tehnologie
pentru proiectarea unor aparate electronice care "vaneaza" punctul de maxima putere al unei celule
solare.

Fiecare dintre subiectele 1, 2, respectiv 3 se rezolva pe o foaie separati care se secretizeaza.

Tn cadrul unui subiect, elevul are dreptul si rezolve cerintele Tn 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 subiect se puncteaza de la 10 1a 1 (1 punct din oficiu). Punctajul final reprezintd suma acestora.
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1B. Simetrie de rezistori identici, ampermetre si voltmetre ideale (4 puncte)

Reteaua electrica prezentatd In schema aldturatd, contine un grilaj metalic patratic format din 9 patrate
mici, laturile fiecarui patrat avand aceeasi rezistentd -electrica
(rezistenta dintre doud noduri invecinate) R . Toate aparatele de _®_ Az
masurd, voltmetrele si ampermetrele sunt ideale. Bateria electrica, de
asemenea ideald, are tensiunea electromotoare E . Rezistentele o
electrice a tuturor firelor de conexiune a aparatelor de masurd si a
bateriei sunt neglijabile. Cunoscand E si R, determinati indicatiile §
aparatelor de masura conectate in circuit (cele trei ampermetre si cele = E /. .
doud voltmetre). Particularizati rezultatul obtinut, pentru cazul

E=60V, R=100Q2.

Subiectul II: OSCILATII MECANICE - Pendulul BLACKBURN

Pendulul Blackburn este alcatuit dintr-un corp mic si greu legat la capatul unui fir. Celdlalt capat al

firului este legat de un alt fir in forma de V (vezi figura alaturata).
Tn pozitia de echilibru firul in forma de V se giseste in planul
yOz, iar firul de care este legat corpul se afla pe axa verticala Oz.
Acest pendul oscileaza in planul xOz ca un pendul simplu cu

lungimea [y, iar In planul yOz ca un pendul simplu cu lungimea

l5 (cele doua oscilatii fiind in conditii de izocronism). Vom
considera acceleratia gravitationald locald g = 7% ms?.

a) Calculeaza lungimile [; si [, daca perioadele de oscilatie sunt
T, = 4 sin planul xOz , respectiv T, = 2 s in planul yOz.

b) Din pozitia de echilibru se imprimd corpului o viteza
V, = 6,28 c's , orientata in sensul pozitiv al axei OX. Scrie legea de miscare a corpului X = X(t) .

c) Scrie legea de miscare a corpului Y = Y(t) pentru situatia in care acesta este deplasat din pozitia
initiala cu 5¢cm Tn sensul negativ al axei Oy si se lasa liber.

d) Consideram acum conditiile initiale in care corpul este deplasat fata de pozitia initialda cu 5cm Tn
sensul negativ al axei Oy si simultan i se imprima o vitezd v, =6,28cm/s , orientatd in sensul
pozitiv al axei Ox.

i) Scrie ecuatia traiectoriei corpului in planul xOy: Yy = Yy(t).
ii) Reprezinta grafic traiectoria corpului in planul XOy.

e) Corpul se deplaseaza din starea de echilibru, in sensul pozitiv al axei Ox cu 5¢cm si simultan i se
imprima o viteza Vv, = 6,28 cn/s in sensul pozitiv al axei Oy.
i) Scrie ecuatia traiectoriei corpului in planul XOy.

i) Reprezinta grafic traiectoria corpului.

Fiecare dintre subiectele 1, 2, respectiv 3 se rezolva pe o foaie separati care se secretizeaza.

Tn cadrul unui subiect, elevul are dreptul si rezolve cerintele Tn 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 subiect se puncteaza de la 10 1a 1 (1 punct din oficiu). Punctajul final reprezintd suma acestora.
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Subiectul I1I: Unde mecanice
3A. Interferenta undelor sonore (4,50 puncte)
O sursa punctiforma S emite unde sonore cu frecventa f = 340 Hz. Un receptor R, situat initial la
distantd mare de sursd, se deplaseazd lent catre sursd, pe EEETeTe T ey
dreapta SR paraleld cu un perete reflectator, la distanta |
d = 5,00 m de acesta. Determinati distanta L dintre receptor :
si sursd corespunzatoare maximelor si minimelor intensitatii :d
sonore, rezultate in urma interferentei undei sonore directe S | R
cu cea reflectata de perete, in functie de d si de lungimea de : L '
unda A a undelor sonore. Calculati primele patru valori finite e >

pentru fiecare din aceste distante. Care este numarul teoretic
total de maxime sonore receptionate pana la sursa? Viteza de propagare a sunetului in aer este
¢ =340 m/s.

3B. Unde mecanice: Valuri produse de o salupa (4,50 puncte)
l. Pe apa linistitd, calmad, a unui lac se deplaseaza rectiliniu, cu viteza constantd, o salupa de mici
dimensiuni. Directia deplasarii sale este paraleld cu unul din

maluri (vezi figura) la distanta L vdevacesta. Un observ:zltor - B

situat pe mal in punctul A, constata ca la t secunde dupd ce |-=-=- - Al = - = == ? --------------
salupa a trecut prin punctul B (AB_L pe mal) un prim val I

ajunge Tn punctul A. Dupa acest moment, valuri succesive | LAGC I L

ajung in A cu o periodicitate de T secunde. Distanta dintre
doua valuri succesive ce ajung in A este 4. Cu ce viteza v
se deplaseaza salupa pe suprafata lacului, stiind ca viteza ei
este mai mare decat a valurilor? Se cunosc marimile fizice:

L(At/T), A, tsiT. e
Observatie importantd: Considerati salupa ca un punct material care

produce o unda caracterizatd de o singurd perioada T si o singurad

lungime de unda A (vezi figura). \\

Il. Imaginati-va acum ca totul s-ar petrece pe apa unui rau care curge
linistit cu viteza V 1n acelasi sens in care merge salupa si cd elementele principale ale enuntului
anterior raman aceleasi, dar avand valori numerice diferite, fatd de cazul cand salupa se misca pe lac.
Considerand ca valurile ce sosesc n A (la observator) sunt cvasi-armonice, determinati viteza salupei
v fatd de apa raului.

Subiecte propuse de:

Lect. univ. dr. Cornel Mironel NICULAE, Facultatea de Fizica, Universitatea Bucuresti
prof. Viorel SOLSCHI, Colegiul National ’Mihai Eminescu ” din Satu - Mare

prof. Cristian MIU, Colegiul National “Ion Minulescu ” din Slatina

prof. Dumitru ANTONIE, Colegiul Tehnic nr.2 din Targu — Jiu

Fiecare dintre subiectele 1, 2, respectiv 3 se rezolva pe o foaie separati care se secretizeaza.

Tn cadrul unui subiect, elevul are dreptul si rezolve cerintele Tn 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 subiect se puncteaza de la 10 1a 1 (1 punct din oficiu). Punctajul final reprezintd suma acestora.
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Fiecare dintre subiectele 1, 2, respectiv 3 se rezolva pe o foaie separata care se secretizeaza.

n cadrul unui subiect, elevul are dreptul si rezolve cerintele n 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 subiect se puncteaza de la 10 la 1 (1 punct din oficiu). Punctajul final reprezinta suma acestora.
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