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I. O combinatie de Optica geometrica
A) O oglinda sferica cu ecran inclinat
In fata unei oglinzi sferice concave, cu distanta focala

f, se afla doud surse punctiforme A si B (a se vedea figura),

care emit fascicule luminoase paraxiale, divergente, doar V%\ q,v' C

inspre oglinda. Se stie ca distanta de la varful V al calotei
sferice la sursa A este a = 4f /3, distanta de la sursa B la axul
optic principal VAC este micd in comparatie cu f si unghiul
VAB = ¢ =60° .

1) Sub ce unghi  (masurat tot fatd de axul optic principal al oglinzii) trebuie asezat un ecran
plan pentru a putea capta pe el simultan imaginile clare ale punctelor A si B ?

2) Cat este distanta de la oglinda la ecran, masurata in lungul axului optic principal?

B) Convergenta unei lentile subtiri

Sa se determine convergenta unei lentile subtiri stiind ca, utilizdnd-0 in doua situatii diferite, Cu
ajutorul ei, pe un ecran situat la distanta L =90cm de un obiect liniar fix, se poate obtine atit o
imagine marita cit §i una micsoratd a obiectului, raportul dimensiunilor acestor imagini fiind k = 4.
Obiectul liniar, ca si ecranul, sunt agezate perpendicular pe axul optic principal al lentilei.

I1. Hochei pe gheata

Precizari initiale:

¢ In acest subiect timpii de ciocnire sunt neglijabili, pucurile vor fi tratate ca puncte materiale §i
la alunecarea lor pe gheata nu exista frecare;

¢ Pentru acceleratia gravitationald a locului se va lua g =10 m/s* .

1) Un jucator de hochei lanseaza un puc cu viteza v, spre un alt puc identic, aflat in repaus.
Calculeaza vitezele celor doud pucuri dupa ciocnirea frontala perfect elastica/plastica.

2) Doi jucitori aranjeaza trei pucuri in

linie dreaptd, ca in figurd, si lanseaza 1 \71 2 \73 3
simultan pucurile 1 si 3 cu vitezele ~~7"77"7°" .,—>" """"""""""" «—@----
vi=vs =1 spre pucul 2, aflat in repaus. <d> mmnee Yy T

s

Cunoscand ca distanta d =1m, reprezinta
pe diagrame similare cu cea din figura pozitiile si vitezele pucurilor dupa 1s, 2s, 3s, respectiv 4sde
la lansare, in cazul in care toate ciocnirile sunt perfect elasice.

Fiecare dintre subiectele I, 11, respectiv Il se rezolva pe o foaie separata care se secretizeaza.

in cadrul unui subiect, elevul are dreptul sa rezolve 1n orice ordine cerintele a, b, respectiv c.
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 reprezintd suma acestora.
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3) Un numar suficient de
mare de pucuri sunt asezate in 1 2 3 4 n
linie dreapta, ca in figurd, la o o o g
distante egale cu d unul de altul. .:- H :.: -:. L 4
Se imprima pucului 1 o vitezdv,, DA > eooo. > e N
orientatd spre pucul 2, de-a d d d

lungul sirului. Dupa cat timp de
la lansarea pucului 1 va fi lovit

pucul n Tn cazul in care ciocnirile sunt perfect elastice/plastice. Compara cele doua intervale de timp.

4) Pentru a determina masa m a unui puc se procedeaza in felul
urmadtor. Se prind doud pucuri prin intermediul unui resort si se aseaza pe o
suprafatd orizontald, ca in figurd. Se actioneaza asupra pucului superior cu
o forta verticala, de apdsare, F, si se constatd cd in momentul incetarii
bruste a actiunii acesteia, discul inferior se desprinde de suprafata
orizontala cand valoarea minima a apasarii era F,,. Care este masa unui -
puc?

=

5) Pucul cu masa m determinata
anterior este lansat spre o bucata de gheata
i pr incli m M
de forma unei prisme (plan Tnclinat), Vv

perpendicular pe muchia bazei. Trecerea de — -

pe planul orizontal pe planul inclinat se face lin (planul inclinat este racordat la suprafata orizontala).
Daca bucata de gheata este imobild, pucul urca pe suprafata ei pana la o inaltime h,. Daca bucata de

gheata se poate misca liber, pucul urcd pana la indltimea h,. Care este masa M a bucatii de gheata?

6) Un jucator loveste un puc aflat pe linia unei porti, in asa fel incat acesta paraseste suprafata
ghetii cu viteza v, perpendicular pe linie, sub unghiul caruia ii corespunde distanta maxima pana la
cadere. Pucul cade exact pe linia celeilalte porti. Sub ce unghi loveste un al doilea puc, caruia fi
imprima aceiasi viteza (in modul) daca pucul loveste linia celeilalte porti, dupa ce a lovit o datd gheata

pe linia de centru?
I11. O combinatie (trei probleme distincte) de Fizica moleculara

A) Si identificam un gaz

Pentru a incalzi cu AT = 4K o masa m =100g dintr-un gaz ideal necunoscut, ntr-un proces in care
presiunea a crescut direct proportional cu volumul, a fost necesar sa furnizam gazului cu &Q =831 J

mai multa caldurad decat intr-un proces izocor. Aflati natura gazului.

Fiecare dintre subiectele I, 11, respectiv Il se rezolva pe o foaie separata care se secretizeaza.

in cadrul unui subiect, elevul are dreptul sa rezolve 1n orice ordine cerintele a, b, respectiv c.
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 reprezintd suma acestora.
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B) O succesiune de trei procese

O cantitate neprecizatd de gaz ideal trece din starea 1 in starea 4,
parcurgand succesiv portiunile de drum 1-2, 2-3 si, in final, 3-4 (vezi
figura).

1) Reprezentati succesiunea de procese in coordonatele (T,p) si
(p.V).

2) Determinati cantitatile de caldura Q,,, Q,38i Qa4, pPrimite de
gaz cand el parcurge cele trei portiuni de drum si, comparandu-le, precizati
care este cea mai mare cantitate de caldura primita (Q,,,Q,35au Qs,?).

C) Un posibil experiment

Imaginati-va ca ati avea la dispozitie urmatoarele componente:
¢ un tub elastic transparent (precum cele de la perfuzoare) cu lungimea de circa 80 cm.
4 0 clema de buna calitate;
¢ o rigla cu gradatie fina (in milimetri);
¢ un vas cu apa ( p,p; =10° kg/m®) cu indltimea de circa 30 cm;

¢ scotch transparent;
¢ o stinghie/rigla de lemn cu lungimea de circa 80 cm.

Vi se cere:

@ sd imaginati o metodad cit mai precisd pentru determinarea presiunii aerului din Incdperea in
care va aflati, folosind numai aceste componente;

m sd descrieti modul de lucru, succesiunea etapelor, formulele de calcul intermediar precum si
formula finala pentru pentru determinarea presiunii p,g, ;

@ sd precizati sursele de erori care intervin precum si ierarhizarea lor .
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