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Subiectul I — Batiscaf in apa dulce si sarata

Un batiscaf miniatural, utilizat pentru experimente de scufundare, are volumul V = 0,04 m3si

. : . : . N
densitatea medie p = 1,1 % . Considera acceleratia gravitationald g = 10 —.

Initial, el este prins Intr-un bloc de gheatd cu den51tatea pg =09 —=

m3’

ce pluteste la suprafata apei dintr-un lac adanc cu apa dulce, de densitate
po=1 % (vezi figura alaturatd). Se stie ca la ora 8:00 masa de gheata

prinsa de batiscaf este m; = 43 kg, iar in fiecare minut se topeste o masa

Am = 50 g din acea gheata.

a) Calculeazi la ce ora vor incepe sa coboare batiscaful si gheata prinsa de el sub mvelul apei din lac.

In continuare, batiscaful este testat in acelasi lac, fiind suspendat, prin
intermediul unui fir elastic usor, cu lungimea in stare nedeformata L, = 20 m,
de un suport fix aflat la nivelul apei, ca in figura alaturatd. Lasand liber
batiscaful la suprafata apei, acesta coboara pe verticala, astfel incat lungimea
maxima a firului elastic in timpul miscarii este L = 25 m. Neglijeaza fortele
de rezistentd la inaintare din partea apei si considerd ca dimensiunea
batiscafului este mica fata de distanta parcursa.

b) Determina constanta elastica a firului.
¢) La ce adancime se afla batiscaful atunci cand viteza sa are valoarea
maxima?
Ulterior, batiscaful este transportat la mare. Datorita sarurilor dizolvate in apa
madrii si aportului de apa dulce din fluviu la suprafaté densitatea apei sarate

a madrii creste uniform pe verticald cu a = 0,002 glem’ - (adica, la fiecare metru

adancime densitatea creste cu 0,002 ﬁ)’ incepand cu valoarea p, = 1 m la

suprafata apei. Pentru suspendarea batiscafului se foloseste in acest caz o
sfera omogend cu densitatea py = 1 % si volumul V, = 0,02 m3 (vezi
figura alaturatd). Firul usor ce leaga batiscaful de sferd este inextensibil si
are lungimea £ = 20 m. Considera ca dimensiunile corpurilor sunt mici fata
de distanta dintre ele.

d) La ce adancime se gaseste in echilibru batiscaful suspendat de sfera,

in apa sarata?

e) Laun moment dat, sistemul fiind in echilibru, firul de legatura dintre
batiscaf si sferd se rupe. Neglijeaza forta de rezistenta la inaintare din
partea apei. Analizand forta rezultantd ce actioneazd asupra sa,
descrie modul 1n care se va misca batiscaful dupa ruperea firului si
determina viteza maxima la care ajunge in timpul miscarii.

prof. Petrica Plitan — Colegiul National ,,Gheorghe Sincai” Baia Mare
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Subiectul II — Curatenie spatiala
O problema de actualitate este faptul ca spatiul cosmic din vecindtatea Pamantului devine din ce in ce
mai aglomerat de resturi care includ sateliti care nu se mai folosesc, suruburi, chei pierdute etc.
Aglomerarea spatiului cosmic are implicatii atat pentru satelitii functionali cat si pentru lansarea unor
noi sateliti, astfel incat devine necesard eliberarea spatiului de componentele inutile. Unul dintre
programele de descongestionare a spatiului (LODR — Laser Orbital Debris Removal) propune franarea
controlatd a deseurilor spatiale astfel incat acestea, pierzand stabilitatea pe orbita, sa intre si sa ardd in
atmosfera. Franarea se poate realiza astfel: pe directia si in sens opus miscdrii deseului se trimite un puls
(un fascicul de duratd micd) laser care produce sublimarea partiald a invelisul satelitului. Fasciculul laser
este emis de la sol catre un satelit-oglinda care il reflecta spre tintd. Jetul de vapori care rezultd din
sublimarea partiala a tintei actioneaza ca o frana, destabilizdndu-i orbita. Presiunea exercitatd de
fasciculul laser asupra satelitului se neglijeaza. Ca rezultat, deseul pierde din viteza, cade In atmosfera
si, datorita frecarii cu aerul, arde (asemenea unui meteorit) complet sau partial.
Pentru simplificarea analizei, consideram ca un satelit geostationar (a cdrui perioada de revolutie este
egala cu perioada de rotatie a Pamantului) dezafectat ar fi alcatuit dintr-un corp principal din titan, avand
masa m = 495 kg, inconjurat de componente din cromnichel (aliaj pe care, pentru a usura calculele, il
consideram compus doar din f, = 20% crom si fy; = 80% nichel — concentratii masice). Masa totala
a satelitului este M = 500 kg.

a) Pentru franarea satelitului se foloseste un puls laser de putere P = 10 kW care produce

. . 1 e . .
sublimarea unei mase mg = e kg din invelisul de cromnichel. Care este durata pulsului laser?

b) Oglinda care redirectioneaza fasciculul laser este din sticla, plana, argintata pe suprafata opusa
deseului. La suprafata de separatie dintre vid si sticla are loc atat reflexie (un mic procent din
energia incidenta se reflectd), cat si refractie.

b1) Sa se reprezinte grafic mersul razelor de lumina 1n vecinatatea punctului de incidenta de
la suprafata de separatie vid-sticla.

b2) Sa se stabileasca relatia care exprima tangenta unghiului de incidenta daca raza reflectata
este perpendiculara pe raza refractata.

b3) Presupunem ca fasciculul laser este emis in ultimele secunde in care satelitul-oglinda este
vazut deasupra orizontului, inainte de a apune. Directia pe care va ajunge fasciculul laser
pe oglinda face cu directia pe care e vizibil satelitul un unghi diferit de zero. Explicati
aceasta situatie.

¢) Intrand in atmosferd, satelitul atinge la inaltimea H = 80 km, datorita frecarii cu aerul, viteza
constanta (viteza terminald) cu care continud miscarea spre sol. Frecarea cu aerul genereaza
caldura si se constata ca invelisul din cromnichel se topeste complet exact pe durata caderii de la
H. Daca temperatura de topire a aliajului cromnichel este T, = 1670 K, sa se determine
temperatura la care satelitul era in atmosferd la inaltimea H. Se neglijeazad masa pierduta prin
sublimare la franarea satelitului.

Consideram cunoscute:
e (Caldurile latente specifice de sublimare pentru crom si nichel:

k] k]
Aser = 7600k—g , Asni = 7E’>00k—g
e (aldurile latente specifice de topire pentru crom si nichel:
— 4048 = 293X
Atcr = 404 e Aeni = 293 e
e (Caldurile specifice pentru crom, nichel si titan:
_ J o= J o= J
Cor = 450kg_K , Cyi = 460 ek CTi = 500 =
e Acceleratia gravitationald se considera constanta:
N
g = 9,8 k_g

prof. dr. Radu Murdzek — Scoala Gimnaziala Bozieni, Neamt
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Subiectul III — Campul magnetic si curentul electric

Un curent electric poate fi sursa unui cdmp magnetic astfel incat orice mediu conductor, prin care exista curent
electric, are proprietiti magnetice. In cele ce urmeazi iti propunem analiza unor situatii care decurg din evaluarea
campului magnetic datorat unui curent electric si din efectele unui caimp magnetic asupra un mediu in care exista
curent electric.

A.

Una dintre méarimile fizice vectoriale prin care se pot compara efectele produse de un camp magnetic in diferite

puncte ale sale este inductia magnetica B. Ea se poate reprezenta, in orice punct din camp, I 1 B
printr-un vector tangent la linia de cAmp magnetic si in acelasi sens cu linia de camp.
Unitatea de masura, in S.I., se numeste tesla, (B)g; = T. Pentru campul magnetic produs -

o . . . o o I
de un curent rectiliniu este valabila relatia (vezi figura alaturatd) B = 2”?, unde pu este o

marime fizicd care caracterizeazd mediul din jurul conductorului si se numeste
permeabilitate magnetica. Sensul lui B poate fi determinat, formal, cu ajutorul regulii
mainii drepte ilustratd In imaginea alaturata: degetul mare arata sensul curentului electric,
iar celelalte degete indica sensul linilor de camp magnetic.
Se conecteaza la bornele unei baterii electrice, cu tensiunea electromotoare E, doua fire
conductoare, din metale diferite, care au aceeasi lungime si sectiune transversala, dar cu
rezistivitdti electrice diferite p;, respectiv p,. Cele doua fire conductoare sunt impletite
pe lungimea lor astfel incat pot fi privite ca un singur fir conductor bimetalic care uneste bornele bateriei electrice.
al) Imaginile de mai jos surprind ecranul unui smartphone care, prin intermediul senzorului sau de camp
magnetic si al unei aplicatii informatice instalatd in telefon, masoard si afiseazd valoarea inductiei
magnetice in locul 1n care se afld; prima dintre imagini este obtinutd cand circuitul format din bateria
electrica si firul conductor este deschis, iar a doua, cand circuitul este inchis. Masurétorile au fost efectuate
astfel: conductorul si telefonul sunt pe un suport orizontal, conductorul fiind plasat langa telefon
(imaginea a treia), iar aplicatia a fost setatd astfel incat sa afiseze pe ecran doar componenta verticald a
campului masurat (axa Oz pentru care se face afisarea valorii masurate este verticald, perpendiculara pe
ecranul telefonului, spre observator). Care este sensul curentului prin conductorul bimetalic din a treia
imagine (in raport cu imaginea, in sus sau 1n jos)? Justifica raspunsul.

95 100 105 5 27
Timp(iy = ) ————

a2) Scrie relatia matematica pentru intensitatea I a curentului electric din firul conductor bimetalic in functie
de: distanta ¢ dintre fir si senzorul telefonului, permeabilitatea magnetica y a mediului si cele doud valori
masurate ale inductiei magnetice.

a3) Pentru bateria folosita se cunosc tensiunea electromotoare E si curentul de scurtcircuit Iy, 4,. Scrie relatia
matematicd pentru rezistentele electrice R;, respectiv R, ale celor doud fire conductoare din metale
diferite 1n functie de: E, p1, P2, Inax 1 1.

a4) Atat pentru baterii, cat si pentru acumulatori este utild cunoasterea unei marimi specifice care
este exprimata uzual Tn mAh (notatiile sunt cele consacrate). Precizeaza care este semnificatia acestei
marimi (argumenteaza raspunsul).
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B.
Dispozitivul din imaginea aldturata este un motor electric numit motor homopolar. Dispozitivul este format dintr-o baterie
electricd, un magnet (asezat sub baterie) ai carui poli magnetici sunt orientati pe directie verticald si un conductor care
inchide circuitul electric fiind sprijinit la un capat pe baterie, iar in partca [N
inferioard atingdnd magnetul (vezi imaginea aldturatid). Bucla din stinga
imaginii are rolul de a face astfel incat centrul de greutate al conductorului sa fie
in acelasi plan vertical cu punctele de contact electric.
b1) Explica modul de functionare a acestui motor electric, evidentiind
interactiunea dintre un conductor parcurs de curent electric si un
camp magnetic.
b2) Stabileste pozitia polilor magnetici ai magnetului cunoscand ca
sensul de rotatie al spirei conductoare este cel indicat in imagine,
iar borna negativa a bateriei electrice este in contact cu magnetul
(argumenteaza raspunsul).

C.
Disociatia este un proces in urma caruia moleculele (sau compusii ionici, cum sunt sarurile) se separa in particule mai
mici, cum sunt atomii, ionii sau radicalii. O solutie de NaCl contine o concentratie semnificativa de ioni de Na si
ioni de Cl. Cuva paralelipipedicd din figura (vazuta de
sus) contine o astfel de solutie. Pe cele patru fete laterale C
se afla patru electrozi identici, din acelasi metal si care
acopera, aproape in intregime, fetele laterale, fara sa se
atingd intre ei. La perechea de electrozi AB se A B
conecteaza o baterie electrica n circuitul céreia se afld solutie de NaCl
si un ampermetru considerat ideal.
Se considera cunoscute vitezele de deplasare ale celor
doud tipuri de ioni datorate campului electric: vy,
respectiv v¢;. Ampermetrul indica un curent electric I.
cl) Determind expresiile pentru intensitatile D E.r
curentilor Iy, si I¢; datorati miscarii ionilor de NS f’\;
Na, respectiv Cl in functie de I, vy, $1 V(. @ w
c2) Scrie relatia matematica a rezistentei electrice a
solutiei de NaCl, R, in functie de intensitatea [ a curentului electric indicat de ampermetru, de tensiunea

in apa

electromotoare E si de rezistenta internd r a bateriei electrice.

¢3) Perechea de electrozi CD este conectata printr-un conductor electric care nu intra in contact cu conductorii
de legatura care conecteaza perechea de electrozi AB. Se aplicd un camp magnetic uniform si constant in
timp in zona cuvei si orientat perpendicular pe planul figurii. Este posibila aparitia unui curent electric
prin conductorul conectat intre electrozii CD? Justifica raspunsul, tindnd cont de faptul ci interactiunea
dintre campul magnetic si un curent electric este rezultatul interactiunii la care este supusd fiecare
particuld incarcata electric aflatd in miscare.

prof. Victor Stoica — Colegiul National de Informatica ,,Tudor Vianu”
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