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Problema |
Picdturd. ..in ceatd
Picdturile de apa care compun ceata si norii sunt foarte mici, avand un diametru mediu de aproximativ 10 zm.

Acestea sunt de pana la 100 ori mai mici decat picaturile de ploaie (raza maxima a unei picaturi de ploaie este
de 4,5 mm, valoare la care picatura se sparge in picaturi mai mici). Desi sunt atat de mici, concentratia lor este
foarte mica, cea mai mare parte a apei prezente in ceata sau in nori existand sub forma de vapori. Aceste mici
picaturi se misca atat de lent incat curentii de aer le pot tine un timp indelungat in aer.

Sarcina de lfucru 1 (2 puncte)

Pentru o sferd cu raza I care cade liber in aerul linistit, expresia fortei de rezistenta la inaintare este

2
F, =6znrv+CS PoV , unde V este viteza sferei, p, =122 kg/m® si n=181-10"" kg/(m-s) sunt

densitatea, respectiv coeficientul de viscozitate dinamica ale aerului, S - aria sectiunii transversale a sferei, asa
cum este ea vazutd frontal, iar C este o constantd de formd, care pentru sfer3, la valorile vitezelor si ale razelor
care intereseaza aici, are valoarea C = 0,469 . Considerand o picitura de apa si neglijind orice abatere a formei
ei de la cea sferica, variatia masei ei, precum si orice efect termic, determina:
a) pentru ce valori ale razei picaturii viteza limita de cadere libera a acesteia este determinata cu o precizie
de pana la 1% doar de catre primul termen al expresiei fortei de rezistenta? Care este valoarea maxima
a vitezei limita n acest caz? (1 punct)
b) pentru ce valori ale razei picaturii viteza limita de cadere libera a acesteia este determinata cu o precizie
de pana la 1% doar de catre al doilea termen al expresiei fortei de rezistenta? Care este valoarea minima
a vitezei limita n acest caz? (1 punct)

Sarcina de lucru 2 (3,5 puncte)

n cazul in care se neglijeaza fortele de rezistentd la inaintare, se stie c3 piciturile de apd coboara cu o acceleratie
constanta, independenta de densitatea cetii sau de raza picaturii. Pentru a determina valoarea acestei
acceleratii, se construieste urmatorul model:

- Dimensiunea initiala a picaturii urmarite este neglijabila si ea se afla in repaus;

- Forta arhimedica fiind de peste 800 ori mai mica decat greutatea picaturii poate fi neglijata;

- Picatura vizata nu capteaza vaporii de apa intalniti in cale;

- Stratul de ceata este uniform si presupus in repaus;

- Stratul de ceat3 are concentratia volumica de ap3 (din picturi) S =1,00-10"°, constants;

- Picatura urmarita ramane sferica tot timpul cat se afla in cadere si volumul ei creste prin inglobarea
tuturor micilor picaturi intalnite in cale (acest fenomen poarta numele de acretie);

- Grosimea H stratului de ceatd este suficient de mare incat s se poata urmari cdderea unei picaturi un
timp lung, dar suficient de mica pentru ca acceleratia gravitationala sa aiba aceeasi valoare in toate
punctele stratului de ceata.

n cadrul acestui model, determina:

Fiecare dintre subiecte se rezolva pe o foaie separata care se secretizeaza.

n cadrul unui subiect, elevul are dreptul s rezolve in orice ordine cerintele.

Durata probei este de 5 ore din momentul in care s-a terminat distribuirea subiectelor catre elevi.

Elevii au dreptul sa utilizeze calculatoare de buzunar, dar neprogramabile.
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a) legatura dintre viteza de crestere in timp a razei picaturii si viteza ei de cadere libera; (0,5 puncte)

b) acceleratia cu care coboara spre sol picatura de apa; (1 punct)

c) dependenta vitezei picaturii de raza sa; (1 punct)

d) Cresterea temperaturii picaturii in timpul caderii, admitand ca toata energia disipata incalzeste picatura.
(1 punct)

Se cunoaste cildura specificd ¢ =4,19-10° J-kg'K ™ a apei si grosimea H =200 m a stratului de ceat3.

Sarcina de fucru 3 (1 punct)

n realitate, frecarea cu aerul este mult mai importantd decat acretia pe piciturd. Masuratorile arata ca piciturile
nu ating viteza limita de cadere libera pana la contactul lor cu solul, dar ca acceleratia lor Thainte de a atinge
solul este constantd si este doar de cateva miimi din valoarea acceleratiei gravitationale. Considerand in
continuare acretia micilor picaturi de apa intalnite in cale de catre picatura vizata (adica modelul de la punctul
precedent), precum si ca asupra picaturii actioneaza forta de rezistenta de tip Newton (al doilea termen din
expresia fortei de rezistenta de la Sarcina de lucru 1), determina expresia raportului dintre acceleratia picaturii si
acceleratia gravitationala si calculeaza valoarea lui numerica.

Sarcina de lfucru 4 (3,5 puncte)
ntr-o anumitd zon3 de la suprafata solului s-a l3sat ceata. Grosimea stratului de ceatd este H = 6,0 m, distanta

maxima de vizibilitate este L =100 m, iar ceata dispare dupa o ora. Se neglijeaza acretia apei pe picaturile in
cidere si evaporarea picaturilor. In plus, se considerd c& toate piciturile au aceeasi razi.

a) Determina valoarea razei unei picaturi de apa, considerand cd asupra lor actioneaza forta de rezistenta Stokes
(primul termen al expresiei fortei de rezistentd data la Sarcina de lucru 1) si ca viteza limita de cadere libera a
picaturilor se atinge imediat ce acestea incep sa coboare. (0,5 puncte)

b) Contrastul vizual, notat cu &, este o marime fiziologica, exprimata in procente, care da diferenta relativa
dintre luminozitatea unui obiect si cea a fondului din cdmpul vizual. Pentru majoritatea oamenilor, un obiect

poate fi distins de fondul cAmpului vizual doar dacd & > ¢_.. = 3%. Valoarea maxima a contrastului vizual

min
este &, =100%. Contrastul vizual scade exponential pe mdsura departarii obiectului de observator, dupd
legea lui Lambert, g(X) = 8(0)6_“’( . Determina coeficientul de atenuare a intensitatii luminii, & , la trecerea
sa prin stratul de ceata. (1 punct)

c) Tn cazul cetii, concentratia picturilor de apa este mic3, ceea ce inseamna cé atenuarea intensitatii luminii
este datorata imprastierii ei pe picaturile de apa si nu absorbtiei, precum si ca picaturile de apa imprastie
lumina independent.

Dedu expresia care leaga coeficientul de atenuare a luminii de raza medie a unei picaturi de apa si de
concentratia lor. (1 punct)

d) Evalueaza cate picaturi de apa se afla intr-un centimetru cub de ceata. (1 punct)

Se cunosc: densitatea apei, p =1000 kg/m? si valoarea acceleratiei gravitationale, g = 9,81 m/s?.

problemd propusd de
Conf. univ. dr. Sebastian POPESCU, Facultatea de Fizicd, Universitatea Alexandru loan Cuza din lasi
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Problema all-a

Partea I (5 puncte)
Doua incinte termostatate, separate printr-un perete subtire, izolator termic, sunt umplute cu un gaz ideal, la
presiunea po (Figura 1). Raportul volumelor celor doua incinte este V,/Vi=Ky>1, iar cel al temperaturilor este
To/Ti=Kr>1.

Figura 1
La un moment dat de timp, in peretele despartitor apare un orificiu cu dimensiunea mult mai mica decat drumul
liber mediu al moleculelor de gaz din cele doua incinte.
1) Descrieti si discutati fenomenul fizic care apare (pana la atingerea starii de echilibru). (2 puncte)
2) Calculati fractiunea din numarul total de molecule de gaz care trece dintr-o incinta in alta. (1,5 puncte)
3) Calculati cu cat se modifica presiunile din incinte si respectiv diferenta dintre presiunile finale la echilibru
termodinamic, in raport cu presiunea initiala. (1,5 puncte)

Partea a I1-a (5 puncte)
Aceleasi doua incinte, Tn conditiile initiale de la problema I, sunt separate de o incinta izolata termic, vidata, de
volum mult mai mic decat cel al incintelor 1 si 2 (Figura 2).

Figura 2

Fiecare dintre subiecte se rezolva pe o foaie separata care se secretizeaza.

n cadrul unui subiect, elevul are dreptul sa rezolve in orice ordine cerintele.

Durata probei este de 5 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 ) (nu se acorda punct din oficiu). Punctajul final reprezinta suma acestora.
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Moleculele de gaz patrund in incinta intermediara prin doua orificii identice, A si B, de dimensiuni mult mai mici
decat drumul liber mediu al moleculelor din incintele 1 si 2.

1) Calculati presiunea p si temperatura T in incinta intermediara la echilibru, raportate la presiunea initiala
si respectiv temperatura Ta. (2,5 puncte)

2) Se schimba rezultatul daca in enunt se precizeaza in plus ca incintele 1 si 2 sunt rezervoare de presiune?
Daca nu, de ce? Daca da, care din parametrii gazului (p,T) din incinta intermediara s-ar modifica si care ar
fi valorile lor? (2,5 puncte)

Indicatie: Un rezervor de presiune este un recipient in care presiunea gazului ramane constanta, chiar daca in
peretele acestuia apare un por.

problema propusd de

lect. univ. dr. Adrian NECULAE si asist. univ. dr. Gabriel PASCU

Facultatea de Fizicd, Universitatea de Vest din Timisoara

Fiecare dintre subiecte se rezolva pe o foaie separata care se secretizeaza.

n cadrul unui subiect, elevul are dreptul sa rezolve in orice ordine cerintele.

Durata probei este de 5 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 ) (nu se acorda punct din oficiu). Punctajul final reprezinta suma acestora.
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Problema alll-a
Sarcini electrice — registend electricd

a) Un cadru patrat de latura | este ncdrcat cu sarcina electricad pozitiva de densitate liniara A = ky, unde k
este o constanta, iar y este distanta de la punctul in care calculam A pana la mijlocul laturii respective a
cadrului (vezi figura). Considerand cadrul asezat in pozitie orizontala si o sarcina pozitiva Q situata deasupra
centrului cadrului, la distanta d, sa se afle:

A C

pi AN=NB

N NP=y

B D
al) care trebuie sa fie masa m a sarcinii pentru ca aceasta sa fie in echilibru; (3 puncte)
a2) care este expresia sarcinii totale Qo cu care este incarcat cadrul. (1 punct)

a3) perioada micilor oscilatii verticale ale sarcinii Q, daca este deplasata foarte putin pe verticala, fata de

pozitia de echilibru, apoi lasata libera. (2 puncte)

b) Un disc subtire de raza r; este Tncarcat uniform cu sarcina electrica de densitate superficiala o, pe una
dintre fete.

b1) sa se determine potentialul electric la marginea discului; (2.5 puncte)

b2) discului i se face un orificiu central, concentric cu discul, de raza r, mai mica decat r;. Considerdnd ca lar;

si ro exista doua straturi subtiri, bune conductoare electrice, care marginesc discul spre exterior si spre interior,

sa se determine rezistenta electrica intre cele doua straturi, daca discul are acum rezistivitate p si grosime c.
(1.5 puncte)

problemd propusad de
lector. univ. dr. Mihai VASILESCU, Facultatea de Fizicd, Universitatea Babes-Bolyai din Cluj-Napoca

Fiecare dintre subiecte se rezolva pe o foaie separata care se secretizeaza.

n cadrul unui subiect, elevul are dreptul sa rezolve in orice ordine cerintele.

Durata probei este de 5 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 ) (nu se acorda punct din oficiu). Punctajul final reprezinta suma acestora.
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Problema a V-a

GHID OPTIC PELICULAR (cu manta acoperitoare pe ambele piirti)

A. Sa presupunem ca indicele de refractie al unui mediu optic depinde numai de coordonata X (vezi figurile

aldturate). Utilizati invarianta Snell-Descartes (Nn(x)sin ¢(x) = n(x)cos@(x) = const = E) si deduceti

2 2
dx n-(x
ecuatia | — | = ~(2)—1 a razei de lumina intr-un astfel de mediu. Este ea echivalenta cu ecuatia
dz B
d’x 1 dn? o
T T =, ? Argumentati-va raspunsul!
dz® 2p8° dx

B. Rezolvati ecuatia razei de lumina intr-un
mediu omogen pentru care indicele de
refractie N(X) este constant.

C. Rezolvati ecuatia razei de lumina fintr-un
mediu pentru care Nn(X)=n, +kx,

presupunand cd la z=0, avem X=X si

unghiul razei de lumind cu axa Z este 6,.
D. (a). Considerati un mediu optic (ghid pelicular de unde luminoase) pentru care indicele de refractie este dat
de relatiile:
n*(x) = n’[L—-2A(x/a)]?, pentru |X| < a (in miezul ghidului);
n?(x) =n> =n/(1—2A), pentru |X| > a (in substrat si in mantaua acoperitoare a ghidului).
Presupunand cd laz =0, avem si X =0, ardtati c, pentru n, < # <n, traiectul razelor de lumina in ghid este

sinusoidal.

(b). Determinati perioada spatiala Z,a traiectelor sinusoidale.

(c). Considerati urmatoarele valori numerice concrete: N, =15, A =0,01 si @ = 20m. Calculati valorile
numerice ale perioadelor spatiale z, pentru unghiurile 6, = 4°, 0,=813"si 6, = 20° [precizare: 0, este
unghiul dintre raza de lumind siaxa z la X =0].

Subiect propus de
prof. univ. dr. Florea ULIU, Universitatea din Craiova

Fiecare dintre subiecte se rezolva pe o foaie separata care se secretizeaza.

n cadrul unui subiect, elevul are dreptul sa rezolve in orice ordine cerintele.

Durata probei este de 5 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 ) (nu se acorda punct din oficiu). Punctajul final reprezinta suma acestora.
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