Ministerul Educatiei si Cercetarii al Republicii Moldova

Agentia Nationala pentru Curriculum si Evaluare

OLIMPIADA REPUBLICANA LA FIZICA, EDITIA LVI

CHISINAU, 20 martie 2022
clasa a 10

Problema 1 (10,0 p)

P1. Un corp de forma cubica din aluminiu cu densitatea pai, in care exista goluri, a fost suspendat de un arc
suficient de lung cu constanta elastica x si scufundat complet intr-un vas cilindric cu lichid cu densitatea p
(p< pa)). Tn acest caz alungirea arcului este 4/1. Considerand volumul corpului egal cu V:

P1. 1. Determinati volumul golurilor din corp V. (2,0 p)
P1.2. Care ar fi alungirea arcului 4/>, daca 30 % din goluri ar fi fost umplute cu un lichid identic cu cel din
vas? (2,0 p)
P1.3. Cum se va modifica alungirea arcului, in comparatie cu 4/, daca in vas se va adduga un alt lichid cu

densitatea n-p si volumul de n ori mai mic decat volumul primului lichid? Considerati ca lichidul al doilea

.. . C g N e S 1
se amestecd uniform cu primul lichid si nu patrunde in interiorul corpului din aluminiu, iar n = p

(3.0p)

P1.4. Determinati alungirea arcului 4/4 Tn cazul, cand tot sistemul (punctul de suspensie + suportul + vasul

- . . - . ™ . . - 1 -
cu lichidele amestecate) se misca vertical in jos cu acceleratia a = 29 (3,0p)
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Problema 2 (10,0 p)
P2. Intr-un vas cilindric se afla un lichid cu densitatea p la temperatura t;. Inaltimea coloanei de lichid este
h, iar raza bazei vasului este r. Lichidul se incalzeste cu ajutorul unui incalzitor electric a carui schema
echivalentd este prezentata in Fig. P2.1. Tensiunea electrica n circuitul intre punctele AF este U. Se cunosc
caldura specifica c si cdldura latentd de vaporizare A.

P2.1. Determinati rezistenta incalzitorului, daca rezistentele rezistoarelor prezentate in schema sunt egale cu

R, 2R si 3R (vezi Fig. P2.1), iar rezistenta firelor de conexiune poate fi neglijata.

L= |
A F
o—+—[ %] (R [ R+ % | (3R o
B E
Fig. P2.1.

(4.0p)
P2.2. Determinati randamentul incélzitorului electric, dacd se stie ca, dupa un timp t, tot lichidul s-a
transformat n vapori. Temperatura de fierbere a lichidului este to. Pierderile de caldura pentru incalzirea
vasului si interactiunea cu mediul inconjurator pot fi neglijate. (4,0 p)
P2.3. Determinati toate valorile posibile ale R pentru care incalzitorul ar putea functiona cu un randament de

80 %. (2,0 p)
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Problema 3 (10,0 p)

P3. Sistemul optic este alcatuit dintr-o lentild convergenta cu distanta focala F si o oglinda sferica convexa

cu distanta focald F, =3F; . Distanta dintre lentila si oglinda d = 4, axele optice principale coincid. Tn

fata lentilei este asezat un obiect liniar, perpendicular pe axa optica principald, la distanta d; = E F.

< ... 11 1 2
Nota: formula oglinzii sferice: —+ —=—=—,
d f F R
unde R este raza de curburi a lentilei.
P3.1. Construiti imaginea obiectului liniar formata de sistemul optic. (3,0p)
P3.2. Determinati marirea liniara a lentilei. (2,0 p)
P3.3. Determinati marirea liniara a oglinzii. (4,0 p)
P3.4. Determinati marirea liniara totala a sistemului optic. 0,5p)

P3.5. Ce imagine se obtine (reald sau virtuald; dreaptd sau rdsturnatd; maritd, micsoratd sau egald cu

obiectul)? (0,5 p)
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Solutii:

Problema 1.

-~

P1.1: Asupra corpului actioneaza trei forte: forta de greutate G, forta Arhimede 17}1 si forta elastica Ij"e. In

pozitia de echilibru:

F, +F, =mg 05p
pVg + kdly =pu(V —Vo)g 1.0p
__ (par—p)v _ kal

Vo = pal paLg 05p
P1.2:

Vl = 0,3'V0

pvVg+ kdl, =pu(V-Vo)g+pVi g 0.5p
Al = Al + 229 = AL (1 - 032 + 0,3 2leaPVy 05p

k pal park

P1.3: Determindm densitatea lichidului din vas p,,, dupa amestecarea primului si celui de al doilea lichid:

_m1+m2_PV1+nP%_ 2pVi _2pn _ 2 15
Pam = 5y, = i+l n@+d)  n 3 =R Y
PamVg + kAl =py(V—-Vo)g+pVig 05p
PamVg + kAl; =pVg+ kAl
k(Al; — Aly) =~pVg 05p
Al — AL, =224 05p

3 k

P1.4: La miscarea accelerata a vasului cu lichid se modifica forta Arhimede. Pentru deducerea ei vom stabili
forta, cu care actioneaza coloana de lichid cu indltimea h si masa m; = p;hS n vasul cilindric cu aria
sectiunii transversale S, reiesind din ecuatia miscarii coloanei de lichid in acest vas:

mg-—pS=ma, 050
unde p este presiunea in lichid la adancimea h.

p="Y=phg-a)

Atunci F, = p;V(g — a) 050
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mg — pamv(g —a) — kdl, =ma
pamv(g - a) + kAl, = m(g - a)
PamV (g — a) + kdly = (pV; + pa(V = V5)) (9 — @)

_ (wVitpai(V=-Vo)=pamV)(g—a)
Al, = p

Din P1.3:

PamVg + kdlz =py(V-Vo)g+pV, g
kAl

pVi+ pu(V —=Vo) — pamV = 7

Al, = Al3?=z [All (1 — 0,3_) +03°% (pai—p)Vg +

p
pAal park

clasa a 10
05p
05p
05p

1pVg
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Problema 2.

P.2.1. Schema echivalenta este urmatoarea:

A, C B
o 2 o

™ R |
_OR | 2,0p
Rezistoarele de 2R sunt conectate in paralel. Rezistenta echivalenta este egala cu R. 05p

In ramura superioara a circuitului obtinem doua rezistoare de rezistentd R si un rezistor de rezistenta 4R
conectate in serie, 05p

iar rezistorul de rezistenta 6R este conectat in paralel cu acestea. 05p

= —+—, Ra=3R. 05p

1
Rtot 6R = 6R

Rezistenta totala obtinem din relatia

pP.2.2:

Determinam masa lichidului in vas:

m= p'V:p'h'S:p'h'n'r2 05p
Cantitatea de caldura:

Q=0Q:1+Q2 05p
Qi=c'm(t2t1) = c'p-h ' r?(to-th) 05p
Q2=Am= %p'h'n'rz 05p
Lucrul efectuat de curentul electric:

L= (Uzr) /Rtot = (Uzr) /(3'R) 05p
Randamentul:

n=2 05p

_3Rphmr?(c(t, —t) + 1)
B Ut

1,0p
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P.2.3.
In cazul cand pierderile de caldurd pentru incilzirea vasului si interactiunea cu mediul inconjuritor pot fi
neglijate:
nL = Q, 05p
unden = 0,8.

In caz real, pierderile de caldurd pentru schimbul de cildurd cu mediul inconjuritor sunt prezente
Intotdeauna. Pentru ca incalzitorul sa functioneze cu randamentul n = 0,8, este necesar ca

nA = Q 05p
Din aceasta rezultd ca

- 0,8'U%t

T 3phmwri(c(t,—t) + 1)

R 1,0p
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Problema 3.

P.3.1. Constructia imaginii obiectului liniar. 30p

Construim imaginea folosind proprietatile razelor incidente (pentru oricare doua din trei).

d

iy
/T
N K
S \
R o

AT P

v

H f
P.3.2. Determinarea maririi liniare a lentilei: 1= F = d—l 05p
1
1 1 1 d,F
Formula lentilei subtiri: — + — = — = f; = —+1-=3F 10p
1 1 Fl dl —
f F
dl dl - I:l
. e L f,
P.3.3. Determinarea maririi liniare a oglinzii: )y = d_ 05p
2
N 1 1 1 L : L :
Formula oglinzii sferice: d_ — f_ = —F— (se considera semnele “minus”, deoarece imaginea si focarul
2 2 2
- - . d2 F2
oglinzii convexe sunt virtuale) = fp=—== 25p
d, +F,
Notdm din figuradin 3.1)ca d=f;+d, => d,=d-f, =F 05p
f F 3F 3
d, d-fi+F, 4FR -3FR+3F 4
P.3.4. Determinarea maririi liniare totale a sistemului optic:
2-3

B=pp= —4 =15 05p
P.3.5. Imaginea este virtuala, rasturnata, marita. 05p
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