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Proba teoretica ORF 2022, clasaa9
Problema 1 (10,0 p)
Tunetul se aude laun interval ¢ = (5, 000 £ O, 001) s dupa fulger, considerat sursa de lumina punctiforma. Viteza luminii

este ¢ = 299 792 458 m/s (exact!), iar viteza sunetului in aer este v = (340, 00 £ 0, 01) m/s , consideratd constanti.

a)

b)
c)

d)

Determinati care este distanta dintre observator si locul producerii descarcarii electrice daca considerati ca lumina
s-a propagat instantaneu.

Obtineti expresia pentru distanta dintre observator si fulger tinand cont ca viteza luminii este mare, dar totusi finita.
Determinati eroarea absolutd pentru distanta calculata conform cazului (a) apoi comparati-o cu eroarea de metoda
cauzatd de neglijarea duratei propagarii semnalului luminos.

Ecoul cauzat de reflexia sunetului de la o stinca se aude la un interval de 7 = 10,0s dupa tunet. Locul producerii
fulgerului este vazut de catre observator sub unghiul &z = 30° 0’ fata de directia orizontala spre stanca. Determinati

- A v

inaltimea la care s-a produs fulgerul, si distanta de la observator pana la stanca daca inaltimea stancii este neglijata.

S-ar putea sa aveti nevoie de formula de aproximare: (1 + x)" ~ltny, x <1

Problema 2 (10,0 p)
Un ceainic electric are elementul incalzitor confectionat dintr-un fir metalic cu rezistivitatea p = 1100 nQm si aria

sectiunii transversale .S = 0,500 mm”. Tensiunea de alimentare este U = 220V .

a)
b)

c)

d)

Caldura specificd a apei ¢, = 4,20

Care este lungimea [ a firului metalic daca ceainicul are o putere electrica P = 2, 200 kW ?
In ceainic a fost incilzitd apa cu masa m = 880 g timp de 7 = 180s de la temperatura 7, = 20,0 °C pani la
fierbere 7, = 100 °C. Determinati randamentul ceainicului.

Odata adusa pana la punctul de fierbere apa din ceainic este varsata aproape toatd, iar cantitatea care ramane
m, = 40,0 g este vaporizata complet foarte repede, chiar daca ceainicul nu este conectat la sursa de tensiune. De

ce? Argumentati. Considerand ca elementul incalzitor are capacitatea calorica C = 1,80 kJ/ K, determinati ce
temperatura minima 7,, trebuia sa fi avut elementul incalzitor pentru a vaporiza complet apa ramasa.

Apa care a fost varsata din ceainic m, = m — m, a fost turnatd imediat intr-un calorimetru in care se afla
m, = 50g de gheatd aflati la temperatura 7, = —10,0 °C. Determinati temperatura finald 7 stabilita in

calorimetru. Pierderile de caldura si capacitatea calorica a calorimetrului se vor neglija.
Construiti graficul temperaturii finale din calorimetru in dependentd de masa ghetii 7, din acesta cu temperatura
initiald 7, = —10,0 °C . Analizati cazurile cand masa ghetii 7, este foarte mica sau foarte mare.

kJ kJ

, cldura specificd a ghetii ¢, = 2,10 ——, cildura latenta de topire a ghetii

kg K kg K

A, =332]/g , cildura specifici de vaporizare a apei A, = 2,26kJ/g, temperatura de topire a ghetii este
T, = 0,00 °C.
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Problema 3 (10,0 p)
Pe suprafata plana a unei semisfere de razda R din sticla cu indicele de refractie n cade 2x

perpendicular un flux de lumina de raze paralele, cu diametrul 2x , astfel incat centrul fluxului
de lumina coincide cu axa de simetrie a semisferei OV (vezi desenul). Indicele de refractie a
aerului este n,

a)

b)

e)

. =1. Cerinte: 0O
Construiti mersul unei raze din fluxul de lumina, care se afla cel mai departe de axa

de simetrie OV prin semisfera. Indicati raza emergenta (care paraseste semisfera prin

refractie de la suprafata sferica).

Obtineti forma explicita a functiei f(x, R,n) = sin J, unde prin J s-a notat unghiul

pe care 1l formeazi raza emergenta cu dreapta OV. Ati putea avea nevoie de relatia

174

sin(a + ﬂ) = sina cos f £ sin fcos o .
Utilizand conditia cand raza semisferei R este mult mai mare decat raza fluxului de lumina x (R > x) , obtineti

in forma aproximativa f (x, R, n) , pastrand doar termenii proportionali cu x la puterea intai.

Exprimati distanta D de la varful V pana la punctul de intersectie a razei emergente cu dreapta OV. Ati putea utiliza
tan o = sin @, pentru sin & < 1. Pastrati doar termenii proportionali cu x.
Stabiliti relatia dintre distanta focala a acestei semisfere si distanta D gasita la pasul precedent.

La distanta b (b < R/(n - 1)) de la varful v al semisferei este plasat un ecran perpendicular la dreapta OV .

f)
9)

Exprimati diametrul d (prin R, x, b si n) al petei luminoase pe acest ecran.
Daci x = 50mm, b =10,0cm, n =1,5iar R =0,25m, atunci d = ?

S-ar putea sa aveti nevoie de formula de aproximare: (1 + x)n ~ltny, x <1

probleme propuse de Bizgan Sergiu, dr.hab. Macovei Mihai,
Institutul de Fizica Aplicata
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3amaua 1 (10,0 0)

WHTepBan MexIy MOJHUEN U TPOMOM paBeH ¢ = (5, 000 £ 0, 001) C, MOJIHMS CYMTAETCS TOYEYHBIM UCTOYHHKOM CBETA.

Cropocth cBeTa papHa ¢ = 299792458 m/c (Touno!), a CkOpocTh 3Byka B BO3MyXe 0 = (340, 00 £0, 01) M/c

CUMTACTCS ITOCTOSHHOM.

a)
b)

c)

d)

Omnpenennure paccTOSHUE MEXIY HAONOJAaTeNeM M MECTO SJICKTPUYECKOTO paspsiyia, €Cld Y4eCThb, YTO CBET
pacrpocTpaHuiIcs MTHOBEHHO.

[MTonyunTe BeIpasKeHNE AJISl PACCTOSHUS MEXIY HAaOIr01aTeTIeM U MOJTHUEH, YIUTBIBAs, YTO CKOPOCTh CBETA BBICOKA,
HO BCE K€ KOHEYHa.

Omnpenennre abCOMOTHYIO TOTPENTHOCTh PacyeTa PacCTOSHUS B COOTBETCTBUH CO CIy4yaeM (a) U 3aTeM CpaBHHUTE
€e C TMOTPEeUIHOCTBI0 METOZAA, BBI3BAHHOW IPEHEOPESIKEHUEM IUTEIBHOCTHIO PACHpPOCTPAHEHHS CBETOBOTO
CHUTI'HaJ1a.

X0, BBI3BAHHOE OTPAKEHUEM 3BYKa OT CKaJIbl, CIIBIIIHO depe3 HekoTopoe Bpemst 7 = 10, 0 ¢ mocie rpoma. Mecto
MOJIHMHY BUJIHO HaOmronarento nox yriioM « = 30° 0" oT ropu30oHTaNbHOI HanpapieHHU K ckaie. OnpenesnuTsb

BBICOTY, Ha KOTOPOH NMPOM30IILIa MOJIHUS, U PACCTOSHUE OT HAOMIOAaTeNsl 10 CKajbl, €CIH NpeHeOpedb BHICOTOM
CKAaJIBL.

Bam moxeT moHaqo0uThest popmMyiia Uit IpUOIIKEHHBIX BBIYUCIICHUI: (1 t x)" ~ltnr, x <1

3agaua 2 (10,0 0)
DNEeKTPUUECKUN YalHUK UMEET HarpeBaTENbHBINA 3JIEMEHT U3 METAJUIMUYECKOW IMPOBOJIOKU C YIECIbHBIM CONPOTHUBICHUEM
p =1100HOM- M u niomaneio monepednoro cedenus S = 0,500 mm®. HanpspkeHue MCTOYHMKA MHMTAHUS

U =
a)
b)

c)

d)

Y nenpHas TemnoeMkocTs Bogasl ¢, = 4,20

220B.

KakoBa jutiHa | IIPOBOJIOKM, ECIIH YaHUK MMeeT dIeKTpudeckyio momuocts P = 2,200 kW ?
B uaiinuke Boxy ¢ maccoit pasuoit m = 880r, narpesanu B Teuenne Bpemenu 7 = 180 ¢ or temneparyps

T, = 20,0 °C no xkunenus 7, = 100 °C. Onpenenute 3pHeKTUBHOCTD YaliHUKA.

Kak Tospko BoJia JI0BeJIEHa 110 KUIEHUs], BHIIMBAETCS OUTHU BCS BOJA, a ocTapmieecs konuuectso m;, = 40,0,
OUeHb OBICTPO TOJIHOCTHIO HCIapsieTcsd, AaKe €clii YalHWK HE MOJKIIOYeH K HCTOYHUKY nurtaHus. [logemy?
ApryMeHTHpYiiTe. YuHTbIBas TO, 4TO HArpeBaTENbHEIA dneMeHT umeer Temioemkocts C = 180 x/Ix/K,

OMpPEACINTE, KaKasd MHUHHMAJIbHAA TEMIICpATypa T

r  AOJLDKCH OB MMETh HaneBaTeJ'ILHBIfI QJICMCHT, YTOOBI

HOJIHOCTBIO UCIIAPUTH OCTABILYIOCS BOJY.

0]y, KOTOPYIO BBUIMIIM U3 YallHUKA m, = m — m,, Cpa3y k€ HAIWIN B KAJIOPUMETP, B KOTOPOM HaXOJUTCS JIE/
B B 1

4 _ ~ —_ O,

¢ maccoit m, = 50r wu rtemmeparypoit T, = —10,0°C. Omnpenenure koHeuHyio Temmnepatypy T,
YCTaHOBJICHHYIO B KasiopuMeTpe. [loTepsMu TEIUIOTH U TEIII0EMKOCTh KAJIOPUMETPA MOKHO TIPEHEOPEUb.
[TocrpoiiTe rpaduk KOHEUHOM TEMIIEPATYPhl KAJIOPUMETPA B 3aBUCUMOCTH OT MAcChl JIbJd /7, B HEM C HA4YaJIbHOM
temneparypoit 7, = —10, 0 °C . U3yyaere cayuail, korja macca jiba O4eHb MaJla Ui OYeHb BEJUKa.

K /Ix K Ik
, yAeIbHasl TEIUIOEMKOCTh Jbaa ¢, = 2,10
kr K kr K

, YACJIbHAA TCIJIOTa

tasmus mega A = 332 JUk/r , ymememas Teruota mapoobpasosamms Bomel A, = 2,26 k[k/r, Temmeparypa

ni

nnasnenus npaa 7y = 0,00 °C.
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3amaua 3 (10,0 o)
Ha miockylo MHOBEpPXHOCTh CTeK/SIHHOW momycdepsl paamycoM R u  mokasatenem 2
HpesToMIICHUS N MalaeT NepreHANKYISIPHO IyYOK CBEeTa U3 MapajljIeNbHbIX JIy4eii, THaMeTpoM 1
2x . LleHTp CBETOBOTO MyyKa COBIIAJAET C OChI0 cuMMeTpuu OV moiycheps! (CM. pUCYHOK). "
ITokazarens nmpenomnenus Bo3ayxa pasen n, . = 1. TpeboBanus:
a) Tlocrpoiite X0/ JTy4a U3 MyYKa CBETa, HaubOJIEe yaICHHOTO OT OCH CHMMETPUH © R
OV uyepe3 nonycdepy. YKaKuTe BHIXOILINI JIyd (KOTOPBIHA MOKKIACT MOTychepy
[PH MPOXOXKICHUH Yepe3 CHepHIECcKyI0 MOBEPXHOCTS).
b) Tomyuure siBubI Bua Gyukimu [(x, R, n) = sin O, rie 4epe3 & OTMEYEH yrod, Vv

00pa30BaHHBIA BEIXOASIINM JIy4OM U npsiMoii OV . Bam MOT'yT IOHaJOOUTHCS OTHOILCHUS Sin (a + p ) =

sin & cos B £ sin S cos .
C) Ucnomp3ys ycioBue, Korga paauyc nomychepbl R HaMHOro Gomblie pagdyca CBETOBOIO My4Ka X (R > x),

MOJTYYUTe TIPHOIIKEHHYI0 popMy [ (x, R, n) , COXpaHsisl TOJBKO YJICHBI IPOIIOPLMOHAIBHBIC IEPBOI CTEIEHU X .

d) Beipazute paccrosiHue D OT TOYKH V 10 TOYKH TEPECEUCHHUS BBIXOIAIICTO Jyda ¢ mpsmoit OV. Bel Moxere
UCTONB30BaTh tan @ = sin @, 1 sin @ < 1. CoxpaHuTe TOJBKO YICHBI MPONOPLUUOHAIBHBIC IEPBOIl CTEIEHU

X.
e) OmpenenuTe OTHOIIEHHE MEKTY (DOKYCHBIM PacCTOSHHEM 3TOH mojtycdepsl U paccTosHrueM D , HaAWICHHOE Ha
MIpeIbIIyIIEM IIare.

Ha paccrosiiuu b (b < R/ (n . 1)) oT kpas V nonycdepbl MepneHIuKyIIpHo IpssMoit OV pa3merieH dKpaH.
f) Bsipasure quamerp d (depe3 R, x,b U n) CBETOBOTO MSATHA HA 3TOM JKpaHE.
g) Ecmt x =50mm, b =10,0cm, n = 1,5 aTakke R = 0,25m, Torma d = ?

o n
Bam moxeT moHao0uThest popmMyiia s NpUOIKEHHBIX BBIYUCIICHUI: (1 + x) ~1l+nx, x <1

probleme propuse de Bizgan Sergiu, dr.hab. Macovei Mihai,
Institutul de Fizica Aplicata



