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 Proba de baraj pentru selecţia lotului olimpic lărgit de fizică conţine cinci probleme. 
  Durata probei este de cinci ore din momentul  în care s-a terminat distribuirea subiectelor către elevi. 
 Fiecare problemă se rezolvă pe o foaie separată care se secretizează. 
 Elevii pot utiliza calculatoare de buzunar, dar neprogramabile. 
 Pentru fiecare problemă evaluarea se face ţinându-se cont atât de soluţia redactată de elevul competitor, cât si de 

rezultatele pe care acesta le completează  în  Foaia de răspunsuri. 
 Fiecare problemă se punctează de la 10 la 0 (nu se acordă punct din oficiu). Punctajul final reprezintă suma punctajelor 

acordate pentru fiecare dintre cele cinci probleme. 
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Problema a II- a (10 puncte) 

 Modele fizice unidimensionale cu…bile 
 
A. Forţa de rezistenţă la înaintare 

O bilă cu masa M se îndreaptă cu viteza v0 spre un şir lung de bile mici, echidistante şi identice (ce vor fi 
numite molecule în cele ce urmează), aflate în repaus, fiecare având masa m = rM, r < 1. Bila ciocneşte 
perfect elastic şi central prima moleculă. Moleculele şi bila au centrele de masă pe o dreaptă (Fig. 1), iar 
numărul moleculelor pe unitatea de lungime este λ. Neglijând frecările, se cer: 

a. Să se afle viteza bilei după ce suferă n ciocniri. 
b. Dacă valoarea lui λ este mare, să se arate că, după un număr mare de ciocniri, viteza bilei se poate 
scrie sub forma 

 
unde f(x) este o funcţie de distanţa x pe care a parcurs-o bila, a cărei expresie trebuie determinată, ştiind 
că r << 1. 
c. Şirul de molecule cu proprietăţile de mai sus modelează un fluid unidimensional, iar cu ajutorul 
proceselor deja analizate se pot înţelege bazele microscopice ale emergenţei forţei de rezistenţă la 
înaintare, ce acţionează asupra unui corp care se mişcă cu viteză mare într-un fluid. În aceste 
circumstanţe, să se găsească expresia forţei care acţionează asupra bilei. 

 
B. Invarianţi adiabatici 

O bilă cu masa m este constrânsă să se mişte de-a lungul axei Ox între doi pereţi verticali masivi. Un 
perete este fix şi se află în x = 0, iar celălalt se mişcă cu viteza constantă u0 în sensul pozitiv al axei Ox 
(Fig. 2). La t = 0 distanţa dintre pereţi este x0, viteza bilei este v0 >> u0, aceasta ciocnindu-se perfect 
elastic cu pereţii. Neglijând frecările, se cer: 

 mm m m m m mm
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Fig. 1
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a. Să se afle legătura dintre viteza bilei după ciocnirea a n-a, vn, şi distanţa xn dintre pereţi, imediat după 
această ciocnire. 
b. Să se determine legătura dintre energia cinetică a bilei după ciocnirea a n-a, Ec,n, şi timpul tn scurs 
între această ciocnire şi următoarea. 
c. Cu ce forţă medie, Fm, trebuie să se acţioneze asupra peretelui mobil pentru a-i păstra viteza 
constantă? 

d. În aproximaţiile u << v şi m << M, unde M este masa peretelui mobil, relaţiile f(vn, xn) şi g(Ec,n, tn), 
stabilite la punctele a) şi b), sunt nişte constante, deşi în general lucrurile nu stau aşa. Acest gen de 
constante poartă numele de invarianţi adiabatici. Cuvântul „adiabatic” aminteşte de transformarea 
termodinamică omonimă. În esenţă, problema de faţă reprezintă un model elementar, unidimensional, 
de transformare adiabatică. În aceste condiţii, să se găsească o analogie între mărimile fizice din 
problema de faţă şi mărimile fizice ce caracterizează o transformare adiabatică, să se scrie ecuaţia 
Poisson a transformării adiabatice pentru modelul de mai sus şi să se găsească valoarea exponentului 
adiabatic pentru cazul de faţă. 

 
Observaţie: Dacă , atunci sunt valabile aproximaţiile // 
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A. Forţa de rezistenţă la înaintare 

a. Viteza bilei după ce suferă n ciocniri  
 
b.  
 

 
 
c. Expresia forţei care acţionează asupra bilei  
 
 
 
B. Invarianţi adiabatici 

a. Relaţia dintre viteza bilei după ciocnirea a n-a şi  
     distanţa xn dintre pereţi 
 
 
b. Relaţia dintre energia cinetică a bilei după ciocnirea a n-a 
      şi timpul tn 
 
 
c. Forţa medie Fm 
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d. Analogia între mărimile fizice din problema de faţă şi mărimile fizice ce caracterizează o transformare 
adiabatică 
 
 

 
 
Ecuaţia Poisson a transformării adiabatice pentru modelul  
analizat 
 
Valoarea exponentului adiabatic pentru modelul analizat 

 

 

 


