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Proba teoretica
Subiectul 1 — Refractie

A. Un pescar sta in picioare in centrul C al unei plute aflate pe un lac. Ochii pescarului se afld la
inaltimea h=20m fata de suprafata apei, ca in figura 1. Pluta, avind lungimea | =4,0m, se

deplaseaza pe suprafata apei, cu viteza constantd Vv, =0,40 m/s, spre un scafandru aflat Tn repaus la
adancimea H =3,0m fata de suprafata apei. Scafandrul are pe cap o lanterna S. Indicele de refractie

al apei este n=4/3, iar al aerului este n,,, =1.
a) La un moment dat, pescarul vede sursade | # !
lumind S (lanterna) pe o directie care C
intersecteaza suprafata apei la o distanta I H
x=H fatd de verticala pe care se afla
lanterna. Calculeaza distanta dintre sursa de hY
lumina S si ochii pescarului in acest moment. &
b) Tn momentul in care pescarul nu mai vede
lanterna (imaginea fiind obturata de pluta), Figura 1
scafandrul incepe sd se deplaseze, cu viteza
constanta Vs =0,20m/s fatd de apa, vertical spre suprafata apei. Calculeaza valoarea vitezei relative

a sursei de lumina fata de centrul plutei si distanta minima dintre lanterna de pe capul scafandrului

aflat in apa si centrul plutei.
B. Demonstreaza faptul ca miopia se corecteaza cu lentile divergente, iar hipermetropia cu lentile
convergente, utilizand formula lentilelor subtiri si pozitionarea punctelor remotum, respectiv
proximum pentru ochiul normal si pentru ochiul cu defecte de vedere.

Subiectul 2 - Navigatie
A. O barca traverseaza un rau avand latimea |. Viteza apei raului fatd de mal este aceeasi in toate
punctele si in orice moment. Viteza barcii fatd de apa are modulul constant, dar poate avea orientari
diferite. Raportul dintre viteza barcii fatd de apa si viteza raului este p (p #* 1). Exprima, in functie de
p, raportul dintre timpul necesar pentru ca barca sa traverseze raul in timpul cel mai scurt si timpul
necesar traversarii raului pe drumul cel mai scurt.
B. Un vapor se deplaseaza cu viteza constantd pe suprafata
linistitd a unui ocean, intr-o zi fara vant. Puntea vaporului, vazuta
de sus, este reprezentatd schematic in figura 2. Un sunet scurt este B
emis de o sursd sonora aflatd pe puntea deschisa a vasului, n
punctul A. Sunetul este reflectat de un perete B aflat la distanta d d .
fatd de punctul A. Peretele B este paralel cu directia de deplasare ~ I(
a vaporului. Sunetul este reflectat si de peretele C, care este d
perpendicular pe directia de deplasare a vaporului. Peretele C se
afla tot la distanta d fatd de punctul A. Intervalul de timp dintre Figura 2
receptiile, Tn punctul A, ale celor doud sunete reflectate, este At.
Viteza vaporului este mult mai mica decat viteza sunetului.
Cunoscand viteza de propagare a sunetului prin aer ¢ =320 m/s, distanta d =15m si intervalul de

timp At =40 48, calculeaza viteza de deplasare a vaporului.

v

Pentru x =0 se poate folosi aproximatia ~\1-Xx =1— (X/ 2).

Fiecare dintre subiectele 1, 2, respectiv 3 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 3 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 1 (1 punct din oficiu). Punctajul final reprezinta suma acestora.
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Subiectul 3 — Corpuri sferice

A. In timpul miscarii prin aer, corpurile de forma sferica intampina o fortd de rezistentd la inaintare al
carei modul este direct proportional cu aria sectiunii transversale a corpului si cu patratul vitezei
acestuia. Forta de rezistenta este orientata in sens opus vitezei.

a) Doua bile sferice, fara cavitati, confectionate din acelasi material omogen, au razele R,
respectiv R,. In timpul caderii de la iniltime mare, bilele ating vitezele constante avand modulele
. - v, . . .
v, , respectiv v,. Exprima raportul - in functie de R, si R, .
V2

L. ) C - . 9 4
Daca vei considera necesar, poti utiliza faptul ca volumul unei sfere de raza R este V = 3 mRe.

b) O minge de handbal este aruncata catre poarta. In timpul miscarii sale, mingea atinge o inéltime
maximd mai mare decat inaltimea punctului din care a fost aruncatd. In punctul de inaltime

maxima, valoarea vitezei este de 20,0m/s, iar a acceleratiei de 12,0 mis?. Dupa ce este lovita de
portar, mingea zboard vertical in sus cu viteza initiald de 150m/s. Valoarea acceleratiei
gravitationale este g = 9,8 m/s’.Calculeazi modulul acceleratiei mingii imediat dupi ce a fost
lovita de portar.

B. O minge avand raza R =10 cm si masi neglijabild este umflati cu aer la presiunea p=1,2-10° Pa.
Deasupra mingii se asaza cu grija o caramida, astfel incat cardmida sa ramana in echilibru pe minge, ca
in figura 3. Un resort avand masa neglijabila are lungimea in stare nedeformata ¢, = 2R . Aceeasi

caramida, asezatd pe resort, ramane in echilibru la aceeasi distantd fatd de podea ca si atunci cand este

asezati pe minge. Se cunoaste valoarea presiunii atmosferice p, =1,0-10° Pa. Se considerd ci
deformarea este atat de mica incét se poate neglija variatia presiunii aerului din interiorul mingii, iar
raza de curbura a suprafetei laterale a mingii ramane R=10cm. Calculeazd constanta elasticd a
resortului.

Figura 3
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