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MINISTERUL EDUCAłIEI CERCETĂRII ŞI INOVĂRII 
OLIMPIADA NAłIONALĂ DE FIZICĂ 

 

Râmnicu Vâlcea, 1-6 februarie 2009 XI  

Problema IProblema IProblema IProblema I    (10 puncte)(10 puncte)(10 puncte)(10 puncte)    

Spectatori la curse motoSpectatori la curse motoSpectatori la curse motoSpectatori la curse moto        
O pistă circulară de curse pentru motociclete are raza R , ceva mai mare 
decât m300 . Un motociclist se deplasează cu motocicleta M  pe pistă, cu o 

viteză v
�

 având valoarea constantă hkm90 / . Motocicleta M  emite un 

sunet cu frecvenŃa Hz150f = . 

Cursa este urmărită de observatorul O  poziŃionat pe raza AC  la distanŃa x  
de centrul geometric C  al pistei circulare. PoziŃia motocicletei este descrisă 
de unghiul pe care raza AC  îl face cu direcŃia de observare OM  (vezi figura 
alăturată).  
Presupune că motocicleta şi observatorul pot fi considerate puncte materiale şi 
că viteza sunetului în aer este sm300c /= .  
a. Determină diferenŃa dintre frecvenŃa cea mai ridicată şi frecvenŃa cea mai scăzută a sunetelor pe care le aude 
observatorul aflat în centrul geometric C  al pistei circulare, atunci când priveşte motocicleta care se deplasează pe pistă. 
b. Observatorul stă foarte aproape de pistă, în punctul A . Determină distanŃa dintre observator şi motocicletă în momentul 
în care observatorul aude sunetul cu frecvenŃa cea mai ridicată şi respectiv, în momentul în care observatorul aude sunetul 
cu frecvenŃa cea mai scăzută.  
c. Când se află la distanŃa 2R  de centrul geometric al pistei, observatorul O  percepe sunetul emis de motocicletă ca 

având o frecvenŃă maximă m
a
x

f , atunci când sunetul soseşte după o direcŃie ce formează unghiul α  cu raza AC . 
Determină valoarea unghiului α  şi a frecvenŃei m

a
x

f . 
d. Consideră o nouă situaŃie, în care viteza motocicletei devine v2

�
, şi în care observatorul îşi menŃine poziŃia indicată la 

punctul c. Determină valorile unghiurilor dintre direcŃiile AC  şi OM , pentru situaŃiie în care frecvenŃa sunetului perceput 
de observator are aceeaşi valoare cu cea a frecvenŃei maxime m

a
x

f , determinată la punctul c. 
 

Problema a IIProblema a IIProblema a IIProblema a II----a (10 puncte)a (10 puncte)a (10 puncte)a (10 puncte)    

Unde …Unde …Unde …Unde …    de albinăde albinăde albinăde albină    
O albină ce stă pe un ram, foarte aproape de suprafaŃa liniştită a unui lac, bate 
sincron din aripi cu frecvenŃa Hz100f = .  

Vârfurile aripilor albinei ating suprafaŃa apei în două mici zone, determinând 
apariŃia a două mişcări oscilatorii armonice, de egală frecvenŃă f , care au 
amplitudinile egale mm1AAA 02010 ===  (vezi figura alăturată). Presupune 

că pentru fiecare front de undă, energia undelor de suprafaŃă este direct 
proporŃională cu produsul dintre lungimea acestui front de undă şi cu pătratul 
amplitudinii corespunzătoare şi că nu există o absorbŃie în apă a energiei undelor.  
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Consideră că fiecare aripă a albinei atinge apa pe o zonă circulară, un disc, cu raza mm1a =  şi că vibraŃia aripilor este 

echivalentă cu existenŃa pe suprafaŃa apei a două surse de unde 1S  şi 2S , oscilând fiecare conform legilor de mişcare 

( ) ( ) ( ) ( )tf2Atztf2Atz 202S101S ⋅⋅π⋅=⋅⋅π⋅= s
i
n

;s
i
n

. Consideră de asemenea că de la cele două surse 1S  şi 2S  

se propagă, la suprafaŃa apei, în toate direcŃiile unde transversale cu lungimea de undă mm3=λ  . 

a. Determină valoarea raportului dintre amplitudinea oscilaŃiei induse de sursa 1S  într-un punct de pe suprafaŃa apei aflat la 
distanŃa cm522a ,'=  de sursa 1S  şi amplitudinea oscilaŃiei acestei surse.  

b. Consideră un punct P  pe suprafaŃa apei, situat la distanŃele 1r , respectiv 2r  de cele 

două surse (vezi figura alăturată). Scrie ecuaŃiile ( )trz 1P1 ,  şi respectiv ( )trz 2P2 ,  ale celor 

două unde provenite de la sursele 1S  şi 2S  şi care ajung în punctul P . 
c. Dedu ecuaŃia oscilaŃiei rezultante a punctului P , indusă de acŃiunea simultană a celor 
două surse 1S  şi 2S . Consideră că pentru punctul P  distanŃa rPO =  este mult mai mare 

decât ℓ . Exprimă rezultatul în funcŃie de 210 rrraA ,,,,, λ  şi t .  

d. Arătă că la suprafaŃa apei se obŃine fenomenul de interferenŃă staŃionară. Precizează 
poziŃiile nodurilor şi ventrelor în plan printr-un desen aproximativ . Cunoşti că mm112 =ℓ . 

 
Notă: Dacă vei considera necesar poŃi Ńine cont că hiperbola este locul geometric din plan 
al punctelor cu proprietatea că diferenŃa distanŃelor de la acestea la două puncte fixe ale 
planului este constantă. 
e. Consideră că pentru punctele aflate pe segmentul de dreaptă 21SS , undele care sosesc de la cele două surse au 

amplitudini egale, 0A . Determină poziŃiile punctelor de pe segmentul de dreaptă 21SS  în care amplitudinea oscilaŃiei este 

maximă, respectiv minimă. Realizează o schiŃă în care segmentul de dreaptă 21SS  să fie desenat orizontal şi pe el să fie 

marcate prin puncte poziŃiile minimelor şi prin segmente verticale poziŃiile maximelor. În realizarea schiŃei tine cont de 
valorile numerice pe care le-ai determinat la acest punct la problemei. 
 

Problema a IIProblema a IIProblema a IIProblema a IIIIII----a (10 puncte)a (10 puncte)a (10 puncte)a (10 puncte)    

Casa solarăCasa solarăCasa solarăCasa solară    
 
O „casă solară” este alimentată cu energie electrică şi termică provenită de la 
Soare. Pentru aceasta, acoperişul „casei solare” este placat cu panouri solare 
electrice şi cu panouri solare termice.  
Soarele trimite normal pe suprafaŃa Pământului, în fiecare secundă şi pe fiecare 
metru pătrat un flux de energie 2mW1200p −⋅= . 

 
Un panou solar electric este un ansamblu de celule solare ce transformă energia 
solară în energie electrică. O celulă solară, cu aria 2cm4A =  este un dispozitiv 

echivalent cu o baterie având tensiunea electromotoare V480E ,= , rezistenŃa 

internă neglijabilă şi randamentul %20
solarăEnergia

electricăEnergia
E ==η . 

Un panou solar termic transformă energia solară în energie termică, încălzind apă ( )11
apa KkgJ4200c

−−
⋅⋅=  de la C15°  

la C60°  cu randamentul %50
solarăEnergia

termicăEnergia
T ==η . 

Consumatorii electrici din casă (conectaŃi în paralel ) funcŃionează la o tensiune nominală V12U = . Casa are nevoie de o 

putere electrică de W1200  în fiecare dintre cele ore12t =  ale zilei şi respectiv de W1200  în fiecare dintre cele 
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ore12t =  ale nopŃii. Energia electrică poate fi stocată – cu pierderi neglijabile – ziua, pentru consumul de noapte, dar 

energia termică nu se stochează. Puterea necesară încălzirii – ziua sau noaptea – este de W1200P termicutil =, . 

a. Stabileşte o configuraŃie funcŃională de celule pentru panourile solare care furnizează energia electrică necesară casei 
solare. Indică numărul de celule solare utilizate şi modul de conexiune a acestora. 
b. Determină masa maximă de apă fierbinte, la C60°  pe care ar putea-o furniza ziua panourile solare termice, dacă 
suprafaŃa totală disponibilă a acoperişului pentru panourile electrice şi termice este 2m40=Σ . 

c. Determină cât ar trebui să fie valoarea raportului dintre aria panourilor solare electrice şi aria panourilor termice, strict 
necesar a fi folosite, dacă noaptea energia termică este furnizată din încălzire electrică. Presupune că nivelul consumului 
aparatelor electrice din casă (altele decât cele pentru încălzire ) rămâne cel descris în enunŃ şi că energia electrică este 
convertită fără pierderi în energie termică. 
 
Un tip de panou solar termic (altul decât cel despre care s-a vorbit la punctele anteioare ale problemei) este un recipient 
paralelipipedic cu pereŃii negri, plin cu apă, având un capac asemănător unei ferestre duble prin care pătrund razele 
soarelui. Recipientul are pereŃi perfect izolaŃi din punct de vedere termic. Capacul reprezintă „un perete” între panou şi 
exterior; prin acest perete panoul pierde căldură. Căldura Q  care trece în timpul τ  printr-un perete de grosime constantă şi 
mică dintre două sisteme este dependentă de aria S  a peretelui, de diferenŃa de temperatură θ∆  dintre feŃele peretelui şi 
de caracteristicile peretelui (prin constanta de dispozitiv K ). Expresia sa matematică este τ⋅θ∆⋅⋅= SKQ . 

d. Atunci când temperatura exterioară este C2001ext =θ , , iar temperatura apei din recipient este C60panou °=θ  panoul 

expus la Soare funcŃionează cu randamentul %501 =η . Determină randamentul panoului solar termic, atunci când 

temperatura exterioară devine C02ext °=θ ,  şi toate celelalte caracteristici ale panoului rămân neschimbate. 
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