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I. AXONUL (10 puncte)

Tocmai ai terminat studiul despre neuron si despre transmisia impulsului nervos de-a lungul extensiei neuronului,
numita axon sau fibra nervoasa . Pentru cé esti pasionat de studiul fenomenelor biofizice, iti propui s& modelezi
propagarea unui puls de tensiune de-a lungul axonului, cu ajutorul unei retelei electrice infinite. Tii cont c& un axon
are 0 membrana cilindrica, cu un fluid conductor in interiorul acesteia i altul in exterior si ca aceasta membrana este
parcursa de un curent electric radial ( datorat traversarii membranei de catre
ionii de Na * si respectiv K*) in timpul stimularii axonului.

In modelul pe care il propui fiecare , segment ” al retelei din figura numarul 1,
va reprezenta o portiune de lungime AX a axonului, R va reprezenta
rezistenta electrica a fluidului din interiorul, respectiv exteriorul membranei
axonului, iar R» rezistenta electrica a membranei. Pentru un axon de lungime | &

o 3y o 8 R, d R, R,
AX=1um veiconsidera R =6,4-10°Q si R, =8-10"Q. e
X
a. Esti curios sa determini rezistenta electrica totala R, a unui axon pe Figuranr.1

care il consideri infinit de lung (aproximatia pe care o faci este destul de
buna pentru ca lungimea axonului este mult mai mare decat diametrul sau ).

b. Lantul de rezistori din figura numéarul 2 este cunoscut sub denumirea de ,, lant atenuator ”, intrucét diferenta de
potential dintre capetele unui rezistor cu rezistenta electrica R, se atenueaza cu atat mai mult, cu cat acel
rezistor este plasat mai departe de capatul din sténga al retelei.

Te intrebi care este expresia diferentei de potential U  dintre capetele rezistorului R» plasat dupa , n segmente ”
ale retelei, numarate de la capatul din stdnga si iti propui sa exprimi aceasta diferenta de potential in functie de

B 2R(R.+R,)

=—————>  detensiunea U, aplicata intre punctele a si b si de numarul n.

R-R

c. Te intrebi de cate ori scade diferenta de potential dintre interiorul si exteriorul membranei axonului, de-a lungul
unei distante de 2mm si calculezi aceasta valoare.

d. Unii axoni sunt inveliti intr-un strat segmentat de mielind. Segmentele sunt de
circa 2 mm lungime si sunt separate de locuri goale, numite nodurile lui
Ranvier. Mielina creste rezistenta unui segment de membrana cu lungimea

de Tumla valoarea R, =3,3-10'"> Q. Esti curios s& determini si in acest

caz, de céte ori scade diferenta de potential dintre interiorul si exteriorul unui
axon, pe distanta dintre doua noduri Ranvier consecutive si sd compari
valoarea obtinuta cu cea calculata la punctul precedent.
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IIl. CALORIMETRE ( 10 puncte )

Te afli in laboratorul de fizica si ai la dispozitie doua calorimetre identice, cu inaltimea de 60 cm , izolate termic.
Primul calorimetru contine gheata pé&na la o treime din inaltimea calorimetrului, iar cel de-al doilea apa, cu
temperatura t = 20°C . Observi ca nivelul apei din cel de-al doilea calorimetru este situat fata de baza acestuia la o
distanta egala cu o treime din inaltimea calorimetrului.

Torni apa din cel de-al doilea calorimetru peste gheata din primul calorimetru. Imediat dupa ce ai efectuat aceasta
operatie nivelul amestecului de apa cu gheaté se afla la 40 cm de baza primului calorimetru, iar dupé stabilirea
echilibrului termic, acest nivel scade cu 2 mm. Te intrebi care a fost temperatura initiala a ghetii, daca schimbul de

caldura s-a facut numai intre continuturile celor doud calorimetre. Cunosti densitatea apei p,,, =1000 kg / m?,
densitatea ghetii p,, =900 kg /m?® | caldura latentd specifici a gheti Agn = 340kJ/kg , caldura specificé a
apei c,,, = 4,2kJ/kg - K sicaldura specifica a ghetii ¢, = 21kJ/kg - K ; neglijeaza dilatarea termica.

Subiecte propuse de:

Prof. Delia Davidescu - Inspector de Fizica Serviciul National de Evaluare si Examinare - Bucuregti
Prof. Andrei Petrescu — C.N.”Gheorghe Lazar”— Bucuregti

Prof. Constantin TRAISTARU — C.N.”Sfantul Sava”- Bucuresti

Conf. Dr. Adrian DAFINEI — Facultatea de Fizica - Universitatea Bucuresti
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FOAIE DE RASPUNS

I. AXONUL (10 puncte)

l. a. Rezistenta electrica totala R, a unui axon considerat infinit de lung

. b. Expresia diferentei de potential U, dintre capetele rezistorului R, ,
plasat dupa ,, n segmente ” ale retelei

. c. De céte ori scade diferenta de potential dintre interiorul i
exteriorul membranei axonului, de-a lungul unei distante de 2mm

I. d. De céte ori scade diferenta de potential dintre interiorul gi

exteriorul unui axon, pe distanta dintre doua noduri Ranvier
consecutive

Il. CALORIMETRE ( 10 puncte )

Temperatura initiala
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MATEMATICA

Subiectul 1
a) Sa se arate ca exista o infinitate de matrice A, Be J;(R) astfel incat

A’+B’=A+B=AB (1)
b) Si se calculeze detA si detB pentru A, Be ;(R) care satisfac relatia (1).

Subiectul 2

xﬁ+3

Se da sirul (X,) 5> X1 =3 81 Xy = X’ vn>1.
n

Sa se arate ca sirul este convergent si sa se afle limita sa.

-1-
Concursul , Vranceanu — Procopiu ”
Fizica - ClasaaXl-a



