ke S Ministerul Educagiei, Cercetdrii si Tineretului

Concursul Nagional de Fizicd — Evrika! x I
Brdila
4-6 aprilie, 2008

Problema I (10 puncte)
Unde si unde. ..

a. Un liliac, zburand cu viteza v, = 35,00 mi/s, vaneaza o insecta. Daca liliacul emite un semnal cu frecventa

v, = 40,00 Hz iar ecoul receptionat are frecventa v, = 40,40 Hz care este viteza v, a insectei? Considera ca

liliacul si insecta se migca in acelasi sens, rectiliniu, pe directia care le uneste si ca viteza sunetului in aer
¢ = 340,00 m/s.

b. O sursa punctiforma de sunet S se deplaseaza rectiliniu si uniform cu viteza v . Puterea sursei este P. Care este

( Aw )
intensitatea undei LI = AS A7 J masurata la distanta r in fata sursei? Viteza sunetului in aer est ¢ .
- At

c. Doua surse punctiforme se afla la distanta d una de alta. Ele emit unde sonore sferice cu lungimea de unda 4. Se

masoard intensitatea undei rezultante de-a lungul axei Oz (vezi flgura _ Surse punctiforme
alaturatd). Unde se gasesc punctele de maxim de pe axa Oz? Exista un 7

numar infinit de maxime de-a lungul axei Oz? ;
d. O coarda de chitara din nichel, avand lungimea initiala 1 0 este intinsa ¢ /
pana la lungimea 1 astfel incét frecventa sunetului fundamental este Q z

v,. Care este noua frecventa fundamentald daca temperatura corzii

creste cu A@? Se presupune cunoscut coeficientul de dilatare lineara « , iar modulul de elasticitate E se considera
constant.

Problema 11 (10 puncte)
Circuite ... la cub @

Cubul din figura alaturata are ca laturi fire de rezistente electrice egale, r. Atunci cand
o baterie electrica este legatad prin conductoare electrice de rezistentd electrica
neglijabild la doua varfuri ale cubului adiacente unei laturi, puterea electrica consumata ® ®
pe cub este P . Aceeasi putere electrica este consumata pe cubul de rezistente daca
bateria electrica este legata la doua varfuri aflate la capetele unei diagonale de fata a
cubului. Considerand cunoscute r si P determina: @ ®
a. expresiile tuturor rezistentelor electrice care se pot masura intre diferite perechi de
varfuri ale cubului; 0) @
expresia rezistentei interne a bateriei;

expresia tensiunii electromotoare a bateriei;

expresia puterii electrice maxime pe care o poate debita bateria intr-un circuit exterior;

expresia puterii consumate pe cub, daca acesta este cuplat la baterie prin varfuri aflate la capetele unei diagonale de
volum.

Sugestii

*Folosegte simetria circuitelor electrice.

*Schemele din figura alaturatd sunt echivalente (rezistentele electrice
masurate intre bornele 12,13 si 23 au aceleasi valori atat pentru legarea “in
triunghi” cat si pentru legarea “in stea’).

Daca este cazul tine seamé c4 intre rezistentele electrice “elementare”
care compun cele doud retele din figura alaturata exista relatia a = 3b .

Ppooo
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Problema 111 (10 puncte)
Magindrii cu oscilagii

A. (3 puncte)
Imaginea provenita de la un post care emite pe frecventa f = 60 MHz este receptionaté perfect de un televizor situat la
distanta d = 50km de postul de emisie. Intr-o zi fara perturbatii atmosferice sau de altd naturd, un privitor vede ca

imaginea de pe egranul de televizor prezintd ,incetosari” si reveniri periodice. Astfel, apar n =8 treceri prinAimagini
neclare pe minut. Intrucat fenomenul persista, privitorul cere informatii asupra evenimentelor petrecute in zona. In acest
fel, el afld ca statia meteorologica de supraveghere (plasata la distante egale, d/2, de locul in care este situat televizorul
si de statia de emisie a postului de televiziune) a pierdut controlul unui balon meteorologic, situat la indltimea h = 20 km

deasupra statiei. De asemenea, afla ca este probabil ca balonul sa se ridice pe verticald cu viteza constanta. Tinand
seama de informatile furnizate si stind cd viteza de propagare a undelor electromagnetice in aer este
c=3X10°m-s™":

a. calculeaza lungimea de unda in aer a undelor emise de postul de televiziune;

b. explica, intr-o fraza, legatura dintre miscarea balonului si fluctuatia claritatii imaginii observate pe ecranul televizorului -
daca exista o astfel de legaturs;

¢. calculeaza viteza de ascensiune a balonului meteorologic.

y . . . X
Dacé este cazul, tine seama cé pentru x <<1 se poate scrie 1+ x =1 +E'

B. (3 puncte)

Lucrezi la proiectul unui oscilator, pe care intentionezi sa- prezinti unei companii
care construieste nanomasini. Oscilatorul consta dintr-un inel de raza foarte mica
R , incarcat uniform cu sarcina electrica Q si un corp punctiform cu masa m i

sarcina ¢, ca in schema din figura alaturata. Considera ca axa Oz este
perpendiculard pe planul inelului, in centrul acestuia si ca q-Q<0. Particula

situatad pe axul Oz, la distanta foarte mica de centrul inelului oscileaza in lungul acestui ax, de o parte si de alta a
centrului inelului. Pentru acest proiect trebuie sa:

a. stabilesti expresia frecventei micilor oscilatii ale particulei, in functie de raza si sarcina electrica a inelului i respectiv de
masa si sarcina corpului punctiform. in calculele pe care le efectuezi considers c& amplitudinea oscilatiilor a este mult
mai mica decét raza inelului, ca inelul raméne nemiscat si ca sistemul este plasat in vid.

b. calculezi frecventa de oscilatie a unui electron in jurul centrului inelului cu diametrul de 2 g#m incércat cu sarcina
-13

electricd de 107~ C. Cunosti c& masa electronului este m, :9,1X10’31kg, sarcina electricd elementard este

e=16x107"C sica pentruaer 1/(47¢)=9X10°m/F.

C. (4 puncte)
Intr-0 navé cosmica ce orbiteaza in jurul Pdmantului, apare starea de imponderabilitate, astfel incat nu se pot folosi
instrumentele obisnuite pentru a masura greutatea si pentru a deduce apoi masa unui corp.
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Skylab 2 si alte cateva nave spatiale sunt dotate cu un Dispozitiv de M&surarea a Masei unui corp, constand dintr-un
scaun atasat la unul din capetele unui resort elastic. Celalalt capat al resortului este fixat intr-un punct al navei spatiale.
Axul resortului trece prin centrul de masa al navei. Constanta elastica a resortului este k£ = 605,6 N/m .

a. Demonstreaza ca perioada de oscilatie a unui resort cu constanta de elasticitate k , avand atasate la cele doua capete
corpuri cu masele M si respectiv m are expresia:

mM
k(m+M)
b. Cand nava este fixatda pe rampa de lansare, scaunul (fara persoand) oscileaza cu perioada 7, =1,28195 s.

Calculeaza masa scaunului.
¢. Cand nava orbiteaza in jurul Paméntului, astronautul se prinde cu o curea in scaun, masoara perioada 7' a oscilatiilor

si obtine 7'=2,33044 s . Intrucat doreste sa determine valoarea corectd a masei sale, astronautul masoara si perioada
de oscilatie a scaunului (fard persoana), gasind in aceste conditii valoarea 7;,'=1,27395 s. Considerand c& masa

resortului este neglijabila si ca astronautul “pluteste” in interiorul navei spatiale, determina valoarea corecta a masei
astronautului si masa navei spatiale.

T=2rx
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