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Subiectul | (10 puncte)
Portavion

Sistemul principal care franeaza avionul pe puntea unui portavion este compus din sistemul propriu
si un sistem complementar, cunoscut sub numele de sistem de arestare. Acest sistem include mai
multe cabluri de arestare ntinse transversal pe puntea de zbor a portavionului, netensionate. Avionul,
de masa 22 t, este echipat cu un cérlig (tailnook) care, la aterizare, prinde unul dintre aceste cabluri,

At , . km . . . 5 : 9 <
reducéand viteza avionului de la v, = 250 Tm pana la oprire completa pe o distanta foarte scurta, d =

100 m (distanta pe punte intre M si M’ reprezentand punctul arestarii cablului, respectiv punctul
opririi avionului). Pentru a ajuta sistemul de franare prin cabluri elastice, sistemul mai presupune si
comprimarea rapida a azotului in 2 cilindri, ca Tn imagine. Tn fiecare cilindru sunt 600 L de azot la
presiunea p, = 1,0 - 10° Pa, iar suprafetele pistoanelor a ciror cursi este din pozitia B in pozitia B’,
pe odistanti [ = 3,0 m, au S = 1000 cm?. Presiunea atmosferici este p, = 1,0 - 10> Pa. Cunoscand
dimensiunile AB = BC = AC = 3v3 m, DE = 60 m, determinati:

a) timpul de oprire a avionului, considerand acceleratia de franare constanta;

b) constanta elastica a cablului;
C) lucrul mecanic al fortelor de frecare in sistemul propriu de franare al avionului.

Cilindru Cilindru

Pozitie initiala

Pozitie finala

Fiecare dintre subiectele I, II, respectiv III se rezolva pe o foaie separata care se secretizeaza.

In cadrul unui subiect, elevul are dreptul si rezolve cerintele in orice ordine.

Durata probei este de 3 ore din momentul in care s-a terminat distribuirea subiectelor cdtre elevi.
Elevii au dreptul sa utilizeze calculatoare de buzunar, dar neprogramabile.

Fiecare subiect se puncteaza de la 10 Ia 1 (1 punct din oficiu). Punctajul final reprezinta suma acestora.
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Subiectul 11 (10 puncte)
Lentile si disociatie
Observatii:

i) Foloseste aproximatia paraxiald, lentilele fiind considerate lentile subtiri. Nu se iau in considerare
fenomenele superficiale.

i) Volumul calotei sferice este Vv = ﬂhz(R —gj unde 7 = 3,14, R este raza sferei din care face parte

calota, iar h este inaltimea calotei sferice.
iii) Se cunosc: presiunea atmosfericd, p, =1,01-10°Pa, densitatea apei, p =100-10°kg/m®, acceleratia

gravitationald, g =9,81m/s’, constanta universald a gazelor, R =8,31J/(mol-K).

A. Un tub cilindric vertical, transparent, cu indltimea H = 0,80 m, are baza T |
inchisa etans cu un dop de sticla de forma unei lentile subtiri plan-convexe, i
cu indicele de refractie n =160, ca in figura 1. Raza lentilei este gp-
r =5,00-107% m, iar indltimea acesteia este h, =8,00-10° m. Axa optica A
principala a lentilei coincide cu axa de simetrie a cilindrului. Sub tubul o
cilindric se monteaza un ecran orizontal pe un suport reglabil, ca in figura ,_ B :
1. Se considera ca indicele de refractie al aerului este n, =~1,00. Se umple hol "N :
tubul cu apa, cu indicele de refractie n, =1,33. Pe suprafata libera a apei se
asazd un disc de pluta, coaxial cu axa de simetrie a cilindrului, avand raza
a=2,00-10"m. / " Ecran /
a. Calculeaza convergenta lentilei.
b. Calculeaza distanta, fatd de lentild, la care trebuie asezat ecranul pentru Figura 1

ca imaginea clard a discului sd se obtind pe ecran, precum si raza

imaginii discului.
B. Se realizeaza un nou montaj. Pe circumferinta suprafetei plane e seveslzes
a lentilei se lipeste o membrana elasticd foarte subtire, .
transparentd, prevazutd cu un furtunas conectat la o pompa, ca in Ap3
figura 2. Se monteza din nou lentila, cu membrana atasata, labaza .
tubului cilindric vertical. Se pompeaza o cantitate de oxigen (O,),
considerat gaz ideal, ntre lentild si membrand. Membrana r Oxigen (0,)
elasticd se deformeaza luand forma unei calote sferice. Se RS : S
considera ca indicele de refractie al oxigenului este egal cu V... >~

indicele de refractie al aerului, n, =1,00. Se umple tubul cu apa si

pe suprafata liberd a apei se asaza discul de pluta, coaxial cu axa

de simetrie a cilindrului, avénd raza a=2,00-10?m. Diferenta Beraii

dintre presiunea oxigenului si presiunea din tubul cilindric la baza

acestuia este invers proportionald cu raza de curbura a membranei Figura 2

1. Fiecare dintre subiectele I, II, respectiv III se rezolva pe o foaie separata care se secretizeaza.

2. In cadrul unui subiect, elevul are dreptul sa rezolve cerintele in orice ordine.

3. Durata probei este de 3 ore din momentul in care s-a terminat distribuirea subiectelor cdtre elevi.

4. Elevii au dreptul sd utilizeze calculatoare de buzunar, dar neprogramabile.
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elastice, Ap = o/R, unde o =9,00-10° N/m. Temperatura absoluta este mentinuta permanent la valoarea

T =290,00 K. Imaginea clard a discului se obtine pe ecranul montat la distanta D =101 m de lentila.

a. Calculeaza raza imaginii discului pe ecran si Indltimea calotei sferice care contine oxigen.

b. Calculeaza cantitatea de oxigen introdusa sub membrana elastica.

c. Se iradiaza oxigenul de sub membrana elasticd cu radiatie ultra-violetd, astfel incat un procent «
din numarul de molecule de oxigen disociaza. Calculeaza gradul de disociere, «, stiind ca ecranul
trebuie coborat cu d =0,39 m pentru ca imaginea clara a discului s se formeze din nou pe ecran.

Subiectul 111 (10 puncte)
Balon cu aer la umbri si la soare

Doua baloane din materiale diferite sunt umplute dimineata la temperatura t; = 7 °C si presiunea
p; = 100 kPa cu un volum V; = 5 L de aer. Aerul poate fi considerat un gaz biatomic. Balonul A se
destinde foarte usor, astfel presiunea din interior este tot timpul egala cu presiunea constanta a aerului
exterior, aceasta fiind egald cu p;. Acest balon este lasat la umbra sub un nuc. Temperatura aerului
din interiorul balonului pana la amiaza creste la tf;,4 = 37 °C. Al doilea balon, B, este lasat la soare.
Acest balon este de culoare inchisa si are un perete mai rezistent, dintr-un cauciuc care se comporta
la destindere ntr-un mod special. In timpul incalzirii s-a masurat presiunea aerului din interiorul
acestui balon si diametrul balonului, considerat o sferd perfecta. Rezultatele masuratorilor sunt cele
din tabelul mai jos:

p (105 Pa) |1,00 1,02 1,04 1,06 1,08 1,10

d (cm) 21,22 12136 |2148 |2164 [21,76 |2190

V (cm?®) 5000

a) Calculeaza valoarea caldurii primite de catre balonul A la incalzirea de la 7 °C la temperatura finala
37 °C.

b) Calculeaza temperatura aerului din balonul B corespunzatoare celei mai mari valori ale presiunii
din tabelul de mai sus.

c) Din valorile diametrului balonului B din tabelul de mai sus calculeaza volumul ale acestui balon
n cele 5 stari ale gazului dupa starea initiala, completand valorile lipsa intr-un tabel similar cu cel
de mai sus. Reprezinta grafic presiunea in functie de volumul balonului B, folosind valorile din
tabel.

d) In baza acestui grafic stabileste relatia dintre presiunea aerului din balon si volumul balonului B.

e) Calculeaza valoarea caldurii primite de catre balonul B la incélzirea din starea initiala pana la cea
mai ridicata valoare a presiunii.
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