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Problema I (10 puncte)

Modelarea climei terestre

Schimbarea climei si incalzirea globald, viefuirea speciei
umane in conditii climaterice noi, au devenit subiecte de
interes public in ultimele decenii.
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Lumina Soarelui la limita de sus a atmosferei

La scara cosmica singurele fenomene care intervin in echilibrul
energetic al Pamantului sunt absorbtia si emisia radiatiei. Se
poate spune ca starea climei terestre se datoreaza echilibrului
delicat dintre energia pe care Pdméantul o iradiaza spre spatiul
cosmic §i energia pe care planeta noastra o capteazd de la
formidabila sursa de energie care este Soarele.
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Un corp care absoarbe radiafia electromagneticé ce ajunge la ®2%0 500 750 1000 1250 1500 1750 2000 2250 2500
suprafata sa, indiferent de lungimea de unda a acestei radiatii Lungime de undd (Nm)

si care emite radiafie electromagnetica in functie de temperatura suprafefei sale se numeste corp negru. Un corp negru
emite energie cu o distribufie spectrald specifica, dependentd de temperatura proprie. Linia plind, lisd, din graficul din
imaginea de mai sus evidenfiaza distributia spectrald a emisiei de energie a Soarelui (echivalent unui corp negru cu
temperatura ).

Daca 1 reprezinta energia totala (in intreg spectrul) emisa de unitatea de suprafatd a unui corp negru in unitatea de timp, iar
T este temperatura absolutd a corpului negru, atunci legea Stefan — Boltzmann statueazd c¢& I1=o-T*. In aceasts

expresie 6 = 5,67 x10°W -m™ - K este constanta Stefan — Boltzmann.

A. Energia provenita de la Soare determina un flux energetic wg =1370 W -m™, pe o sfer cu raza egala cu distanta de

la Pamant la Soare. Utilizeazé o modelare simpla, in care energia este preluata de la Soare si este disipata de Paméantul
considerat un corp negru si determina temperatura T,, pe care ar avea-o0 Paméntul, in conformitate cu acest model.

B. Modelarea simpla de la punctul A se bazeaza pe ipoteza cd Paméntul este un corp negru. Ipoteza este nerealista,
deoarece toate imaginile luate din spafju aratd Pamantul ca un corp luminos. Atmosfera terestra (mai ales norii) reflecta
aproximativ 24% din energia care vine de la Soare, iar suprafata Paméantului (mai ales de zonele cu ghefuri) reflecta inca
6% din energia incidenta. Caracteristica numitd albedo masoara raportul dintre fluxul energetic reflectat si fluxul energetic
incident. Considera ca albedo-ul terestru este A =30% si determina temperatura Pamantului, utilizdnd un nou model,
care ia in considerare reflexia partiala a luminii provenite de la Soare.

C. in timp ce Soarele emite energie mai ales in domeniul vizibil, temperatura relativ scizutd a suprafetei terestre face ca
emisia Pamantului sa fie localizatd in zona infrarosie a spectrului. O modelare mai atenta a climei ia in considerare
proprietdtile atmosferei. Aceasta este un amestec de gaze cu proprietati absorbante specifice. Spectrul prezentat in
imaginea de mai sus evidentiaza ca in diferite domenii spectrale unele dintre gazele atmosferice pot absorbi radiatje.
Caracterizarea absorbtiei pe domenii spectrale se poate face prin introducerea coeficientilor de absorbtie in vizibil o, i
respectiv in infrarogu ., exprimati prin raportul dintre energia care trece prin atmosferd si energia care patrunde in

atmosfera. Daca radiatia este complet absorbita atunci o = 0, iar daca radiatia nu este absorbita de loc o = 1. Determina
temperatura Pamantului T," intr-un model care se ia in considerare reflexia partiald a luminii provenite de la Soare

(albedoul A =0,3) si proprietatile absorbante ale atmosferei (o, =08 si o, =0,1).
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D. Folosind modelul de la punctul C calculeaza temperatura la suprafata Pamantului, in situatia in care albedoul si

coeficientii de absorbtie au valorile indicate in tabelul 1.Completeaza acest tabel cu valorile temperaturii la suprafata
Pamantului pe care le-ai obtinut.

Caz 1 2 3 4
W, 1370 | 1370 | 1370 | 1370
oL 1 1 1 1
o, 1 1 0 0
A 0,3 0 0 0,3
T, (K)
T, (°C)

Tabel 1

E. Presupune ca distanta dintre Pamant si Soare ar creste cu 1% . Care ar fi temperatura Paméntului in acest caz (conform
modelului de la punctul C), dacd A=0,3, o, =03 si o, =06.

F. Presupune ca in urma unor explozii nucleare in Sahara o parte din nisip s-ar transforma intr-o , 0 oglinda de sticld”.
Estimeaza suprafata pe care ar trebui sé o aiba o astfel de oglinda pentru ca temperatura Paméntului sa scada cu 1% .
Foloseste modelarea de la punctul C.

G. Intr-0 zi insoritd de vard, la amiaza vrei s3 aprinzi o bucaté de hartie concentrand razele de lumina provenite de la Soare
cu ajutorul unei lupe cu distanta focala f =150 mm si diametrul D = 50 mm .

Cunoscand:
- diametrul unghiular al Soarelui o = 4,6 mrad ;
- fluxul termic primit de Pamant de la Soare J4 =1400 W - m?2;

- temperatura mediului inconjurator T, =300 K ;

- masa unitatjii de suprafata a bucatji de hartie p, =80g- m7?;
- céldura specifica a hartiei c =10°T - kg™ - K™';

- raportul dintre puterea absorbita si cea incidentd y =102

- temperatura de aprindere a hartiei T, =505K

aprindere

estimeaza intervalul de timp dupa care foaia de hértie se va aprinde.

Subiect propus de:

Delia DAVIDESCU - Centrul National pentru Curriculum si Evaluare in Invatdmantul Preuniversitar — Ministerul
Educatiei Cercetarii si Inovarii

Proba de baraj — Problema I Pagina 2 din 2



MINISTERUL EDUCATIEI CERCETARII $1 INOVARII

OLIMPIADA NATIONALA DE FIZICA B .
Ramnicu Valcea, 1-6 februarie 2009 a ra J

PROBA DE BARAJ

A

Problema a II- a (10 puncte)

Rachete balistice

Daca viteza cu care trebuie lansata o rachetd balistica intercontinentald, de la polul Nord geografic al Paméantului, pentru a ajunge
intr-un punct de pe Ecuatorul terestru, trebuie sa aiba valoarea minima, atunci traiectoria sa trebuie sa fie un sector al elipsei pe
care am reprezentat-o n desenul a din figura 1, avand centrul Pamantului (O) in unul din focarele acesteia (F2), iar celalalt focar (F1)
sa se afle la mijlocul distantei dintre punctul de lansare si punctul de aterizare ale rachetei.

a. Sa se determine elementele vectorului, reprezentand viteza initiala necesara acestei lansari. Se cunosc: raza Pamantului, R;
acceleratia gravitationala terestra la sol, go.

b. Sa se determine viteza rachetei in punctul A, reprezentand apogeul orbitei eliptice si altitudinea sa in acel moment.

c. Sa se studieze, sub aceleasi aspecte, si varianta reprezentata in desenul b, cand racheta balistica intercontinentala trebuie sa
ajunga la polul geografic Sud al Pamantului, evolund pe un sector al unei alte elipse, avand centrul Paméntului (O) in unul din
focare (F).

d. De la cei doi poli ai Pamantului se lanseaza simultan doua rachete balistice, cu aceleasi viteze initiale, orientate pe orizontala.
Dupa timpul ¢ rachetele ajung la distanta maxima una fata de cealaltd. S& se determine aceasta distanta. Se cunosc: acceleratia

caderii libere la suprafata Pamantului, g, ; raza Pamantului, R.

e. Sa se identifice elemente de adevar sau ipoteza si de legenda evidentiate in sigla Olimpiadei Nationale de Fizica, desfasurata la
Rm. Valcea in zilele de 1 - 6 februarie, 20009.

Proba de baraj — Problema a II - a Pagina 1 din 2



Problema propusé de :
Prof. dr. Mihail Sandu Célimanegti
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Problema a I1I-a

A. Coeficient termic al rezistentei (5 puncte)

Conductivitatea electrica a materialelor o in materiale in care conductia electrica este asiguratd de electronii liberi depinde
direct proportional de concentratia n a purtatorilor de sarcind electricd si de mobilitatea acestora p (mobilitatea este
coeficientul de proportionalitate dintre viteza de drift a electronilor si intensitatea cdmpului electric care determina aparifia
deplasarii ordonate a purtatorilor de sarcina). Largimea benzii interzise E, se defineste ca energia necesara unui electron

pentru a deveni liber in cristalul semiconductor( prin trecerea de pe cel mai inalt nivel energetic ocupat in banda de valentd
pe cel mai de jos nivel liber din banda de conductie). Aceastd energie poate fi furnizata termic sau prin alte modalitafi.
Pentru semiconductori puri, concentratia de purtatori liberi creste puternic cu temperatura conform relatiei

n~T"-exp(- E, /(2k - T))

Tot pentru semiconductori puri, la temperaturi absolute T ridicate mobilitatea scade cu cregterea temperatura p~ T
In concluzie, rezistenta electricd variaza cu temperatura. Coeficientul termic al rezistentei o. reprezints variatia relativé a
rezistenfei electrice raportatd la o mica variatie a temperaturi. Se presupun cunoscute:c =3x10*m-s”';

h=664x10""]-5;e=1,6x10""C; k, =138 x1072J- K.

-32

Pentru germaniu pur, la temperaturi foarte joase, lungimea de unda de prag pentru aparitia efectului fotoelectric este
A prag =1, 7um
1. Determina largimea benzii interzise (exprimata in eV ) a germaniului pur.

2. Determina coeficientul termic al rezistentei germaniului la temperatura camerei .

B. .. i circuit de curent alternativ (5 puncte)

Reteaua din figura este alcatuita dintr-un numar care tinde la infinit de celule patrate h_izf -8
avand pe laturi impedante Z, si Z,, legate in modul sugerat in desenul alaturat. 4—;'7
Considera situatia in care impedanta Z, este o bobind (eventual reald) iar v__
impedanta Z, este un condensator ideal .Circuitul este legat la o sursé de tensiune

electrica alternativa pentru care valoarea instantanee a tensiunii are expresia IZ’IZ'I . Iz,Iz,Iz,
u(t)=U+/2 -sin(o-t) - unde U este o constant iar pulsatia o poate fi variata.

Oricare ar fi valoarea initiala a pulsatiei, puterea reactiva a circuitului, necunoscuta, z:":

ramane neschimbata la dublarea pulsatjei. Puterea activa a circuitului are valoarea / 2,

P —L N

a. Determina in functie de Z, si Z, expresia impedantei echivalente Z, a refelei . 4

b. Determina valoarea puterii reactive a circuitului

c. Determina expresiile impedantelor Z, si Z, infunctiede P, U si @, =1/ Jc-L (capacitatea C a condensatorului i
inductanta L a bobinei care nu sunt cunoscute).

Subiect propus de:
Dr. Constantin COREGA - Liceul Emil Racovitd Cluj
Dr. Adrian DAFINEI - Facultatea de Fizica a Universitatii din Bucuregti
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Problema a IV-a (10 puncte)

Metodele uzuale (masurarea cu sublerul sau cu micrometrul) nu pot fi utilizate pentru determinarea diametrelor fibrelor
optice. Pe de o parte, aceste metode deterioreaza local fibra optica, iar pe de altd parte, ele nici nu pot oferi precizia
necesard. O metoda practica, de mare precizie, care se utilizeaza in mod frecvent, este metoda interferometrica.
Dispozitivul experimental, redat in figura 1, este format dintr-o sursa coerenta de lumina monocromatica (de pilda, laser He-
Ne de mica putere), cu lungimea de unda A cunoscuta, doi polarizori rotitori identici (P1 si P2) $i un goniometru cu luneta
(reglata pentru vizare la infinit).

LUNETA

Py

)
I LASERHc-Sc_II ,, I, S S ) S S

DISCUL
GONIOMETRULTUIL

Figura 1

Discul raportor al goniometrului se afla in plan orizontal iar luneta, montata rigid (solidar) cu vernierul, are axul optic orientat
radial (directia ocular-obiectiv trece prin verticala ridicata in centrul discului). Cu ajutorul unei menghine de foarte mici
dimensiuni (sau, in lipsa acesteia, cu ajutorul unei bucati de plastilind) se fixeaza in centrul discului goniometrului, in pozitie
verticald (ca n figura 2), o bucata de fibra optica de cétiva centimetri (numai miezul sau, fara mantaua protectoare, care, in
prealabil, a fost eliminatad prin dizolvare in acetond). Indicele de refractie (n) al miezului fibrei, acelasi peste tot, se
presupune cunoscut.

Lumina
difuzata Fibra )
Lumina

optica S
P incidenta
B

Luncta
c——

Discul goniometrului
]

Ax de
rotatie

Figura 2

Figura 3
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Pentru determinarea diametrului D al miezului fibrei se procedeaza in felul urmator. Radiatia laser incidenta (fascicul paralel
orizontal) cade pe fibra optica, a carei secfiune cu plane orizontale, are forma circulara (vezi figura 3). Radiatia imprastiata
in diferite directii 6 (raportate fata de prelungirea fasciculului incident) este analizara cu ajutorul lunetei. Se recomanda a se
lucra cu intensitati luminoase mici (pentru protejarea retinei; la nevoie pot fi folositi ochelari speciali, de protectie), intr-un
interval unghiular (e,,.6,,) destul de larg, din domeniul 6<80°. Razele de lumina notate cu T (transmisa prin fibra) si Re

(reflectata la interfata aer/miez), paralele intre ele, avand directia o, interfera la infinit. Franjele astfel generate pot fi
observate cu ajutorul lunetei (reglata corespunzator).
a. Stiind ca in intervalul unghiular (e,,,8,,) , convenabil ales de experimentator, au putut fi numarate N minime de

interferenta, sa se stabileasca formula generala D=D(N,n,2,0_.6,,) a dependentei diametrului D al miezului fibrei de

marimile din interiorul parantezelor, avand semnificatiile deja precizate.

b. Considerand ca goniometrul utilizat permite aprecierea interfranjei unghiulare cu o eroare relativa de 1/6, si
admitadnd ca lungimea de unda A si numarul N sunt exact cunoscute, s@ se stabileasca legatura dintre eroarea relativa
(ep = AD/D) cu care s-a determinat diametrul D al miezului fibrei si numéarul N de minime de intensitate luminoasa din

intervalul unghiular investigat.
c. Aplicatie numerica: 0_ =18,73°, 0, =76,68°, N =266, A=633nm, n=1,457.

Precizari: Polarizorii (P1, P2) de pe directia fasciculului incident, care se pot roti in jurul axelor lor centrale (orizontale),
servesc la modificarea starii de polarizare si a intensitatii luminoase. a). Metoda descrisa este eficientd (contrast mare al
franjelor de interferentd) atunci cand razele Re si T au intensitati comparabile. De aceea, planul de polarizare al fasciculului
incident pe fibra trebuie sa contina axa fibrei. Altfel spus, lumina incidenta trebuie sa aiba polarizare TM (,transversal
magneticad”). Polarizorii servesc acestui scop. Directile de transmisie sunt ,asezate” vertical pentru ambii polarizori. f).
Pentru a localiza directia fixa a fasciculului incident (in lipsa fibrei), directiile de transmisie ale polarizorilor sunt ,asezate”
paralel. Fasciculul laser fiind intens, el nu trebuie sa fie privit pe directia sa ! De aceea, se scoate ocularul lunetei si se
receptioneaza spotul luminos pe un mic ecran (bucata de carton). Pentru a putea numara, fara riscuri majore, minimele de
interferenta din intervalul ales, in lumina TM, polarizorii se ageaza aproape ,in cruce” (directiile lor de transmisie sunt acum
cvasi-perpendiculare, primul polarizor avand transmisie orizontald). ). In instalatiile performante de acest gen nu se
priveste cu ochiul (in locul ocularului se afla un detector cvasipunctiform, de mare sensibilitate, cuplat la un numarator).

Problema propusé de
Profesor universitar dr. Florea ULIU , Facultatea de Fizica, Universitatea din Craiova
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Problema a IV-a (10 puncte)

FOAIE DE RASPUNSUR]

a.» Diferenta de drum optic a razelor T i R, este:

(A)=

» Formula care permite calcularea diametrului (D=2R), al fibrei, in functie de numarul N al minimelor (numarate) din
intervalul unghiular dintre 6, si 0, are forma:

D=

b. » Dependenta erorii relative ¢, =AD/D (de determinarea diametrului fibrei) de numarul N al minimelor din intervalul
unghiular dintre 6, si 0, are forma generala:

c. In aplicatia numerica:

» | D=
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Problema a V- a (10 puncte)

Pldci sdltdrete

Doua placi de masa m, si m, sunt legate printr-un resort de constanta

elastica k si masa neglijabila ca in figura 1. Daca se apasa pe directia "
verticald corpul de masd m, cu o fortd F'=n-F unde n>1 iar F este

forta minima cu care trebuie apasat corpul m, pentru ca ldsand liber sistemul, s

corpul m, sa se desprinda de la suprafata orizontald, sa se afle: ",

a. Viteza corpului de masa m, in momentul desprinderii

‘ot . 'GP T IF P i S
b. Inaltimea maxima pana la care se ridica centrul de masa al sistemului
c. Perioada si amplitudinea cu care oscileaza sistemul dupa desprindere Figura 1

d. Céate oscilafii efectueazd sistemul pana centrul de masd se ridica la
inaliimea maxima.
La rezolvarea problemei se vor neglija fortele de rezistenta.

Problema propusé de
Conferentiar universitar dr. Cristian CIUCU, Facultatea de Fizicad , Universitatea din Bucuresti
Conferentiar universitar dr. Igor EVTODIEV, Facultatea de Fizicd, Universitatea de Stat din Moldova
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