Concursul de creativitate in Fizica si Tehnologii STEFAN PROCOPIU
Etapa judeteana, lasi 30-31 martie 2013
Sectiunea Lucrari scrise

Proba pentru clasa a IX-a
= Timp de lucru: 3 ore.
= Pentru redactarea raspunsurilor este permisa utilizarea calculatorului de buzunar.

Ganditi fizica!

Timp de lucru: 3 ore
Pentru redactarea raspunsurilor poate fi utilizat calculatorul de buzunar

Procedeu. Descrie doua metode prin care sa poti determina coeficientul de frecare la
alunecare dintre doua materiale solide.

Anticipare. Dispui de o sursa laser si doua prisme identice cu unghi mai mic de 35°.
Observi ca daca raza laser cade pe prisma sub un unghi de incidenta de 60°, raza
emergenta este perpendiculara pe suprafata prismei (ca in figura). Cum ai putea
determina sensul deviatiei razei la cresterea unghiului unei prisme?

Evaluare. Cum se deplaseaza un obiect situat la departare de ochiul tau, atunci cand se indeparteaza de
ochi lentila convergenta a ochelarilor prin care privesti? Dar in cazul in care lentila convergenta este {inuta
initial la o departare mare de ochi, incat sa vezi prin ea obiectele rasturnate? Justifica raspunsul.

Aplicare. Cum aplici aceste concluzii la manevrarea obiectivului unui aparat fotografic (il rotesti ca sa iasa
in afara mai mult sau mai putin), in cazurile cand doresti sa fotografiezi un copac indepartat sau o
persoana de langa tine? Cum ai proceda pentru a putea fotografia obiecte foarte mici si apropiate?
Previziune. Dispunand de doua aparate fotografice cu acelasi tip de film, dar cu obiective avand distante
focale diferite, care dintre aparate va realiza, de la aceeasi distanta, o imagine mai detaliata a obiectului?
Ce dezavantaj ar putea prezenta aceasta imagine? Schiteaza propagarea razelor de lumina pentru ambele
cazuri.

Perspicacitate. O emisfera cu raza R si indicele de refractie N = \/5 trebuie fixata intr-un suport, astfel ca
un fascicul paralel de raze (cu sectiunea egala cu cea a emisferei), care vine din tavan pe verticala, sa
acopere complet suprafata emisferei. Suportul este din plastic, de forma cilindrica la exterior si gol in
interior, incat emisfera intra fix in el. Este posibil sa tai suportul astfel ca partea ramasa sa fie cat mai mare,
ca sa sustina emisfera, dar in acelasi timp sa nu obtureze nici o raza din cele care ies din aceasta? Daca
da, cum, procedezi? Cum vei proiecta picioarele suportului, pentru ca toate razele ce ies din emisfera sa fie
vizibile din lateral, dar suportul sa aiba suficienta stabilitate?

Analiz&. Te afli in fata unei oglinzi concave, cu raza de 16 m. Te deplasezi spre ea de la distanta de 4 m la
2 m, in timp de 2s, cu viteza constanta. Care este viteza ta? Dar a imaginii tale formate de oglinda? Este si
aceasta constantd? Cum te vezi in oglinda in timpul miscarii si cat de repede {i se pare ca te deplasezi?
Aceleasi intrebari pentru cazul in care te-ai afla in fata unei oglinzi plane. De céte ori este mai mare viteza
medie Tn oglinda sferica, fata de cea plana?

Clubul ingeniosilor. Trebuie sa proiectezi o oglinda speciala pentru un parc de distracitii, astfel ca cel care
se priveste in ea sa fie surprins de propria sa imagine. Ce fel de imagine alegi sa obtii? Cum procedezi?.
Eseu. Scrie o scurta povestire cu titlul ,,O calatorie in spatiu”, care sa evidentieze trei fenomene sau legi ale
fizicii implicate in problemele anterioare.

Réaspunsurile se noteaza cu céate 10 puncte, cu 1 p. din oficiu.
Problemele se repartizeaza pe diplome (profiluri creative) in felul urmétor:
- NEWTON (géndire analiticd): 1, 2, 3, 4, 5 (60 p.);
- ARHIMEDE (spirit de observatie si perspicacitate): 1, 2, 3, 6, 7 (50 p.);
- COPERNIC (flexibilitatea gandirii): 1, 2, 3, 8, 9 (50 p.);
- EINSTEIN (originalitatea gandirii) - rezolvari si solutii originale;
- PROCOPIU - cumuleaza punctajele (90 p.).

Autori: prof. Doina Helene Partenie, Liceul Teoretic ,Vasile Alecsandri” lasi;
prof. Irina Zamfirescu, Colegiul Tehnic ,Mihail Sturdza” lasi
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Proba pentru clasa a X-a

= Timp de lucru: 3 ore.
= Pentru redactarea raspunsurilor este permisa utilizarea calculatorului de buzunar.

Ganditi fizica!

O sonda coboara in atmosfera superioara a unei gigante h (km) [ p (bar) [ T (K)
gazoase. in compozitia atmosferei predomina hidrogenul molecular 200 0,001 165
(masa molara 2 g/mol). Fata de nivelul tropopauzei, considerat nivel de 100 0,01 140
referinta pentru altitudine, unde temperatura este de 84 K, sonda 0 0,1 84
inregistreaza valorile presiunii atmosferice si ale temperaturii, la diferite -100 0,9 127
altitudini. Datele sunt in tabelul alaturat. -200 4,5 210

-300 10 300

. Analiza. |dentifica intervalul de altitudini din zona studiata in care
densitatea atmosferei variaza cel mai rapid cu altitudinea (R = 8,31 J/mol-K). Reprezinta grafic variatia
densitatii atmosferei in functie de altitudine.

. Deductie. Bazandu-te exclusiv pe datele obtinute (media temperaturilor pe domeniul studiat) ce valoare
rezultd pentru acceleratia gravitationala la nivelul tropopauzei? Daca raza planetei este estimata la
aproximativ 60.000 km si masa de substanta aflatd deasupra nivelului de referinta este neglljablla fata de
masa aflata sub acest nlveI ce valoare rezulta pentru masa planetei? (K = 6, 674-10" N-m /kg ). Ce
valoare rezulta pentru densitatea medie a planetei?

. Evaluare Daca admitem ca acceleratia gravitationala in partea superioara a atmosferei planetei este in jur
de 3 m/s?, ce valoare minima ar trebui s& aiba temperatura la acest nivel pentru ca moleculele de hidrogen
sa paraseasca atmosfera planetei?

. Aplicare. Sonda elibereaza la nivelul -100 km un balon sferic continand oxigen molecular (masa molara 32
g/mol). Peretele balonului este perfect elastic, este foarte bun conductor termic si are masa neglijabil&. Tn
momentul eliberarii balonul pluteste in echilibru la nivelul respectiv. Estimeaza sensul de miscare a
balonului in urmatoarele situatii: a) temperatura initiala a oxigenului este egala cu temperatura atmosferei;
b) presiunea initiala a oxigenului este egala cu presiunea atmosferica. Cum ar evolua balonul in cele doua
situatii daca peretele ar fi un izolator adiabatic?

. Expllcatle O picatura de oxigen lichid este eliberata, fara viteza |n|t|ala la nivelul tropopauzei. Cunoscéand
densitatea oxigenului lichid la temperatura de fierbere (1,41 g/cm la 90,2 K), estimeaza evolutia picaturii
intr-o atmosfera fara turbulente. Explica ce se poate intdmpla in diferitele faze ale miscarii, pana la
posibila autoaprindere (la temperaturi mai mari de 600 K: 2 H, + O, — 2 H,O + 572 kJ).

. Jurnal de observatii. Determina variatia relativd volumului balonului pe timpul coboréarii pana la nivelul -300
km, pastrand conditiile de la subiectul 4, situatia a). Reprezinta, pe o scara arbitrara, variatia volumului
balonului in timpul coborarii.

. Perspicacitate. Propulsia sondei ii poate asigura o anumita manevrabilitate doar pe orizontala. Sunt sanse
ca sonda sa revina de la nivelul -300 km la nivelul tropopauzei, profitdind de fenomene atmosferice?
Argumenteaza rationamentul.

. Inventivitate. Imagineaza un model de masina termica functionand pe baza diferentelor de temperatura
dintre diferitele straturi ale atmosferei gigantei gazoase. Care ar putea fi principiul de functionare si ce parti
componente ar trebui sa aiba?

. Clubul ingeniosilor. Imagineaza doua dispozitive pentru masurarea densitatii mediului, compatibile cu
functionarea intr-un mediu cu variatii mari ale temperaturii.

e Raspunsurile se noteaza cu céte 10 puncte, cu 1 p. din oficiu.

e Problemele se repartizeaza pe diplome (profiluri creative) in felul urmator:
- NEWTON (géandire teoretica): 1, 2, 3, 4, 5 (50 p.);
- ARHIMEDE (spirit de observatie si perspicacitate): 1, 2, 3, 6, 7 (50 p.);
- COPERNIC (flexibilitatea gandirii): 1, 2, 3, 8, 9 (50 p.);
- EINSTEIN (originalitatea gandirii) - abordari si solutii originale;
- PROCOPIU - cumuleaza punctajele (90 p.).

Autori: prof. Mihai Keller, Colegiul National ,G. Ibraileanu” lasi,

prof. Marta Keller, Colegiul National de Arta ,O. Bancila IaS|
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Proba pentru clasa a Xl-a

=  Timp de lucru: 3 ore.
= Pentru redactarea raspunsurilor este permisa utilizarea calculatorului de buzunar.

Ganditi fizica!

Deductie. O coarda de otel, p = 7700 kg/m®, cu lungimea | = 0,5 m si diametrul D = 0,2 mm este acordata
cu un diapazon cu frecventa v = 435 Hz. Sa se determine valoarea tensiunii T din coarda.
Analiza. Se aproximeaza cursa unui piston dintr-un motor de automobil cu o oscilatie armonica.
Automobilul merge cu viteza v = 72 km/h, raza roftilor este R = 344 mm iar cursa pistonului este | = 100
mm. Sa se determine valorile maxime ale vitezei si acceleratiei pistonului.
Inductie. De un resort de constanta elastica k este legat un fir, iar de fir un corp de masa m. La ce distanta
se poate trage Tn jos corpul, pentru ca firul sa raméana intins in timpul oscilatiilor?
Evaluare. Pe un cerc sunt dispuse n puncte materiale identice, fiecare cu masa m, in varfurile unui poligon
regulat cu n laturi. Intre oricare doua puncte materiale al&turate este prins un resort cu constanta de
elasticitate k. Se comprima sistemul astfel incat forma finala sa fie asemenea cu forma initiala. Sa se
determine perioada oscilatiilor sistemului, dupa eliberarea . .

. ' Fig. 1 Fig. 2
acestuia.
Comparare. Sa se compare perioada pendulului elastic prezentat
in figura 1 cu perioada pendulului elastic prezentat in figura 2.
Perspicacitate. Sa presupunem ca apa din ocean s-a transformat -
in mercur (care este de aproape 13 ori mai dens decat apa). in Fe1
acest caz care va fi viteza valurilor comparata cu viteza valurilor
apei de mare.
Perspicacitate. Tn cat timp puteti acorda un pian de concert —
potrivindu-I dupa un diapazon. Acordarea se face lovind Fe
diapazonul si apaséand clapele pianului in acelasi timp, ascultand
bataile.
Utilizari neobisnuite. Imaginati un seismograf utilizand pendule
elastice sau gravitationale.
Clubul ingeniosilor. Imaginati un pendul a carui miscare sa nu
poata fi descrisa matematic.

7

Réaspunsurile se noteaza cu cate 10 puncte, cu 1 p. din oficiu.
Problemele se repartizeaza pe diplome (profiluri creative) in felul urmaétor:
- NEWTON (géndire teoretica): 1, 2, 3, 4, 5 (50 p.);
- ARHIMEDE (spirit de observatie si perspicacitate): 1, 2, 3, 6, 7 (50 p.);
- COPERNIC (flexibilitatea gandirii): 1, 2, 3, 8, 9 (50 p.);
- EINSTEIN (originalitatea gandirii) - abordari si solutii originale;
- PROCOPIU - cumuleaza punctajele (150 p.).

Autori: prof. dr. Smirnov P. Marius - Liceul de Informatica ,,Gr. Moisil” lasi;
prof. Smirnov Cristina — Liceul Teoretic ,V. Alecsandri” lasi
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= Timp de lucru: 3 ore.
= Pentru redactarea raspunsurilor este permisa utilizarea calculatorului de buzunar.

Ganditi fizica!

Deductie. Care este numarul de fotoni ai unei radiatii laser cu lungimea de unda A = 630NmMsi puterea

P =10*W , incidentj pe o suprafata transversala intr-un interval de timp At =1S ? Se cunosc constanta lui
Planck h =6,626-10"*Js si viteza luminii in vid ¢ =3-10°m/s.

Analiza. Un electron liber poate absorbi un foton? (Se vor folosi legile de conservare.)

Previziune. Ce probleme majore trebuie sa rezolve societatea omeneasca pentru a putea calatori in afara
sistemului solar (limita sistemului solar este la 2-3 ani lumina de Pamant).

Evaluare. Un calator dintr-o nava spatiala comunica prin semnale luminoase cu un observator de pe
Pamant. Stiind ca frecventa semnalelor transmise de pe nava este v =50Hz , iar frecventa celor
receptionate pe Pamant este v = 49Hz, sa se determine viteza navei fatd de Pamant. (Se presupune ca
nava se deplaseaza pe directia pe care observatorul primeste semnalele luminoase.)

Analogie. Pentru atomul de hidrogen s-a evaluat pentru un interval scurt de timp (pe baza modelului Bohr)
o intensitate a curentului electric corespunzator miscarii electronului pe orbita | =1304A .Care a fost

orbita electronului care a determinat acest curent? Se cunosc: masa electronului m, = 9,1-10’31kg ,

constanta Iui Planck h =6,626-10"**Js, sarcina elementara € =1,6-10°C , permitivitatea electrica a
vidului g, =8,854-10"*F /m.

Perspicacitate. Esti de acord ca optica este frumoasa si datorita ,ROGVAIV”- ului? Ce semnifica aceasta
insiruire de litere, ce fenomene i se pot asocia si ce aplicatii tehnico-stiintifice iti sugereaza?

Clubul ingeniogilor. Unde ar putea fi utilizata o lentild magnetica?

Imaginatie. Ce insemna oare Universul inainte de marea explozie — Big Bang?

Eseu. ,Independenta energetica a omenirii!”.

Raspunsurile se noteaza cu céate 10 puncte, cu 1 p. din oficiu.
Problemele se repartizeaza pe diplome (profiluri creative) in felul urmaétor:
- NEWTON (géndire teoretica): 1, 2, 3, 4, 5 (50 p.);
- ARHIMEDE (spirit de observatie si perspicacitate): 1, 2, 3, 6, 7 (50 p.);
- COPERNIC (flexibilitatea gandirii): 1, 2, 3, 8, 9 (50 p.);
- EINSTEIN (originalitatea gandirii) - abordari si solutii originale;
- PROCOPIU - cumuleaza punctajele (90 p.).

Autor: prof. lon Cazacu-Davidescu — Liceul ,M. Costin” Pascani



