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Subiectul I. Electromagnetismul ... si geometria sfericd (10 puncte)
| A. — Inductia magnetica ... in centrul unei’ sfere” .. (3 puncte)

Dintr-un fir conductor se confectioneaza un contur sferic de forma mdlcata

in figura aldturata, in care avem 6 arce de cerc identice, fiecare avand raza
egala cu R, unghiurile la centrul sferei ale acestor arce de cerc fiind de
90°. Acest conductor de forma indicata este parcurs de un curent electric
continuu avand intensitatea egala cu |, datorat bateriei electrice. Calculati
modulul vectorului inductie magnetica in centrul O al sferei de raza R
produsa de acest curent de intensitate |, care parcurge conductorul pliat
pe sfera. Se cunosc marimile fizice R, | si permeabilitatea magnetica 1,

a vidului, mediul in care se afla conductorul respectiv.

| B. ... Sferd rotitoare in camp magnetic (7 puncte)

O sfera conductoare subtire, cu rezistivitate nuld, de raza R se roteste cu viteza unghiularad constanta o n
jurul diametrului aflat pe axa Oz. Sfera este plasata intr-un camp magnetic

uniform de inductie magnetici B = B, -k, unde K este versorul axei Oz, iar
B, = ‘Ig‘ . Pe suprafata exterioara a sferei consideram patru puncte N, S, M si

P asa cum se arata in figura alaturata (mai precis S si N sunt polii sferei, M
un punct oarecare de pe ecuatorul sferei conductoare, iar P un punct oarecare
de latitudine z/2-6 (unghiul @ este unghiul facut de razele OP si ON, in
figurda). Un ampermetru (real) cu rezistenta internd ra poate fi conectat prin
intermediul a doud perii conductoare la oricare doud puncte de pe suprafata

sferei.

1.

3.

(4p) Demonstrati ca tensiunea electromotoare (t.e.m.) infinitezimala Je , indusa intr-un conductor de
lungime foarte mica ol, are expresia: oe = ol -(\7 X I§), unde &1 este vectorul de marime &1 cu sensul dat
de sensul conventional al curentului indus care trece prin &1, V este viteza conductorului, iar B este

inductia cAmpului magnetic uniform in care se deplaseazaol. Explicati aparitia t.e.m. intre 2 puncte
colectoare aflate pe suprafata sferei.

. (2p) Pentru a obtine t.e.m. indusa e, intre capetele N si P ale unui conductor, contributiile foarte mici de

definite la punctul 1. se insumeaza pe portiunea de conductor respectiva, iar rezultatul este
e = @B,R*(1—cos 20)/4. Considerand aceasta expresie, gasiti care este indicatia ampermetrului daca

acesta este conectat:

a) (1p) intre punctele N si M;

b) (1p) intre punctele N si S.

(1p) Identificati un alt fenomen care duce la aparitia t.e.m. intre 2 puncte colectoare aflate pe suprafata
sferei aflata in rotatie chiar si in absenta cAmpului magnetic.

Indicarie: Se poate utiliza proprietatea vectoriala (a X 6) -C=a- (6 X 6) .
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Fiecare dintre subiectele I, I, respectiv lll se rezolva pe o foaie separata care se secretizeaza.

n cadrul unui subiect, elevul are dreptul s3 rezolve cerintele in orice ordine.

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

Fiecare subiect se noteaza de la 10 la O (fara punct din oficiu). Punctajul final este suma acestora.
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Subiectul Il. Oscilatii diverse ...

Il A. - Cilindru oscilant ...
Un corp cilindric cu masa m si aria sectiunii transversale S, suspendat de
un resort elastic cu constanta elastica k si introdus partial in apa pe o
portiune de lungime h, se afla in echilibru, asa cum se sugereaza in desenul
alaturat. Se considera apa ca fiind un fluid ideal (fard vascozitate) si
valorile numerice: m=20g, k=1N/m, S=1cm?, acceleratia
gravitationald g =10 m/s*, densitatea apei p =1000 kg/m®.
a) (1p) Calculeaza lungimea portiunii h din cilindru scufundat in apa
in pozitia de echilibru, in acest caz alungirea resortului elastic fiind
Y, =10cm.
b) (2p) Se imprima cilindrului un impuls pe verticala, In jos, acesta
parasind pozitia de echilibru cu viteza v=0,5m/s. Calculeaza
amplitudinea miscarii.

(10 puncte)

(4 puncte)

apa

c) (1p) Considerand ca oscilatia rezultata este liniar armonica, calculeaza pulsatia miscarii si viteza
corpului dupa un interval de timp t = 7/10s, cronometrat din momentul aplicarii impulsului.
Indicatie: Forta arhimedica este forta cu care un corp scufundat intr-un fluid este impins de catre fluid pe

verticala, de jos Tn sus. Aceasta forta este egala cu greutatea volumului de fluid dezlocuit de catre corp.

Il B. — Moduri de oscilatie ...
Doua corpuri cu mase egale m sunt fixate fiecare cu un resort de
constanta de elasticitate k de suporturi opuse si fixe, ca in desenul
alaturat. Ambele resorturi au alungirile in limita legii Hooke. Corpul
1 se deplaseaza fara frecare pe planul orizontal, iar intre cele doua
corpuri exista o forta de frecare proportionala cu viteza lor relativa
vV, de forma —bmv , cu b o constanta pozitiva.
a) (1p) Considerand ca cele doua corpuri sunt permanent in
contact, scrieti ecuatiile lor de miscare in functie de
deformatiile x (t), x,(t) ale resorturilor, fata de pozitiile lor

(6 puncte)

de echilibru (in care resorturile sunt nedeformate); t este notatia pentru variabila timp.
b) (2p) Gasiti frecventele cu care pot oscila corpurile in functie de m, k si b pentru cazul in care pulsatia

'=Jwf-b’, cu w?=k/m, este un numar real pozitiv (cazul oscilatiilor slab amortizate). Se

cunoaste ca legea de miscare a oscilatorului liniar armonic amortizat introdus are expresia
x(t) = Ae™ cos(a)'t +a), unde A si a sunt numere reale care se pot determina din conditiile initiale:

X(0) = x, si v(0) =Vv,.

c) (3p) Precizati conditiile in care ambele corpuri oscileaza cu aceeasi frecventa si scrieti legile de miscare

X, (t), x,(t) ale celor doua corpuri in aceste cazuri.

Tn cadrul unui subiect, elevul are dreptul s& rezolve cerintele in orice ordine.

Elevii au dreptul sa utilizeze calculatoare de buzunar, dar neprogramabile.
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Fiecare dintre subiectele I, I, respectiv lll se rezolva pe o foaie separata care se secretizeaza.
Durata probei este de 3 ore din momentul in care s-a terminat distribuirea subiectelor catre elevi.

Fiecare subiect se noteaza de la 10 la O (fara punct din oficiu). Punctajul final este suma acestora.



MINISTERUL EDUCATIEI
Olimpiada Nationala de Fizica
Brasov 21-26 aprilie 2024
Proba teoretica
Clasa a XI-a

Subiectul I11. Curent alternativ sinusoidal ...
Un circuit de curent alternativ sinusoidal este format dintr-o spira
(vezi figura alaturata) de raza R si un conductor ideal CD aflat n
permanentd In contact cu spira si care trece prin centrul spirei.
Unitatea de lungime a spirei este caracterizatd de rezistenta Io si
inductanta Lo. Tensiunea aplicata la bornele AB are valoarea efectiva
U si frecventa v. Aplicatie numerica: R=1m, r,=1Q/m,

L0=lO’2/7z H/m, valoarea efectivd a tensiunii U=10 V, v=50 Hz,

a=rl4.

a) (3p) Reprezentati schema echivalenta a circuitului,
determinati expresiile impedantelor din circuit si calculati
valorile lor numerice;

b) (4p) Determinati impedanta echivalenta Z a circuitului si defazajul ¢ tensiune-curent prin sursa.
Calculati valorile numerice ale marimilor Z si ¢;

c) (3p) Determinati puterea instantanee p considerand tensiunea aplicata de forma u = J2U cos et , unde
o este pulsatia. Calculati valoarea numerica a puterii instantanee la momentul t =107s.
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