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Subiectul llI: Sah electromagnetic

Jocul de sah isi are originea in India anticd, fiind descoperit in jurul secolului al Vi-lea, pentru a-i
mentine antrenati pe soldatii din acea perioadd. Se spunea cé este un joc de razboi, dar unul in care campul
de lupt3 este mintea — “un joc care te va invata principiile strategiei, tacticii si valoarea rabdarii”.

Minifizicus, un elev pasionat de sah si electromagnetism, s-a gdndit sd modifice regulile acestui joc si
s3 creeze o versiune noud de sah pentru elevii olimpici la Fizicd, un joc pe care I-a numit “Sah
electromagnetic”. Acest joc are urmatoarele reguli:

a) Fiecare piesa de pe tabla de sah este incircata cu sarcind electrica.

b) Piesele de pe tabla de sah ale unui jucitor interactioneaza doar cu piesele adversarului, prin forte
electrostatice, descrise de legea lui Coulomb. Se considerd c& dimensiunile pieselor sunt mult mai
mici decat distantele dintre ele.

c) Piesele se pot deplasa pe tabla de sah conform regulilor din sahul clasic.

d) Se considerd pozitie de sah-mat (joc castigat) atunci cind regele este in pozitie de sah-mat clasic, iar
forta electrostatica dintre acel rege si regina adversarului atinge valoarea maxim posibila.

e) Dacé regele este in pozitie de sah-mat, dar forta electrostatica dintre acel rege si regina adversarului
nu este maxim posibild, se considerd remiza.

Matul din patru mutdri (cunoscut drept matul incepdtorului) este cea mai simpla varianta de a castiga o
partidd de sah impotriva unuiincepdtor. O varianta a acestuia este prezentata in Figura 1. Tabla de sah este
impartitd in 8x8 patratele cu latura | = 5.7cm, patratelele fiind identificate folosind indici de la 1 la 8 pe
coloan3 si de la a la h pe linie (de ex.: regina neagra este la d8).

Sarcina de lucru 1: interactiune electrostatica (1,0 p)

Se considera ca piesele de sah sunt in centrul patratelului pe care se afla, iar tabla de sah este
confectionata dintr-un material izolator. Se cunosc sarcinile electrice ale pieselor de sah: Qpion = 1.6
1077C, Qnepun = 2.3 1077C, Qrege = 0.9°1077C, Qreging = 0.2+1077C si permitivitatea electricd a
aerului g, = 8,85 10712F /m.

1.a. Gaseste piesa albd de pe tabla de sah (pozitia ei - linie si coloand), din Figura 1 ¢), pusa
deja Tn miscare de jucdtor, care interactioneaza electrostatic cel mai puternic cu regele | 0,3p
negru (aflat pe pozitia e8) si calculeaza aceasta forta.

1.b. Afla forta cu care piesele albe, puse deja Tn miscare in situatia din Figura 1c), actioneaza

asupra regelui negru. 07p

Fiecare dintre cele 5 subiecte se rezolvd pe o foale separatd care se secretizeaza.

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

Durata probei este de 5 ore din momentul in care s-a terminat distribuirea subiectelor cétre elevi.
Elevii au dreptul sa utilizeze calculatoare de buzunar, dar neprogramabile.

Fiecare subiect se noteazd de la 10 la 0 (f&r& punct din oficiu). Punctajul final este suma acestora.
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Figura 1. Matul din patru mutari: pion alb e2->e4, pion negru e7->e5 (a); nebun alb f1->c4,
cal negru b8->¢6 (b); regina alba d1->f3, cal negru c6->d4 (c); regina alba f3>{7 (d)

Sarcina de lucru 2: sah-mat (0,6 p)

Tn conditiile din Figura 1 d), dupa regulile sahului clasic, regele negru este in pozitie de sah-mat (nu
are unde muta far3 a fi in sah).

| 2.a. l Se considerd sah-mat dupd regulile sahului electromagnetic? Justifica raspunsul. [ 0,6 u

Sarcina de lucru 3: pionul (2,2 p)

Pionul - una dintre piesele de pe tabla de sah, este alcatuit din doi cilindri cu razele cercurilor ce
formeazd bazele acestora a,, respectiv a,, avind indltimea cilindrului h,, respectiv h;, si o sfera de raza a;
(Figura 2). Fiecare element este incdrcat cu o sarcind electricd cu densitatea volumicd de sarcind intr-un

2 . i .
punctp = pg (1 = :_lz' +e “1), cui = 1,2 sau 3, iar r este distanta de la acel punct la centrul sferei, respectiv

la axa de simetrie a cilindrului,

Fiecare dintre cele 5 subiecte se rezolvd pe o foale separat care se secretizeaza.

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

Durata probei este de 5 ore din momentul in care s-a terminat distribuirea subiectelor cétre elevi.
Elevii au dreptul s3 utilizeze calculatoare de buzunar, dar neprogramabile,

Fiecare subiect se noteaza de la 10 |a O (fara punct din oficiu). Punctajul final este suma acestora.
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Figura 2. Pionul, una dintre piesele de pe tabla de sah
| 3.a. | Gaseste expresia matematica a sarcinii electrice totale a pionului. 2,2p

Sarcina de lucru 4: sarcina distribuita (2,0 p)

Cele patru laturi ale tablei de sah sunt acum incarcate cu densitatea liniard de sarcind 1 = 1,4+ 1077C/m.

4.a. Calculeaza forta (expresie si valoare) cu care tabla de sah actioneaza asupra pionului de
la pozitia e4, avand sarcina electricd datd la subpunctul a) si unghiul (valoare) sub care | 2,0p
este orientata aceasta forta fata de o axa orizontald cu sensul spre dreapta.

Sarcina de lucru 5: tensiune electromotoare (2,2 p)

Se inlaturd sarcina depusd la punctul 4 si piesele de pe tabla de sah, apoi se asaza pe marginile
exterioare ale tablei de sah un fir conductor, obtindndu-se un patrat conductor, cu latura 8!.. Se considera ca
permitivitatea electrica relativa a tablei este 1. La o distantd d de tabla de sah, paralel cu aceasta, se asazd
un fir rectiliniu foarte lung, parcurs de un curent electric/ = I - e~t/7, unde Iy si T sunt doua constante.

[5.a. | Determin3 expresia matematic4 a tensiunii electromotoare induse in tabla de sah. | 2,2p |

Fiecare dintre cele 5 subiecte se rezolvd pe o foale separatd care se secretizeaza.

Tn cadrul unui subiect, elevul are dreptul s8 rezolve cerintele in orice ordine.

Durata probei este de 5 ore din momentul in care s-a terminat distribuirea subiectelor catre elevi.
Elevii au dreptul sd utilizeze calculatoare de buzunar, dar neprogramabile.

Fiecare subiect se noteazé de la 10 |a O (fir& punct din oficiu). Punctajul final este suma acestora.
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Sarcina de lucru 6: rezistentd echivalent (2,0 p)

Se inlitur3 firul conductor de la punctul 5. Folosind 9 pétratele ale tablei de sah, care formeaza un pétrat de
laturd 31, se realizeaz§ un circuit electric astfel: fiecare laturad de patratel are rezistenta electrica R (Figura

3).
¢ 8
¥
A S 2
Figura 3. Reteaua de rezistori
6.a. Gaseste expresia rezistentei electrice echivalente intre doua colturi ale patratului, aflate 28
pe diagonala Rag. il
Nota:
Daci aveti nevoie, puteti folosi urmdtoarea egalitate:
[ -9 -dx=r100-90 - [ ) 900
Subiect propus de:

Asist. Univ. Drd. Andrea SIMION, Facultatea de Fizicd, Universitatea ,Babes-Bolyai” din Cluj-Napoca
Lect. Univ. Dr. Mihai VASILESCU, Facultatea de Fizicd, Universitatea , Babes-Bolyai” din Cluj-Napoca

Fiecare dintre cele 5 subiecte se rezolvé pe o foaie separatd care se secretizeazd.

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

Durata probei este de 5 ore din momentul in care s-a terminat distribuirea subiectelor cétre elevi.
Elevii au dreptul s4 utilizeze calculatoare de buzunar, dar neprogramabile.

Fiecare subiect se noteaz3 de la 10 |a O (fard punct din oficiu). Punctajul final este suma acestora.

Lol ol




{"type":"Form","isBackSide":false,"languages":["en-us"],"usedOnDeviceOCR":false}




{"type":"Document","isBackSide":false,"languages":["en-us"],"usedOnDeviceOCR":false}




{"type":"Document","isBackSide":false,"languages":["en-us"],"usedOnDeviceOCR":false}




{"type":"Form","isBackSide":false,"languages":["en-us"],"usedOnDeviceOCR":false}



