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Cuvant Tnainte...

Miscarea olimpica a tinerilor fizicieni, in buna si viguroasa traditie a celor sase decenii, aduna an de an
tot ce Inseamna pasiune pentru cunoastere, dragoste de adevar si respect pentru stiintd.

O veritabila sarbatoare a tuturor fizicienilor implicati, elevi si profesori, deopotriva, Olimpiada Nationald
de Fizica este prilejul fericit de intalnire a celor care au in comun pasiunea pentru stiinta, bucuria noilor provocari
si satisfactia de a impadrtdsi cu ceilalti cele mai noi experiente de invatare autentica.

Editia Brasov-2024 a olimpiadei a facut din nou posibil contactul cu acesti elevi remarcabili ce ne permit
tuturor sa ne ajustam aspiratiile, ajutandu-ne sa ne reglam busola in directia corectd si oferindu-ne incredere in
meritocratie, acea plamadad pretioasd din care creste un viitor mai bun si mai frumos pentru toti.

In plus, Brasovul a venit cu o atmosfera plini de farmec ce a amprentat puternic inimile participantilor,
permitandu-le sd se scuture de emotii, sa se invioreze si sa se improspateze.

Am trdit toti in cadenta probelor, in ritmul provocarilor organizatorice specifice unui concurs de
anvergura, am asteptat cu sufletul la gura rezultatele, i-am aplaudat pe cei mai buni, dar, in primul rand, am
construit o comunitate de oameni cu aceleasi afinitati si pasiuni. Membrii Comisiei Centrale au proiectat
subiecte, care au starnit creativitatea olimpicilor, devenind sursd de inspiratie pentru generatiile urmatoare de
elevi. De asemenea, aceste subiecte se constituie in Resurse Educationale Deschise ce vor putea fi consultate
online In vederea pregatirii pentru competitii, dar si pentru un antrenament continuu si eficient al celor interesati
de domeniul stiintelor exacte.

De aceea, publicarea acestei reviste si a subiectelor olimpiadei nu este altceva decat o frumoasa
recapitulare, un moment de bilant, iar arhiva intamplarilor, a premiilor, a activitatilor se transforma treptat
intr-o arhiva a gandurilor luminoase si a emotiilor de neuitat.

Conf. Univ. Dr. Sebastian Popescu, presedinte al Comisiei Centrale — Olimpiada Nationald de Fizicd
Felicia Man, presedinte executiv al Comisiei Centrale — Olimpiada Nationald de Fizica

OLIMPIADA NATIONALA DE FIZICA 2024, BRASOV



CAPITOLUL I
Subiecte Teorie
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Clasa a VI-a Subiect

Un grup de elevi de clasa a sasea si profesorii lor au plecat intr-o expeditie cu caracter stiintific, pe o mica insula
dundreana (un ostrov), determinati sa realizeze experimente prin care sa aprofundeze cunostintele de fizica. Dupa
instalarea taberei de corturi, pentru o prima evaluare a terenului, elevii de la cercul de robotica au lansat o drona. Au
observat pe nisipul plajei un cufar, pe jumatate ingropat n nisip. Dupa deschiderea cufarului la sediul taberei, au
descoperit multe obiecte interesante, care pareau a fi fost folosite de catre oameni ocupati, in vremuri apuse, cu

navigatia.
Subiectul I - Drona (10,0 puncte)
n timpul actionarii manetelor de pe controlerul droneiintr-o anumita directie, acesta
face ca, la fiecare At = 0,1s, atata timp cat maneta este actionata, controlerul
transmite un semnal dronei. Fiecare semnal inseamna, pentru drona, o deplasare cu
Al =1cmpe fiecare axa pentru care primeste semnal. Maneta din partea stanga
actionata SUS/JOS face ca drona sa se miste pe directie verticald in sus, respectiv in
jos pe axa OZ (sus — sensul pozitiv al axei). Maneta
din partea dreapta face ca la miscare
STANGA/DREAPTA si execute miscari stanga/
dreapta pe directia OX, (dreapta — sensul pozitiv al
axei) iar la miscarea manetei FATA/SPATE drona
executa miscari fata/spate pe directia OY (fata —
sensul pozitiv al axei). Maneta din dreapta poate

axe.

fi actionata si oblic transmitand semnale simultan pentru doua axe, determinand
astfel miscarea dronei pe bisectoarea axelor. in tabelul de date sunt marcate, cu
negru, intervalele de timp Tn care au fost actionate manetele dronei, pe intervale
de cate o secunda, drona plecand la momentul t =0s, din originea sistemului de

Maneta Axele de | Miscare sens 0Os-1s 1s-2s 2s-3s 6s-7s 75-8s 8s-9s 9s-10s
miscare maneta
Axa OX STANGA _
DREAPTA
Maneta
dreapta Axa OY FATA
SPATE
Maneta Axa OZ SUS
stanga
Jos
a) (4,0 p) Calculati distanta parcursa de drona in primele 6s.
b) (3,5 p) Realizati un desen pe fisa ,,Drona” care sa reprezinte traiectoria miscarii pentru cele 10 secunde si
calculati la ce distanta fata de punctul de plecare se afla drona dupa 10 s.
c) (2,5 p) Realizati graficul vitezei dronei in functie de timp si calculati viteza medie a acesteia pe perioada celor

10s.

Indicatie: Pentru un triunghi dreptunghic suma padtratelor catetelor este egald cu patratul ipotenuzei.
Pentru calcule poti folosi tabelul urmdtor:

400

500

600

700

800

900

20

22,36

24,49

26,45

28,28

30

OLIMPIADA NATIONALA DE FIZICA 2024, BRASOV H



Subiectul Il - Diferite instrumente (10,0 puncte)

a) (4,0 p) Pendulul zidarului
Un obiect interesant descoperit in cufar, pendulul zidarului, a fost folosit de
mesterii constructori din cele mai vechi timpuri, pentru stabilirea orizontalitatii
sau a unghiului de inclinare a unor elemente de constructie (Fig. 1).
Cand un astfel de instrument se asaza pe un plan inclinat ca in Fig. 2, se constata
ca unghiurile umplute cu aceeasi textura au aceeasi masura, raportul K dintre
catetele triunghiurilor care au un acelasi unghi a are aceeasi valoare.
Avand n vedere aceste consideratii, elevii au incercat sa determine Tnaltimea
unui turn — foisor aflat pe ostrov de care erau despartiti printr-un canal cu apa
avand dimensiuni necunoscute. Au vizat cu instrumentul unghiul sub care se
vede varful foisorului (la 30°) si au obtinut valoarea K1 = 0,58 (Fig. 3). Apoi s-au
apropiat de turn, parcurgand distanta a = 16,5 m pana cand varful foisorului a
fost vizat sub un unghi (de 45° ), la care K> = 1. Realizati un desen
explicativ si calculati Tnaltimea turnului.

b) (3,0 p) Astroscopul
Reconstituit, dispozitivul este practic o palnie din carton rezistent, de
forma unui con drept. Observatorul priveste spre cer prin con. In special
marinarii il foloseau pentru a estima numarul de stele de pe cer. Acesta
oferea informatii despre starea vremii inca din noapte. Daca rezultatul
era un numar 5000 de stele se anticipa o vreme buna pentru navigatie.
in fisa Astroscopul sunt prezentate trei imagini ale cerului instelat, asa
cum se vede acesta prin baza conului, un cerc cu raza r =3 cm. Ele au
fost obtinute din acelasi punct, ca si cum varful conului ar fi situat in
centrul unei sfere cu raza R = 27 cm si s-ar sprijini
pe sferd. Imaginile sunt prelucrate cu soft specilizat
astfel incat sa fie mai bine reperate stelele care au o
stralucire care le face vizibile pentru un ochi normal.
Utilizeaza fisa Astroscopul si estimeaza numarul de
stele pe care un ochi normal le-ar observa pe sfera
cereasca.
Considerd c§ Aria sferei are expresia S = 4mR?, iar aria cercului s =
mrl.

c) (3,0 p) Un mecanism ciudat.
intre altele, in cufar se afla un dispozitiv puternic oxidat. Dupa curétarea lui prin diverse
metode, au observat ca obiectul este format din trei roti dintate cuplate, despre care
au emis ipoteza ca ar fi fost un instrument folosit pe vasele dundrene de catre marinari
pentru treburile zilnice. Alaturat este o fotografie a ciudatului dispozitiv, asa cum a fost
reconstituit. Priveste cu atentie imaginea si afla de cate ori rotile mai mici se fnvart in
jurul propriului ax cand centrul fiecareia realizeaza o rotatie completa in jurul rotii celei
mari. Justificd raspunsul si retine ca pentru orice cerc, raportul dintre lungimea lui si
diametru este un numar special, cu valoarea aproximativd = = 3,14 ....
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Subiectul 1l - Experimente cu... densitdti si resorturi (10,0 puncte)

a) (3,0 p) Investigdnd densitatea unui lichid necunoscut, gasit in cufarul de pe
insula, Ava a facut o serie de masuratori. A pus un cilindru gradat pe platanul
unei balante cu bratele egale, iar pe celalalt platan mase etalon si a facut o
fotografie a cilindrului, apoi a adaugat putin lichid si a facut o a 2-a fotografie
(veziimaginea alaturata). Cateva zile mai tarziu si-a dat seama ca citirile pentru
masa de 187,1 g si respectiv 212,5 g.au fost mai mari cu exact 10%.
Determinati densitatea lichidului necunoscut si masa cilindrului gol.

b) (2,5 p) Dora gaseste in cufarul cu mistere cateva ”“noduri”’(vezi imaginea
alaturatd). Ea cauta informatii pe internet si gaseste ca sunt cunoscute in

marinarie sub denumirea de ”pumnul maimutei”

sau “nodul maimutei” si hotareste sa faca investigatii. Cumpara de la magazin o bila

de volum V =700cm?, si o sfoard de canep3 pentru care citeste pe etichet3

urmatoarele: diametrul d =8mm, densitatea p%1,1g-cm~>. Dora taie o portiune

din sfoara de lungime £=35m si o infasoara pe bila cumparata de la magazin,

realizand nodul.

Introduce ,,nodul maimutei” intr-un vas gradat si obtine volumul \/nOd =798cm3.

Determinati masa sforii folosite. Calculati masa sforii din datele oferite, comparati

masele si explicati eventuala diferenta. Relatia pentru calculul volumului unui cilindru este: V = (T(d 2h) /4,

unde d este diametrul, iar h este indltimea cilindrului. 3 .
a o

P2
™~ [
i

c) (2,5 p) Ava acopera un cub omogen cu latura a si densitatea 4p, cu lut de densitate
2p, pe care-l modeleaza sub forma unui cub cu latura 2a. Apoi Dora il acopera cu

plastilina de densitate p, astfel cd obtine un cub cu latura 3a (figura alaturata).

Determinati densitatea medie a cubului obtinut.

d) (2,0 p) in fiecare etapd de realizare a cubului mare (de la punctul c), Dani il suspenda

prin intermediul unor resorturi elastice cu aceeasi lungime initiala. Capetele
. - - - . 2pa’g
resorturilor sunt legate cu un fir inextensibil cu masa neglijabila de lungime £= > K
Constantele de elasticitate ale celor doua resorturi sunt 2k si respectiv k, iar cubul este agatat )
2

in punctul A (la capatul resortului de constanta 2k, vezi figura aldturata). Determinati

deformarea resorturilor cand Dani suspenda cubul mic de latura a si apoi cubul mare de latura

3a. A
Subiecte propuse de: prof. Victor STOICA, Inspectoratul Scolar al Municipiului Bucuresti prof. Marian Viorel ANGHEL,
Liceul Teoretic ,Petre Pandrea” Bals prof. lon BARARU, Colegiul National ,Mircea cel Bitrdn” Constanta, prof. Florin
MACESANU, Scoala Gimnaziald , Stefan cel Mare” Alexandria

OLIMPIADA NATIONALA DE FIZICA 2024, BRASOV n



Fisa Drona

ACEASTA FISA FACE PARTE DIN SOLUTIE SI SE RETURNEAZA FARA DATE DE IDENTIFICARE, ATASATA
SUBIECTULUI |

s0 , Z

40

20 &

OLIMPIADA NATIONALA DE FIZICA 2024, BRASOV u



Fisa ASTROSCOPUL

ACEASTA FISA FACE PARTE DIN SOLUTIE SI SE RETURNEAZA FARA DATE DE IDENTIFICARE, ATASATA
SUBIECTULUI Il

Nz=

OLIMPIADA NATIONALA DE FIZICA 2024, BRASOV



Clasa a Vl-a - Barem de evaluare si notare Partial Punctaj
Barem subiectul | 10
Se calculeaza numarul de impulsuri pentru fiecare distanta dupa formula
N=" 1
At
a 4
D =N = Al 1
Do-> =20 cm, D23 = 10 cm, D3-s = 20 cm, Ds-6 = 10 cm, Depeem = Do-2 + 5% 4=2
Dy 3+ D3 s+Ds ¢ =60 cm 4=
50‘
a0 &
e
20 &
6*0,25=1,5
b 3,5
B
0G =28,28cm,GH =10 cm 2*0,5=1
OH =30cm 1
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Graficul vitezei in functie de timp (cm/s)
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10

Partial Punctaj
Barem subiectul Ii- Diferite instrumente 10
Desen
1
H
K = 1 4
ba+x
H
K =__ 1
2
X
akK,K
H= 12 =22,78m 1
Kz — Kl
Se numara punctele semnificative din fiecare imagine, se obtine: 1
N, =27, N,=45 N,;=20
— N;+N,+N
N=—2t"""2""73_ 139 0,5
3
S 4nR? 3
Raportul dintre aria sferei si cea a bazei conuluieste: K= — = > 0,75
S nr
Considerand ca stelele sunt aproximativ uniform distribuite pe cer, numarul total de stele va
N M T 0,75
fi, in acea seara: N, ,,, = KN =10044stele
Dintii rotilor ”se potrivesc”, adica distanta care cuprinde baza unui dinte si intervalul dintre
doi dinti este aceeasi pentru toate cele trei roti. Numarul de dinti ai fiecarei roti este 0,5
proportional cu lungimea cercului
O roatd micd avand raza 7, in timﬁ)ul al unei rotatii complete in jurul rotii mari, care are raza
m(R+r) 0,5
} . 27r(R + r) }
@, se deplaseaza cu viteza V = f, peuncercderazd R+r.
3
n raport cu un observator fixat pe axul rotii mici, viteza dintilor acestei roti este aceeasi, si este 05
orientata in sens opus. !
Numérul @ de rotatii ale rotii mici satisface relatia: K21tr =vT = ZTI(R + r) 0,5
R 2nR N
Rezultd N=_+1= +1= _+41,unde N =40 este numarul de dinti al rotii mari, iar
r 2nr n 0,5
N =10 este numarul de dinti al rotii mici iar n, =20 este numarul de dinti al rotii mijlocii
. w L . 40 . . S
Rezultd cd roata mijlocie efectueaza k = __+1= 3 rotatii complete, iar roata cea mai micd
1
20 05
« 40 .
efectueazd k = __ +1=5 rotatii complete
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Partial Punctaj
Barem subiectul lll.... 10
Notatii: m =187,1g, m =212,59, V =70mL = 70cm?, V_=90mL = 90cm?®
E=m +pV, r&=m +pV, 1
11 ° o1 O
. .. . mz - m1
Din cele 2 relatii obtinem p=
11(V2 V1) 0>
a. kg 3
=115 9 —1150 “9_ 05
cm?® m®
m m1V2 — m2V1
0~ _ 0,75
LAY-Y)
m, = 89,39 0,25
_ \/ — 3
vV =V _-V=98cm 05
my =p. V4 =107,89 0,5
b. nd 2,5
Mgt _catc = P 4 =193,59 . 0,75
Tntre firele ce formeaza sfoara este aer 0,75
_mp+m,+m; - mp+m, +m,
Pol VIV AV, 278 05
m, =4pa’ 0,25
_ 3_a3) _ 3
m = 2p(8a a ) =14pa 0,5
¢ Im= p(27a3 —8a3) =19pa’: 0,5 25
(4+14+19) pa°
cub = 3 0’5
27a
37p
=——=137 0,25
cub 27 P
3 0,5
Al = rglkg , Al ZPI? g , Resortul de constanta k nu se alungeste
37pa’y = 2kAL LHkat 0,5
34—
. 37pa’g =2k ({+ Al 23)+kA[ N 0,5 )
11pa’ 0,25
Al,, ==F2 9
K
3 0,25
Al = 0+ AL, =13P20

Bareme propuse de: prof. Victor STOICA, Inspectoratul Scolar al Municipiului Bucuresti prof. Marian Viorel ANGHEL, Liceul Teoretic
,Petre Pandrea” Bals prof. lon BARARU, Colegiul National ,,Mircea cel Béitrdn” Constanta, prof. Florin MACESANU, Scoala

Gimnaziala , Stefan cel Mare” Alexandria
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Clasa a VIl-a Subiect
Subiectul I. Sisteme mecanice diverse (10 puncte)
Un grup de elevi pasionati de experimente au construit cateva sisteme mecanice si au analizat functionarea acestora.
A) (2,0 p) Primul sistem mecanic este o trambulina de-a lungul careia se -
poate deplasa un corp de mici dimensiuni cu masa m = 400 g. Sistemul A‘s
are forma unui plan inclinat care se continua cu o bucla circulara de raza L

R = 0,5 m (figura 1). Corpul este lasat liber de la indltimea h = 2 m si L
se opreste in punctul B. Modulul lucrului mecanic al fortei de frecare N\
dintre corp si trambulind, in decursul deplasarii de la A la B, reprezinta h \'a_\ /
o fractiune f = g din energia mecanica a corpului aflat in starea initiala. :.
Calculeaza unghiul 6 dintre orizontala si raza buclei in punctul B. Se ‘\
considerd acceleratia gravitationald g = 10 m/s?.
Figura 1
B) (4,2 p) Al doilea sistem mecanic este format dintr-un scripete mobil si un
scripete fixat la marginea unei mese ( figura 2). Peste scripetii, considerati ideali, 5 55
sunt trecute doua fire ideale care au fixate la capete doud corpuri de mase m,; = =l
20 dag si m, = 80 dag. Sistemul este mentinut initial in repaus, iar la un anumit 5—\[/’ [
moment este ldsat liber. Frecarile sunt neglijabile atat pentru corpuri, cét si pentru —_— '
scripeti. Se consideri acceleratia gravitationald g = 10 m/s?.
a) Calculeaza viteza fiecaruia dintre cele doud corpuri v, respectiv v, , la
momentul in care corpul 1 se afld la distanta d; = 1 cm fatd de pozitia
initiala.
b) Figureaza vectorul viteza relativa a corpului 2 fata de corpul 1 in conditiile Eﬁ

punctului a) si calculeaza modulul acesteia.
Figura 2

C) (3,8 p) Al treilea sistem este format dintr-un un plan inclinat de indltime h = 0,5 m, lungime AB = ¢ si unghi 6 = 30°.
Planul este plasat pe o masa de indltime H = 1 m fata de sol (figura 3). Un corp cu masa m = 200 g, lasat liber pe planul
inclinat, ajunge la baza planului inclinat (B), dupa care isi continua miscarea prin aer si ajunge la nivelul solului. Viteza
corpului Tn momentul imediat anterior impactului cu solul are valoarea v = 5 m/s. Coeficientul de frecare la alunecare
dintre corp si planul inclinat depinde de distanta parcursa de corp pe plan, conform graficului din figura 4. Se considera

acceleratia gravitationald g = 10 m/s?, iar frecarea cu aerul este neglijabila.
a) Calculeaza lucrul mecanic al fortei de frecare dintre corp si planul inclinat.
b) Determina valoarea maxima (U, ) @ coeficientului de frecare la alunecare dintre corp si planul inclinat .

h
6 B
T
\
H N\
\
\
\c 0 ' ’ ‘ ‘ >
) 2/4  ¢)2 ? d
Figura 3

Figura 4

OLIMPIADA NATIONALA DE FIZICA 2024, BRASOV



Subiectul I1. Parghii articulate (10 puncte)

A) (3,0p) Un sportiv poate tine in mana o bila cu masa m = 5,0 kg (figura 5).
Pentru a explica mecanismul prin care méana poate sustine bila, un elev a realizat
o schema simplificata a mainii in care sunt reprezentate doua parghii (brat,
antebrat) legate printr-o articulatie (O) si un muschi (biceps). Se cunoaste atat
lungimea antebratului cu tot cu palma [ = 35 cm, cat si distanta dintre articulatie
si locul in care bicepsul actioneaza asupra antebratului, d = 3,0 cm. Centrul de
greutate al antebratului cu palma se afla la distanta a = 16 cm fata de articulatie,
iar masa este M = 2,5 kg. Deseneaza schema simplificata a antebratului care tine
bila si calculeaza atdt forta ce actioneaza asupra antebratului (F) pentru a-|

mentine orizontal, cat si reactiunea in articulatie (Fp). Se considera acceleratia
gravitationald g = 10 m/s2.

B) (7,0p) O bara neomogena OB (figura 6) are masa m = 120 kg si lungimea L =
4,0 m . Bara, articulata in punctul O, este mentinutd in echilibru cu ajutorul unui
sistem format din doi scripeti ideali, coaxiali si lipiti unul de celalalt, care au razele

in relatia: R = v/3 - r. Se considera acceleratia gravitationald g = 10 m/s?.

a) Se observa ca bara este in echilibru atunci cand face cu orizontala un unghi
a = 30° iar masa corpului suspendat este M = 30 kg. Frecarile sunt
considerate neglijabile. Sa se determine distanta dintre centrul de greutate
al barei si articulatia O.

b) Dupa un timp, datorita poluarii, in sistemul de scripeti frecarile nu mai pot
fi neglijate. Determinati valorile extreme ale masei corpului suspendat
pentru care bara isi pastreaza pozitia, stiind cd randamentul sistemului de

scripeti este 7 = 80%.

Figura 6
Subiectul I11. Resorturi cu surprize. (10 puncte) y
A) (5,5 p) Un resort de lungime nedeformata [, = 1,0 m , constanta elastica k = e

m si masa neglijabila, are capatul inferior fixat de o suprafata orizontala. Resortul este
de-a lungul axei Oy (figura 7). De la indltimea H, masurata fata de suprafata orizontala,
lasat sa cada liber un corp de masa m = 100 g. Corpul se deplaseaza in lungul axei Oy
pe resort. Se consideri acceleratia gravitationald g = 10 m/s?, iar frecdrile cu aerul se

neglijeaza.

a) Se constatd ca lungimea minima a resortului, in timpul procesului, are valoarea

lmin = 50 cm. Calculeaza indltimea H de la care corpul a fost lasat liber.

b) Stabileste orientarea fortei rezultante ce actioneaza asupra corpului si calculeaza
modulul acesteia Tn momentul Tn care lungimea resortului este /; = 95 cm,

respectiv [, = 80 cm.
c) Determina viteza maxima a corpului in procesul descris.

Biceps
\i Antebrat
0 {
—’L t'_ d |
} {

Figura 5

Figura 7

10 N/
plasat

este

si cade
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B) (4,5 p) Doua resorturi, avand lungimile in stare nedeformata egale, au constantele
elastice k; = 60 N/m respectiv k, = 40 N/m. Capetele superioare ale resorturilor sunt
de un suport fix si orizontal, iar capetele inferioare sunt prinse de o bard cu lungimea
20,0 cm si masa neglijabila (figura 8). La distanta d; = 5,0 cm de capatul inferior al
resortului k; este prins un carlig usor, ca in figura alaturata.

a) De carlig se suspenda un corp cu masa m = 160 g, iar resorturile se alungesc
directie verticald, pand cand sistemul ajunge intr-o noua stare de echilibru.
Calculeaza alungirea fiecarui resort si distanta pe care coboara corpul pana la
atingerea pozitiei de echilibru.

b) Calculeaza constanta elastica Kocpivarent @ UNUi resort echivalent cu sistemul ﬁll—l, format
din cele doua resorturi, bara si carligul aflat la distanta d;.
Figura 8

Subiecte propuse de:

prof. Florina BARBULESCU, Centrul National de Politici si Evaluare in Educatie, Bucuresti
prof. Corina DOBRESCU, Colegiul National de Informatica ,, Tudor Vianu”, Bucuresti

prof. Rodica-Maria NEGREA, Colegiul National ,, Tudor Viadimirescu”, Tdrgu Jiu

prof. Jean-Marius ROTARU, Colegiul National, lasi

1. Fiecare dintre subiectele I, ll, respectiv lll se rezolva pe o foaie separata care se secretizeaza.
Tn cadrul unui subiect, elevul are dreptul s rezolve cerintele in orice ordine.
3. Durata probei este de 3 ore din momentul in care s-a terminat distribuirea subiectelor catre elevi.

N
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Clasa a Vll-a - Barem de evaluare si notare

Subiectul I; ,,Sisteme mecanice diverse” Partial Punctaj
A. Lo+Ly+Le =AE. =0 0,5p
E,;, =mgh 0,4p
0,3
7 P 2p
LF = _Emi
! 8
Lc =mg(h—-R+RsinB) 0,5p
e: 300 013p
B) a. )
MV _ T4 0.6p
5 T t1
2
2
mZZV2 =m,gd, -T,d, * 2,5p
T,=2T, 0.3p ’
d,=2d,;v,=2v, 0,3p
0,3
v, 20,45 m/s :E m/s |;v, 20,22 m/s :E m/s P
5 10
B) b. VreI =V, -V, O'Sp
reprezentare corecta 0,5p
Vrel - \W Ov4p 1,7p
vV, =0,5m/s 0,3p
C)a my? L
=mg(h+H)+L. P 1,3p
LE =-0,5J 0,3p
C)b. | F,=umgcos@ 0,2p
Fonax L Btmax L 2p
L. =-mgcosé = —
A g ( 2 4 4 2} 2,5p
1 0.3p
=0,58=— '
;umax \/§
TOTAL 10p
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Subiectul ll: ,,Parghii articulate” Partial Punctaj
A. Fa
0
I 1p
>
d lG—; 3p
&Y
4 ﬁ i
| a ! !
— n 1 %
Mty = Mg ) t Mg,y = F-d =Mg-a+mg-/ 1p
F=717N=720N 0,3p
F, =F -Mg-mg 0,4p
Fp=642N =~ 640N 0,3p
B.a
3p
Mg, o) =My, ) => Mg - £-cosa =T, -L-sina 1p
Mis) =My =T r=T,-R 1p
Mg =T, 0,3p
€=M~E~L~tga=l0m 0,7p
m r
B.b y= L M.I.1 _ Tl.r ]_p 4p
LTZmax MTZmax T2max ’ R
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T2max = Mmaxg 013p
m-¢ r cosa
M _ =—— =37,5 kgL 38 k
"™ p-L R sina J g 0.7p
77 — LTme — Tomin — T2min ) R 1
L M, T P
T2min = Mming O,3p
M. —p ML T Cosa 0.7p
L R sina
TOTAL 10p
Subiectul IlI: ,,Resorturi cu surprize” Partial | Punctaj
A.a Ls +Le =AE; =0 0,5p
Le =mg(H-¢,,) 0,6p
2p
2
L =_k(€0_€min) 0,6p
° 2
H=175m=1,8m 0,3p
A-b- ﬁ = é —+ Ife
R, =mg-k(¢,—1,) 0,25p
R, =05 N; orientatd in jos 0,25p | 1p
R, :k(fo—fz)—mg 0,25p
R, =10 N; orientatd in sus 0,25p
A.c Viteza maxima se atinge Tn momentul in care corpul trece prin pozitia de
echilibru (rezultanta fortelor este nula)
mg =k(¢, —/,) 0,6p
2 0,6
mvzmax — Lé + L';e p
2,5p
L =mg(H-¢,) 0,5p
' k(€0 _ge)2 0,5p
L =——0 <)
¢ 2
Vo =4,0m/s 0,3p
B. a. F,+F,=mg 0,5p
3p
Meo) =Me ) @ Fa-di =R (£-d,) 1p
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mg (/¢ —d
Al =M:2,0 cm 0,3p
K,
ar, =09% 16 cm 0,3p
K,
(—d,
h=AC, +(AL, —AL,)- 0,6p
h=175cm =1,8cm
0,3p
Bb | Al =h 0,6p
kech Al =mg 0,6p 1,5p
kKocn = 91,4 N/m = 91 N/m 0,3p
TOTAL 10p

Barem propuse de:

prof. Florina BARBULESCU, Centrul National de Politici si Evaluare in Educatie, Bucuresti prof.
Corina DOBRESCU, Colegiul National de Informatica , Tudor Vianu”, Bucuresti
prof. Rodica-Maria NEGREA, Colegiul National ,, Tudor Vladimirescu”, Targu Jiu

prof. Jean-Marius ROTARU, Colegiul National, lasi
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Clasa a VIlI-a Subiect
Subiectul I: Mdsurdri electrice (10 puncte)
a. (2,50 p) Elevii unei grupe de laborator au conectat succesiv mai multi A
rezistori, cu rezistente electrice diferite, la bornele unei surse cu
tensiunea electromotoare E si rezistenta interioara r. Cu ajutorul unor
instrumente de masura de precizie, care pot fi considerate ideale, au
masurat si au reprezentat grafic tensiunea electrica la bornele sursei in
functie de intensitatea curentului electric prin sursa, obtinand graficul din
Figura 1. Utilizand datele din reprezentarea graficd U(l), determina
puterea electrica maxima care poate fi furnizata de catre generatorul
electric unui circuit exterior convenabil ales.
b. (2,50p) Aceeasi sursa este utilizatd pentru a determina rezistenta
electrica a unui bec, folosind doua instrumente de masura din laboratorul
de fizica. Se conecteaza becul legat in serie cu ampermetrul la bornele Figura 1
sursei. Daca voltmetrul se conecteaza la bornele becului, indicatiile celor
douad instrumente de masura sunt I, = 2 Asi Uy = 16 V. Daca voltmetrul se conecteaza la bornele sursei, indicatiile celor
doud instrumente de masurd sunt I; = 1,69 Asi Uy, = 25,35 V. Determina rezistenta electrica R;, a becului.
c. (2,50p) In conditiile in care se utilizeazd instrumente de m&sura reale cu valori oarecare ale rezistentelor electrice R si
Ry, precizeaza in care situatie, din cele prezentate la punctul b., intensitatea curentului electric prin sursa este mai mare.
Argumenteaza raspunsul!
d. (2,50p) Se indeparteaza instrumentele de masura si se conecteaza doar becul la bornele sursei. Becul este inlocuit
ulterior cu un rezistor de rezistentd electrica R, diferita de R;. Calculeaza raportul randamentelor celor douad circuite
electrice (valoarea supraunitara), stiind ca puterea disipata de bec este egala cu puterea disipata de rezistorul de rezistenta
R.

I(A)

Subiectul Il: Pompa de cédldurd (10 puncte)
O pompa de caldura este un dispozitiv care Surse de caldura R o e raid
extrage caldura din pamant, apa sau aer (in acest din natura SR calcurd Jistibulic clldiia

caz din aerul atmosferic) si transferd caldura in Compresie
interiorul locuintei. Tn Figura 2 este prezentatd =
schema de principiu a unei pompe de caldura.
Procesul principal care are loc in pompa de caldura
consta in modificarea ciclica a starii de agregare .
(lichida, respectiv gazoasa) a unei substante (agent sdl
frigorific) care circuld intr-un circuit inchis, proces _—
insotit de primire sau cedare de caldura. Agentul

frigorific parcurge etapele: vaporizare (1),

compresie (2), condensare(3) si expansiune (4).

Compresia se realizeaza cu ajutorul lucrului mecanic produs de un motor care functioneaza consumand energie electrica.
Considera cd motorul transforma integral energia electrica consumata in lucru mecanic. Schema transferului energetic
realizat de pompa de caldura este prezentata in Figura 3, cildura cedata in interiorul locuintei reprezentand suma dintre
caldura primita din exterior si lucrul mecanic facut de motor. Deoarece exista pierderi

Aer

Expansiune

Figura 2

permanente de caldura prin peretii locuintei spre exterior, pentru a mentine in locuinta I‘&
temperatura constanta t, = 20°C este necesar ca pompa sd furnizeze continuu caldura Pompa de |$
interiorului locuintei. Caldura cedata in unitatea de timp de locuinta Tn exterior este direct
proportionald cu diferenta de temperatura dintre interiorul si exteriorul locuintei. Cand  Qprimit

chdat

temperatura exterioara este t; = 0°C, cdldura cedata in exterior prin peretii locuintei in

. . . . . . . R Figura 3
unitatea de timp este Q,/At = 4 KJ/s. Valorile marimilor energetice sunt considerate in &
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valoare absoluta.

a. (2,50p) Cata caldura trebuie sa produca pompa in intervalul orar 11:00 — 19:00, daca temperatura exterioara poate fi
consideratd constanta, t, = 4°C?

b. (2,75p) O marime ce caracterizeaza pompa de caldura este eficienta acesteia, reprezentand raportul dintre caldura
cedatd de pompa in interiorul locuintei si lucrul mecanic efectuat de motor (care implica plata energiei electrice
consumate), € = Q./L. Considera ca la temperatura exterioara t, = 4°C eficienta pompei este &, = 4. Ce debit de aer
(volumul de aer in unitatea de timp) este necesar sa fie trecut prin schimbatorul de caldura montat in exteriorul locuintei,
daca aerul patrunde in schimbdtor la temperatura t, si iese din acesta la t; = —1°C, toata cdldura cedata de aer fiind

preluatd de agentul frigorific? Pentru aerul atmosferic se cunosc densitatea p = 1,28 kg/m? si céldura specificd ¢ =
1KJ/ (kg K).

c. (1,50p) Studiul avansat al fenomenelor termice arata ca eficienta teoretica maxima ce poate fi atinsa de o pompa de
caldura corespunde unei transformari a agentului termic, numita ciclu Carnot inversat, pentru care se obtine eficienta
&c = Tint/ (Tint — Text), unde Ty si Teyr SUnt temperaturile absolute din locuinta si din exterior, Tj,; > Tey:- Determina
de cate ori este mai mare eficienta teoretica maxima a pompei fata de cea reald, daca temperaturile considerate sunt t,
in interior si t, in exterior. Aratd cd, daca temperatura din interiorul locuintei ramane constantd, eficienta maxima a
pompei teoretice scade atunci cand temperatura din exterior scade.

d. (3,25p) Considerand ca raportul dintre eficienta pompei teoretice si cea a pompei reale ramane cel calculat la cerinta
c., determina temperatura exterioara minima (presupusa constantd) la care pompa functioneaza rentabil, pastrand in
locuintd aceeasi temperatura t;. Se considerd acceptabila functionarea pompei daca pretul platit zilnic pentru energia
electricd consumata de motorul acesteia nu depaseste valoarea de 86,4 lei. Pretul energiei electrice este de 1,2 lei/kWh.

Subiectul lll: Dopul special (10 puncte)

Corpul din Figura 4 este alcatuit din doua piramide patrulatere regulate drepte
care au baza comuna si este confectionat dintr-un material cu densitatea p,. Latura bazei
unei piramide este L = 8 cm, iar inadltimea unei piramide este L /2.

Un vas larg are un orificiu de forma patrata cu latura L /2, practicat in suprafata
bazei, initial orificiul fiind acoperit cu un capac de aceleasi dimensiuni, ca in Figura 5. Tn
vas se toarna lichid cu densitatea p pana cand adancimea lichidului din vas este a.

A. (2p) Determina expresia matematica a fortei cu care lichidul apasa asupra capacului,
in functie de p, L, g si a.

B. (2p) Se inlocuieste capacul cu corpul asezat astfel incat sa obtureze orificiul ca in Figura 6.

Figura 5 S Figura 6 ] )
Se considera situatia

incare p = k * pg cu k = 3iarinitial @ > L. Se elimina lent lichid din vas si se constatd cd, pentru o valoare ay > 3 - L/4
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a adancimii lichidului corpul incepe sa urce in vas. Neglijand frecarea dintre corp si vas, determina valoarea adancimii a,.

C. Se considera situatia in care p, este suficient de mare incat corpul sa nu urce in vas indiferent de valoarea lui a.
Ci. (3p) Determina expresia matematica a fortei F; cu care lichidul actioneaza asupra corpului in functie de p, L, g si a.
C.. (2p) Folosind Foaia de raspuns (Pagina 4 din 4 din subiect), completeaza tabelul de variatie cu valorile fortei F;
pentru cazul in care p = 1500 kg/m3 si g = 10 m/s? si realizeaz, pe aceasta foaie, cu datele din tabel, un grafic in
care sa ilustrezi variatia fortei F; in functie de adancimea a (F; se considerad pozitivd dacd este orientatd in sus). Aceasta
pagina o vei preda impreuna cu foaia de lucru si o vei numerota corespunzator. Nu iti vei scrie numele pe Foaia de
raspuns!

Cs. (1p) Estimeaza valoarea minima a densitatii p, a corpului pentru care orificiul rdméane obturat de corp indiferent de
valoarea adancimii a a lichidului, in conditiile punctului Ca.

Subiecte propuse de:

prof. dr. Ana-Cezarina MOROSANU, Colegiul National ,Petru Rares”, Piatra-Neamt
prof. Gabriela ALEXANDRU, Colegiul National ,,Grigore Moisil”, Bucuresti

prof. Emil NECUTA, Colegiul National ,,Alexandru Odobescu”, Pitesti

prof. Petrica PLITAN, Colegiul National ,Gheorghe Sincai”, Baia Mare
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Clasa a Vlll-a - Barem de evaluare si notare

Partial |Punctaj
Barem subiectul I: Mdsurdri electrice 10
a. 1
E=Up+l,r, E=Uy+l,r
U, -u
r==t—> (r=20) 0,50
2l
U,l, —U,l
E=—12 "21 (E-30V) 0.50 2,50
ly—1 ’
EZ
P -=_ 0,25
max 4r
Prax =112,5W 0,25
b.
E-U, —I,r
E=1a(Ra+r)+U, <:>RA=+A 1
A
(Ra =50) 2,50
b U,
UV :IA(Rb+RA) = sz_V'_RA 1
Ia
Ry, =10Q 0,50
C.
Voltmetrul la bornele becului:
_ Rva
" TR, +R, 0,50
R,R
R,=R,, +Ry =—2Y 4R
el bv A Rb N Rv A
Voltmetrul la bornele sursei (adica voltmetrul la bornele gruparii serie a becului si
ampermetrului):
RbA = Rb + RA 0’50 2150
1 1 1 1 1
Re2 RbA Rv Rb + RA Rv
L& . __E 0,50
1= 12 T
Rep +1 Rep +1
Re1 _Ry(Ry +RA)+RARy Ry +R, *Ra 4 0,50
Re2 Ry (Ry +Ra) Rp +R,
Re1 >Rep =11 <1y 0,50
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d. 1
E Y E
P, =1,°R, = R,, P, =1,°R = R
17 [Rb+rJ br T2 712 R+r
r2
P,=P,=>r’=R,-R=>R=—
Ry
2,50
_ Ry 0,50
h=
Ry +r
R r 0,50
]72 = =
R+r Rp+r
1_Ry_g 0,50
M T
Partial Punctaj
Barem subiectul Il: Pompa de cdldura 10
a.
Caldura produsa de pompa trebuie sa fie egala cu cdldura Q pierduta prin pereti pentru ca 0,50
temperatura sa ramana constanta
Q1 Q2
E=P1 = k(to — t1); E=k(t0—t2) 1 2,50
to—t
Q=P ~——2A7 0,50
to— 1y
Q, = 25,6 kWh (= 92,16M]) 0,50
b.
PR 0,50
2 Qc — Qp
0 _%E&-D_3,
P & 47° 0,50
unde & =2
Q AT( At )
Pi(e;—1) to—t 3
D 1(&2 0 2
<P _ . ) 0,50
AT SZ to - tl 5 1 2'75
Qp =mc(ty —t'y) = pVaerc(t, — t')
vo—_ % 0,75
aer V pc(tz _ t,?z)%)
p = Jaer _ 1 0,25
At 5pc(t, —t',)
3
m
s
c.
. —_ L To 293 0,50
Fie g, eficienta pompei ideale, care are valoarea &, = =— ’
To=Tz 16
&2 293
r=—=——=24,58 0,25
& 64 1,50
Fie g. eficienta la temperatura T,,, si &;’ eficienta la temperatura T' ..y < Toyt ’
Tint
& — Ting — Text 0,75
SC, Tint _
Tint —-T ext
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g_C, _ Tint - T,ext >1
Ec Tint - Text
d.
Lucrul mecanic facut de motor in unitatea de timp: 0.50
L 86,4lei/24h =
—=—"———=3kW
At 1,21ei/kWh
Fie ¢, eficienta pompei ideale pentru temperatura T,,;,, si € eficienta pompei reale la T,,,;,
. = To 0,50
‘ TO - TminT
& 0
E=—=——7"— 0,25
r r(TO — Tmin)
g e &
L 0,50 3,25
unde Q. este cdldura schimbata prin pereti la temperatura T,y
Q
Q _ Ty _ ﬁ 0,25
L r: (TO - Tmin) L ’
0 — At
c 0~ Imin
e _p 2 mn 0,50
At ' T,-Ty
To-(To—Ty) L
To— Tpin)? =————+— 0,25
( 0 mm) - P1 AT
To — Tmin = 31K 0,25
tmin = —11°C 0,25
Partial |Punctaj
Barem subiectul III: Dopul special 10
A.
v (L)2 2 2
=(2) -p-g-a
> p-g
B.
Volumul corpului aflat Tn interiorul lichidului este: 05
po_P s |
mt ™ 3 48" 16

Forta cu care lichidul actioneaza asupra corpului este forta arhimedica din care se scade
contributia pe care ar fi avut-o lichidul daca ar fi actionat si asupra varfului aflat in exteriorul
lichidului. Situatia este similara cu cea in care piramida de jos ar fi sectionata iar suprafata

sectiunii ar fi Tn contact cu fundul (fara orificiu) vasului fara ca lichidul sa patrunda intre 0,5
aceasta suprafata si cea a fundului vasului.
L\? 2
Fy =th-p-g—(§) prg-a
Corpul incepe sa urce cand forta ascensionala egaleaza greutatea corpului
0,25
Fl = G
Inlocuind se obtine
k-py-g-L*>/5L L3 0,5
4 (4 _a"):p"'g'?
De unde
ay = 6,44 cm 025
Ci.
0,5 3

3L
e Pentrua > -
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v 5-13
int — 16 .
prg-L (5 )
F, = z - 0,5
: 4 s ¢
. Pentru%SaS%
5-13 4/3-L \° 0,5
= 16 _§< 4 _a)
4-a® 5 , L?
FF=p-g —-3-a*"L+2a' L —— 0,5
3 4
. Pentrua<§
Ve = LB 2 o0
“a
Fl:p'g'ClZ(L‘i‘T) 0,5
C.
Tnlocuind valorile numerice se obtine:
24(0,1 -a) pentrua>6cm
Fo )2:10%a°-3,6-10°-a®+1,92-10% - a - 1.92
L pentru2cms<as<6cm
2:10%4-a3+1,2-103-a?2 pentrua<22cm
o
(cm)
wn wn
Ul Lﬂ\ Lfl |.n\ Lh\ Lﬁ\ Lfl Lll m\ l.ﬂ\ o d - | - ~ 1
QIO | | (NN O M| | (N[N [O[O|INIS0]|0 [ | e ||
}il al lol lal ol lal | (25x0,04p)
(N) Dle o< |F|<|S|o|B|o|R|o|s | 0 (o< |~ N2 (8|8
O\H\M\LD\OEH§N~N\N~r-iCJ\O\\G)\N\\D\V\M\N\r‘\ do‘o‘o‘
o|jloj0o|0o|o|O(H|[H|H |+ | |+ |O|O|O OO |CO|OCO|O[(O|T|T|T|T
Ia A FI(N)
12 /’A\'\a\
1 7 ..
4 RN
0.6 / \
0.4 /‘/ \\a\
02 ‘}/ \l\ a(cm)‘
. 2 a 6 8 10 \\12 '14 2
-0.6
Se vor puncta conform detalierii de mai jos:
- Mdrimile fizice trecute pe axe 0,10
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- Unitatile de masura trecute pe axe 0,10

- Scala cu valori echidistante pe axe 0,10
- Reprezentarea punctelor pe grafic in conformitate cu tabelul de valori 0,40
- Forma graficului: dreapta pentru a > 6cm 0,10
- Forma graficului: linie curba pentru a < 6cm 0,10
- Valori numerice negative ale lui F, pentru a = 10cm 0,10
Cs.

Din grafic 0,25
Fimax=1,28 N

L3 1

pOmin'g'EzFlmax 05
pOmmE750kg/m3 0,25

Bareme propuse de:

prof. dr. Ana-Cezarina MOROSANU, Colegiul National , Petru Rares”, Piatra-Neamt
prof. Gabriela ALEXANDRU, Colegiul National ,Grigore Moisil”, Bucuresti

prof. Emil NECUTA, Colegiul National ,,Alexandru Odobescu”, Pitesti

prof. Petrica PLITAN, Colegiul National ,,Gheorghe Sincai”, Baia Mare
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Clasa a IX-a Subiect
Subiectul I: Sistem buclucas (10 puncte)

De capatul inferior al unui fir flexibil este suspendata o bila cu dimensiuni neglijabile, celdlalt capat al firului fiind
fixat. Firul, fard masa si inextensibil, are lungimea £ = 0,50 m si tensiunea de rupere T, = 6mg, unde m este masa bilei.
Bilei i se imprima o viteza orizontala cu valoarea v, = 4,7 m/s. Se considera ca acceleratia gravitationald are valoarea g =
10 m/s?. S& se determine:

a) (3,0 p) inaltimea maxima, fata de nivelul initial, la care ajunge bila;

b) (3,0 p) durata dupa care bila revine pe traiectoria circulara, din momentul in care a parasit-o;

c) (1,0 p) coordonatele punctului in care se afla bila si tangenta unghiului facut de fir cu orizontala, atunci cand
firul este din nou intins;

Presupunand ca imediat dupa intinderea firului, acesta se rupe si bila isi continua miscarea cu o viteza egal3, ca
marime, cu valoarea componentei tangentiale a vectorului viteza, in punctul de rupere a firului, sa se determine:

d) (3,0 p) durata socului care conduce la ruperea firului.

Indicatie: dacd considerati necesar, puteti utiliza ecuatia cercului cu centrul in originea sistemului de coordonate
x0y, x* + y? = R?, R fiind raza cercului.

Subiectul Il: Masinuta rebeld (10 puncte)

O masinuta teleghidata cu masa m se deplaseaza pe o traiectorie circulara de raza r, fara sa derapeze, pe suprafata
unui plan orizontal, aflata pe podeaua unui vagon. Coeficientul de frecare statica dintre
rotile masinii si suprafata planului este 1, iar acceleratia gravitationald g . Determinati:

a) (0,6 p) expresia vitezei maxime a masinutei, cu care aceasta poate descrie
traiectoria circulara de raza r, daca vagonul este in repaus, in functie de g, rsi g ;

b) (2,0 p) expresia vitezei maxime a masinutei, cu care aceasta poate descrie
traiectoria circulara de raza r, daca vagonul se deplaseaza cu acceleratia constanta |6| =a

, in plan orizontal, in functiede &, r, asi g;

c) (4,0 p) expresia timpului minim necesar pentru ca masinuta sa parcurga cu viteza
constantd in modul, un cerc complet, pe podeaua inclinata cu unghiul @ fata de orizontal3, Figura A

a vagonului aflat in repaus (figura A), in functie de 1,6, u si g; g

d) (3,4 p) expresia timpului minim necesar pentru ca masinuta sa parcurga un cerc -7 0
complet, in cazul in care podeaua vagonului este inclinata cu unghiul & fata de orizontal3, iar :
vagonul se deplaseazi cu o acceleratie orizontald, constantd, a = g tan 6, orientata ca in Flgura B
figura B, in functiede 0, u,r si g.
Subiectul Ill: Ciocniri variate (10 puncte)

Ivona si Nicusor, elevi in clasa a IX-a, 1si propun sa studieze ciocnirea corpurilor folosind un dispozitiv experimental
compus dintr-un lansator de proiectile, o platforma si un vagonet, aflate initial in stare de repaus, pe o suprafata orizontala,
ca in figura alaturata.

Lansatorul de proiectile (stanga imaginii) foloseste energia elastica a unui resort comprimat, avand constanta de
elasticitate k =2000 N/m, pentru a lansa corpuri sferice identice cu masa m=0,20kg, fiecare. Tubul lansatorului

impreund cu suportul pe care acesta este fixat, are masa M; =1,80 kg si poate aluneca cu frecare pe suprafata orizontald,
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coeficientul de frecare la alunecare fiind #=0,10.

Platforma de masa M, =0,40 kg este compusa dintr-o suprafata plana, orizontala si lucioasa, AB, de lungime
¢ =20 cm), continuatd cu o suprafat cilindric3 lucioasa, BC, de razd r = ¢/2. In punctul C este asezat un corp tintd de
forma sferica si de aceeasi masa m cu a proiectilului, sprijinit pe un suport de forma unui inel fixat de platforma.

Vagonetul de masa m,_, avand forma paralelipipedica de lungime L =20 cm siinaltime h =r, este umplut cu nisip
(avand rol de amortizare) si este prevazut la capete cu tampoane elastice.

Trenurile de rulare ale platformei si vagonetului asigura miscarea acestora fara frecare.

Pentru lansarea proiectilului din punctul A, situat la capatul platformei, resortul lansatorului este comprimat cu
Al =0,10m.

Se considerd acceleratia gravitationald g =10 m/ s? si se neglijeazd lucrul mecanic al fortei de frecare efectuat la
deplasarea lansatorului pe durata destinderii resortului.
a) (2,8 p) Calculati marimea vitezei v, a proiectilului lansat si distanta d parcursa de lansator pana la oprire,

masurata din momentul in care proiectilul paraseste tubul de ghidare al acestuia.

b) (1,4 p) Justificati, folosind argumente energetice cantitative, neglijarea lucrului mecanic al fortei de frecare
efectuat la deplasarea lansatorului, pe durata destinderii resortului.

c) (3,0 p) Determinati valorile componentelor (orizontald, respectiv verticald) vectorului viteza cu care tinta plasata
in punctul C se desprinde de platforma, dupa ce aceasta se ciocneste perfect plastic cu proiectilul lansat din punctul A
(raza proiectilului este mai mica decat raza inelului folosit pentru sprijinirea corpului tinta).

Tn momentul imediat urmétor celui in care corpul tinta plasat in punctul C a suferit ciocnirea perfect plastica cu
proiectilul, platforma se ciocneste perfect elastic cu vagonetul aflat in repaus, astfel ca acesta incepe sa se miste.

d) (1,6 p) Determinati valorile maxima si minima pe care trebuie sd le aibd masa m_ a vagonetului, astfel incat

corpul tinta, lansat din punctul C, in urma ciocnirii perfect plastice cu proiectilul, sa cada in vagonet.
e) (1,2 p) Calculati valorile vitezei vagonetului imediat nainte si imediat dupa caderea corpuluiin nisipul din vagonet,
n cazurile prezentate la punctul d).

Subiecte propuse de:

prof. Constantin GAVRILA, Colegiul National “Sfintul Sava”, Bucuresti

prof. drd. Vitalie LUNGU, Colegiul National "Emil Racovita”, lasi

prof. dr. Leonas DUMITRASCU, Liceul Teoretic “Mihail Kogdlniceanu”, Vaslui
prof. dr. Daniel LAZAR, Colegiul National “lancu de Hunedoara”, Hunedoara
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Clasa a IX-a - Barem de evaluare si notare

c¢) Firul este din nou intins 1n punctul C, ~care are coordonatele
xc =1lcosO (4sin?6 — 1)

xc = —lcos@ + v t;sinb
. 1 , de unde ) , 0,6
{yc=151n9+v1t1c050—59t1 {yczlsm9(1—4c0529) P 1p
siin final x, = 0,47m iy, = —0,16m.
Din desen se constata: |[tan a| = yel [tan a| = “Lze_ltan 6. |tana| = 0,34 (a = 19°) 04
) xc’ 4sin26-1 ) ’ - /2P
d) vt
0 ) |
T /
7 = By, 3p
Tn momentul in care bila este in punctul C, firul este intins. Firul fiind inextensibil, componenta
vitezei in C, pe directia firului, ¥,, se anuleaza, in conditiile problemei, iar bila pleaca cu U3 = 0,4p
Us¢, unde |V | = |Uy|; prin urmare v; = v, sin(f — a).
Din conservarea energiei mecanice intre punctele A si C,
2 2
% = mzvz +mghe, unde he=1—|yc|, h¢=034m rezultd cd v, =.vZ—2gh, 1p
v, = 3,9m/s.
cospf = vlzme, cosfB = 0,41, deci B = 66°, prin urmare v; = 2,9 m/s. 0,6p
2
Din teorema de variatie a impulsului rezulta ca (Tr + 5)At = Ap, iar pe directia radial3 (a
firului), (T, — mg sin @) At = mv, cos(f — a) de unde At = M, At = 50 ms Ip
g(6-sina)
Partial |Punctaj
Barem subiectul II: Masinuta rebeld 10 p
2
a) Din conditia <umg,rezultd ca v, = urg 0,6p 0,6p
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b) 2

“~5“ ) - 2p

F+F =F, 04p

Pozitiile de interes sunt in A si B unde:
2 2

A . My
= umg+ma, respectiv = umg—-ma
r

n punctul B, valoarea vitezei este cea mai mare dintre cele care pot mentine masinuta pe
traiectoria circulara, fara sa alunece.
Atunci, viteza maxima cu care masinuta poate descrie traiectoria circulara fara sa alunece este 0,8p

Vg =Jr(,ug—a) (viteza maxima ceruta).

c) varianta 1

Asupra masinutei actioneazd, in decursul miscarii, forta de frecare, greutatea si reactiunea
normali. 0,4p

md, =G+F, +N

= - - — . o 4
In punctul superior al traiectoriei (A) din planul miscarii: ma, =G, +F, P
-G

Tn punctul inferior al traiectoriei (B): ma, =F, \

fl

Forta de frecare maxima este: Fe=uN, unde N=mg cosé. 0,6p

Forta centripeta Tsi pastreaza modulul, dar Tsi schimba orientarea, componenta tangentiala a
greutdtii are mereu aceeasi orientare si acelasi modul. Forta de frecare isi schimba atat
orientarea, cat si modulul.
2
. . o . . v
Acceleratia centripetd a masinutei este: a, =— 0,8p
r
Se observa ca forta de frecare maxima care actioneaza asupra masinutei este in punctul B:

FfB =Ff, FfB =ma_ +G,

Pentru ca timpul de miscare sa fie minim, masinuta trebuie sa se miste cu viteza maxima 0,8p
posibilda. Daca viteza masinutei este mai mare decat viteza maxima, forta de frecare nu mai este
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suficienta ca sa-i asigure masinutei o miscare pe o traiectorie circulara.

Viteza masinutei trebuie sa respecte inegalitatea:
2

mv—Symg cos@—mg sin@
r

De unde obtinemv, =\/gr(ycost9— sind) 0,2p
. . . 27r r
Prin urmare, timpul minim este: t,, =—, t . =27 - . 0,6p
Vo g(ucosf— sind) ’

c) varianta 2

Pentru ca timpul de miscare sa fie minim, masinuta trebuie sa se miste cu viteza maxima
2

posibild. Din desen rezulta, pe directia radiala:

=Ff.+mg sinBsing, Ff < uN pentru orice 1,6p

r 4p
valoare a lui ¢.
2

mv s

—mg sin@sinp <F, 0,4p

r
Forta de frecare staticd maxima este F, = uN, N=mg cos® deci F, = umg cos6 0,6p
atunci v’ <gr(ucos@+sinbsing) 0,4p
Viteza maxima permisd pentru ca masinuta sa nu derapeze in niciun punct al traiectoriei, 0.2
corespunde valorii ¢ =180° <P
anume v, :\/gr(ucosﬁ—sin 0) 0,2p
. . - 2zr r
Prin urmare, timpul minim este: t,, =—, t_. =27 - . 0,6p
Vo g(ucosf— sind) ’
d) varianta 1 n sistemul de referintd neinertial, legat de planul inclinat, cAmpul fortelor de
inertie se suprapun e peste campul gravitational real, astfel incat campul gravitational aparent
are liniile de camp orientate perpendicular pe suprafata planului inclinat.
Acceleratia gravitationalad aparenta este: 12p
2, 2 2 g
g,=+a" +g°, g,=gvtan’0+1, g, =——
cosd 3,4p
Conditia de mentinere pe traiectoria circulara este:
m
F/=ma_, F=umg,, F/ = £mg
cosé 1,2p
12

Hmg _ mv
cosd r
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De unde, rezulta viteza maxima a masinutei
r . - , rcos@
VD =4 /& Respectiv, timpul minim: t,. =27 1p
cosé Mg
d) varianta 2 In sistemul de referint3 neinertial, legat de planul inclinat, pe directia normali la 0.6
planul inclinat: N=mgcos@+ masin@ P
. mg
Deoarece a=gtan#, atunci N=—— 0,6p
cos@
2
my
= <
F; P Ff <uN, 0,6p 3,4p
/ r
Vmax = /ug 0’6P
cosd
2rr rcosé
tmin :i ’ tmin 27[ 1P
Vmax /'lg
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Partial |Punctaj
Barem subiectul III: Ciocniri variate 10 p
a) Neglijarea lucrului mecanic al fortei de frecare efectuat la deplasarea lansatorului pe durata
destinderii resortului, permite aplicarea legilor de conservare ale impulsului total si energiei
mecanice pentru sistemul lansator de proiectile + proiectil + resort comprimat. Aceste legi
conduc la sistemul de ecuatii: 1
2P
My =mvg
2
My? | mig _k(a)
2 2 2
Prin rezolvarea sistemului se obtine:
k-M . T
Vo = Al |————2— - viteza proiectilului lansat
2,8p
m /4
Vg =9,5—.
s
Distanta parcursa de lansator pana la oprire se poate calcula cu ecuatia lui Galilei sau cu
teorema de variatie a energiei cinetice scrise pentru miscarea lansatorului fara proiectil.
2
v
d=—,
2ug
k-m . - . 1,2
Vv =Al ———— - viteza miscarii de recul a lansatorului P
M, (M; +m)
. km(Al)?
Se obtine: d =—————, d =56cm
24gM; (My +m)
b) in starea “armat”, lansatorul de proiectile + proiectilul ce urmeazi a fi lansat, impreund cu
centrul de masa al sistemului lansator de proiectile + proiectil, se afla in stare de repaus.
Dupa actionarea declansatorului, destinderea resortului are ca rezultat punerea in miscare
accelerata, in sensuri opuse, a lansatorului de proiectile si a proiectilului lansat (centrul de masa
al sistemului ramane in repaus).
in ipoteza absentei frecarilor, la terminarea destinderii resortului, deplasarile lansatorului
(Aly) si a proiectilului (Al,) satisfac relatiile: 0,6p
Aly +Al, = Al
. . . . . M,
Prin rezolvarea sistemului se obtine: Al; = Al si Al, = Al 14p
1 +m M;+m
numeric: Al; =0,010m, Al, =0,090m.
Forta de frecare la alunecare ce actioneaza asupra sistemului lansator + proiectil pe durata
destinderii resortului are marimea:
R =u(M+m)g; R =20N
Lucrul mecanic al fortei de frecare corespunzator deplasarii sistemului lansator + proiectil este: 0,4p
Le, =—p(My+m)galy, L, =-2,0-1072J.
Caldura degajata prin frecare pe durata destinderii resortului este: Q = —L,:f , Q= 2,0-1072J
Pe de alta parte, energia potentiald a resortului deformat este: 0,2p
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(an)°
E, =k-——, E, =10

Comparand caldura degajata prin frecare Q=2,0~10‘2J cu energia potentiala Ep =10J

rezults: Q/E, =2,0-107° =0,2% (valoare foarte mici).

2 2 2
A .V v |
In consecinta: m70+ Ml? - k% =—u(M;+m)gaAly, #(M;+m)gAl; =0 sau
0,2p
v w2 (Al
m—+M; —=k~——
2 2 2
¢) Mdrimea componentelor v, si vV, aferente vitezei proiectilului imediat inainte de ciocnirea
tintei plasate in punctul C se obtine rezolvand sistemul de ecuatii corespunzatoare legilor de
conservare a impulsului si a energiei mecanice pentru sistemul proiectil - platforma:
mvgy = (M, +2m)v, 1,4p
2 2 2
mv M, +2m)v mv
0 :( 2 )Vx +—L 4 mgr
2 2 2
mv mAl kM m
Vv, = O _ v, = L __ v, =237—
M, +2m M, +2m\/m(M +m) s 3p
1,2p
M, +m kM M, +m
vy = VSZ——ZQr,vyz (AI)2 1 2 —Zgr,vy;8,1om.
M, +2m m(M; +m) M, +2m s
Tn cazul ciocnirii perfect plastice proiectilul se miscd impreund cu tinta. Datorita ciocnirii perfect
plastice, componenta vitezei sistemului tinta + proiectil in directia axeiOy , scade la jumatate
din valoarea initiala v .
04p
Marimile componentelor vitezei tintei si proiectilului sunt:
m . Vy m
vy, =V, =237—si v, =—==405—.
o s3I s
d) Imediat dupa desprinderea de platforma a corpului format din proiectil+tinta, platforma are
masa egald cu M, si se deplaseaza cu viteza v, spre vagonetul de masa m, aflat in stare de
repaus, pe care il ciocneste perfect elastic.
Viteza vagonetului dupa ciocnirea perfect elastica este data de relatia:
MoV,
UZ = 2# .
M, +m,
Durata de miscare a tintei pana la cdderea in vagonet este: 0,8p Lép
vy
At=2-t, At=2.-L
g
Bataia aruncarii corespunzatoare corpului tinta lansat de pe platforma este:
, Vi
Xy =Vy - At, X :2~T, Xp =1,92m
Pentru a cddea in vagonet viteza acestuia trebuie sa satisfaca conditiile: 0,8p
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U, -At+L>X
{ 2 b se obtine:

Xy +L -
My max = Mz( ] numeric: My max = 0,49kg

Xp —L
My min = 0,40kg
My min = IV|2

e) Caderea corpului in vagonet reprezinta o ciocnire perfect plastica.
Inainte de ciocnire, corpul format din proiectil + tinta lansat din punctul C are masa 2m si
componenta orizontald a vitezei v, , iar vagonetul are masa m, si viteza data de relatia :

=2 MZ'VX

U, =

2 M, +m, 0,8p
Viteza vagonetului dupa ciocnire este:

,  2m-vy,+my U,
u, = ——>* X =

2m+m,
1,2p
Pentru m, .o =0,49Kkg si vy = 2,37% rezulta:
u, =213 siup =224
s s
04p

Pentru m, i, =0,40kg si v, = 2,37% se obtine:

U, =2,37% si U} =2,37%.

Baremele au fost propuse de:

prof. Constantin GAVRILA, Colegiul National “Sfantul Sava”, Bucuresti

prof. drd. Vitalie LUNGU, Colegiul National "Emil Racovita”, lasi

prof. dr. Leonas DUMITRASCU, Liceul Teoretic “Mihail Kogdlniceanu”, Vaslui
prof. dr. Daniel LAZAR, Colegiul National “lancu de Hunedoara”, Hunedoara
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Clasa a X-a Subiect

Subiectul | (10 puncte)
A. (4p) Un fascicul de lumina cilindric, orizontal, se propaga spre
suprafata interioara argintata a unei semisfere, ca in Figura I.1.
Fasciculul este paralel cu axa orizontald de simetrie a semisferei.
n interiorul semisferei este introdus un ecran orizontal opac de
forma unui semidisc cu raza egald cu raza sferei, [

Ro=120cm.  TInilti 5 inforiooes (S | ____.¥____ L -
0 Indltimea la care se afla raza inferioara oo -

a fasciculului este h =20cm, iar indltimea la care se

afld raza superioara a fasciculului este H=50cm, fata de axa de simetrie
a semisferei.

a. Precizeaza care este forma petei de lumina care se
obtine pe ecranul orizontal, dupa reflexia fasciculului de lumina pe
suprafata interioara a semisferei. Justifica raspunsul.

Figura I.1

b. Determind dimensiunea maximd a petei de lumin3 obtinute pe ecran.

C. Determina inaltimea maxima la care trebuie sa se afle raza superioara a fasciculului de lumina pentru ca toate razele fasciculului sa se
reflecte o singurd data pe suprafata interioara a semisferei.

B. (6p) Un fascicul cilindric de lumind monocromatic se propagé

. . . v . A
pe directie orizontala spre baza unui con \

transparent cu indicele de refractie n=1,41(= \/;) si
cudeschiderea unghiulara 2o. =120°, cain Figural.2.
Indicele de refractie al aerului este Nger = Raza
I e N 2 h

fasciculului cilindric este egala cu raza bazei conului,

Ro =4 cm. Fasciculul de lumind emergent este

X
2 Ecran
v

Figura 1.2

proiectat pe un ecran printr-o lentila convergent3 cu distanta focal3 f =
Imaginea obtinuta pe ecran

are forma unui inel circular.

a. Se fixeaza ecranul la distanta X2=35cm fiti de

lentila. Reprezinta pe acelasi grafic raza interioara si
raza exterioara a inelului in functie de distanta X1 dintre varful conului si lentild, Ri=Ri(X1) si respectiv
Re =Re (X1), pentru xq1 €[0,2f].

b. Se fixeazi conul la distanta X1=25 cm fata de lentild. Reprezinta pe acelasi grafic raza interioara si raza

exterioara a inelului in functie de distanta X2 dintre lentild si ecran, Ri=Ri(x2) si respectiv Re = Re (X2),

pentru Xy € [O,Zf ]
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Subiectul Il (10 puncte)

A. (6,5p) Un cilindru cu piston (figura II.1), este impartit in doud compartimente prin B M A
intermediul unui perete mobil M , care poate aluneca liber, fara frecare in interiorul
cilindrului. i (1) ' (g

Compartimentul (1) al cilindrului este delimitat intre baza B a cilindrului si peretele /’ ; ;J

mobil M si contine v =1,00 mol de vapori de apa.

Figura ll.1

Compartimentul (ll) este delimitat in cilindru de peretele mobil M si de pistonul mobil A. Acest
compartiment contine v=1,00 mol de azotgazos (N3 ).

Peretele mobil M, pistonul mobil A sicilindrul sunt bune conductoare termice. Considera ca peretele mobil
M nu permite schimbul de masa intre cele doua compartimente. De asemenea, considera ca pistonul mobil
A nu permite schimbul de masa intre compartimentul (ll) si mediul exterior.

in starea initiala, volumul total ocupat de azotul gazos si de vaporii de ap3 este Vo, presiunea din fiecare din

cele doud compartimente este p1 =0,50atm, iar temperatura din fiecare din cele doua compartimente este
T1=373K.

Pistonul A fincepe sa se deplaseze lent, comprimand azotul gazos si vaporii de apa, intr-un proces cvasistatic si izoterm, pana la volumul
total final Vo,/8.

Considera ca volumul specific al apei este neglijabil in comparatie cu volumul specific al vaporilor de apa la aceeasi temperatura. Ai in
vedere cd la temperatura T1 =373 K, presiunea vaporilor saturanti de apa este de o atmosferd. Presupune ca atat azotul gazos, cat si vaporii

de apa pot fi considerati gaze ideale. Tine cont

1,.-1

calatm= 1,01-105 Pa si ci valoarea constantei universale a gazelor ideale este R =8,31J-mol K

a. Traseazs o schits p=p(V), adependenteipresiunii p devolumultotal V din cilindru, volum delimitat de

pistonul A sidebaza B acilindrului, latemperatura constantd T1. Marcheaza pe schita parametrii de stare relevanti pentru sistemul

analizat.

b. Dedu expresia lucrului mecanic efectuat de piston, in procesul de comprimare, de la volumul total initial
V@ panad la volumul total final Vg /8. Calculeaza valoarea acestui lucru mecanic.

B. (3,5p) Aceasta problema iti propune sd analizezi o modalitate de a determina experimental valoarea caldurii latente specifice de
vaporizare a azotului.

n laboratorul de fizica, Mihai pune pe talerul unei balante un vas care contine azot lichid si, aldturi de acest vas, el asazd o bara de metal.
Temperatura aerului din incinta laboratorului, a barei metalice de pe talerul balantei si a peretelui exterior al vasului in care se afla
azotul este de 300K .

Urmadrind evolutia in timp a indicatiei balantei Mihai noteaza, in tabelul I1.1, datele experimentale obtinute. Sciderea valorii masei m, indicate
de balant3 se datoreaza faptului cd azotul din vas se vaporizeaza. In cursul prelevérii datelor experimentale, la un moment dat, Mihai
introduce bara de metal in azotul lichid.

Tabelul 1.1
m(@) 153,0 152,0 151,0 150,0 149,0 148,0 130,6 129,6 128,6 127,6 126,6 125,6
ts) 00 36,8 79,1 120,7 160,5 203,1 3318 381,6 457,3 488,6 540,9 594,6
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Bara de metal are masa de 18,84 . intre temperatura camerei si temperatura de vaporizare a azotului, cildura specific3 a

metalului din care este confectionatd bara variaza semnificativ cu temperatura. in figura I1.2 este

reprezentata dependenta de temperatura C:C(T) a caldurii specifice a metalului folosit de Mihai 1n

experiment. Considerd ca la presiune atmosferica normala, azotul se vaporizeazd la temperaturade 77 K .

09

2

08

]

0,7

]

06

’

0,5

0,4

03

a. Reprezinta grafic dependenta de timp a masei indicate de balanta

J
hc (g-_K)
',-"‘
’-
-""'//
/"‘
/jf
i 'I/
//
/
7
T (K)
50 100 150 200 250 300
Figura 1.2

m= m(t). Traseaza aceastd

dependenta pe foaia de hartie milimetrica denumita ,Subiectul Il Partea B - Clasa a X-a”, ce ti-a fost furnizata.

b. Estimeaza valoarea caldurii latente specifice de vaporizare a azotului.
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Subiectul Il (10 puncte)

A. (5p) Profilul din figura IIL.1 constd intr-o pantd descendentd 5
AB care se continua cu arcul de cerc BC racordat cu arcul de
cerc CD. Cele doua arce de cerc au fiecare raza R. Se stie ca in
punctul de racord tangenta & la cele doua arce este comuna. Pe
acest contur se deplaseaza fara frecare un corp punctiform de masa
m.

o

i = o

a. Determina inaltimea minima de la care trebuie eliberat corpul
punctiform pentru ca, la un moment dat, sa se desprinda de
profil.

b. De la ce inaltime trebuie eliberat corpul pentru ca in urma
desprinderii sa atinga din nou profilul intr-un punct care se

gaseste laaceeasi inaltime ca si punctul de desprindere? _
Figura lll.1

B. (4p) O pompa de caldura functioneazd conform V2(m®)
transformarii ciclice din figura I11.2 unde T, = T4 = 2T},

T3 =4T: si substanta de lucru este un gaz ideal biatomic

= ER)' V2

a. Determina eficienta pompei de caldura.

Pompa de cildura este utilizata pentru a mentine o temperatura
constanta Tntr-0 incapere, furnizandu-i intr-o ora caldura Q = 340
K]. Lucrul mecanic necesar functionarii pompei de caldura este
efectuat de un motor electric.

b. Calculeaza lucrul mecanic efectuat de motorul electric in timp
de o ora.

C. (1p) Gruparea paralel din figura III.3 este formatd din doua 711 T, T, TK)
rezistoare cu rezistentele electrice constante R si
R3. Utilizind urmaitoarele ipoteze:

i) I=l1+1, (consecinta a legii conservarii sarcinii electrice), Figura ll.2

ii) intensitatea curentului electric se distribuie prin cei doi I Ry

rezistori astfel incat puterea electrica disipata pe grupare sa fie I {1 |
minima,

iii) puterea electrica disipata intr-un rezistor cu rezistenta electrica [_'_:'_
R, parcurs de curentul electric cu intensitatea I, este P = RI2, 2 R,
demonstreaza relatia [ Ri=I,R;. Figura 111.3

Subiecte propuse de:

Prof. dr. DAVIDESCU Delia, Liceul International de Informatica, Bucuresti

Prof. dr. DOBROTA Costin-lonut, Colegiul National ,Dimitrie Cantemir”, Onesti Prof.
PAVAL Cristina, Colegiul National ,,Sfantul Sava”, Bucuresti Prof.

SOLSCHI Viorel, Colegiul National ,Mihai Eminescu”, Satu Mare
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|. Tétel

A. Egy dugattyaval ellatott hengert (1.1 4bra), két rekeszre osztanak az B M A
M mozgo fal segitségével, mely surldddsmentesen szabadon mozog / i
a henger belsejében. g (1) ' \

! ! !

A henger (I) rekeszét a henger B alapja valamint az M mozg6 fal , ; )

hatéarolja, és v=1,00mol vizg6zt tartalmaz.

[.1 abra
A henger (II) rekeszét az M mozgo fal valamint a mozg6é A dugattyl hatarolja. Ebben a rekeszben v =
1,00mol nitrogéngaz (N.) talalhato.
A mozgé M fal, a mozgd A dugattyu €s a henger j6 hévezeték. Feltételezd, hogy az M fal nem engedi meg
a tbmegcserét a két rekesz kdzott. Hasonldan, feltételezd azt, hogy az A dugattyd nem engedi meg a
tomegcserét a (I1) rekesz és a kils6 kornyezet kozott.

Kezdeti allapotban, a nitrogén gaz és a vizgéz altal elfoglalt teljes térfogat Vo, mindegyik rekeszben a
nyomas p: = 0,50atm, és mindkét rekeszben a hémérséklet T, = 373K.

Az A dugattya lassan elkezd mozogni, igy sdritve a nitrogén gazt és a vizgézt, egy gyakorlatilag
kvazisztatikus és izoterm folyamat soran, egészen a végsoé V% térfogatig.

Feltételezd azt, hogy a viz fajlagos térfogata elhanyagolhaté az azonos h&mérsékletl vizgéz fajlagos
térfogataval szemben. Vedd figyelembe azt, hogy a T:=373K hémérsékleten, a telitett vizgéz nyomasa
egy atmoszféra. Feltételezd azt, hogy ugy a nitrogén gaz, mint a vizgdz idealis gaznak tekinthetd. Vedd

figyelembe azt, hogy latm = 1,01 - 105Pa és az egyetemes gazallandé értéke pedig R = 8,31] - mol! - K-
1

a. Vazold fel a p = p(V) fuggvényt, ami a p nyomas valtozasat adja meg a hengerben |évé, teljes, az A
dugattyl és a henger B alapja altal bezart V térfogat fliggvényében, allandé T1 hémérsékleten. A vazlaton
jeléld be azokat az allapot paramétereket, melyek mérvaddak a tanulmanyozott rendszerre.

b. Vezesd le a dugatty( altal vegzett mechanikai munka kifejezesét, a V jkezdeti teljes térfogatrol a V—°8

végsH teljes térfogatra torténd kompresszids folyamat alatt. Szamold ki ennek a mechanikai munkanak az
értékét.

B. Ebben a feladatban tanulmanyoznod kell egy médszert a nitrogén fajlagos latens héje értékének kisérleti
meghatarozasara.

Mihdly a fizika laboratériumban egy mérleg tanyérjara egy folyékony nitrogént tartalmaz6 edényt és mellé
egy fémrudat helyez. A laboratériumban talalhat6 leveg6, a mérleg tanyérjan talalhatoé fémrad és a nitrogént
tartalmazé edény kiilsé falanak hémérséklete 300 K .

Medfigyelve az id6 elteltével a mérleg altal jelzett értékeket, Mihaly lejegyzi a kisérleti adatokat a 1.1 tablazatba.
A mérleg éltal jelezett m tdmeg értékének cstkkenését az edényben talalhat6 nitrogén péarolgasa okozza.
A Kkisérleti adatok begyt(jtése ideje alatt Mihaly egy adott pillanatban behelyezi a fémrudat a folyékony
nitrogénbe.

1.1 tablazat

m(g) 153,0 | 152,0 | 151,0 | 150,0 | 149,0 | 148,0 | 130,6 | 129,6 | 128,6 | 127,6 | 126,6 | 125,6
t(S) 0,0 36,8 | 79,1 | 120,7 | 160,5 | 203,1 | 331,8 | 381,6 | 457,3 | 488,6 | 540,9 | 594,6
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A fémrud tomege 18,89 . A szoba hémérséklete és a nitrogén forraspontja kozotti intervallumban a fémrud
anyaganak fajh6je szamottevéen valtozik a hémérséklettel. A 11.2-es dbran lathatd grafikon a Mihaly altal a
kisérletben hasznalt fém fajhéjét dbrazolja a hémérséklet figgvényében c=c(T). Feltételezd, hogy a

nitrogén forraspontja normal Iégkori nyomason 77 K.

J

0,9 ,

0,8 TR e HHT

05

o6 EEHEEE R SRR R R

04

03

50 150

HHE ; T(K)
200 250 300

1.2 4bra

a. Abrazold grafikusan a mérleg altal jelzett tomeg értékeket az idé figgvényében m = m(t). A grafikont, a
tétellel egyitt kiosztott "Subiectul Il Partea B - Clasa a X-a” elnevezés( milliméterpapirra készitsd el.

b. Becsiild meg a nitrogén parolgasi fajlagos latens héjének értékét.

Il. Tétel

A. A lll.1-es abran lathatd felllet az AB lejtébdl all
amelyik BC és CD egymassal illeszkedd korivekkel
folytatodik. Kulon-kilon mindkét koriv sugara R. Tudjuk,
hogy az illeszkedési pontban a két kor k6zds © érintdvel
rendelkezik. Ezen a fellleten surlédasmentesen mozog
az m tomegd, pontszerd test.

a. Hatarozd meg a minimalis magassagot melyrél el kell
engedjik a testet Ugy, hogy egy adott pillanatban elhagyja
a felliletet.

b. Hatdrozd meg, hogy mekkora magassagrol Kkell
elengedjik a testet Ugy, hogy a felllet elhagyasa utan a
feluletet egy olyan pontba érje el Ujra, amelyik ugyanolyan
magasan van mint az a pont amelyben elhagyta a
fellletet.

>
3

=

B o (o e o e e

1.1 &bra
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B. Egy hészivattya a lll.2-es abran feltiintetett
korfolyamat szerint mikodik, ahol T, =T4 = 2T+, T3 =4T1
és a munkagaz egy kétatomos gaz (Cv 5 5R).

VZ(m®)

2
a. Hatarozd meg a h8szivattyu hatékonysagat. Vi
A hészivattyat arra hasznaljuk, hogy egy teremben
allandé értéken tartsuk a hémérsékletet. Ennek
érdekében o6ranként O = 340 k] hét szolgaltat a
teremnek. A hészivattyd miikddéséhez szikséges Ve
mechanikai munkat egy villanymotor végzi el.

b. Szamitsd ki a villanymotor altal egy 6ra alatt végzett
mechanikai munkat.

A. A lll. 3-as abrén feltiintetett kapcsolasi rajz az allandé
R:1 és R; elektromos ellendllasu, parhuzamosan kapcsolt
fogyasztokat szemlélteti. Felhasznalva a koévetkezd
hipotéziseket:

i) [=l1+1 (a toltésmegmaradas  tdrvényének
kovetkezménye),

i) a két ellenallason az aram er8ssége ugy oszlik meg,
hogy a parhuzamos kapcsolason fejlédé teljesitmény
minimalis legyen,

i) az | er6sségl aram altal atjart, R elektromos
ellenallason fejl6dé teljesitmény P = RI2,

igazold a kovetkez6 6sszefliggést 11 Ri=I:R;.

||
|I
I1.3 abra

A tételeket javasoltak:

Prof. dr. DAVIDESCU Delia, Liceul International de Informatica, Bucuresti
Prof. dr. DOBROTA Costin-lonut, Colegiul National ,Dimitrie Cantemir”, Onesti
Prof. PAVAL Cristina, Colegiul National,Sfantul Sava”, Bucuregti

Prof. SOLSCHI Viorel, Colegiul National,Mihai Eminescu”, Satu Mare

A tételeket forditottak:

prof. Deme-Szabd Csilla, Colegiul Economic ,Partenie Cosma” Oradea
prof. Faluvégi Ervin Zoltan ISJ. Salaj
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Clasa a X-a - Barem de evaluare si notare

Subiectul |
Partial Punctaj
A | Pata de lumini obinuti pe ecranul orizontal este un segment orizontal, orientat pe direciia
a. | axeide simetrie a semisferei. 0,3p
Exemplu de raspuns:
1p

Se alege o raza oarecare AB a fasciculului incident. Raza AB si axa de simetrie a semisferei
determina planul ABED. Conform primei legi a reflexiei, raza incidenti (AB), raza
reflectati (BC) si normala (BO) sunt coninute Tn planul ABED, deci raza reflectata
atinge axa de simetrie a semisferei in punctul C. Toate razele fasciculului incidentse | 0,7p
reflect pe direciii care ating axa de simetrie, determinand un segment de dreapta luminos.

A | Exemplu de raspuns:

Pentru raza superioard a fasciculului incident:

2p
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sini =

R, 0,3p
Teorema sinusului Tn triunghiul OBC:
sini____ sin(m —2i) 0,3p
R0 - Xsup R0
A
x =R (1 R ] % =saem 0.5p
P \ 2 R:—H? |) P
Analog, pentru raza inferioara a fasciculului incident:
[
x_f:R0|1— oR W = x_ =59cm 0,5p
\ 2 rR-m )
Dimensiunea maxima a petei de lumind: AX = X, — X, = AX=5cm 0,4p
A | Toate razele fasciculului incident vor avea o singura reflexie pe suprafata
c. | semisferei daca raza reflectatd BC atinge axa de simetrie in punctul V (vezifigura de la 0,3p
A.b):
( 3
X = OR | 1- B |sup 1
e R-HYT ) 0,3p P
Xup =0
H = R = H =104cm 0,4p
max 2 ax
B | Exemplu de raspuns:
a.
Determinarea razelor inelului luminos, R;,R,, pentru un set de valori aledistantelor (i,
X2):
Plan focal
; 1
F3 I
<8 1
1
1
| 5p
: 1)’1
r

<

o
le—>

=
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Unghiul de incidenta:
i=90°-a
i =30°

0,2p

Legea refraciei la iesirea din con:
sinr = n-sini = r =45°

0,3p

Unghiul de deviatie:
0 =r-i
0 =15°

0,5p

Laimea fasciculului emergent:
R, cosr
d =d cosr = d=""7

10 1 sina

0,5p

Latimea fasciculului incident pe lentila:
d, R, cosr
d = = d =

d =3,38cm
2 cosH > sina -cosO 2

0,4p

Yo =T -tg0
Y2 :X1'tge
ylzdz_xl'tge

0,6p

_YitR Yty

X f
2

Raza exterioara a inelulyi:
X, - X X
R:?); +x =1 2%tge+(2—\d

(5 P

Din tgel =

1p

Din asemanarea triunghiurilor formate de razele dintre lentila si ecran:
R.-R;  x,—f
d, f

Raza interioara a inelului:
R='x+x -0 tg0

)

=

1p

Pentru x, = 35cm se reprezinti grafic razele inelului in funcie de x, :

14,00
12,00
10,00
8,00

v

6,00

v

4,00

Razele inelului (cm)

2,00

0,00

50

0,5p
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B | Pentru x; = 25cm se reprezinti grafic razele inelului Tn funciie de x,:
b. .
{R :(x T Xz\tge+(_)%—1]d
o Pentru x ,f0,f]: { ‘ }1 2 ¢ \J r ?
R='x+x 2% go
L[e Lfl 2 x-ij 0,5p 1p
= x+x — ' "% 'tg0d
Rl f )
e Pentru x 2e[f,Zf]: y \ \
- X
|R = X +X X% tgo + )5—1
‘\ e L 1 2 f J f 2
8,00
7,00
E_ 6,00
'S 5,00
>
T 4,00
£
3,00
T 05p
N 2,00
o
1,00
0,00
0 10 20 30 40 50
X, (cm)
——Ri —@—Re
TOTAL 10p

Barem de evaluare si de notare propuse de:

Prof. dr. DOBROTA Costin-lonut, Colegiul National ,Dimitrie Cantemir”, Onesti

OLIMPIADA NATIONALA DE FIZICA 2024, BRASOV



Barem Subiectul I

Nr . .
o Subiectul 11 A Puncta
item J
a. 3,0p
Vi1=V%e/2 |B M A Vi,4=Vo/2
Py 1=Py Pt 1=Py
\/',_'2=Vo/4 B M A V,,:2=Vo/4
P, ,=2p, P2 =2p;
1.2p
v, 3=0 M A Vi 3=Vo/4
Py 3=2p; Pu3 =2p;
v, =0 M[A Vy 4=Vo/ 8
Py 4=4p; Pi,4=4p,
. . . . e VRT,
Expresia volumului ocupat de azotului gazos in starea initiala VII1 = 0,1p
, b,
: . " o R o VRT,
Expresia volumului ocupat de vaporii de apa din cilindru in starea initiala VI1 = 0,1p
, P,
Expresia volumul total ocupat de azotul gaz%s_l_$i de vaporii de apa din cilindru, in starea
Y
iniiala vV +V =V V=21 0.2p
1,1 1 0 0 p
1

Schita graficului p=p (V)

14 1,4p

Parametrii de stare relevanti pentru sistemul analizat

E(p,V.), F[Zp1 éJ\,G(Zpl,\ﬁ), H(4p1,vij

4 8

3,5
Exemplu de raspuns: P

intr-o prim& etapd, deplasarea pistonului determina comprimarea cvasistatica, izoterma
atdt a azotului gazos din compartimentul al ll-lea, cat si a vaporilor de apa din
compartimentul I. Aceste doua comprimari izoterme se realizeaza fiecare de la volumul V,

2 ¢f presiunea p,, la volumul V, 4 sj presiunea 2p;.
Expresia lucrul mecanic total Li1 efectuat de piston in aceasta prima etapa a comprimarii

Y,
L =—2v-R-T~InM L =2v-R-T -In2

1, piston 1 (VO /2) 1, piston 1

1,0p
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Exemplu de réspuns:
In procesul de comprimare cvasistatica, izotermé& la temperatura T1 =373K, atunci cand
presiunea din compartimentul din stanga devine p,, = 2p, (adicad p,, =1atm ), vaporii de apa
Tncep sa se condenseze. Pe parcursul condensarii vaporilor de apa, pistonul efectueaza lucru
mecanic asupra sistemului, ds/terminénd 0 comprimare a sistemului la presiunea constanta 1,0p
2p ,delavolumultotal °+ ° = ° pana, respectiv, la volumul total ° .
! 4 4 2 4
Expresia lucrul meca\r}ic\efectuat de piston in acest proces
L =2p - °-° L =v-R T
2, piston 1 L? IJ 2, piston 1
Exemplu de raspuns:
Ultima etapa a comprimarii cvasistatice si izoterme determina numai o modificare a presiunii
\%
si volumului azotului gazos din compartimentul al lI-lea. Acesta evolueaza de la volumul 2
4
. . : Vi, o :
si presiunea 2p , respectiv la volumul ?0 sipresiunea 4p, . 1,0p
Expresia lucrul mecanic L, .., efectuatde piston in acest proces
V
L :—v.R-T.mw L =v-R-T :In2
3, piston 1 (\,{) /4) 3, piston 1
Expresia lucrului mecanic total efectuat de piston
L = Ll, piston + L2 , piston + L3 , piston L =V R 'Tl ’ (1+ 3|n 2) 0,3p
Valoarea lucrului mecanic total efectuat de piston
L=9,55-10%J 0.2p
Nr. . .
. Subiectul 11 B Punctaj
item
a. 1,0p
Reprezentarea graficd a dependentei i
m=m(t) e
Punctele experimentale se dispun pe S
doua drepte distincte, de pante
aproximativ egale. = 145 4
G
Saltul apdrut intre cele doud portiuni | & 449 -
ale dependentei m=m(t) apare la = 1,0p
. . - 135
introducerea barei de metal in vas.
Vaporizarea unei mase de azot lichid il
intr-un interval scurt de timp se 125 4
datoreaza caldurii cedate de bara de . : T T T : : -
metal, care se vrdceste de la 0 100 200 300 400 500 600
temperatura camerei la temperatura timpul (s)
azotului lichid din vas.
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2,5p
Expresia cantitatii de caldura primitda de masa AM de azot, care se vaporizeaza la
introducerea barei de metal in vas 0,2p

Qp = AM ! )\vaporizare

Estimarea pe baza reprezentarii grafice m=m (t) amasei AM de azot vaporizata, ca urmare
a introducerii barei de metal Tn vasul cu azot lichid

5 140 J"‘T : ; \
o — 1 1
2 > 1
c y : 4 l/’z

135 4 f

130

125 4

0 100 200 300 400 500 50O
timpul (s)
Exemplu de rdspuns: 0,4p

Primele sase seturi de date experimentale descriu evolutia sistemului Tn situatia in care vasul cu
azot lichid - Tn care nu a fost inca introdusa bara de metal - primeste caldura de la mediu,
datorita izolatiei sale termice imperfecte.

Temperatura in vas, invariabild, este tot timpul egald cu temperatura azotului lichid, iar
temperatura din exteriorul vasului este temperatura camerei de asemenea constanta. Intrucat
proprietatile calorice ale sistemului nu variaza semnificativ, viteza de variatie a masei de azot este

constanta si deci panta locald a dependentei m =m(t) este constanta.
Ultimele sase seturi de date experimentale exprima acelasi tip de evolutie a sistemului pentru care

azotul se vaporizeaza cu viteza constanta, pentru a compensa intrarile de caldura datorate
imperfectiunii izolatiei termice a vasului (care de data aceasta contine si bucata de metal).

Din reprezentarea grafica m=m(t) se estimeazd cd AM1~15g si AM2 ~14g .Masa de

azot vaporizata, ca urmare a introducerii barei de metal in vasul cu azot lichid poate fi
AM; + AM,

2

aproximata prin AM =

AM =~ 14,5g

Estimarea ariei suprafetei delimitate de curba dependentei c=c(T), de axa c=0 si de
ordonatele corespunzatoare temperaturilor T, = 77K si T, = 300K 1,0p
Exemplu de raspuns: A, =~155J /g
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Estimarea modulului caldurii cedate de bara de metal, prin racirea de la temperatura aerului
din laborator la temperatura de vaporizare a azotului lichid

Q.
r|‘ﬂ_| - Aestim |Q c| - mbara ' Aestim 0:4p

bara

|QC|~(18,8g)-(155J/g) |Qc|=2914J
|Q c | = Qp mbara ’ Aestim = AM : }\/aporizare 0’2
Estimarea valorii caldurii latente specifice de vaporizare a azotului 0.3

vaporizare ~2 105‘] /kg ' p

TOTAL 10p

© Barem de evaluare propus de:
Prof. Dr. Delia DAVIDESCU
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Barem subiectul lll Punctaj

10p
A. 5p
a. 3p
AN m
Deoarece dreapta 6 este tangenta in punctul C atat la arcul de cerc BC cét sila arcul CD 0,2p

rezultd ca punctele 01,C si 02 sunt coliniare si ca unghiul a = 30°.

Corpul cu masa m se poate desprinde de traseu numai dupa trecerea prin punctul C. 0,3p

Fie pozitia intermediara corespunzatoare unghiului 3. 0.3p

Tnacestcaz: Feop=Gn-N

= mgsinfS - N 0,5p
R
2
Conditia de desprindere este: N < 0 deci, la limitg mv = mgsinf. 0,5p
Inaltimea de la care trebuie eliberat corpul pentru a se desprinde in aceasta pozitie este data 0,5p
de relatia:
muv?
mgh = 5+ mgRsinf

Rezulta ca h = 3£sinﬁ. 0,2p
2
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Inaltimea de la care este eliberat corpul este minimé atunci cand sinf este minim, deci cand 0,3p
B=a.

3R 0,2p
hmin = 4__
Solutie alternativa pentru justificarea desprinderii Tn punctul C:
Conditia de desprindere se gaseste din relatia:

2
™ _ mgsinB = N punand conditia N = 0. Este evident ca in punctul C viteza este maxima
R
iar unghiul B este minim, deci desprinderea va avea loc in punctul C.
b) 2p
___________ Ve gocccrmeson b b
X
0,2p
Corpul se desprinde de semicilindru in punctul C sil loveste din nou in punctul E care se afla
la aceeasi inaltime.
Legea de miscare pe verticala:
1
0=v tcosa- _gt?
1 2
lar pe orizontala: 0,2p
2Rcosa = vitsina
Din prima ecuatie gasim timpul de zbor este: ¢ = /1<% 0,2p
g
Tnlocuind in a doua ecuatie se obtine: v2= -5 0,5p
1 sina
Din legea de conservare a energiei se obtine: 0,6p
mv2 )
mghi = Zl +mgRsina
h =" 0,3p
1 3
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a. 3,5p
p 3
/< T I
Ps [--—-—----
2 R .
Pr 7 :;’ “““
R 0,4p
Qi1-2=v(Cv+ ?(Tz -T1)>0
Q2-3=vCy(T3-T2)>0 0,2p
R 0,4p
Q3-4=v(Cr+ 2—)(T4 -T3)<0
Q4-1=vCy(T1-T4) <0 0,2p
Qcedat = Q3-4+ Q41 0,3p
17vR T1 O,5p
Qcedat =~ 2
Qprimit = Q1-2 + Q2-3 0,3p
Qprimit = 8VRT 0,5p
_ [0 cedat |_ [Ucedat | O,5p
ILI chedatl - Qprimit
- . . - o 0,2p
Valoarea eficientei pompei de caldura este: € =17
b. 0,5p
[Ucedatl 0.3p
IL| =
€
L=-20K 0.2p
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I Ry
R |
I — -
1
R S
P=Pi+P; 0,2p
P=12R1 + I?R;
1 2
I:I1+12 O|5p

P = 122(R1 + Rz) - 21[2R1 + 12R1
Solutie posibila:

Ne propunem sa gasim valoarea intensitatii curentului I> pentru care in sistem este
disipata puterea P.

Se obtine ecuatia: (R1 + R2)I2 —221R112 +[2R1-P=0
Din conditia de existenta a solutiilor reale:

(2IR1)2 = 4(I2R1 - P)(R1 +R2) 20
_ Rk

Se obtine: P 12

minim R1+R2

Nota: Se puncteaza orice solutie care impune conditia de minim pentru puterea disipata
pe gruparea de rezistoare.

Acestei valori a puterii 1i corespund curentii: 0.3p
[ =1-"sif =1
2 R+R, 1 Ry

Rezulta ca: I:R1 = I2R; , In conformitate cu legea a doua a lui Kirchhoff.

Barem propus de:

Prof. PAVAL Cristina, Colegiul National ,,Sfantul Sava”, Bucuresti
Prof. SOLSCHI Viorel, Colegiul National ,,Mihai Eminescu”, Satu Mare
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Clasa a Xl-a Subiect

Subiectul I. Electromagnetismul ... si geometria sferica (10 puncte)

| A. — Inductia magnetica ... in centrul unei ”sfere”

(3 puncte)
Dintr-un fir conductor se confectioneaza un
contur sferic de forma indicata in figura
alaturatd, Tn care avem 6 arce de cerc /
identice, fiecare avand raza
egala cu R, unghiurile la centrul sferei ale acestor arce de ce
90°. Acest conductor de forma indicataeste | { &5 1 Ue---q------
parcurs de un curent electric continuu avand
intensitatea egala cu |, datorat bateriei
electrice. Calculati S
modulul vectorului inductie magnetica in centrul O al sferei de raza K~
produsa de acest curent de intensitate |, care parcurge conductorul pliat
pe sfera. Se cunosc marimile fizice R, | si
permeabilitatea magnetica , a vidului,

mediul n care se afla conductorul respectiv.

I B. ... Sfera rotitoare Th camp magnetic (7 puncte)

O sfera conductoare subtire curaza R se roteste CU vitezd unghiulard constantd w  in jurul diametrului aflat
pe axa Oz. Sfera este plasata intr-un cdmp magnetic uniform de inductie

magnetica B B, -k, unde k este versorul axei Oz, iar B, _‘B‘ 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 /2-6
(unghiul @ este unghiul facut de razele OP si ON, in figura). Un ampermetru
(real) cu rezistenta internd ra poate fi conectat prin intermediul a doud perii
conductoare la oricare doua puncte de pe suprafata sferei.

1. Demonstrati ca tensiunea electromotoare (t.e.m,) infinitezimala de, indusa
intr- -un__ cdnductor de lungime infinitezimala dl, are ‘expresia:

de =l '(V XB ) unde dl  este vectorul de marime dl cu sensul dat de sensul conventional al curentului

—

indus care trece prin dl, v este viteza conductorului, iar B este inductia campului magnetic uniformin care

se deplaseaza dl. Explicati aparitia t.e.m. intre 2 puncte colectoare aflate pe suprafata sferei.

2. Pentru a obtine t.e.m. indusd  e,, intre capetele A si B ale unui conductor, valoarea infinitezimala de,
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definita la punctul 1., se integreaza (vezi indicatia) pe portiunea de conductor
respectiva. Formal, operatia
B B - - p B

A A
de integrare a tensiunii de intre capetele A si B ale conductorubai se scrie

e

Considerand aceasta expresie, gasiti care este indicatia ampermetrului daca
acesta este conectat: a) intre punctele N si P; b) intre punctele N si M; c) intre
punctele N si S; d) 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.
Indicatie: In general, pentru o functie f(X) continua pe un interval real inchis [a, b],
relatia dintre aria cuprinsa intre abscisa si functia f(x) pe intervalul [a, b] este F(b) —
F(a), unde f(x) = dF(x)/dx; aria F(b) — F(a) este suma algebrica a ariilor: aria de
deasupra axei este pozitiva, iar aria de sub abscisa este negativa. Formal se

scrie
b

F(b)-F(a) =L f (x)dx. Tn problema, functia a carei derivatd in raport cu unghiul
0 este sinBcosO este
functia 27!sin?0.

Subiectul 1. Oscilatii diverse

(10 puncte)

Il A. - Cilindru oscilant ... (4 puncte)

Un corp cilindric cu masa m si aria sectiunii
transversale S, suspendat de un resort elastic
cu constanta elastica Kk 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 (fara vascozitate) si
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valorile numerice: m=20g, k=1N/m, S=1cm?, acceleratia
gravitationala g =10 m/s?, densitatea apei p=1000 kg/m®.

a) Calculeaza lungimea portiunii h din cilindru scufundat in apa n pozitia
de echilibru, Tn acest caz alungirea resortului elastic fiind yo=10cm.

b) Se imprima cilindrului un impuls pe verticala, Tn jos, acesta parasind
pozitia de echilibru cu viteza v =0,5m/s. Considerand ca oscilatia

rezultata este liniar armonica, calculeaza amplitudinea si pulsatia miscarii.
c) Calculeaza viteza corpului dupa un interval de timp t=m/10s,
cronometrat din momentul aplicarii impulsului.

Il B. — Moduri de oscilatie ... (6 puncte)

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 n limita legii Hooke. Corpul
1 se deplaseaza fara frecare pe planul orizontal, iar intre cele doua
corpuri exista 0 forta de frecare proportionala cu viteza lor relativa V
de forma —bmv , cu b o constanti pozitiva.
a) Considerand ci cele doui corpuri sunt permanent in contact,
scrieti ecuatiile lor de miscare Tn functie de deformarile X,(t), X,
(t) ale resorturilor, fata de pozitiile lor de echilibru
(in care resorturile sunt nedeformate); t este notatia pentru variabila timp.
b) Gasiti frecventele cu care pot oscila corpurile in functie de m, k si b pentru cazul in care pulsatia

w'=4w. —b?, cu w? =k/m, este un numdr real pozitiv (cazul oscilatiilor slab amortizate). Se

cunoaste ca solutia unei ecuatii cu derivate de tipul %+ 2bxJ + w?x =0 (cu coeficienti constanti) este

0
de forma x(t) = Ae™ cos(w't + a), unde A si a sunt numere reale care se pot determina din conditiile

initiale: x(0) =X, § X[J(0) =v,; pentru o functie f(t) derivatele functiei in raport cu timpul t se noteaza

f=df dt UfJ=d(df/ dt.

5' dt
) /

c) Precizati conditiile Tn care ambele corpuri oscileaza cu aceeasi frecventa si scrieti legile de miscare
X, (1), X, (t) ale celor doua corpuri in aceste cazuri.
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Subiectul 1. Curent alternativ sinusoidal

(10 puncte)

Un circuit de curent alternativ
sinusoidal este format dintr-o spira
(vezi figura alaturatd) de raza R si un
conductor ideal CD aflat in permanenta
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,

L,=10"2/mtH/m, valoarea efectivi a tensiunii U=10 V, v=50 Hz,

a=1/4.
Reprezentati schema echivalenta a circuitului, determinati
expresiile impedantelor din circuit si calculati valorile lor numerice;

Determinati impedanta echivalenta Z a circuitului si defazajul ¢ tensiune-curent prin sursa. Calculati valorile
numerice ale marimilor Z si ¢;
Determinati puterea instantanee p considerand tensiunea aplicata de forma u= ‘/EU coswt, unde w

a)

b)

c)

este pulsatia. Calculati valoarea numerica a puterii instantanee la momentul t =1072s.

Subiecte propuse de:

prof. dr. Luciu ALEXANDRESCU, Centrul Judetean de Excelentd, Brasov;
prof. Dumitru ANTONIE, Colegiul Tehnic nr.2 din Térgu - Jiu;
prof. Florin MORARU, Colegiul National ,Nicolae Bélcescu” din Brdila;

Coordonator: Conf. univ. dr. Tiberius O. CHECHE, Facultatea de Fizicd, Universitatea din Bucuresti.
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Clasa a Xl-a - Barem de evaluare si notare Partial | Punctaj

Barem subiectul I : Electromagnetismul ... si 10p
geometria sfericd
| A. — Inductia magnetica ... in centrul 3p

unei ”sfere”...

Se stie ca o spira circulara parcursa de curentul stationar |
creeazd un cdmp magnetic de inductie B cu méarimea | 0,80 p

I . e .=
B —th in centrul spirei; directia si sensul vectorului B
sunt date de regula burghiului drept. in cazul nostru sunt | 0,60 p
trei jumatati de spire (fiecare compusa din doua sferturi de
spira), caz in care marimea campului magnetic produs de

fiecare jumatate de spird in centrul sferei are valoarea | 0,60 p 3p
B tal
4R

in figura aldturatd se prezintd cAmpul magnetic de inductie

. ) . 1
B,, creat impreun3 de P

”

cele doua arce ,a"
precum si  campurile
magnetice de inductie

B, si B, create de
arcele ,b” si respectiv
»€”.  Vectorii inductie
magnetica sunt reciproc
perpendiculari.

Campul magnetic

total B, va avea valoarea B = /B’ + B? + B? :%ﬁ

si va fi directionat pe linia punctatd OD (din desen), aflata

pe diagonala mare a cubului format de vectorii B,, B, si

—

B

c

| B. ... Sferd rotitoare in cimp magnetic 7 p
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1. Conform legii inductiei electromagnetice a lui

Faraday: 3p

5e=—é~§=—|§-M=E§~(5Txv)=5f~(vx§)
ot ot

Doua puncte de contact A si B
aflate pe un meridian delimiteaza 83 ip
pe sfera un arc de cerc conductor.
Acest arc conductor si restul de B 5§77
arc conductor care completeaza
meridianul pe care afla A si B \A_
genereaza  prin  rotatie o ° v
suprafata prin care variaza campul magnetic. Astfel apare
t.e.m indusa intre A si B. Valoarea acesteia se obtine 7p

insumand contributiile infinitezimale de intre A si B. Cele 2
puncte pot fi alese in orice pozitii pe suprafata sferei.

2.a) Tensiunea dintre un polul N al sferei conductoaresiM | 1 p

B, -w-R’ : : :
este: €yy == Intensitatea curentului electric
indicatda de ampermetru cu rezistenta interna I, legat intre
2 ip
. B,-@-R
NsiMeste: |y =——.
2r,

b) Tensiunea dintre polii sferei conductoare: e, =0,

deoarece @ =7 =180°, deci intensitatea curentului
indicat de ampermetru este nuld (1, =0).

3. Datorita rotatiei, electronii vor fi accelerati in sistemul | 1 p
de referinta neinertial al sferei in rotatie. Acestia vor fi
acumulati intr-o fasie centrata pe ecuator. Astfel o t.e.m.
va fi colectata intre 2 puncte aflate la latitudini diferite.

Bareme propuse de:

prof. dr. Luciu ALEXANDRESCU, Centrul Judetean de Excelentd, Brasov ;

prof. Dumitru ANTONIE, Colegiul Tehnic nr.2 din Targu — Jiu;

prof. Florin MORARU, Colegiul National ,,Nicolae Bdlcescu” din Brdila;
Coordonator: Conf. univ. dr. Tiberius O. CHECHE, Facultatea de Fizicd, Universitatea
din Bucuresti.
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r Partial | Punctaj
Barem subiectul II : Oscilatii diverse ... 10p
Il A.— Cilindru oscilant ... 4p
A a. La echilibru

m-g=F,+F 0,20p
0,40p
m-g=k-y,+p0-9-S-h 1p
0,20p
homg —kéyo
pg 0,20p
he 0,02-10—_;[-0,1 m=01m
1000-10™-10
b. 0,20p
Teorema de variatie a energiei cinetice starea initiala fiind cea cand
cilindrul pleaca din starea de echilibru cu viteza v si starea finala cand
cilindrul se opreste dupa parcurgerea distantei A
AE; =L+l +L 2p
mv’
AE. =—
© 2
Lo =—AUg =—[-mg (Y, + A)—(-mgy, ) | = mgA 0,40p
k 2 k
LFe =-AU, Z_[E(YO +A) o YOZ}
L :J-F—A-@:_[FAdy-COSﬂ:—.[FAdy
. 0,60p
F.(y)=pSg-y
e (h+A) 12
L. =- Sg-ydy =—pSg| —————
., !p g-ydy=-p g{ s
059 A’
L. =——=|(h+A)-h||(h+A)+h|=—pSg— - pSgh
r == L(h+ A)=h][(h+A)+h]=-pSg—-- pSg
—m—vz—mgA— E(y +A)2—5y2 - Sgiz— Sgh
5 5 Yo 5 Yo P 5 P
mv? A? k 2 kK
———=mgA—- pSg— - pSgh—| =(y, + A) ==y,
5~ =MOA—pSg—-—pSg L(yO ) 2Yo:|
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mv? = (k + pSg) A + 2A(ky, + pSg—mg ) 0,40p
(ky, + pSgy, ~m-g)=0
mv? = (k + pSg) A’

0,40p
o myv?
“\k + pSg
A=0,0om
C. my=mg+F, +F,
unde 0,20p
9 = _( Yot X) _j

Ezk(YO+X)']
F,=pSg(h+x)-]

—m§=k(y0+x)—mg +pSg(h+Xx)

0,20p
m.>2+kx+,ong+ky0 + pSgh—mg =0
ky, + pSgh—mg =0

m°>2+kx+png=0

0,20p
;+m. X=0
m

o /k+p-S-g
m

=10 fad
S

Legea de miscare 0,20p
x(t) = Acos(at +¢)

Din conditiile inifiale

X(0) = —v =-wAsin % =>V=0A

Vv V.
x(t)= —cos(a)t+£] =——sinwt
10} 2 0]

jl

v(t)=x(t)=-vcosmt
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La momentul

t=7/10 s

v=-0,5-c0s(10- z/10) m/s
v=0,5 m/s

si corpul se afld in urcare.

0,20p

\| B.— Moduri de oscilatie ... °p

a) Ecuatiile de miscare:
mX, = —kx, +bm(x, —%) si % —b(x, —%)+afx =0

mX, =—kx, —bm(x, — %) si X, +b(X, — %)+ @ix, =0

1p

b) Adunam ecuatiile si obtinem:

d*(x, +X,)

i +of(x,+x,)=0 sau
q1+w§q1201 unde ¢, =X, +X,,

o ecuatie de oscilator liniar armonic cu solutie de forma g, = A cos(a,t + al)

Scadem ecuatiile si obtinem:

dz(xz _Xl) +2b d(X2 _Xl)

T o +f (x, —%,)=0 sau

g4, + 2bq2+a’§%= 0, unde 0, =X,—X,

care are solutia

9, = Ae " cos(w't+a,), cu w'=w; —b*

Deci

X (t) = ql;zqz = % [A cos(@gt + o) - Ae™ cos(@'t + )]

4 +9,

X, (t) = 2

= %[Al cos(wpt + o, )+ Ae™ cos(w't + ar, )]

0.75 p

0.75p

05p

6p
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si corpurile pot oscila astfel ncat oscilatiile lor sunt combinatii liniare de

oscilatii care au frecventele @, si @'

c) Pentru X, (0)=x,(0)=A>0 (un resort intins, celdlalt comprimat) si
%,(0) =%,(0) =0 (corpurile au vitezi(relativd) nuld) se obtine un sistem de
patru ecuatii cu solutia A =2A, o, =0, A, =0. Corpurile oscileaza in faza,

fara amortizare, dupa legea:

%, (t) = X, (t) = Acos(amyt).

15p
Pentru X,(0) =—X,(0) = A>0 (ambele resorturi comprimate sau alungite) si
X,(0) = %,(0) =0 (corpurile au vitezi (relativd) nuld) se obtine un sistem de
patru ecuatii. Solutia sistemului este
A =0, a, =arctg(~b/w'), 2A=-A,cosa,. Daci e, €(7/2, z), atunci
A, =2Aw,/w'>0si corpurile oscileaza in antifazd, cu amortizare, dupa
legea:
ot 15p

X, (t) = =%, (t) = —Aa)#?cos[a)'t ta,].

Bareme propuse de:

prof. dr. Luciu ALEXANDRESCU, Centrul Judetean de Excelentd, Brasov ;

prof. Dumitru ANTONIE, Colegiul Tehnic nr.2 din Térgu - Jiu;

prof. Florin MORARU, Colegiul National ,,Nicolae Bdlcescu” din Brdila;
Coordonator: Conf. univ. dr. Tiberius O. CHECHE, Facultatea de Fizicd, Universitatea
din Bucuresti.
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Partial | Punctaj
Barem subiectul III : Circuit de curent alternativ sinusoidal 10p
a) Schema echivalenta:
lp
Pentru fiecare arc de cerc
a si 7 a, impedantele
complexe sunt: 1p
10p
lp
Z ,=R(r-a)r+joR(r-a)L,=R(r-a)(r,+ jol,)
T-a = 3”\/§ Q
4 2p
b) Circuitul este echivalent cu doua impedante Z identice, legate in serie. Z
este echivalent cu impedantele Z,_, si Z___ legate in paralel. Obtinem: 0.5 p
- - 7 7 R - )
Z7-27, -2 2L R (L)
Z,+7 1
a N X v P
=A(r + joly) = AJI; + o’Lse”
0,50
cu tg¢) = % P
r0
Impedanta reala
27 _,Ra(r-a) ;57 3« le
Z=AJrl+ 0’2 =2— ") [r2 4+ 2|2 =?«/§Q ..............................
T
si defazajul lp
tgp = ol SL QT4 oo 0.5p
r0
c) 0.5 p
0 =~/2Ue!*
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u Jaue v pil@-0)
Z AJ+o’e” Al +a’L]

P =Ui = 22Ul COS@tCOS(0t — @)  wovrerrerrrcerreerrenrnns

2U 2

p=———C0SWtCOS( Bt — @) wcovrrrrrrrrrrrrrrrunns

3 2U°
N
t-1100s 800
3z

COS ot (COS et COS @ +Sin wtsin )

W

Bareme propuse de:

prof. dr. Luciu ALEXANDRESCU, Centrul Judetean de Excelentd, Brasov ;

prof. Dumitru ANTONIE, Colegiul Tehnic nr.2 din Térgu - Jiu;

prof. Florin MORARU, Colegiul National ,Nicolae Bdlcescu” din Brdila;

Coordonator: Conf. univ. dr. Tiberius O. CHECHE, Facultatea de Fizicd, Universitatea din Bucuresti.
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Clasa a XlII-a Subiect
Subiectul I:,, Interferenta luminii” (10 puncte)

A. (7,0p) Doua surse luminoase punctiforme S; si S,, coerente intre ele, sunt situate in aer la
distanta a=1,00-10"*m una fatd de cealaltd si emit luminid monocromaticd cu aceeasi lungime de unda

A =550 nm. Undele electromagnetice care provin de la aceste surse sunt polarizate liniar dupd o aceeasi

directie si sunt descrise de ecuatiile E, = Ecos(wt 2z rlj si E,= 5Cos(a)t &z rzj , respectiv
I A r, A

amplitudinea fiecdrei unde scade odata cu cresterea distantei 1y, respectiv r,, fata de fiecare sursa. Rezultatul

interferentei radiatiilor luminoase ce provin de la aceste surse este analizat pe semiaxa Ox, perpendiculara

pe dreapta S, S, care uneste sursele si are originea in sursa S;.

a) (2,0p) Determinati expresia matematica X = f (a,l) a coordonatei maximelor luminoase de pe semiaxa

Ox si explicati, pe baza relatiei obtinute, daca aceste maxime luminoase sunt sau nu sunt echidistante.

b) (1,0p) Determinati numarul de maxime luminoase care se formeaza pe semiaxa Ox.

c) (1,0p) Calculati coordonata celui mai apropiat maxim luminos fata de origine si coordonata celui mai
indepartat maxim luminos fatd de origine.

d) (3,0p) Calculati raportul dintre intensitatea luminoasa a celui mai apropiat maxim de pe semiaxa Ox fata
de originea O si intensitatea luminoasa a maximului imediat urmator.

B. (3,0p) Un dispozitiv interferential Young are distanta dintre fante a=1,00-10"*m, iar sursa de

lumina are forma unui segment liniar, cu lungimea b=2,00-10"m, asezat paralel cu planul fantelor si

perpendicular pe fante. Mijlocul segmentului luminos se afla pe axa de simetrie a dispozitivului. Aceasta
sursd emite lumina monocromatica cu lungimea de undd A4 =550 nm. Rezultatul interferentei este analizat
pe un ecran asezat paralel cu planul fantelor si la distanta D fata de acesta. Daca sursa de lumina este situata
prea aproape de planul fantelor atunci figura de interferenta de pe ecran devine neclara.

Determinati distanta limita d dintre planul fantelor si sursa de lumind, pentru care figura de interferenta
devine neclara pe ecran.

Subiectul I1: ,,Ciocniri interatomice”

Un fascicul unidirectional de ioni monoenergetici de He" ciocneste atomii de H situati intr-o incinta
n echilibru termodinamic la temperatura T =1000K . Se cunosc valorile pentru energia de ionizare a

atomului de H (E,,, =13,6eV), masa ionului de He" (m, =4u), masa atomului de H (m, =1u), viteza

luminii Tn vid ¢=3-10®m/s, 1u-c®> =931,5MeV, constanta lui Boltzmann k =1,38-10J/K , constanta
lui Rydberg R =1,0973-10'm™.
a) (3,0p) Determinati valoarea energiei cinetice minime E; (in eV) a ionilor de He", capabili sa produca

ionizarea atomilor de H (considerati in repaus) pe care 1i ciocnesc, precum si vitezele particulelor inainte si
dupa ciocnire, argumentand aproximatia clasica nerelativista utilizata in rezolvare;

produca ionizarea atomilor de H (considerati in repaus) pe care ii ciocnesc, precum si vitezele particulelor
inainte si dupa ciocnire, argumentand aproximatia clasica nerelativista utilizata in rezolvare;

b) (2,0p) Calculati viteza minima de deplasare a ionilor de He" orientaté pe directia incintei cu atomi de H ,
astfel incat radiatia emisa de ionul de He" prin tranzitia intre nivelurile cu numerele cuantice n, =4 si n, =3

sa poata excita atomul de H (considerat in repaus);
C) (3,0p) Estimati ordinul de marime al largimii liniei spectrale emise de atomii de H, corespunzatoare
lungimii de unda maxime din seria Lyman produsa prin efect Doppler termic. Comparati cu largimea naturala

OLIMPIADA NATIONALA DE FIZICA 2024, BRASOV



a liniei spectrale respective, al cirei timp mediu de viati al stirii excitate este 7 [110°°s;

d) (2,0p) Se analizeaza linia spectrala emisa de fasciculul monoenergetic de ioni He" pe directia miscarii,
rezultat al tranzitiei dintr-o stare excitatd In starea fundamentald. Daca intensitatea liniei spectrale se
micsoreaza de n = 25de ori dupa parcurgerea unei distante d =4 mm cu viteza v=720m/s, calculati timpul
mediu de viata al starii excitate.
Subiectul 111: ,, Dezintegrarea Pionului” (10 puncte)
Corespunzator momentului cand prin originea O a unui sistem inertial fix, R, in care se afla observatorul O,
trece originea O' a unui sistem inertial mobil, R', aflat in miscare rectilinie si uniforma, cu viteza U, fata de

sistemul R, in care se afla observatorul O', asa cum indica desenul din figura 1, cei doi observatori, O si O,

si-au sincronizat ceasornicele proprii, astfel incat indicatiile acestora sa fie t =t'=0.
Sa consideram acum ca, la momentul t >0, indicat de ceasornicul observatorului O, din sistemul R, Th punctul

A(O; —a; O), apartinand sistemului inertial fix, R, s-a produs un eveniment, E, constand in dezintegrarea unui
particule PION, din care a rezultat un MIUON si un NEUTRIN, acesta din urma, NEUTRINUL, fiind emis
de-a lungul axei QY, in sensul pozitiv al acesteia, cu viteza V, =V, pentru care v, =V =, raportatd la sistemul

inertial fix, R, asa cum indica desenul din figura 1.

Fig. 1

Fiecare dintre cei doi observatori, O si respectiv O', raporteaza acelasi eveniment, E, la sistemul sau de
referinta, R si respectiv R', ca producéndu-se la momente diferite, t si respectiv t', si pe care ei il
localizeaza, fiecare in sistemul sdu de referintd, cu vectorii de pozitie diferiti, I si respectiv 1.

a) (4,0p) Sa se determine coordonatele (x';y';z';t') ale producerii evenimentului E, reprezentat de
dezintegrarea PIONULUI, raportate la sistemul inertial R', stiind ca planul axelor (O'X'; 0) Y') este acelasi
cu planul axelor (OX;QY) sica O'X'//0X, O'Y'//QY, O'Z'/IOZ.

Se cunosc elementele constante ale vectorului G, (modul, u, si orientare, «), aflat in planul XOY,
reprezentand viteza sistemului inertial mobil, R', in raport cu sistemul inertial fix, R.

Se cunoaste forma vectoriala a transformarilor Lorentz, exprimate prin relatiile:

r'=r+u-{(r—1)-‘1—'f—r-t}; r-_t . ﬁ:%;

1- p?
u-r
t=T-t——5 |
C
unde r si respectiv ' sunt vectorii de pozitie ai punctului unde s-a produs un eveniment, E, in raport cu
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observatorul O din sistemul R si respectiv in raport cu observatorul O' din sistemul inertial R'.

b) (3,0p) Sa se determine componentele (v'x.;v'y.;v'z.) ale vitezei NEUTRINULUI, V', in raport cu
observatorul O' din sistemul inertial R'.

c) (3,0p) Sa se determine elementele vectorului V', modulul (V'), si orientarea (6?'), si sd se interpreteze
rezultatul referitor la modulul acestuia, v', Tncadrandu-Iin principiile Teoriei Relativitatii Restranse.

Subiecte propuse de:

prof. Florin Butusina — Colegiul National ,,Simion Barnutiu”, Simleu Silvaniei
prof. Cristian Miu — Inspectoratul Scolar Judetean Olt, Slatina

prof. Mihail Sandu — Liceul Tehnologic de Turism, Calimdnesti

coordonator: prof. Liviu Blanariu — CNPEE, Bucuresti
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Clasa a Xll-a - Barem de evaluare si notare

Subiectul I: , Interferenta luminii” Pun<‘:taj Total
partial
A.
a)
Conditia de obtinere a maximelor luminoase pe semiaxa Ox, este ca diferenta de drum optic
sa fie multiplu de lungimi de unda: 0,5p
rn,—r =mi
Deoarece 1, > 1; rezultd ca m > 0, adica valorile posibile pentru m sunt: m = 1,2,3, .... 0,5p
Drumurile 7y si 1, sunt date de relatiile:
Ty, =y a? + x? 0,2p
< - - n= x 2p
Dupa calcule obtinem coordonata maximelor luminoase:
a? — (mA)? 0,3p
" oma _m
Distanta dintre douda maxime succesive depinde de ordinul m :
a’? —[(m+ D> a? - (mD)?| a?+m(@m+ 1)A? 0,5p
18%] = Pamis = Xm| =\ = T T T 2 | T Zmm+ DA
ca urmare maximele luminoase de pe semiaxa Ox nu sunt echidistante.
b)
Deoarece x > 0, pentru cd maximele luminoase pot fi doar pe semiaxa Ox, rezulta ca 05
(mA)? < a?. 2P
Stimcam > 0, deci: . 1p
m< 1= 181,81 0,5p
Deoarece m este un intreg, rezulta ca m = 181, adicad pe semiaxa Ox se formeaza
m = 181 maxime luminoase.
c)
Pentrum = 1 obtinem x; = azz_;z = 9,09mm (cel mai departat maxim luminos de pe semiaxa 0,5p
Ox). ' 1p
. a?—(ma)? . . . .
Pentrum = 181 obtinem x;5; = = 0,45um (cel mai apropiat maxim luminos de pe 0,5p
semiaxa Ox).
d)
Intensitatea luminoasa dintr-un punct este direct proportionala cu patratul amplitudinii
vectorului cdmp electric rezultant (vectorul luminos) din acel punct I = k|E|?, relatie in care 0,5p
k = constanta pozitiva.
Vectorii El Si Ez; fiind paraleli putem scrie:
1 21 1 21 3p
E=E +E, =E, [Zcos (wt — 71‘1) + Ecos(wt — TTZ)]
Utilizand reprezentarea fazoriala obtinem: 0,5p
I = kE? (%+%+ %cos%n(rz - rl))
Sau: Putem calcula amplitudinea/modulul vectorului cdmp electric rezultant si folosind

OLIMPIADA NATIONALA DE FIZICA 2024, BRASOV



reprezentarea celor doua unde plane electromagnetice in multimea numerelor complexe:

_ Eo l(wt——rl) _Eo i(wt—z—nrz)
E = _ i E,=
Putem scrie: |E|? =E-E* = (E12+ E,) (Ef + E3) = |E;|? ;— |E;|> + E - E; + Ef - E,
E. - EX :E_Oei(a)t—zTrl—wHZTrz) =E_OeiT(T2—T1)
v T nr
E*-E, = EZ l( a)t+2}L r1+wt—27nr2) :E_ge—izTn(rz—rl)
L 7”17”2 L
iar:
ES [ 8rymr) | ~iZir,-my) 2n
E\-E;+E{-E,=—/e /1 +e ——2cos—(r2—r1)
nr; T
Astfel: I = kE? ( + + 27”(1” — r1))
Pentru maxime luminoase r, — 1y = m/1 deC| cosZ f ( — 1) = cos2mm = 1 si obtinem:
1 1 2 rn+r 0,5p
I=kE§<—2 +—>=kEg(1 2)
rort o nn nr;
NPY3
Tnlocuind 7y si T, obtinem I = kE? (arex?) ) 0,5p

x2(a?+x2)

Tinand cont de expresia x,, = ey ;("?) dupa calcule se obtine:
m2 0,5p
7
— 24192
I, = (16kEga*A )(a4 STy

Raportul dintre intensitatea luminoasa a celui mai apropiat maxim de pe semiaxa Ox fata de
originea O si intensitatea luminoasa a maximului imediat urmator, respectiv pentru m = 181
si(m—1) = 180:

Im m? (a* — (m—1)*a*")? 0,5p
Im—y (a* —m*2%)? (m —1)?
I
181 4 91
1180

B.

Segmentul luminos este echivalent cu o multime de surse luminoase punctiforme, deplasate
mai mult sau mai putin pe o directie perpendiculara pe axa de simetrie a dispozitivului, fie
deasupra axei fie sub aceasta, cu exceptia sursei punctiforme din centrului segmentului, care
este situata chiar pe axa de simetrie.

0,5p

Sa consideram o sursa punctiforma situata pe axa de simetrie a dispozitivului si figura de
interferenta corespunzatoare de pe ecran.
Deplasarea acestei surse punctiforme pe distanta y, pe o directie perpendiculara pe axa de

. . . . . . D_ . . . . ¢ opmox .
simetrie a dispozitivului, provoaca o deplasare y? a figurii de interferenta, fara a-i modifica 0,5p 3p

structura si implicit interfranja.
Cea mai mare deplasare a figurii de interferenta este provocata de sursele de la capetele

. . . b
segmentului luminos, respectiv pentruy = -

in comparatie cu figura de interferentd generatd de o sursd punctiform3 situatd pe axa de
simetrie a dispozitivului, multimea continua de surse punctiforme de pe segmentul luminos,
situate de o parte si de alta a axei de simetrie, pana la capetele segmentului luminos, vor 1p
genera o figurd de interferentad ale carei franje luminoase se latesc/largesc, respectiv au o
dimensiune transversala marita
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s=2 ()=

Figura de interferenta devine neclara atunci cand largimea franjelor luminoase devine egala cu
interfranja sau mai mare decat aceasta:

Azi, 2> g 1p
d a A b

Situatia limita corespunde pentrud = Ta, respectiv pentru distanta d = 364mm.

O alta abordare:

Consideram un punct oarecare de pe segmentul luminos, de coordonatd y, Y e [—E;—} .

Pentru razele provenind de la acest punct care, dupa trecerea prin fante, interfera intr-un
punct oarecare de pe ecran situat la distanta X fata de axa de simetrie, diferenta de faza este:

pp_ 2T _2may

Deoarece E* =E{ +E{ +2E{ cosAg, obtinem:

b
I =2l, +2|Oj2bcos[27”%—2—”ﬂj%
3

D A d/b
. (7ab
27rax Sin ad
Adica: | =21, 1+cos( j
AD rab
Ad
Micsorand distanta d , prima valoare pentru care franjele de interferenta dispar este cea

. .. mab , ba
corespunzatoare valorii —— =7, deci d = —
Ad A

Subiectul 11: ,,Ciocniri interatomice” Punc.t 4 Total
partial
a) Din expresiile legilor de conservare a energiei si impulsului, in aproximatia 3p
clasica, nerelativista: 05p
mV, =my, +m,v, (1)
2 2 2
V V. V
ml?0:m1?l+m2?2+Eion (2) .
unde vgsi v, sunt vitezele ionului de He" inainte si dupa ciocnire, v, este viteza o P
atomului de H dupa ciocnire iar E;,, este energia de ionizare a atomului de H .
Eliminand v, intre relatiile (1) si (2) gasim:
V2 (L+ %2) —2V,V,. %2 + (%2 -2 +2E,,/m =0 (3) 05p
Din conditia de existentd a solutiilor: A=V. —2E,, (1/m, +1/m,)>0 03p
mvz .
gdsim energia minimd cerutd: E, ., =— ;’m'" =E,, 1+ % ) 03p
2
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Numeric: E, ., =68eV 01p
2E 2E
V()min :\/ 0,min IC\/ 0,min 0,2 p
’ m, mlc
V. .
Vl = V2 = M O,3 p
m, +m,
Numeric v, ., [ 5,73-10*m/s; v, =v, = 4,58-10"m/s 02p
Deoarece V; i, Vi,V, [ Cse justifica utilizarea aproximatiei clasice nerelativiste 0lp
KT KT
Obs: Viteza termica a atomilor de H: V,; = \/3 = C\/ 3 ,r =5-10°m/s
m, m,c?
Comparatia dintre viteza termicd a atomilor de Hsi viteza ionilor de He"
Vyr <V min Justifica In prima aproximatie considerarea in repaus a atomilor de H .
b) Energia fotonului emis in sistemul de referinté propriu al ionului de He": 05 2p
1 1 P
E,, =hcRZ*(=-=)=E,, =4E,, (> —-—)=—F,
fo (ns nl ) fo |on(9 16) |0n
Frecventa fotonului in sistemul de referinta terestru:
T T 5 057
Yo BcosO Yo
Energia acestuia: E; =hv=hy, |[—= =E,, Wp_7 [+p —FE,,
1 ﬂ 1-p T 36Y1- p 05p
Energia minima de excitare a atomului de H corespunde tranzitiei de pe
nivelul fundamental pe nivelul imediat superior deci:
1. 3 3 0.3p
E, =hcR1-=)=—-hcR=—E_,
4 4 4
Gasim astfel: I MEion _3 Eon = B = 580 = v[]2,62-10°m/s. 02p
36\1-4 4 778
¢) Lungimea de unda maxima a seriei Lyman: 3p
L _ra-YH=i =2 012150m 0.5p
Arex 4 3R
o cp=— T Mo 0,5
1+ 1—,30050 1-8 =P
1 2
Av =vy( )_ P > 2Bv, 05p
1-4 1+4 °1-4
Av _ Av V,; 5-10°m/s ¥
Al =A c—=A—02B4, unde f=-=>""——"-[167-10" 0,5
= ( )= v Vy A d c  3:10°mfs P
Tn final AZ, [0 4,05-10°nm 02p
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Din aplicarea principiului incertitudinii al lui Heisenberg se poate estima

largimea naturala a liniei spectrale:

2 06p
AE-At[] L:>hAv-z-D L<:>CA5L” 7] i:>A/1n O P
2r 2r Aax 2r 27Cr

Numeric A, [07,83-107" nm = % 15,17-10° 02p

n

d) Intensitatea unei linii spectrale este proportionala cu numarul de atomi
aflati in starea excitatd de pe care se realizeaza tranzitia: | [1 N 05p

Raportul intensitatii liniei spectrale, la Tnceputul si sfarsitul intervalului de

: d o : , N, ' 1
timp t = — necesar parcurgerii distantei d este dat de: 7 = |—2 = WZ =e’= - 05p 2p
v 1 1
unde 7 este timpul mediu de viata al starii excitate;
d
=4 . 0,5p
vinn
Numeric: z[11,73us 05p
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Subiectul I11: ,,Dezintegrarea Pionului” Pungtaj Total
partial

10p

a) 4,00 p
Cunoscand forma vectoriala a transformarilor Lorentz:

o 1 u-r t
r=r+a 1] :
u’ u u?
1-4 1-4
c c
unde:
F'=XT4y J+2'k"; F=xi +V] +K;
U=u, +U,j=u-sina-i +u-cosa- J;
-F=X-U-sina+Yy-u-cosa =u(xsina + ycosa)
rezulta:
X4y J+z2'K'= Xi +y] + 2k +
. - - 1 u-(xsina +ycosa t
+u(sma-| +COSa-j)- ~1] ( y )

2 - )
u? u u?
~ 2 1--%
C C

astfel incat, identificAnd coeficientii versorilor paraleli, obtinem:

it
u(xsin a + ycos t
X'=X+U-singa- —1 (xsin o zy a)— ;
u u2
1 — 1-—
c c
. . sma 1 cosa t
X'=X+U-SINx - -1/ y— ;
u2 u u?
1—* 1—7 el
c c
, 1 p 1 . ut-sina
X'=X+ —1|sin“a-X+| ——-1|-sina-CcoSax+y — ——— |,
| u? u? L u?
1-— 1-— -
c? c? c®
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i . ut-sin
X'= L ~1|-sina+1|-x+ ~1|-sina-cosa-y— 0‘;
2 2
-4 _u” v
C C2 C2
x=0; y=-a; z=0;t;
. ut-sin
X'=-— —-1|-sina-cosa-a+ ¢ r= 1 ;
UZ u2 1_[32
1—? 1_?2
x'=—(T'-1)-sina-cosa-a-C-ut-sing; ......... 1 punct
2 i5]
u-(xsin cos t
y'=Yy+U-CoSct - — -1 ( “:y a)_ _ |
u u U
1—(:—2 _(;72
: 1 sina 1 cosa t
y'=y+Uu-cosa - ~11 11. ’
u’ u u? u K
1—0—2 1_C7 1_(:72
' 1 : 1 2 ut-cosa
y=y+ —1|-sina-cosa- X+ 1(-cos“a-y— :
U2 u2 u2
e - -
y'= B B sina-cosa - X+|| ————11-cos?® o +1 .y_Ut'COSO‘;
U2 u2 1 u2
1—(:—2 1_072 _(7
x=0; y=—a; z=0;t;
1 2 ut-cosa 1
y'= ~1|-cos’a+l|la———"; T=——~_:
1—£ /1_£ V1-p°
2 2
Y c
y'==[(F-1)-cos’ @+1]-a=T-Ut-COSEL; ....ooorrrcc 1
_ punct
3) k'K
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2'=z=0. ....... .1
punct
4) In plus, din relatia:
oo L (t_u -2r}
u? c
e
rezulta:
0-F=xX-U-sina+Yy-u-cosa =u-(xsina + ycosa)
. 1 UXsin & +uycosa .
t'= T t— 5 ;
2
1~ ¢
CZ
x=0; y=-a; z=0;t=0;
1 uacos
t'= -(t - “j; r——t .
u2 Cc 1_ﬂ2
1-=3
C
t'=r-(t “acg’s“j. ............................... 1
C
punct
b) 3,00 p
Utilizand forma vectoriala a transformarilor Lorentz, rezulta:
0 P | S RS S S
1_[32 u2 1_ﬂ2 !
t'= ! [t_ - .g_r ja
1-p? ¢
1 1 a-dr dt
2 u2 1_ﬂ2
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V+U - 1 5 -
) 1-p u 1-p 1
V= Er— ; F— 2 )
1_U2V 1_ﬂ
C

puncte
reprezenténd viteza pe care o are NEUTRINO 1in raport cu observatorul O' din sistemul
inertial mobil, R', unde:
V=V 1+V VK,
V=V, i+Vv, j+Vv,k;
U=u,i+u j=u-sing-i +u-cosa- j,
astfel incat:
vV, i+v, j+v,k .

Ve i+Vvy J — — - ~ =
(u~3|na-| +U-C03a~j)-(vxl +V, ] +vzk)
C2

r-|1-

(u'sinaof+uo005a-i)-(vxf+vy]+vz E)—FZI

(u~sina-f+u-cosw-T)-[(l"—l)- "

+

( (u-sina~f+u~005a-j)-(vxf+vy]+VZE)J
J1- ;
c
- . . V. i+v,j+v, K
ViV v, k= Y - +
- (1 u-vx~5|na+u-vy-c03aj

C2

(U'Sina'T'FU-COSa. ]').{(F_l).u-VX-Slna:ZU-Vy.COSa _F:|

+ -
- [1 u-vx-sma+u-vy~c05aJ

........................................................... 0,50 puncte

Identificand coeficientii versorilor axelor paralele ale celor doua sisteme de
referinta inertiale, obtinem:
A
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, v
V.. =

g u-v,-sina+u-v,-cosa
r-11- Y
C2

X

+

2

. -sina-{(l‘—l) u

- [1 u-vx-sina+u-vy-005aj

u-v,-sina+u-v,-cosa F}

+

C2

2

) u-v,-sina+u-v, -cosa
v +u-sing-| (C-1)- -T

u
Vi = ;
g u-v,-sin@+u-v, -cosa
SO e
c
v, =0; v, =¢
u-sina-[(l"—l)-c'cosa—r}
. u . 1
VX': ) F_ 2 1
F_(l_u-cowj 1-p
c
U-sing- 1 c-cosa 1
1 ﬁZ u {1_ﬂ2
Vi = :
X 1 (1 u- COSaJ
V1=
u-sine- {(1 C cosa 1}
Y eeereiiesaeans 0,50
(1_u cowj
c
puncte
2) i1

. ~ V,i+v, j+v,k .
’ u-v -sina+u-v, -cosa
r-11- Y
C2

(U'Sina'r"'U'COSa. I)|:(F—1) u-VX-Sanl:zu-Vy.COSa _1—}

+ -
- (1 u-vx~sma+u~vy~c05aj

C2
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Vi +v j+v, Kk

y 4 i +
u-v,-sinag+u-v, -cosa
r.(l_ 2 j
c
- - u-v,-sing+u-v, -cosa
(u-sine-T +u-cosa- )| (F-1)- > -T
u
+ - ;
U-v,-sine+u-v, -cosa
r{1- ;
c
v
Vv, = — +
u-v,-sina+u-v, -cosa
F-(l— 2 j
c
u-v,-sinag+u-v, -cosa
u-cose-| (C-1)- . -T
u
- .
U-v,-sina+u-v, -cosa
r|1- :
c
u-v,-sina+u-v, -cosa
V,+u-cosa-| (T-1)- ; -T
u
V= - ;
Y u-v,-sina+u-v, -cosa
r{1- :
c
v, =0; v, =¢;
c+u-c05a-[(l“—1)~c'cosa—F}
. u ) 1
Yy u-cos b= z
F-(l— “j 1-p
c
C-cosa 1
C+U-CcoSx -1/ -
1_ﬂ2 u 1_ﬁ2
V= ;
1 [, u-cosa
1- 2 [ c j
U coSy 1-1-p* | c-cosa 1
' &1_ﬂ2 u 1_ﬂ2
V' .=
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V'

\Y

X'

adica vectorul V'

C+U-COSc - L - -{ﬁ—wll—ﬂz)-c'cosa—l}
1— u
V'y.— s D eeeiieee 0,50 puncte
1 '[1_u-cosa
1- p? c
3) k' Kk
V. = Vz .
’ u-v,-sing+u-v,-cosa )’
r-|1- .
c
V,=0; V,=0. ceoiiriiiiien e 0,25 puncte
Concluzie:

reprezentand viteza pe care NEUTRINO o are in raport cu
observatorul O' din sistemul inertial R', se afla in planul X'O"Y"

VZVX.+Vy.:VX.-I +Vy.-j )

c) 3,00p
Am demonstrat ca:
u-sin a~[(l‘—1)- ¢-cosa —F} c+u -cosw-[(l‘—l)- ¢-cosa —F}
V', VY u
F-(l— u~cosaj
c

u-cosa ’
C

C-CoOsax

v sina - [(1" -1)-

aul
U Jr- 1
r.(l_uyj 1-5
- 1 u-v 1
V+0- ~1|-=—
l_ﬁz u 1_16;2
V'= TR ,
1- o2
1- p?

T
vsna i

C-COSx

C-COScx

(| vne b oo

u-cosa ’
1_
c
C-COSc

(1_ u- cowj
C

X

1]' u-sina-{(l“—l)- ; —1“]
Y r.(l_u-ccowj ’
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C-COSa
u

c+u-cosa-| (C-1)-

|

al

u-Ccosa

)

U=u-sing-i +u-cosa-j; V=V, ,=v

U-V=u-c-cosa;
c

-

C-j+u-

-U-COSax

yci=c;

|

U2

v

(sinc T +cosa- i)-[(l"—l)-
C-U-COSc
crirtose

V

u
C+U'COSCK'I:(F—1)-(W—

C-U-CoSsc

2

o)
C
C-U-cosa

2

1

c

u.sina.{(r_l).w_
r(l_ ¢ ]
u
V=V + V=V v, ]

C-COScx

Vv

—F} | c+u-c05a-[(1"—1)-

C-COSx

o

sine | (C=1)-
usma[( ) ;
u-cosa

o)

astfel incat, in acord cu notatiile din figura 2, rezulta:

y

-

u-Ccosa
C

—

OLIMPIADA NATIONALA DE FIZICA 2024, BRASOV



Meutrino F O
> Y
Y'|
- - > > Y
A C:f MNeutrino v 0 T ~ O ; Y
| . 0 '
: - == 0 — .. :
1t Neutrino Vo W It
AR S EE—
V', X
A J
‘:: ............ X
| v
Fig. 2
1)
. N (numarator
v?= v'§.+v'§. = F(fractie)= g
n (numitor)

C-COSx
u

N =u? 'sin2a~[(l“—1)~

+2-c-u-cosw{(l“—1)-

N =u?-(sin? & + cos® a)-[(l“—l)-

+2-c-u-c05a-{(r—1)-

C-COScx
u

N :uz-[(r—l)-

2
—F} +2-c-u

2
—F} +c? +u? ~cosza-[(r—1)'

C-COSx
u

2
—F} +
C-COScx

u

]

2
C-Cosa
LAl

u
C-COSa
—F}cz;

u

C-COScx
u

cosar| (P S 9 r|uc
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N :{(F—l)-c'clj)sa —I“}-{(I“—l)-c-u-cosoz—u2 T]+2-c-u-cosa+c?;

N :{(F_l)'c-cuosa —F][(F—l)-c-u~c03a—u2F+2-c-u~c03a]+c2;

c-cos
N ={(1“—1)~ a—F][ITC-U~COSa—C-u‘COSa—u2F+2-C-u-Cosa]+02;
u

N {(F—l)-c'cosa —F][F-c-u-cosa+c-u-cosa—u21“]+c2;
N

:{(r—l)- C'CSSOC —F][(F +1)-c-u-coser —uT |+ ¢2;

N =u? -{(1“—1)- c-CSSa —F][(F+l)- C.Clj)sa —F}+cz;

2 2
N=u?.|(C=1)-(C+1)- S-S0 % 1 (r_1). 8605 _priq). S0 o oo
u’ u u

2 2
N = u? -{(r2 ~1).& ‘;25 d —r-C'CSS“ -(r—1+r+1)+r2}+c2;

2

2 2
N :uz.{(rz_l).m_z.rz.c Cosmrz}cz;
u u

2 2
N :[(1“2—1)-UZ-W—2-F2 TR COS05+u2-1“2}+c2;
u u
N =|(r? -1)-c? -cos? @ —2-T?-u-c-cosa +u? -T2 |+ c%;

N :l"z(c2 -coszoz—2-u-c-005cz+u2)—c2 .C0S% o +C2;
N =T?(c-cosa —u) +c?-sin’ a;

2
n=1“2-(1_“'c°s“j ;
c

: I
I?-(c-cosa—u) +c? -smzoc-F

2_N
V =—= 3 ,
n , (c—u-cosa)
I
c
. 1
(c-cosa—u) +c*-sina- -,
2 2 I
vZ=c . ;
(c—u-cosa)
1 u®> c*-u’
1-p5> T c c
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2 2

., C
(c-cosa—u) +c?-sin®a-——,
c

(c—u-cosa)’
2_g2. (c-cosa—u) +(c2 —uz)-sinza_
(c—u-cosa) ’
.z:C2_02~coszoc—2~c~u~cosw+u2+c2 sina—u’-sin‘a

\

Y (c—u-cosa)’ ’
V,zzcz-cz —2.Cc-u-cosa+Uu’-cos’a
(c—u-cosa) ’
Vel (c—u-cosa)’ .
(c—u-cosa)’’
VZZC2 V'S0, veeeeeveeeeeeeeenneeesesnnnnns 1,50 puncte

ceea ce dovedeste ca pentru NEUTRIN, viteza lui, Tn raport cu ambele sisteme de
referintd inertiale, R si respectiv R', este aceeasi, egald cu viteza luminii in vid, c,
rezultat in acord cu principiul relativitatii, conform caruia viteza luminii este aceeasi in

raport cu orice SRI.
IR R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R RRRRRRRERRRRERRERERREREEREREEREEASAA LA LA A AL A S AN S 0,50
puncte
2)
VI
tgo'=—>;
v,
U'Si”“'[(r—l)'(mosa—lﬁ} c+u-cosc:-[(l"—1).c'cosa_l“}
Vi cos , V= cos - ,
r[l-“' “j r(l_“'“j
¢ c
u.sina.|:(1"_l).c.cosa_r‘j| .
tgd'= CUCOS : r:_2 :
c+u-cosa~[(r—1).'“_r} 1-p
u
u-sine- 1 _4|ccosa 1
ﬂl—ﬂz u [1_ﬂ2
tgfd'= :
1 C-CoSc 1
c+u-cosq-|| ————-1| —

[1_ﬂ2 u 1_52
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U-Sina-ﬁ-[ﬁ—M).c'cosa _1}

u

c+u~005a.1.{(1_ﬁ)p~cosa _1}
u

N1-p7
u-Sina-{(l_W)_C'Cosa _1}

u

c-4/1- % +u ~cosw-[(1—w/1—ﬂ2 ) ¢-cosa —1} i

asa cum indica desenul din figura 2

.1,00

u
puncte

Bareme propuse de:
prof. Florin Butusina — Colegiul National ,, Simion Barnutiu”, Simleu Silvaniei
prof. Cristian Miu — Inspectoratul Scolar Judetean Olt, Slatina
prof. Mihail Sandu — Liceul Tehnologic de Turism, Calimdanesti

coordonator: prof. Liviu Blanariu — CNPEE, Bucuresti
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CAPITOLUL II
Subiecte Laborator
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Clasa a VI-a- Proba practica

Atentie: Pagina 4 din 4 din enunt (Anexa) contine doua tabele pe care le veti completa, fara
a le copia pe foaia de lucru. Aceasta pagina o veti preda impreuna cu foaia de lucru si o veti
numerota corespunzator. Nu va veti scrie numele pe aceasta pagina!

Subiectul | - Determinarea constantei elastice a unui fir
metalic (10 puncte)

Majoritatea corpurilor prezinta o proprietate numita elasticitate.
Corpuri perfect elastice nu exista, dar daca fortele care actioneaza
asupra lor nu depasesc anumite limite, atunci deformatiile sunt
considerate elastice.

Legea lui Hooke stabileste legatura intre deformare (efect) si forta
deformatoare (cauza) in cazul deformarilor elastice.

Forta deformatoare are expresia: F = k - Al, unde Al este alungirea
firului, iar constanta elastica poate fi calculata folosind formula: k =
ES,

N unde: E — este o constanta de material si se numeste ,,modulul
0

lui Young”, l, — este lungimea firului, iar Sy, — aria sectiunii
transversale.

Materiale disponibile:
e Fir metalic, cilindric, cu lungimea [, = 110 cm
e Betisor cilindric din lemn
e Rigla gradata

Parcurgeti etapele de mai jos si scrieti rezultatele pe foaia de
concurs:

1. (1,40 p) Pentru a calcula constanta elastica a firului, avem nevoie de

. N . . nd?, .
aria sectiunii transversale (aria cercului, SO:T)' iar pentru

calculul acesteia avem nevoie de diametrul d al firului. Masurarea
directa a diametrului firului nu este posibila deoarece diametrul
acestuia este mai mic decat precizia riglei gradate de care dispunem.
Descrieti modul de lucru si prezentati teoria lucrarii pentru
masurarea indirecta a diametrului firului folosind strict materialele
puse la dispozitie: firul, betisorul de lemn si rigla gradata.

2. (1,00 p) Efectuati 5 masuratori diferite pentru determinarea
diametrului firului, d, si inregistrati datele in tabelul 1 din Anexa.
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o A L d? .
3. (1,00 p) Calculati aria sectiunii transversale a firului, §¢ = "T sio

treceti in tabelul 1 din Anexa.
. e et ESy . .
4. (1,00 p) Calculati constanta elastica a firului, k = 1_0 si o treceti in
0

tabelul 1 din Anexa.

5. (1,00 p) Calculati constanta elasticd medie a firului, K,eqiu Si O
treceti in tabelul 1 din Anexa.

6. (1,00 p) Calculati eroarea, Ak si o treceti in tabelul 1 din Anexa.

7. (1,00 p) Calculati eroarea medie, AKyeqiy Si O trecetiin tabelul 1 din
Anexa.

8. (1,00 p) Scrieti rezultatul sub forma k = kjeqiuv T AKmediu
precizind valorile minime si maxime pentru constanta elastica a
firului.

9. (0,60 p) Enumerati cel putin trei surse de erori care influenteaza
datele experimentale.

10. (1,00 p) Daca forta deformatoare are valoarea F = 100 N, folosind
rezultatele masuratorii, calculati intre ce valori, minima si maxim3,
se va situa alungirea firului.

Nota: Folositi pentru 7T valoarea 3,14.

Subiectul Il - Identificarea materialelor prin
determinarea densitatii (10 puncte)

Un elev are doua saculete cu obiecte diferite si va cere sa-l ajutati sa
identifice din ce sunt confectionate.
Atentie!
e Nu deschideti saculetul/saculetele!
e Nu veti putea primi un alt saculet/saculete!
Materiale disponibile

Cilindru gradat 100ml — 1 buc | Saculetul 2 -1 buc
Servetel — 1buc Sfoara subtire — 50cm

Saculetul 1 -1 buc Apa nepotabila: 500 ml

Betisor de plastic— 1 buc

Parcurgeti etapele de mai jos si scrieti rezultatele pe foaia de concurs:

1. Pentru a identifica materialul din care sunt confectionate obiectele din saculete, fara a
deschide saculetele, avem nevoie de masa, respectiv volumul fiecarui saculet.

2. Pentru determinarea masei saculetelor s-a folosit un resort, a carui alungire, Al , pentru
diferite mase atarnate de acesta, este data in tabelul 2 din Anexa. Alungirea resortului
sub greutatea saculetelor este de asemenea data in tabel, Al;.
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3. (1,00 p) Folosind materialele puse la dispozitie precum si datele precizate mai sus, vi se
cere sa construiti dispozitivul experimental, sa prezentati teoria lucrarii si sa descrieti
modul de lucru.

4. (1,00 p) Calculati masa saculetului 1 si notati rezultatele in tabelul 2 din Anexa.

5. (1,00 p) Masurati volumul saculetului 1, efectuati cate cinci masuratori si notati
rezultatele in tabelul 2 din Anexa. Scadeti de fiecare data volumul accesoriilor: saculet gol
+ foita de staniol, V 4ccesorii = 1,75 ml.

6. (1,00 p) Calculati masa saculetului 2 si notati rezultatele in tabelul 2 din Anexa.

7. (1,00 p) Masurati volumul saculetului 2 , efectuati cate cinci masuratori si notati
rezultatele in tabelul 2 din Anexa. Scadeti de fiecare data volumul accesoriilor: saculet gol
+ foita de staniol, V 4ccesorii = 1,75 ml.

8. (1,00 p) Calculati pentru fiecare saculet valoarea densitatii obiectelor continute si o
treceti in tabelul 2 din Anexa.

9. (0,60 p) Calculati densitatea medie pentru fiecare saculet si o treceti in tabelul 2 din
Anexa.

10. (1,00 p) Calculati eroarea Ap si o treceti in tabelul 2 din Anexa.

11. (0,40 p) Calculati eroarea medie Ap,, si o treceti in tabelul 2 din Anexa.

12. (1,00 p) Scrieti rezultatul determinarii sub forma p = p,, £ Ap,,, precizand valorile
minime si maxime ale densitatii pentru fiecare saculet.

13. (0,40 p) Indicati care sunt materialele din fiecare saculet, folosind datele din tabelul
densitatilor de mai jos.

14. (0,60 p) Indicati cel putin trei surse de erori care pot influenta datele experimentale.

Pentru determinarea materialului, folositi-va de urmatorul tabel:

Denumire material | Densitate: p (a‘%) Denumire material | Densitate: p (C‘#)
platina 21,46 pluta 0,40
plumb 11,35 cocs 0,50
lemn 0,45 argint 10,49
aur 19,31 ciment 3,20
otel 7,80 bronz 8,75
cupru 8,96 caolin 2,00
calcar 28,00 mercur 13,53

Subiecte propuse de:
Prof. Carmen MACOVEI — Colegiul National Economic ,,Andrei Bdrseanu” Brasov
Prof. Vasile MACOVEI — Colegiul National de Informaticd ,,Gr. Moisil” Brasov
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Anexa

Subiectul | - TABEL 1

Nr. N 5_”_012 k:E—SO Komedi Ak | Ak
det, | o)\ B (5] dmm) | S0 = o | Njm) | (N/m) | ()

' mm (mm?) | (N/m)

1

2

3 [1,10 [ 1,1-105

4

5

Subiectul Il - TABEL 2

% - Mase Al Al uMasa . v p Pm Ap Apm
2 get. marcate el | (i saculetului ) ( Y ) ( 9 ) ( 9 ) ( 9 )
S m(g) M; (g) em3/ | Aem3/ | Aem3/ | Aem?
- 1 7 1,20 8,80
S| 2 14 | 230 | 8,82
Tl 3 21 | 3,30 | 8,00
21 4 28 | 450 | 7,9
Y1 s 35 | 550 | 7,98
~ 1 7 1,20 4,20
S| 2 14 | 2,30 | 4,22
& 3 21 | 3,30 | 3,98
S| 4 28 | 450 | 3,9
5 35 5,50 4,00
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Clasa a Vl-a - Barem de evaluare si notare

Subiectul |

Cerinta Barem de notare Partial | Punctaj

Teoria lucrérii: Tn conditiile in care dimensiunile
obiectului, in cazul nostru, diametrul firului, sunt mai mici
decat precizia instrumentului de masurat, rigla in cazul
nostru, masurarea directd nu este posibila. 0,40

0,4

Daca, d, este diametrul firului, atunci vom cauta sa
masuram un multiplu de diametre, | = nd, unde, n este un
numar intreg, n = 2.

Modul de lucru:

1 e Pentru a obtine un ,multiplu de diametre” vom
infasura firul, spira langa spira, pe betisorul de lemn 0,3
avut la dispozitie, unde n, reprezinta numarul de
infasurari/spire

e Masuram cu rigla lungimea celor n spire: [ 0,2 1,00

N ) . . l
. Calculamdlametrulﬁrulw:d=; 0,2

e Repetam masuratoarea pentru diferite valori ale
numarului de spire
e Completam tabelul de date. 0,1
Efectuarea masuratorilor si inregistrarea datelor in tabel cu
2 respectarea unitatilor de masura:
Calculul diametrului firului — pentru cele 5 determinari 5x0,2 1,00

0,2

Calculul ariei sectiunii transversale — 5 valori 5x0,2 1,00
Calculul constantei elastice a firului — 5 valori 5x0,2 1,00

Calculul constantei elastice medii: kg1 1,00
Eroarea determinarii, Ak 1,00
Eroarea medie, Ak, eqiu 1,00

Njoju|bh|lw

k = kipeqiv T AKpmedin, CU precizarea valorilor, minima si
maxima, pentru constanta elastica a firului:
8 1,00
K minim = 13847 N/m , k maxim = 17341 N/m* *1,0
K minim = 11939 N/m , k maxim = 19625 N/m** **0,5
Enumerarea a trei surse de erori care pot influenteaza
datele experimentale:

e C(itirea oblica ariglei

e Pozitionarea incorecta a riglei, distanta fata de fir

e |Inscriptionarea riglei

e Eroarea de citire a riglei

3x0,2 0,60
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Cerinta Barem de notare Partial | Punctaj
e Diametrul firului diferd, prin constructie, de-a lungul
lungimii acestuia
e Temperatura la care se face mdsurarea
e etc
Punctaj maxim: Valoarea minima a alungirii firului: 5,44 mm *0,5
e Punctaj partial: Valoarea minima a alungirii firului: | **0,25
10 10 mm - o W22 1 100
Punctaj maxim: Valoarea maxima a alungirii firului: 7,22mm 0,25 ’
e Punctaj partial: Valoarea maxima a alungirii firului:
7,97mm
Total 10,00
Subiectul I
Cerinta Barem de notare Partial Punctaj
Teoria lucrarii:
Pentru identificarea materialului din care sunt
confectionate obiectele din saculet, vom calcula 0.2
densitatea. Pentru a calcula densitatea, avem nevoie de
masa si volumul fiecarui saculet: p = % Din tabelul
material — densitate, identificam materialul din care sunt
confectionate obiectele din saculet.
Pentru determinarea masei, folosind datele deja trecute
in tabel, vom determina masa sdculetului, astfel: 0,2
3 e m,dintabel, Al alungirea resortului, mg = kAl 0,60
e M, masa saculetului atarnat de resort,
Al; alungirea resortului, Mg = kAl
o M _ . may
m Al Al
0,2

Pentru determinarea volumului saculetului vom folosi
cilindrul gradat, astfel:
e V =volumul de apa dezlocuit de saculet/cresterea
nivelului apei

OLIMPIADA NATIONALA DE FIZICA 2024, BRASOV n




Cerinta Barem de notare Partial Punctaj
Modul de lucru:
Determinarea masei fiecarui saculet cu formula: 0,2
. M=
Al
Determinarea volumului saculetului: 5
e Turnam api in cilindrul gradat, un volum cunoscut 0 0,40
e Scufundam saculetul in apa din cilindrul gradat
e Determinam, prin diferenta, volumul saculetului
e Repetam masuratorile pentru fiecare saculet
e Prelucrarea datelor
Determinarea masei saculetului 1

4 e Coloana M; 5x0,2 1,00
Determinarea volumului saculetului 1. Efectuarea

c masuratorilor si inregistrarea datelor in tabel cu
respectarea unititilor de masur3. 5x0,2 1.00

e Coloanavolum, V
Determinarea masei saculetului 2

6 e Coloana M; 5x0,2 1,00
Masurarea volumului saculetului 2. Efectuarea

7 masuratorilor si inregistrarea datelor in tabel cu
respectarea unititilor de masura. 5x0,2 1.00

e Coloanavolum, V
Calculul densitatii: Coloana p
8 e Sdaculetul 1 5x0,1 1,00
e Siculetul 2 5x0,1
Densitatea medie pentru fiecare saculet: p,,
9 e Saculetul 1 0,3 0,60
e Siculetul 2 0,3
Eroarea determinarii: Ap
10 e Siculetul 1 5x0,1 1,00
e Saculetul 2 5x0,1
Eroarea medie: Ap,,
11 e Siculetul 1 0,2 0,40
e Siculetul 2 0,2
P = pm £ Ap, CU precizarea valorilor densitatii, minime si
maxime, pentru fiecare saculet.

12 Saculetul 1 : pinim = 6,61 g/cm? pay = 8,32g/cm? 0,5 1,00
Saculetul 2 : prinim = 1,55 g/cm? pax = 2,49 g/cm3 0,5
Identificarea materialelor:

13 . 0,40

e Siculetul 1- otel 0,2
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Cerinta Barem de notare Partial Punctaj

e Saculetul 2 — caolin 0,2

Se indica cel putin 3 surse de erori:
e Eroarea de citire a cilindrului gradat
e Inscriptionarea cilindrului gradat
e Manipularea gresita a pieselor
14 e Citirea oblica marcajelor cilindrului gradat 3x0,2 0,60
e (Citirea eronata a volumului obiectelor
e Volumul/cantitatea de apa absorbita de materialul
din care sunt confectionate saculetele
e etc.

TOTAL 10,00

Baremul a fost realizat de:
Prof. Carmen MACOVEI — Colegiul National Economic ,, Andrei Bdrseanu” Brasov
Prof. Vasile MACOVEI — Colegiul National de Informatica ,,Gr. Moisil” Brasov

OLIMPIADA NATIONALA DE FIZICA 2024, BRASOV n



Clasa a Vll-a Proba practica
Subiectul I: Rostogolire, coeficient de frecare la alunecare si randament mecanic

Materiale puse la dispozitie:
- rampd din carton cu prelungire orizontald, rampa are inclinatia de 30°;
- rigla de plastic cu lungimea de 30 cm;
- cilindru cu masa necunoscuta (betisor cilindric)

Dispozitivul experimental:

A

Scopul lucririi:
Veti determina coeficientul de frecare la alunecare (u) dintre cilindru si rampa din carton,
energia cineticd maxima pe unitatea de masa a cilindrului (E; 45 /m) si randamentul rampei
(m).
Cerinte
e Folosind numai materialele puse la dispozitie, determinati coeficientul de frecare la
alunecare (u) larostogolirea cilindrului pe rampa de carton, utilizand metoda grafica.
e in acest scop veti lasa cilindrul si se rostogoleasci liber pe rampa si veti determina

distantele X (distanta de la pozitia de la care cilindrul este lasat liber si baza rampei-

OLIMPIADA NATIONALA DE FIZICA 2024, BRASOV n



distanta MB) si d (distanta de la baza rampei la pozitia in care cilindrul se opreste pe
suprafata orizontala- distanta BD).

e Realizati cel putin 5 masuratori, treceti datele in tabelul de pe foaia de raspuns,
reprezentati grafic d = f(X) pe hartia milimetrica atasata foii de raspuns si determinati
coeficientul de frecare la alunecare utilizand graficul.

Atentie, foaia de raspuns se preda impreuna cu lucrarea. Nu o semnati!

e (alculati energia cineticd maxima pe unitatea de masa a cilindrului atunci cand este
lasat liber de la distanta X = 5 cm.

e (alculati randamentul rampei. Ce observati? Explicati valoarea randamentului obtinut.
Completati foile de raspuns astfel incét sa respectati urmatoarele cerinte:
1) (4,00 p) Deducerea formulelor necesare pentru determinarea marimilor fizice cerute.
2) (1,00 p) Descrierea modului de lucru.

3) (4,00 p) Rezultatele masuratorilor si calculul coeficientului de frecare folosind graficul.
Calculul energiei cinetice maxime pe unitatea de masa a cilindrului pentru X =5 c¢m si calculul

randamentului mecanic al rampei.

4) (1,00 p) Precizarea principalelor surse de erori (minimum trei) si solutii pentru reducerea

acestora.

Indicatii:

Pentru a obtine rezultate concludente, lasati cilindrul sd se rostogoleasca liber de la
distante mici fata de baza rampei B si repetati masuratorile de minim 3 ori pentru aceeasi
distanta x, notand in tabel media obtinuta pentru distanta d.

Prima determinare poate fi facuta pentru X = 0,5 cm, iar ultima masuratoare sa nu
depaseasca x=4 cm.

Puteti utiliza in calcule sin 30°= 0,500 si cos 30° = 0,866.

Se va considera g = 9,806 m/s?
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Subiectul II: O balanta ...ingenioasa!
Materiale puse la dispozitie:
- rigla de plastic cu lungimea de 30 cm si masa cunoscutd (vezi eticheta de pe
rigla);
- cilindru cu masa necunoscuta (cel de la experimentul de la subiectul I)
- rampa de la subiectul |
Scopul lucrarii:
Veti determina masa cilindrului utilizat la experimentul de la subiectul I si densitatea
acestuia.
Cerinte
e Utilizdnd numai materialele puse la dispozitie determinati masa cilindrului utilizat la
experimentul anterior. Realizati cel putin 4 masuratori, calculati erorile si exprimati

rezultatul sub forma m, =m_, = Am, .

e Descrieti 0 metoda de determinare a diametrului cilindrului cu 0 eroare relativa de sub
10 %.
e Determinati densitatea cilindrului utilizat la subiectul L.

Completati foile de raspuns astfel Incat sa cuprindeti urmatoarele cerinte:
1) (3,00 p) Fundamentarea teoretica a metodei utilizate;

2) (2,00 p) Descrierea modului de lucru pentru determinarea masei cilindrului si a diametrului
acestuia cu o eroare relativa de sub 10%.

3) (4,00 p) Rezultatele masuratorilor si calculul masei cilindrului (tabelul cu date experimentale
va fi conceput de voi). Determinarea densitatii cilindrului considerand masa medie determinata
aici;

4) (1,00 p) Precizarea principalelor surse de erori (minimum trei) si solutii pentru reducerea
acestora.

Indicatii:

Inainte de a incepe masuritorile trebuie si determinati pozitia centrului de greutate
al riglei (cu precizie cat mai mare). Rigla este considerata omogena si are masa inscrisd pe
capatul ei cu marker albastru.

In calcule, veti considera 7 =314

Subiecte propuse de:
prof. Stenuta Tita GALL, Scoala Gimnaziald nr. 5 Brasov
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Foaie de raspuns:

Subiectul I:
Rezultatele masuratorilor si calculul coeficientului de frecare folosind graficul.

Tabel cu date experimentale:

x(cm)

d(cm)

Graficul d=f(x)
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Clasa a Vll-a - Barem de evaluare si notare
Subiectul I: Rostogolire, coeficient de frecare si randament mecanic

Subiectul | (10 p) Punctaj | Punctaj
partial total
4p
A
EmM=Epm
hMB=ECB Ep=0
@
(o> B d D
1) Fundamentarea teoretica a fenomenului studiat.
- scrierea corectd a teoremelor de variatie a energiei,
AEyp= Lpy, 0,2p
AEpp=Lry,
- deducerea expresiei lui d in functie de x, 0,2p
Egp — Eyy = —umgxcos a (1)
Ep —Ey = —umgd (2) 0,2p
Din (1)+(2)= Ey — Eg = —umg(xcosa + d) 0,2p
—Ep = —umg(xcosa + d),
mgh = umg(xcosa + d)
adica h = ymg(xcosa + d)
darh = xsin a 0,2p
xsina=u(xcosa + d) 0,2p
xsina-uxcosa = ud =
. sina—u cosa
d=x — 0.2p
d=k:x,
- . N . _d 0,2p
- deducerea coeficientului de frecare in functie de raportul k = p
sina—pucosa d Ssina—ucosa
= X = — =
T x T
ku = sina — pcosa 0,2p
ku + pucosa = sina
u(k + cosa) = sina
_ Sina _ sina
”_cos a+k cosa +E
X
- exprimarea randamentului mecanic in functie de u si a. 02p
— Lu
n L.
=% regn 02p
- Gy =mgsina ;F; = umgsina
0,2p
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— mgl sina

" 7 ingl(sin a+ucosa) 0,2 p
) — sina — 1 !
"= simatpucosa Y T~ T+pu ctga 0,2p
- Deducerea formulei energiei cinetice maxime pe unitatea de
masa a cilindrului: la distanta x 0,2p
- AEMB= LFfl
- Eg —Ey = —umgxcos a 0,2p
- E,, =mgh, E,, =mgxsin« 0,2p
- EB = Ec,max 0’2 p
Ecmax _ . _
- = gx(sina — pcos a) 02p
0,2p
2) Descrierea modului de lucru. (1p) 1p
- - T . . 0,1
-se lasa liber cilindrul de la diferite distante x fata de baza rampei; P
- se masoara distanta la care se opreste cilindrul fata de baza rampei 01p
(d); 0,2p
-se repeta masuratorile pentru alte distante x; 0,2p
-se trec datele Tn tabelul de date si se traseaza graficul d=f(x); 02p
— y d
-se alege un punct de pe grafic si se calculeaza k = o
-se calculeaza coeficientul de frecare cu formula:
. 02p
Ssina
“=—
cos a+k
3) Rezultatele masuratorilor si calculul coeficientului de frecare 4p
folosind graficul, calculul vitezei maxime, calculul randamentului
mecanic al rampei (4p): (5x0,2)p
e completarea tabelului cu date experimentale (5 puncte in
grafic)
e realizarea corecta a graficului (trasarea dreptei printre puncte 02p
si prin originea sistemului de axe): 0,2p
® scala cu valori echidistante pe axa Ox si Od,

P S (5x01)p
® marimi fizice si unitati de masura pe cele doua axe, 0,1p
® puncte conform tabel,
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® Dreaptd

Exemplu de tabel si grafic:

x {(cm) o] 1 2 3 4 1=0,0565
d (cmy} o] B.5 17 23 32
d =f (x)
35
=0 d=7,9835x ,_,.--""“/.
25 e
"
—= 20 — =
5 -—
= 15
10 -
w_
5 o
o -—
o 0.5 1 1.5 2 2.5 3 3,5 4 4.5

x (cm)

d . .
e calcululk = ;dln graficsi

o calculul corect al coeficientului de frecare, care trebuie sa se
incadreze in limitele x = 0,040 < 0,080

e daca elevul obtine un coeficient de frecare in afara limitelor
considerate mai sus, dar calculele sunt corecte si rezultatul
este apropiat de limitele considerate, se acorda doar 0,5 p.

e calculul corect al randamentului rampei utilizand coeficientul
de frecare determinat anterior. Randamentul trebuie sa se
incadreze in limitele » = 0,800-0,990

e daca elevul obtine un randament in afara limitelor
considerate mai sus, dar calculele sunt corecte si rezultatul
este apropiat de limitele considerate se acorda doar 0,3 p.

o explicatia valorii acestuia (coeficient de frecare foarte mic,

forta de frecare mica).
e® daca elevul obtine 17>1, nu se acordé punctajul

e calculul energiei cinetice maxime pe unitate de masa

0,5p

05p

0,4p

02p

0,4p
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Ec,max _ . . o S
o —— = gx(sina — ucos a) care trebuie sa se incadreze
. I E
intre limitele % = 0,18 +0,32]/kg
e daca elevul obtine o valoare in afara intervalului considerat ,
dar calculele sunt corecte si rezultatul este apropiat de
limitele considerate, se acorda doar 0,3 p
lp
4) Precizarea principalelor surse de erori (minim trei) si solutii
pentru reducerea acestora.
-pentru trei surse de erori si solutii de imbunatatire corespunzatoare 1p
(ex: aproximari de calcul, clasa de precizie a riglei, neglijarea fortei de
rezistenta a aerului, suprafata care nu este perfect orizontald, rampa
care nu este perfect construita etc.)
e daca elevul identifica o singura sursa si solutie de
imbunatatire corespunzatoare se acorda 0,3 p, iar pentru
douad surse de erori 0,6 p.
Subiectul Il: O balanta ...ingenioasa!
Subiectul 11 (10 p) Punctaj | Punctaj
partial | total
1) Fundamentarea teoretica a fenomenului studiat. 3p
-realizarea desenului cu dispozitivul experimental utilizat 0,5p

cilindru bc o bre rigla
I ]
Ge
masa S

Gr
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- scrierea corecta a conditiilor de echilibru la rotatie si deducerea
expresiei masei cilindrului in functie de masa riglei:

Mg, = Mg,
MGr:GT'bT 03p
Mg =G, - b, 0,2p
m =2t (1) 0,2p
c . . . | 03p
-descrierea unei metode de determinarea diametrului
cilindrului cu eroare relativa mai mica de 10%:
se rupe betisorul in 3 bucati si se masoara 3 diametre sau
se rostogoleste betisorul pe suprafata de lucru (n rostogoliri), se
masoara lungimea segmentului obtinut (L) si se calculeaza
. L
diametrul cu formula:d = — 0,5p
Nz
- determinarea formulei volumului cilindrului din lemn care are 05
diametrul d=4 mm si h =(100-103) mm (dimensiunile trebuie ~P
determinate de elev):
dZ
V=Sh=nm?h:vzzmzh(m
- scrierea corecta a densitatii cilindrului: p = v (3) 0,5p
Descrierea modului de lucru. 2p

- se determina centrul de greutate al riglei prin sprijinirea| 0,2p
acesteia de marginea rampei si cautarea pozitiei de echilibru;
- se scoate rigla din pozitia de echilibru si se asaza cilindrul din | 0,3 p
lemn astfel incat rigla sa se echilibreze din nou;

- se determina bratele fortelor de greutate ale riglei si cilindrului 0,2p
- setrec datele Tn urmatorul tabel: 0,5p
Nr mye br bc Mc m_C Amc Amc
det. |(g) |[(mm) [(mm) |(g) (g)
(g) (8)
1
2
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m—=m1+m2+m3+m4
- secalculeaza: ° 4

- se calculeaza erorile si eroarea medie

- se exprimd masa cilindrului: m, =m_ = Am,

se madsoara dimensiunile cilindrului: diametrul si inaltimea si se
calculeaza volumul cu formula (2)

se calculeaza densitatea cu formula (3).

0,1p

0,2p
0,1p

02p

0,2p

3) Rezultatele masuratorilor si calculul masei cilindrului

- tabelul cu date experimentale conceput de elevi,

- completarea tabelului cu date experimentale masurate corect;

- calculul erorilor si exprimarea corecta a masei cilindrului care
trebuie sa se incadreze intre limitele:

m, = (0,600 —0,900)g

- daca elevul gaseste masa cilindrului sub 1g , dar in afara
limitelor considerate, va primi doar 0,7 p

- calculul corect al volumului cilindrului care trebuie sa se
incadreze in limitele V= (1,256-1,294)cm3

- daca elevul calculeaza corect volumul, dar nu se incadreaza in
limitele considerate, va primi doar 0,75p

- calculul corect al densitatii cilindrului de la subiectul | care
trebuie sa se incadreze intre limitele:
o =(0,460—0,720)g/cm®

- daca elevul calculeaza corect densitatea si gaseste o valoare
subunitara, dar nu se Tncadreaza in limitele considerate, va
primi doar 0,75p

- Daca obtine o densitate p>1glcm3-nu se acorda punctajul
pentru calculul densitatii

0,5p
0,5p
lp

1p

1p

ap

4) Precizarea principalelor surse de erori (minimum trei erori) si solutii
pentru reducerea acestora (ex. clasa de precizie a riglei, aproximari de
calcul, erori de citire, suprafata care nu este perfect orizontala)

- pentru o singura sursa si solutie de Tmbunatatire corespunzatoare se
acorda 0,3 p,

- pentru doua surse de erori si o solutie de imbunatatire
corespunzatoare se acorda 0,6 p.

1p

1p
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Nota: Se va lua in considerare orice rezolvare corecta a subiectelor care
respecta cerintele enuntate.

Bareme propuse de:
prof. Stenuta Tita GALL, Scoala Gimnaziald nr. 5 Brasov

Clasa a VIll-a Proba practica
Masuratori calorimetrice

Pentru desfasurarea probei in conditii de sanatate si securitate in munca:

- organizati ergonomic locul de munc3;

- manipulati cu atentie termometrul avand grija sa nu se sparga;

- manipulati cu atentie toate componentele dispozitivului experimental pentru a evita
deteriorarea acestora;

- nufierbeti apa pentru a evita arsurile cu stropi de ap3a;

- respectati disciplina de lucru si normele de sanatate si securitate in munca mai ales cele
referitoare la manipularea unor obiecte si lichide fierbinti.

Realizati o lucrare scrisa care sa cuprinda rezolvarea cerintelor de la subiectele I, 11 si Ill.

Atentie: Pagina 3 din 3 din enunt (anexa) contine doua tabele pe care le veti completa, farad a le
copia pe foaia de lucru. Aceasta pagina o veti preda impreuna cu foaia de lucru si o veti numerota
corespunzator. Nu va scrieti numele pe aceasta pagina!

Subiectul I - Capacitatea caloricd a unui sistem format din mini-termos si termometru (3 puncte)

Presupunand ca aveti la dispozitie un mini-termos cu termometru, sursa de caldura, cilindru gradat,

apa si un vas pentru incalzirea apei, imaginati-va experimentul in urma caruia ati obtine datele

experimentale din anexa, in care t reprezinta temperatura initiala a termosului, t, temperatura

initiala a apei, iar @ temperatura de echilibru si rezolvati cerintele acestei parti.

Cerinte:

a) (0,50 p) Scrieti notiunile teoretice cu care veti lucra pentru completarea tabelului: formula
capacitatii calorice, ecuatia calorimetrica a experimentului imaginat si expresia capacitatii calorice
a sistemului format din mini-termos (vas + capac) si termometru care rezulta din aceasta;

b) (1,00 p) Descrieti etapele experimentului;

c) (1,50 p) Prelucrati datele experimentale din tabel si calculati valoarea medie a capacitatii calorice
a sistemului mentionat la subpunctul a), valoare pe care o veti folosi la Subiectul II.

Subiectul Il — Determinarea cdldurii specifice a unui corp solid (11 puncte)

Aveti la dispozitie urmatoarele materiale: mini-termos cu termometru avand capacitatea calorica
medie determinata la Subiectul |, apa (p. = 1000 kg/m?3), cilindru gradat, sursa de incalzire, corp cu
caldura specifica necunoscuta. Corpul are masa m = 0,100 kg si este legat cu sfoara. Descrieti si
realizati un experiment pentru determinarea caldurii specifice a corpului urmarind rezolvarea
cerintelor acestei parti. Asigurati-va ca, in timpul experimentului, apa va fi incalzita in intervalul 70,0
°CG 80,0 °Giar cantitatea de apa utilizata la fiecare determinare se inscrie in intervalul 100 — 200 ml.
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Cerinte:

a) (0,25 p) Scrieti ecuatia calorimetrica a experimentului;

b) (0,25 p) Rezolvati ecuatia calorimerica si scrieti formula caldurii specifice necunoscute;

c) (1,50 p) Descrieti un experiment pentru determinarea caldurii specifice a corpului pus la
dispozitie;

d) (5,00 p) Realizati experimentul descris si completati un tabel cu datele experimentale
inregistrate pentru minim 5 determinari;

e) (3,00 p) Prelucrati datele experimentale si calculati valorile individuale ale caldurii specifice si
valoarea medie a caldurii specifice;

f) (0,25 p) Scrieti rezultatul sub forma ¢ = Cmed £ ACmed

g) (0,75 p) Indicati trei surse de erori.

Subiectul Il Ajutati-l pe George! (6 puncte)

George, elev in clasa a VllI-a, isi propune sa observe modul in care variaza temperatura unui lichid
atunci cand n acesta cad picaturi identice de zinc, aflat la temperatura de topire. Pentru aceasta, el
pregdteste mai multe calorimetre identice, de capacitate calorica necunoscuta lui, in care toarna
cantitati egale de lichid si masoara, in toate, temperatura initiala de echilibru to = 20,0 °C, urmand ca
in fiecare s& adauge un numar diferit de picaturi identice de zinc. in primul, adaug3 o piciturd de
masa m de zinc aflat la temperatura de topire, t = 420,0 °C si asteapta stabilirea echilibrului termic
care se realizeazad la

t; = 40,0 °C. Toate aceste date experimentale au fost trecute de George in tabelul din fisa anexa
(Subiectul 11).

O situatie neprevazuta l-a impiedicat pe George sa-si continue studiul experimental. Ajutati-l pe
George in finalizarea studiului sdau prin rezolvarea cerintelor acestei parti.

Cerinte:
a) (0,25 p) Descrieti, pe scurt, fenomenul implicat in studiul experimental prezentat;
b) (5,75 p) Completati tabelul pentru acest subiect din fisa anexa cu valorile temperaturilor in
functie de numarul picaturilor, descriind algoritmul de calcul.
Se cunosc: caldura specifica a zincului solid ¢ = 390 J/(kgK) si caldura latenta specifica de topire a
zincului A = 112 ki/kg.
Sugestie pentru notarea temperaturii: indicele temperaturii sa coincida cu numarul picaturilor.

Probleme propuse de:
prof. Dan PRUTEANU - Colegiul de Stiinte ale Naturii ,,Emil Racovitd” Brasov
prof. Elena-Simona SPINU - Colegiul de Stiinte ,,Grigore Antipa” Brasov
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Anexa - tabele cu date experimentale

Subiectul |
Nr. det. t/°C ma / kg ta/°C 61/°C ca/)/ (kgK)| C/I/K Crmeda /)] K
1 24,0 0,14 74,0 62,5
2 26,0 0,15 72,0 61,5
3 23,0 0,16 77,0 65,5 4180
4 23,0 0,18 77,0 66,0
5 25,5 0,19 78,5 68,0
Subiectul 1l
Numar de picaturi 0 1 3
Temperatura (°Q 20,0 40,0
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Clasa a Vlll-a - Barem de evaluare si notare

Partial Punctaj
Barem Subiectul | 3p
d) Notiunile teoretice cerute:
» Formula capacitatii calorice
c=9
At 0,10p 0,25p
» Ecuatia calorimetricd a experimentului
Apa fierbinte va ceda caldura iar sistemului format din mini-
termos (vas + capac) si termometru va primi caldura.
MaCa(ty —0) = C(O —1t) 0,15p
> Expresia capacitatii calorice a calorice sistemului format din
mini-termos (vas + capac) si termometru
. MaCq(ty — 0) 0,25p 0,25p
INCED
e) Descrierea etapelor experimentului
» Citirea indicatiei termometrului pus n mini-termos si notarea
acesteia in tabel (t);
» Masurarea unei cantitati de apa, notarea masei in tabel (mg) si
incalzirea apei; 1p 1
» Masurarea temperaturii apei incalzite (t.) si transferarea (5x P
acesteia cu rapiditate in mini-termos; 0,2p/etapa)
» Urmadrirea indicatiei termometrului din mini-termos si citirea
temperaturii de echilibru (9);
> Repetarea masuratorilor cu alte cantitati de apa si/sau alte t,.
f) Prelucrarea datelor experimentale din tabel si calcularea valorii
medii a capacitatii calorice (C)
» Calcularea valorilor capacitatilor calorice G
C:=174,8 J/k, 1p
C, €[185,4 —185,5] J/k, (5x0,2p 1,5p
C3=181,0J/k, pentru
C;=192,5J/k, fiecare C)
Cs=196,2 J/k
» Calcularea valorii medii C € [185,9 — 186,1] J/k 0,5p
Partial Punctaj
Barem Subiectul Il 11p
a) Scrierea ecuatiei calorimetrice a experimentului. 0,25p
mc(t—0)=C(0 —t,)+myc,(0—t,) 0,25p
b) Rezolvarea ecuatiei calorimerice si scrierea formulei caldurii 0,25p
specifice necunoscute
c= (C + maca)(9 - ta) 0.25
m(t — 6) »£5P
c) Descrierea experimentului pentru determinarea caldurii specifice
a corpului pus la dispozitie; 1,5p
> Se masoara o anumitd cantitate de ap3, se pune in mini-termos; 0,2p !
> Se asaza corpul intr-un vas cu apa si se incalzeste odata cu apa; 0,2p
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» Cat timp se fincalzeste corpul se mdsoard temperatura de 0,2p
echilibru a apei si mini-termosului (&);
» Cand apa din vas are temperatura in intervalul 70 °C- 80 °Cse 0,2p
citeste temperatura apei din vas (t), apoi se muta imediat corpul
n termos si se Tnchide capacul;
> Se readuce rapid termometrul aproximativ la temperatura 0,3p
camerei si se reintroduce in mini-termos;
> Se urmdreste indicatia termometrului din mini-termos si se 0,2p
citeste temperatura de echilibru ¢ ;
> Serepetd masuratorile de cel putin 4 ori cu alte cantitéti de ap3. 0,2p
g) Realizarea experimentului propus si completarea unui
tabel cu date experimentale.
Nr. ma/kkg |m/ |ta/ |V |60/ [ca/ C/ ¢/ |cmeds |Ac/ |Aq 1p pentru
det. kg [°C |°C |°C Jllikg JIK-Wikg Ikg PIKg I fiecare set
) K) K) K) K de 5p
1 Valoarea determinari
2 obtinuta experiment
3 la A ale fara
4 calcule
5
h) Prelucrarea datele experimentale si calcularea caldurii | Se acorda
specifice medii un singur
punctaj
» Pentru valori ale lui cmes cuprinse intre 493 J/(kg K) si 606 J/(kg 3p Maxim3
K) 1,5p
» Pentru valori ale lui cmes cuprinse intre 466 J/(kg K) si 633 J/(kg P
K) (fara intervalul anterior) 0,5p
» Pentru alte valori pozitive ale lui cmes Necuprinse in intervalele
anterioare
i) Scrierea rezultatului sub forma ceruta ¢ = Cmed £ ACmed; 0,25p 0,25p
j) Indicarea a trei surse de erori:
> vizarea oblica a nivelului lichidului din termometru;
> vizarea oblica a nivelului apei din cilindrul gradat;
> citirea temperaturii Tnainte de atingerea echilibrului; 0,75p
» acuitatea vizuala defectuoasa a candidatului; (3x0,25p 0,75
> pierderi de caldura in timpul manipularii corpurilor incilzite; fiecare)
> pierderi de cildura datorate imperfectiunii izolatiei;
» timpii de racire pentru termometru;
> variatia temperaturii camerei.
Partial Punctaj
Barem Subiectul Il 6p
c) Descrierea fenomenului
Introducand picaturi de zinc, la temperatura de topire, n lichidul din
calorimetru, acestea se solidifica si se racesc pana la temperatura de 0,25p 0,25p

echilibru prin cedare de caldura, iar calorimetrul cu lichid se

incalzeste deoarece primeste caldura.
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d) Completarea tabelul din fisa anexa (Subiectul C) cu valorile
temperaturilor pe care le-ar fi putut masura George, descriind
algoritmul de calcul

Numar de picaturi 0 1 2 3 4 9

Temperatura (°¢ 20,0 | 40,0 58,9 76,7 | 93,6 | 166

» Ecuatia calorimetrica rezultatd din experimentul lui George dupa
introducerea unei picaturi care s-a solidificat si racit pana la t;
C(ty — to) =m[A+ c(t —t1)]
» Ecuatia calorimetricd ce ar fi rezultat daca George ar fi lasat sa
cada, in alt calorimetru, identic cu primul, 2 picaturi care ar fi urmat
sa se solidifice si sad se raceasca, atingand echilibrul la t;
C(ty —ty) =2m[A+c(t —ty)]
» Rezolvarea sistemul format din cele doud ecuatii calorimetrice -
prin Tmpartirea celor doua ecuatii calorimetrice termen cu termen
se simplifica marimile necunoscute C si m.
ti—ty A+c(t—1ty)
t,—ty 2[1+c(t—1ty)]
> Se obtine urmatoarea expresie matematica pentru t
ARty —tg) + c[2t(ty — t) + to(t — t1)]
f2= A+c2(t —to) +t —t]
si urmatoarea valoare numerica
t, =589°C
» Daca in alt calorimetru, identic cu primul, se introduc 3 picaturi,
rezulta ecuatia calorimetrica
C(t; —ty) =3m[A +c(t —t3)]
» Aceasta formeaza sistem cu ecuatia obtinuta de George
ti—ty A+ct—t)
ts—ty 3[A+c(t—ts)]
> Se obtine urmatoarea expresie matematica pentru t3
_ A3ty — 2tp) + c[3t(t; —to) + to(t — t1)]
fs = A+c[3(t; —ty) +t—t4]
si urmatoarea valoare numerica
t; =76,7°C
> Pentru 4 picaturi se considera starea initiala cea cu 2 picaturi, astfel
ca in raportul primelor doua ecuatii calorimetrice prin inlocuirea lui
ti cu tz sia lui tz cu ta rezulta
t, — ¢y A+c(t—ty)
ty—ty 2[1+c(t—1ty)]
> Se obtine urmdatoarea expresie matematica pentru tg
A2ty — tg) + c[2t(t, — to) + to(t — ty)]
fa = A+c[2(t, —to) +t—t5]
si urmatoarea valoare numerica
t, =93,6°C
» Pentru 9 picaturi
ts—ty A+c(t—ts)
to—ty 3[A+c(t—to)]
> Se obtine urmatoarea expresie matematica pentru tg

0,25p

0,25p

0,25p

0,5p

0,5p

0,25p

0,25p

0,5p

0,5p

0,25p

0,5p

0,5p

0,25p

5,75p
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Atz — 2tg) + c[3t(tz — to) + to(t — t3)]

o A+ c[3(ts —ty) + t — t3]
si urmatoarea valoare numerica
to = 166,0 °C

0,5p

0,5p

OLIMPIADA NATIONALA DE FIZICA 2024, BRASOV

Bareme propuse de:
prof. Dan PRUTEANU - Colegiul de Stiinte ale Naturii ,,Emil Racovit
prof. Elena-Simona SPINU - Colegiul de Stiinte ,,Grigore Antipa” Brasov
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Clasa a IX-a Proba practica

Subiectul I. Determinarea modulului de elasticitate al unui fir elastic de diametru cunoscut

Experimentul are drept scop determinarea modulului de elasticitate pentru un fir de cupru de

diametru d=0,08 mm. Materialele necesare sunt:

- 2 fire de cupru;

- o rigla din plastic;
- carlig cu greutati crestate ( sau mase marcate cu sistem de suspendare);

- 2 tije metalice paralele;

- 2 cleme pentru fixarea orizontala a firelor;

- 2 suporti identici.
INDICATIE: unul dintre fire va fi folosit ca nivel de referinta pentru masurarea marimii deformatiei x

a celuilalt fir.

Se vor efectua minim 5 masuratori, pentru mase diferite, iar datele obtinute vor fi trecute intr-un
tabel, impreuna cu calculul erorii relative medii pe setul de masuratori efectuate.

Cerintele lucrarii sunt urmatoarele:

1.

vidwnN

(2,0p) sa se deduca relatia pe baza careia se determind modulul de elasticitate al
materialului din care este confectionat firul (principiul metodei);

(2,0p) sa se descrie modul de lucru;

(3,0p) sa se completeze un tabel cu datele experimentale;

(1,5p) sa se efectueze calculul erorilor;

(1,5p) sa se precizeze trei surse de erori.
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Subiectul Il. Determinarea experimentala a coeficientului de frecare la alunecare

Materiale necesare:

- 2 suporti cu tije verticale;

- dinamometru;

- cleme (menghine) pentru fixat tijele neuniforme;

- rigla;

- 2 tije metalice orizontale (una mai scurta, cealalta de 20 cm);
- 0 scandura cu carlige la capete;

- fir inextensibil.

Se va folosi metoda experimentala propusa mai jos pentru determinarea coeficientului de frecare
dintre scandura data si metal (o tija de 20cm).

V/7//4

Scandura fiind echilibrata in pozitie orizontala, ca in figurd, conditia de echilibru la rotatie fata de

punctul A este:

N(l—-x)=al/2

Cerintele lucrarii sunt urmatoarele:

1. (1,0p) sa se deduca relatia care exprima dependenta coeficientului de frecare lemn (scandura) -
metal (tija de 20 cm) de distanta x (principiul metodei), atunci cand asupra scandurii actioneaza
forta orizontala F (vezi figura);

2. (1,5p) sd se completeze un tabel cu datele experimentale;

3. (1,0p) sa se determine valoarea coeficientului de frecare la alunecare lemn-metal pentru fiecare
madsuradtoare efectuata si sa se completeze in tabel;
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4. (1,25p) sa se efectueze calculul erorilor pentru rezultatele obtinute si notate in tabel, iar valoarea
lui u s3 se scrie sub forma u = i + Ay;

5. (2,0p) sa se realizeze graficul G/F = f(x); Atentie! Foaia de hartie milimetrica se preda cu
lucrarea: NU O SEMNA!

6. (1,0p) sa se determine valoarea coeficientului de frecare la alunecare lemn-metal din grafic;

7. (0,75p) sa se precizeze trei surse de erori.

Pe baza experimentului realizat, sa se raspunda la urmatoarele intrebari:

l. (0,5p) De ce nu este indicat sa facem o singura determinare?

Il.  (1,0p) Care sunt avantajele si dezavantajele metodei utilizate pentru determinarea
coeficientului de frecare la alunecare lemn-metal?

INDICATIE: puteti trasa direct pe scandura cu creionul valori pentru x.

Subiecte propuse de:
prof. Elena NENIU, Colegiul ,Nicolae Titulescu” Brasov
prof. Rares VOROVENCI, Centrul Judetean de Excelentd Brasov
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Clasa a IX-a - Barem de evaluare si notare

Subiectul |
Nr | Etapa de rezolvare Partial | Punctaj
1. Deducerea relatiei pe baza careia se determina modulul 2p
de elasticitate al materialului din care este
confectionat firul (principiul metodei).
A lo B
a
X
T g i
—
G
G=2Ty; G=2Tsino;
0,5p
sina=x/V(1o?/4+x?)
0,5p
T
S =E(Al/lo)
E = GloV(104+x?)/2xSN(16%4+x?) — 1) (1)
1,0p
Descrierea modului de lucru. 2p
1. Se suspenda de unul din fire carligul cu mase marcate; 05p
2. Se masoara valorile lui x corespunzatoare diferitelor valori 0,5p
> ale maselor marcate
3. se calculeaza E cu formula (1). 0.5p
4. se repeta etapele 1 — 3 de minim 5 ori, pentru mase diferite ; 0,5p
3 Completarea tabelului cu date experimentale si calcularea 3p
valorii medii a modului de elasticitate E al materialului din
care e confectionat firul. _ _
Nr. m(Kg) | x(m) | E E |A4E AE
crt (5x0,6p)
4 Calculul erorilor si exprimarea rezultatului final sub forma 1,5p
E=E + AE 0,5p
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Pentru scrierea rezultatului final in forma ceruta:

Pentru valori ale lui EE(10-11)x10'°Pa se acordd: 1p
Pentru valori ale lui EE(9-12)x10'°Pa (in afara primului
interval) se acordd: 0,5p
Pentru valori in afara acestor intervale : Op
S) Precizarea a 3 surse de erori. 15p
- eroare de paralaxd fatd de reperul ales; (3x0,5p)
- eroare de paralaxd la citire;
- eroare datoratd faptului cé firele nu au fost foarte bine
intinse la momentul initial;
- eroare datorata neomogenitatii firului;
- erori de calcul;
- erori de aproximatie.
TOTAL 10p
Subiectul 1l
Nr | Etapa de rezolvare Partial Punctaj
1. Deducerea relatiei pe baza cdreia se determind 1p
coeficientul de frecare la alunecare lemn-metal
(principiul metodei).
Din conditia de echilibru initial a sistemului scandura-tija:
N(I-x)=Gl/2,
determindm expresia coeficientului de frecare:
=(F/IG)2(1-x/I
H=(F/IG)2(1-x/T) 1.0p
Completarea tabelului cu date experimentale 1,50p
Nr. | G(N) | F(N) | G/F | x(m)
mas
1.
2 (13x0,4p)
2.
3.
Observatie: se va preciza ca masuritorile au fost 0,3p
efectuate dupa reglarea dinamometrului la 0 in pozitia '
orizontala
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Determinarea coeficientului de frecare la 1p

alunecare din formula si (3x0,25p)
a valorii medii a coeficientului de frecare . 1x0,25p
Nr. | G(N) [ F(N) [ G/F | x(m) | L | Hm
mas
1.
2.
3.
Completarea tabelului cu valorile obtinute pentru erori si 1,25p
exprimarea valorii coeficientului de frecare la alunecare
sub forma:
p= g+ Au 0,5p
Nr. | G(N) | F(N) | G/F | x(m) | 4 Ap | Apm | €(%) (3x0,25)
mas Um ’
1.
2.
3.
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5. Realizarea graficului G/F=f(x)

-pentru alegerea corectd a axelor: ordonata- G/F,
abscisa- x

-alegerea scalei potrivite

-stabilirea punctelor de intersectie cu axele (vezi graficul)

-marcarea punctelor pe grafic

-obtinerea unui grafic liniar.

1,5p

0,5p
(5x0,1p)

2p

Determinarea valorii lui u din grafic, ca panta graficului,

u=-2/(ltga)
Pentru valori ale lui u€(0,1-0,15) se acorda:
Pentru valori ale lui u€(0,05-0,2) se acordd:

1,0p
0,5p

1p

Precizarea a 3 surse de erori.

- reglarea incorectd a dinamometrului la 0 in pozitia
orizontald

- neomogenitatea suprafetei pldacutei de lemn

- necoordonarea intre citirea indicatiei
dinamometrului si a valorii lui x corespunzdtoare de
pe scandurad

- pozitia incorecta- inclinarea fata de orizontald a
scandurii la momentul inceperii experimentului

- eroare de paralaxd la citire.

(3x0,25p)

0,75 p

O singurd determinare nu permite realizarea reprezentdrii
grafice

Mai multe mdsuradtori cresc precizia determindrii valorii
coeficientului de frecare la alunecare

0,5p

0,5p
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Il Avantaje:

- Simplitate

- N poate lua multe valori, cuprinse intre (G/2, +o°)
Dezavantaje:
- Erori foarte mari,
- orizontalitate,
- firul de care este suspendatd placa de lemn este mentinut
greu in pozitie verticald,
- W variazd din loc in loc.

1p

Pentru scrierea a minim doua avantaje 2x0,25p
Pentru scrierea a minim doua dezavantaje 2X0,25p
TOTAL 10p
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Clasa a X-a Proba practica

Atentie: Pagina 4 din 5 din enunt (anexa 1) contine un tabel pe care il vei completa, fara a-l copia pe
foaia de lucru. Aceasta pagina o vei preda impreuna cu foaia de lucru si o vei numerota
corespunzator. Nu iti vei scrie numele pe aceasta pagina!

Subiectul I: ,Proteine” (10 puncte)

A. (6,25 p) In cadrul unui proiect, Raluca, Miruna, Sabina si Robert, elevi in clasa a X-a, si-au propus
sa determine valoarea energetica pentru urmatoarele produse alimentare: caju si arahide, bazandu-
se pe transferul de caldura de la un corp la altul. Pentru aceasta au folosit urmatoarele materiale de
lucru: senzor de temperatura, laptop, bec de gaz, 6 eprubete din sticla, cantar electronic, cleste din
lemn, penseta metalicd, apa si cilindru gradat.

Pentru fiecare determinare au turnat 10 ml de apa intr-o eprubeta din sticla si au introdus senzorul
de temperatura in apa din eprubetd, masurand temperatura initialad si finala a apei. Pentru fiecare
produs alimentar au cantdrit masa acestuia si apoi au aprins produsul alimentar. in timpul arderii
produsului alimentar, flacara produsa a incalzit apa din eprubeta. Elevii au masurat masa resturilor
de produs ramase in urma arderii si au obtinut urmatoarele date experimentale:

. t initial apa t final apa m initial m final
Aliment Nr.crt
(grad C) (grad C) (8) (8)

1 21,53 70,81 1,00 0,30

Aluna (caju) 2 23,22 89,90 1,20 0,20

3 20,68 95,84 1,50 0,40

Aluna de 1 23,15 62,26 1,60 0,90

pamant 2 19,95 83,13 1,50 0,60

(arahida) 3 21,73 65,54 1,50 0,80

Considerand ca transferul de caldura de la produsul alimentar la apa se realizeaza cu un randament
de 12% si tinand cont de datele experimentale determinate de cei patru elevi:

al. (1,00 p) Precizeaza patru sisteme care preiau diferenta de caldura obtinuta ca urmare a arderii
produselor alimentare.

a2. (0,75 p) Folosind notatii uzuale, scrie relatiile teoretice prin care se poate deduce formula de
calcul a valorii energetice pentru 100 g produs, pentru fiecare produs alimentar. Scrie denumirea
fiecarei marimi fizice utilizate.

a3. (4,50 p) Pornind de la datele experimentale prezentate mai sus, completeaza coloanele tabelului
din anexa 1, rotunjind fiecare rezultat la sutimi (exemple: 6,427 se rotunjeste la 6,43; 6,423 se
rotunjeste la 6,42) si calculeaza valoarea energetica pentru 100 g produs. Exprima rezultatele finale
in functie de eroarea absolutd medie sub forma E + A E. Considerdm cildura specifici a apei
4186,8 J/(kg'K) si densitatea apei este 1000 kg/m3. Toate determinarile experimentale se considera
valide.

O calorie( cal) este de energia necesard pentru a creste temperatura unui gram de apd cu un grad.
B. (3,75 p) Elevii si-au propus sd determine tensiunea de rupere a invelisului bobului de porumb (o)
in timpul prepararii popcornului. Tensiunea de rupere depinde de caracteristicile fizice ale bobului

- 2h . A . . . .
de porumb conform relatiei: p, = %, unde h = 200 um si reprezinta grosimea invelisului bobului
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de porumb, p. reprezinta presiunea critica suportata de invelisul bobului de porumb iar 7 este raza
medie a bobului de porumb. Elevii au folosit ecuatia Clapeyron si valorile urmatoarelor constante:
presiunea atmosferica normala (po = 1,0-10° Pa), temperatura de vaporizare a apei (Tp = 373 K), masa
molara a apei (u = 18 g/mol), caldura latent3 specificd de vaporizare a apei (A = 2,3-10° J/kg) precum
si constanta universala a gazelor

(R=8,315 mol*K):
Ty
T,=— 9%
¢ 1— RT, nBe
pA Po

b1l. (0,75 p) Explica pe scurt cauza expandarii boabelor de porumb in procesul culinar de obtinere a
popcorn-ului.

b2. (1,00 p) Determina raza medie a boabelor de porumb, cu ajutorul imaginii date in anexa 2. Raza
bobului de porumb este egala cu raza maxima a cercului inscris in bobul de porumb. Exprima
rezultatul sub forma © + Ar . Imaginea prezentata in anexa 2 a fost realizata pe hartie milimetrica.
b3. (2,00 p) Calculeaza valorile presiunii critice si a tensiunii de rupere a invelisului boabelor de
porumb, stiind ca expandarea se realizeaza la temperatura critica 7. = 451 K.

Subiectul II: ,,Ulei vegetal" (10 puncte)

Metodele calorimetrice sunt metode fizice cu ajutorul cdrora putem determina proprietdti termice
ale unor materiale.

Scopul lucrarii: Determinarea caldurii specifice pentru un tip de ulei vegetal
Materiale la dispozitie individual:
- cilindru gradat 250 ml, a carui masa este notata pe cilindru

ulei vegetal (500 ml)

- termometru cu alcool, cu masa notata pe teaca termometrului

- pahar Berzelius pentru gheata

- pahar Berzelius pentru recuperare lichid

- prosoape de hartie

- agitator din lemn (atentie la capatul ascutit)

- lingurita din plastic

- gheata (un vas cu gheata se afla la catedra)

Constante cunoscute: caldura specifica a apei (4185 J/kg'K ), caldura specifica a sticlei (836 J/kg'K),
densitatea apei (1000 kg/m?3), densitatea uleiului (930 Kg/m?3)

Sarcini de lucru:

Determina caldura specifica a uleiului vegetal pe baza unor masuratori calorimetrice realizate cu
ajutorul substantelor date. Pe post de calorimetru vei folosi cilindrul gradat protejat cu manson
izolator.

Cu ajutorul materialelor puse la dispozitie, raspunde urmatoarelor cerinte:

a. (2,00 p) Construieste un montaj care sd permita determinarea caldurii specifice a uleiului
vegetal si descrie Tn detaliu modul de lucru prin care, realizand masuratorile necesare, poti
determina caldura specifica a uleiului vegetal, presupunand ca transferul de caldura intre
instalatia experimentala si mediul inconjurator este neglijabil.
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b.

d.

(1,75 p) Folosind notatii uzuale, scrie relatiile teoretice prin care se poate deduce formula de
calcul a caldurii specifice a uleiului vegetal, pe baza constantelor, respectiv a marimilor
masurate. Scrie denumirea fiecarei marimi fizice utilizate.

(5,75 p) Realizand patru seturi de masuratori dupa procedura descrisa, executa pe fisa de lucru
un tabel de date care sd includa coloane ce contin valorile masurate ale temperaturilor initiale,
cele ale temperaturilor de echilibru, masa de apa si masa de ulei folosite, valorile calculate
pentru caldura specifica, precum si valoarea medie, erorile absolute si abaterea standard
pentru aceasta marime.

Abaterea standard pentru o marime fizica & se calculeaza in functie de erorile absolute si
numarul total de masuratori B cu formula:

X|AM|?
oy = |——————
M nn—1)
Exprima rezultatul final al masuratorii caldurii specifice sub forma c + o,
(0,50 p) Identifica 5 surse de erori prezente in experiment.

Subiecte propuse de:
prof. Gabriel ENACHE— Colegiul National ,,Dr. loan Mesota” Brasov
prof. Mirela SABAU — Colegiul National ,,Dr. loan Mesotd” Brasov
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Anexa l

Aliment Nr. |4 initial ap3 | tfinalapa | minitial m final | Qprimit Q cedat Valoare Valoare Eroare Eroare
apa aliment Energeticd E energetica absoluta absoluta medie
crt medie ( kcal/100g)
(C) (C) (e) & |y (J) ( keal/100g) (keal/100g) | ( kcal/100g)
Alund |1 | 2153 70,81 1,00 0,30
(caju)
2 23,22 89,90 1,20 0,20
3 20,68 95,84 1,50 0,40
Alundde |1 | 2315 62,26 1,60 0,90
pamant
(arahida) |2 | 1995 | 8313 | 1,50 0,60
3 21,73 65,54 1,50 0,80

Continut caloric CAJU
Continut caloric ARAHIDA
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Anexa 2
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Figyelem: Az 5. oldalon egy tdblazat taldlhatd, melyet ki kell téltened, anélkiil, hogy a munkalapra lemasolnad. Ezt a lapot leadod a dolgozatoddal egyiitt és
megfelel6en szamozod. Nem irod ra a neved erre a lapra.

I Tétel:, Fehérjék” (10 pont)

A.(6,25 p) A tizedikes didkok, Raluca, Miruna, Sabina és Robert egy palyazat kretén belll azt tlizték ki célul, hogy meghatarozzak a kesudié és a
foldimogyord energiatartalmat, alapul véve a két test kozott fellép6 hécserét. Ehhez a kbvetkezSket hasznaltak: h6mérséklet érzékelst (szenzor), laptopot,
gazldmpat, 6 lveg kémcsovet, elektronikus mérleget, fa fogot, fémcsipeszt, vizet és méréhengert. Minden egyes méréshez 10 ml vizet toltottek egy
livegkémcsSbe és a h6mérséklet érzékel6t beleengedték a vizbe, igy hatdrozva meg a viz kezdeti és végs6é hémérsékletét. Minden egyes élelmiszernek
megmeérték a tomegét majd meggyujtottak. Az égés kozben megjelend lang felmelegitette a kémcsében talalhatd vizet. A didkok megmérték a megmaradt
égéstermékek tomegét és a kovetkez6 adatokat kaptak:

p . . |Kezdeti t vizhémérséklet|Végso t vizhmérséklet|Kezdeti m|Végsé m
Elelmiszer Sorszam
(grad C) (grad C) (8) (8)
1 21,53 70,81 1,00 0,30
Kesudié 2 23,22 89,90 1,20 0,20
3 20,68 95,84 1,50 0,40
1 23,15 62,26 1,60 0,90
Féldimogyord 2 19,95 83,13 1,50 0,60
3 21,73 65,54 1,50 0,80

Feltételezve azt, hogy az élelmiszer égése alatt a viznek, csak a felszabadult h6 12% adddik at, és figyelembe véve a négy diak altal megmért adatokat:

al. (1,00 p) Jelolj meg négy rendszert, amelyek felveszik az élelmiszerek égésébdl szarmazo hé kilénbozetet.

a2.(0,75 p) A szokasos jeldlések felhasznalasaval, ird le azokat az elméleti 6sszefliggéseket, amelyekbdl levezetheté mindegyik 100g élelmiszer
energiatartalmanak kiszdmoldsahoz sziikséges képlet. ird le mindegyik hasznalt fizikai mennyiség megnevezését.

a3.(4,50 p) A fent bemutatott kisérleti eredményekbdl kiindulva, toltsd ki az 1-es csatolmanyban (Anexa 1) taladlhatd tablazat oszlopait, minden eredményt
két tizedes pontossagra kerekitve (példak: 6,427-et 6,43-ra kerekits; a 6,423-at pedig 6,42-re) és szamold ki 100g termék energiatartalmat. A végsé
eredményeket az E + A E abszolut eltérés fliggvényében fejezd ki. A viz fajh6jét 4186,8 J/(kg-K)-nek vessziik és a viz siirlisége pedig 1000 kg/m?3. Minden
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mérési eredményt érvényesnek tekintiink.

Egy kaldria (cal) az a h6mennyiség, amelyik egy gramm viz hémérsékletét egy fokkal megemeli.

B.(3,75 p) A didkok azt a célt tlzték ki, hogy meghatarozzdk a kukorica héjanak a szakité fesziltségét(o.) pattogatott kukorica készitése kdzben. A szakitd
feszliltség fligg a kukoricaszem héjanak a fizikai jellemzéitél, a kdvetkez6 Gsszefliggésnek megfelelen: p, = %, ahhol h = 200 um és a kukoricaszem

héjanak a vastagsagat jeloli, p. a kukoricaszem héja dltal elviselt kritikus nyom3s,  pedig a kukoricaszem atlagos sugara. A didkok a Clapeyron egyenletet és
a kovetkez8 llanddkat hasznaltdk: a normal légkdri nyomdst (po = 1,0-10° Pa), a viz forrdspontjat (To = 373 K), a viz méltomegét (u = 18 g/mol), a viz

pdrolgasi fajlagos latens héjét (A = 2,3-106 J/kg), valamint az egyetemes gazéllandot (R = 8,315 ] ):

mol-K
To
To=————
c=[_FLh P
pA Po

b1.(0,75 p) Magyarazd el réviden mi az oka annak, hogy pattogatott kukorica készitési folyamata alatt a kukoricaszemek szétpukkannak.

b2.(1,00 p) Hatdrozd meg a kukoricaszemek atlagsugarat, a masodik csatolmanyban (Anexa 2) taldlhatd képek segitségével. A kukoricaszem sugara
megegyezik a kukoricaszembe beirhato legnagyobb kérnek a sugaraval. Az eredményt az ¥ + A7 formdaban fejezd ki. A 2-ik csatolmanyban (Anexa 2)
lathatd képek, milliméterpapiron késziiltek.

b3.(2,00 p) Szamold ki a kukoricaszemek héjanak a kritikus nyomasat és a szakitasi fesziiltséget, tudva azt, hogy a szemek szétpukkandsa a T. =451 K
kritikus h6mérsékleten torténik.

1l. Tétel “Novényi olaj" (10 pont) A kalorimetrias mddszerek olyan fizikai médszerek melyekkel meghatéarozhatjuk az egyes anyagfajtak termikus
tulajdonsagait.

A kisérlet célja: Egy novényi olaj fajh8jének meghatdrozasa.
Egyénileg rendelkezésre allé eszkozo6k:
- 250 ml-es mérShenger, melynek tomegét feltiintették a hengeren
- no6vényiolaj ( 500 ml)
- alkoholos h6mérg, 6ssztomege a héméré tokjan lathatd
- berzelius pohar a jég szamara
- berzelius pohar a folyadék begy(ijtésére
- papirtorlé
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- fabol késziilt keveré (figyelj a hegyes végére)
- miianyag kiskanal
- jég(ajeget tartalmazé edény a katedran talalhatd)

Ismert allanddk: a viz fajh&je (4185 J/kg-K), az liveg fajhje (836 J/kg:K), a viz siirlisége (1000 kg/m?3), az olaj slrlisége (930Kg/m3)

Feladatok:

Hatdrozd meg a névényi olaj fajh6jét kalorimetrids mérések segitségével a megadott anyagokat hasznalva. Kaloriméterként hasznald a szigetel6réteggel

védett mér6hengert.

A rendelkezésedre 3all6 eszkdzoket felhasznalva valaszolj a kbvetkez6 kévetelményekre:

e. (2,00 p) Allits 6ssze egy kisérleti eszkdzt, amelyik alkalmas a névényi olaj fajhSjének kisérleti meghatdrozasara, és ird le részletesen a munkamédszert
melynek alapjan, elvégezve a szlikséges méréseket, és meghatarozhatod a névényi olaj fajh6jét feltételezve, hogy a kisérleti eszkdz és a kiilsé kornyezet
kozotti hécsere elhanyagolhatd.

f. (1,75 p) A hasznalatos jelolések segitségével ird fel az elméleti 6sszefliggéseket melynek segitségével levezethet6 a ndvényi olaj fajhGjének kifejezése az
allanddk valamint a mért értékek fiiggvényében. ird le mindegyik felhasznalt fizikai mennyiség megnevezését.

g. (5,75 p) A leirt munkamaddszer alapjan négy mérést elvégezve, a munkalapra szerkessz egy tablazatot, melynek oszlopai tartalmazzak a kezdeti és az
egyensulyi hémérsékletek értékeit, a haszndlt viz és olaj tomegét, a fajh6 kiszamolt értékeit, ennek kdzépértékét, az abszolut mérési hibat, és a
tapasztalati szérast (standard deviacid).

A tapasztalati szoras (négyzetes kozepes eltérés) az M fizikai mennyiség esetén kiszamithaté az abszolut hiba és a végzett mérések n szama segitségével
a kovetkez6 képlettel:

X|AM|?
oy = |[——
M nn—1)
Fejezd ki a fajhé meghatdrozasanak végeredményét ¢ + o, alakban.
h. (0,50 p) Azonosits 5 mérési hibat a kisérlet soran.

A tételt javasoltdk:

prof. Gabriel ENACHE,Colegiul National ,,Dr. loan Mesotd” Brasov
prof. Mirela SABAU,Colegiul National ,,Dr. loan Mesotd” Brasov
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Anexa 1

1-es csatolmany

A tételeket forditottak:

prof. Deme-Szabé Csilla, Colegiul Economic ,,Partenie Cosma” Oradea
prof. Faluvégi Ervin Zoltan ISJ. Sélaj

Aliment Nr. Q primit Q cedat Valoare Valoare Eroare Eroare
Elelmiszer | crt o 3 . o | minitial . apa aliment energeticd E energeticd absoluta absoluta medie
Sor |tinitial apa| tfinal apa m m final Q felvett-viz Q leadott- energiatartalom | medie Abszolut Abszolut hiba
2 |viz kezdeti t| viz végsé t cesdeti | ™ végs6 | (J) élelmiszer ( kcal/100g) energiatarta- | hiba kdzépértéke
(°c) (°c) (g) (J) lom ( kcal/100g) | ( kcal/100g)
(8) kdzépértéke
( kcal/100g)
Aluna |1 21,53 70,81 1,00 0,30
(caju)
Kesudi6 |2 23,22 89,90 1,20 0,20
3 20,68 95,84 1,50 0,40
Alundde |1 23,15 62,26 1,60 0,90
pamant
(arahida) |2 19,95 83,13 1,50 0,60
Foldimo-
gyoro |3 21,73 65,54 1,50 0,80

Continut caloric CAJU Kesudié energiatartalma
Continut caloric ARAHIDA Féldimogyord energiatartalama
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Anexa 2
2-es csatolmany

Clasa a X-a - Barem de evaluare si notare

Subiectul 1 (10 puncte)
Partial Punctaj
Barem Subiectul 1 10p
a1l Se puncteaza oricare 4 din urmatoarele, sau orice alta varianta
corecta:
- aer 0,25
- penseta 0,25 1,00
- cleste lemn 0,25
- eprubeta 0,25
- vaporizarea apei din interiorul produsului alimentar
a2
- caldura cedata de produsul alimentar 0,25
- caldura primita de apa 0,25 0,75
- ecuatia calorimetrica Qp = 12%* Qc 0,25
a3 Anexa rezultate
- coloana caldura primita de apa 0,60
< 9 . ’ 4,50
- coloana caldura cedata de aliment 0,60
- coloana valoare energetica aliment kcal/100g
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- valoare energetica medie 1,20
- coloana eroare absoluta 0,50
- eroare absoluta medie 0,60
- exprimarea rezultatului sub forma ceruta 0,50
0,50
b.1
- continutul de apa din bobul de porumb vaporizeaza 0,25
- presiunea vaporilor de apa creste cu cresterea temperaturii 0,25 0,75
- la p>= p critica bobul de porumb expandeaza 0,25
b2
- Exprima rezultatul in forma ceruta 0,25
- calculeaza valoarea medie a razei bobului de porumb
e (3,05-3,25) mm 0,75
e (2,95-3,35) mm 0,50
e (2,85-3,45) mm 0,25
- calculeaza valoarea presiunii critice
[0,98 — 1,02] *10 ¢ N/m? 1,00 3,00
[0,96 - 0,98 ) *10 ®* N/m?sau ( 1,02 — 1,04] *10 ¢ N/m? 0,50
[0,90- 0,96 ) *10° N/m? sau (1,04 — 1,10] *10 ® N/m? 0,25
- calculeaza valoarea pentru tensiunea de rupere a invelisului
bobului de porumb
[0,98 — 1,02] *107 N/m? 1,00
[0,96 - 0,98 ) *10 ’ N/m?sau ( 1,02 — 1,04] *10 ’ N/m? 0,50
[0,90-0,96) *10 ' N/m? sau (1,04 — 1,10] *10’ N/m? 0,25
Partial | Punctaj
Barem Subiectul 2 10p
a.
- mentioneaza temperatura initiald a ghetii 0 grade Celsius =to 0,25
- mentioneaza temperatura initiald a uleiului = temperatura initiald a | 0,25
cilindrului =t
- mentioneaza conditiile de plutite a bucatilor de gheata in 0,25
ulei(eliminarea apei de pe gheata/ folosirea servetelelor)
- mentioneaza introducerea ghetii in ulei 0,25
- mentioneaza necesitatea mentinerii ghetii in vecinatatea suprafetei | 0,25 2p
libere a uleiului, astlef incat, transferul de caldura ulei-apa sa se
realizeze in timpul coborarii picaturilor de apa
- mentioneaza asteptarea topirii ghetii si realizarea echilibrului termic | 0,25
- mentioneaza ma