Olimpiada de Fizica
MINISTERUL EDUCATIEI SI Etapa pe judet
Barem

Pagina 1 din 9

Problema 1 Partial | Punctaj
a) 10p
(M +m)g =ky 0,5p
Desprinderea corpului de masa M are loc in momentul in care forta de
interactiune dintre platan si corp este nula 1,5p
e R i
- 3,5p
2
Lk(y+ DY = m+ b)gly + D)+ 20 Ip
2
Rezultat final: v = k[0 +m)g +D| -2g M +D 0,5p
M+m k k
b)
Mg = ky 0 0,5P
Viteza bilei imediat inainte de ciocnire v = ,/2giH +0, +y, ) 0,5p
Viteza ansamblului dupa ciocnirea plastica v, = mM J2e(H + €+, ) Ip
5,5p
(M +m)g = ky, 0,5p
2 2 2

(M +mpv +@+(M+m)g(fl+yl—yo)=7k(A+yl) 2p

2 2 2

2k\H + 1
Rezultat final: 4="% |1+ 2M + KH+t,) Ip
k M +m g(M +m)

Oficiu 1p

Orice rezolvare corecta ce ajunge la rezultatul corect va primi punctajul maxim pe itemul respectiv.

Orice rezolvare corecta, dar care nu ajunge la rezultatul final, va fi punctatad corespunzator, proportional cu
continutul de idei prezent in partea cuprinsd in lucrare din totalul celor ce ar fi trebuit aplicate pentru a
ajunge la rezultat, prin metoda aleasa de elev.
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Problema 2 Partial | Punctaj

Barem 10

A. a) 3p

Corespunzator pozitiei de echilibru, cand corpul este suspendat de
resort:

F.(x,)+G =0,
F, =FG(x0)=mg,
unde x, este alungirea resortului, in acord cu notatiile din figura alaturata,
rezulta:

F.(x,)=6-10" kg-10§=0,6N;

X, =7,5cm.

F,(N)

" [/
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0.6 Seme. E, =mg
0.4 A
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0.2 A |
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Dupad indepartarea corpului, fatd de pozitia de echilibru, pe o
distanta foarte micd, Ax, asa cum indica secventele din figura alaturata,
forta rezultantd, care determina oscilatiile corpului, este: lp

F =F,(x,)+G+F,(Ax)=F,(Ax),

€

a carei orientare este opusa elongatiei Ax.

3. Orice rezolvare corecta ce ajunge la rezultatul corect va primi punctajul maxim pe itemul respectiv.

4. Orice rezolvare corecta, dar care nu ajunge la rezultatul final, va fi punctatd corespunzitor,
proportional cu continutul de idei prezent in partea cuprinsa in lucrare din totalul celor ce ar fi trebuit
aplicate pentru a ajunge la rezultat, prin metoda aleasa de elev.
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Ne vom interesa acum de expresia modulului acestei forte:
F,(&x)= F (v + Ax)~mg = F, (x, + &x)~ F,(x, )

Pentru valori mici ale lui Ax, se stie ca:
E:(xo + Ax)_Fe(xo) _ AF, — tan 0;
Ax
Fe(x0 +Ax)—Fe(x0)=tanl9-Ax; 0,50 p
tané = k = constant;
F,(Ax) = kAx; F.(Ax) = —kAx,

€

ceea ce dovedeste ca oscilatiile mici ale corpului suspendat de resort sunt
oscilatii armonice.

In aceste conditii, rezulta:
02N _ LIN _ o E _

0,0lm  0,055m 0,50 p

[ 2
T = 2%1/ =2-314 6-10 ———s=~0,34s.

k=tan@ =

3. Orice rezolvare corecta ce ajunge la rezultatul corect va primi punctajul maxim pe itemul respectiv.

4. Orice rezolvare corecta, dar care nu ajunge la rezultatul final, va fi punctatd corespunzitor,
proportional cu continutul de idei prezent in partea cuprinsa in lucrare din totalul celor ce ar fi trebuit
aplicate pentru a ajunge la rezultat, prin metoda aleasa de elev.




Partial | Punctaj
B. b) 2p
In acord cu detaliile prezentate in secventele din figura aldturata,
rezulta:
7 _
i
g _ ¥ _ Az L
rc .I F;G ‘Nma.x -1.I 1
r 3 ™
g |
- _ Mg
N, mg &
1
kx, =mg; N, =(M+m)g,
unde N, este reactia suportului asupra cutiei, atunci cind bila
suspendata de resort trece prin pozitia de echilibru;
N =Mg+F,,. = Mg+k(x, +4),
unde N, este reactia suportului asupra cutiei, atunci cand bila I,5p
suspendatd de resort se afla in pozitia extrema inferioara;
Nmin = Mg + Fvc,min = Mg + k(xo - A)’
unde N, este reactia suportului asupra cutiei, atunci cand bila
suspendatd de resort se afla in pozitia extrema inferioara.
Rezulta:
Ny =0; 0=Mg+k(x, - A)
Mg + kxy — kA =0; kx, = mg;
Mg +mg —kA =0; 0,50 p

2
A=M;T=2n ﬂ; k=4ﬂm;
k \ & T?

(M +m)gT2

A 3
4*m

3. Orice rezolvare corecta ce ajunge la rezultatul corect va primi punctajul maxim pe itemul respectiv.
4. Orice rezolvare corecta, dar care nu ajunge la rezultatul final, va fi punctatd corespunzitor,
proportional cu continutul de idei prezent in partea cuprinsa in lucrare din totalul celor ce ar fi trebuit

aplicate pentru a ajunge la rezultat, prin metoda aleasa de elev.




X.0.Y, Y

Partial

Punctaj

Gofidar cu ceoodeee

4p

IpHGandutija pe care se aﬂa mufa se roteste unifé@m, cu viteza
unghiuldeste® §5¢ mufa’ efectueazi o gilatii de-a lungul tijei, ¥ raport cu
pozitia de echilibry, insemneaza ca, ™ orice moment; miscarga mufei,
in raport cu laboratorul, este rezultatul compunerir, unei
osciatorii cu o n{iscare circulard unifgrma. Aceastd miscare este gfectul
rezultantei tuturor fortelor care actioneaza asupraﬂmufeg, oriehtarea
acesteia ﬁmd pe dlrectla tljel @i) e po%rtla
imprimanda= i
rotatie, asa cum indicd desenul dln%gura alaturata
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0,50 p

In acord cu prmmpmlﬂﬁmdyfneﬁal afldinamcii, rezulta:
2F, = ma, #2kx; FT%kx,
unde X este distanta instantgnee ded% mufa daaxul de rotatie (alungirea

si respectiv contractia fiecarui regé, ag]zwa elongatla)
o= 2kx.

Sirieneititedovtloesalitud swigodefoninatauitiiakpidenidmprim
degenuin dindi digiecy ealfiderdin figesupliuratd, rezultanta fortelor care
actioneazd asupra mufes/, trabuia = Ra+ (Jasigg,l);e atdt acceleratia
corespunzatoare mlsC(aﬁl) 0%0112}t0r16 If onlce £ % Ocat si acceleratia
corespunzatoare miscarii 01rculare uni orrne acp, astfel incat:

are,

0,50 p

Clud CU pPIrosupulIc bd resortt Lul 1 este UClUlllldL pllll lllllllLlUlC,

1
12=10—x0—x=10—\x+x0;,

3. Orice rezolvare corecta ce ajunge la rezultatul corect va primi punctajul maxim pe itemul respectiv.
4. Orice rezolvare corecta, dar care nu ajunge la rezultatul final, va fi punctatd corespunzitor,
proportional cu continutul de idei prezent in partea cuprinsa in lucrare din totalul celor ce ar fi trebuit

aplicate pentru a ajunge la rezultat, prin metoda aleasa de elev.




(Al)2 =l,-1,<0; (Al)2 = —(x+ x0)< 0,
ceea ce presupune cd resortul 2 este deformat prin comprimare.
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1

In aceste conditii, orientdrile celor doud forte elastice sunt identice,
asa cum indica desenul din figura alaturata, astfel incat rezultanta lor este:
F, =F, +F,,;

e,22
F, =k(x—x0)+k(x+x0)=2kx,
aceeasi ca si in cazul anterior, cand initial cele doud resorturi erau
nedeformate.

Se demonstreaza asemanator ca si in cazul cand cele doud resorturi
identice sunt deformate initial prin intindere, rezultanta celor doua forte
elastice este aceeasi.

Concluzie: perioada oscilatiillor mufei cand initial cele doud
resorturi identice sunt deformate prin comprimare/intindere, este:

7-— 2 _07s.

/%_QZ
m

0,25p

3) Pentru valori ale lui Q din ce in ce mai mari, dar Q <~/2k/m,
perioada oscilatiilor armonice ale mufei, 7, are valori din ce In ce mai
mari. Existd o valoare maxima a lui €, pentru care perioada oscilatiilor
mufei devine, 7 —®, ceea ce Insemneaza ca atunci oscilatiile mufei
inceteaza.

Aceasta se intampla daca:

2k /
20’ =0Q= %=10rad/s.
m m

Concluzie: oscilatiile mufei de-a lungul tijei inceteazd daca viteza
unghiulara a rotatiei tijei este:

Q %; Q 10rad/s.

m

0,75p

Oficiu

1p

3. Orice rezolvare corecta ce ajunge la rezultatul corect va primi punctajul maxim pe itemul respectiv.

4. Orice rezolvare corecta, dar care nu ajunge la rezultatul final, va fi punctatd corespunzitor,
proportional cu continutul de idei prezent in partea cuprinsa in lucrare din totalul celor ce ar fi trebuit

aplicate pentru a ajunge la rezultat, prin metoda aleasa de elev.




1. Barem Problema 3 10p

3p

a.
Daca 4, si h,, sunt portiunile din indltimea flotoarelor aflate sub apa la
echilibru, atunci:

mg = pgsh,, = pgsh,, . (1)

Considerand o axa verticala Ox, cu originea la suprafata apei la echilibru si
sensul pozitiv indreptat pe verticala in sus, atunci, la un moment ¢ oarecare,
dacd x, si x, sunt deplasdrile pozitive (in sus) ale flotoarelor, conservarea
volumului de apa da coborarea () a nivelului liber al apei din vas:

SX, + 8X, = —y(S - 2s), (2) Ip
unde y <0,
Daca la momentul ¢ flotoarele sunt imersate cu 4, , respectiv 4,, unde
1
hl=hle—x1+y=hle—m[(S—s)xl+sx2], €)1
respectiv 1p
1
h2=h2€—x2+y=hze—m[sx1+(5'—s)x2], (3)2
atunci ecuatiile de miscare ale celor doua flotoare se scriu:
ma, = pgsh, —mg
si
ma, = pgsh, —mg,
adica, tinand cont de (1) - (3)
___Pss _
may =~ [(S 5)x, +sx2] , (4),
0gs Ip
ma, =—E[sx1 +(S—s)x2] . (4)>

b

Orice rezolvare corecta ce ajunge la rezultatul corect va primi punctajul maxim pe itemul respectiv.

6. Orice rezolvare corecta, dar care nu ajunge la rezultatul final, va fi punctata corespunzator, proportional cu
continutul de idei prezent in partea cuprinsd in lucrare din totalul celor ce ar fi trebuit aplicate pentru a
ajunge la rezultat, prin metoda aleasa de elev.



b. 3p
Din (4) se observa ca miscarile flotoarelor sunt oscilatorii, dar ca ele sunt
cuplate. Pentru a afla pulsatiile modurilor normale de oscilatie se presupune
ca solutiile ecuatiilor de miscare sunt:
X, = A sinwt | 5)
respectiv Ip
X, = A,sinwt | (5):
Inlocuind (5) in (4) se obtine sistemul de ecuatii algebrice
(ma)z—pgs — )xl—pgs x,=0
S-2s S-2s
(6) Ip
—/ogsLx1 + (ma)2 - pgs S-s )xz =0
S-2s S-2s
Eliminand una dintre variabile si punand conditia ca ele sa fie nenule, se
obtine conditia
2 2
(ma)2 - pgs S-s ) —(pgsL) =0,
S-2s S-2s
ale cdret solutii sunt:
o= P2
m ' % 0,5p
_ |pgs_ S
*\'m S-2s
Introducand @, din (7) in prima ecuatie (6), rezultd x, = -x,, adica oscilatiile
flotoarelor sunt antisimetrice. 0,5p
Procedand la fel si pentru ®,, se gaseste cd x, =x,, adicd oscilatiile
flotoarelor sunt simetrice in acest caz.
. w, = L lp
¢. Din (7) se observa ca LR
S
Varianta 1.
Cele doua flotoare vor avea un singur mod de oscilatie dacd s<<S (vasul
este foarte larg In comparatie cu aria sectiunii transversale a flotoarelor).
Varianta 2.
Conditia ca @, sau w, si tinda la infinit. Ip
Singura variantd posibila este @, sa tinda la infinit, adica S=2s.
Observatie! Se va acorda punctaj integral pentru oricare din cele doua
variante abordate 1n rezolvare.
d. Din (2) se obtine ci: y = —ﬁ(x1 +X,). 0,5p p
Adunand ecuatiile (4) membru cu membru, rezulta:
mla, +a,)=- 5gs9i (x, +x,), acarei solutie este x, +x, = Asin(w, + @) 0,5p
5. Orice rezolvare corecta ce ajunge la rezultatul corect va primi punctajul maxim pe itemul respectiv.

6. Orice rezolvare corecta, dar care nu ajunge la rezultatul final, va fi punctatd corespunzator, proportional cu
continutul de idei prezent in partea cuprinsd in lucrare din totalul celor ce ar fi trebuit aplicate pentru a
ajunge la rezultat, prin metoda aleasa de elev.
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Amplitudinea 4 si faza initiala ¢ se obtin din conditiile initiale pentru
deplasari si viteze:
Xy + Xy = Asing
{0 =wAcosgp ’ 0,25p
adica
JT

?=7

A=Xx5+ Xy 0.25p

Prin urmare

X +x, = (xw + Xy )cos(a)zt)

adica

pgs_S
m S-2s 0,5p

y(t)= _ﬁ(xlo + Xy )COS

Oficiu 1p

Solutii propuse de

Prof. Florina Barbulescu CNEE, Bucuresti
Prof. dr. Mihail Sandu, Calimanesti

Prof. Ion Toma, C.N. Mihai Viteazul Bucuresti

b

Orice rezolvare corecta ce ajunge la rezultatul corect va primi punctajul maxim pe itemul respectiv.

6. Orice rezolvare corecta, dar care nu ajunge la rezultatul final, va fi punctatd corespunzator, proportional cu
continutul de idei prezent in partea cuprinsd in lucrare din totalul celor ce ar fi trebuit aplicate pentru a
ajunge la rezultat, prin metoda aleasa de elev.



