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Ai la dispozitie trei ore efective de lucru pentru cele doua probleme experimentale.
Fiecare problema trebuie tratata pe o foaie de concurs separata.

Pentru fiecare problema exista o foaie de raspunsuri pe care trebuie sa Tnscrii rezultatele
pe care le obtii; in plus, poti solicita foi suplimentare pe care poti scrie. Rezultatele
numerice trebuie date cu atatea cifre semnificative cate sunt justificate de datele oferite in
enunt. Nu uita sa specifici unitatile de masura.

Scrie pe foile albe de hartie toate rezultatele masuriarilor pe care le efectuezi si orice
consideri a fi important pentru rezolvarea problemei si pentru notarea acestei
rezolvari.Totusi, este recomandat ca in rezolvare sa folosesti mai ales ecuatii, numere,
simboluri, grafice si diagrame. Te rugam sa folosesti cat mai purin text cu putinta.

Este absolut esenyial sa Tnscrii in casetele marcate la Tnceputul fiecarei foi de concurs
datele tale de identificare. Tn plus pe fiecare foaie folosita pentru fiecare problema vei
indica numarul problemei, numerele foilor folosite Tn ordine si numarul total de foi albe
folosite care doresti sa fie luate Tnh considerare la corectare. Este de asemenea util si
marchezi numarul problemei si al subpunctului rezolvat pe respectiva foaie de hértie.
Daca nu doresti ca unele din foile de hértie albe folosite sa fie considerate la notare, taie-
le cu o cruce mare. pe toata suprafata si nu le considera la numerotare.

Céand termini, aranjeaza foile Tn ordinea corespunzatoare (pentru fiecare problema pune
mai Tntai foaia de raspunsuri, si apoi foile folosite in ordine urmate de foile care nu vrei sa
fie considerate la notare). Pune foile nefolosite si textul imprimat al problemei la sfarsit.

Nu ai voie sa scoti nici o foaie de hartie in afara salii de concurs.

Subiectele au fost propuse de

Valeria POPESCU, Grupul scolar industrial Constantin Brancoveanu
Aurelian POPESCU, Grupul scolar industrial Constantin Brancoveanu
lon TOMA 1.S.M. Bucuresti

Adrian DAFINEI, Facultatea de Fizica, Universitatea din Bucuresti

Realizarea montajelor experimentale s-a facut cu ajutorul domnului
Nicolae PAUN, COS Targoviste




Problema experimentala A.  Studiul migcarii de rototranslafie a pendulului
Maxwell.

Se verifica legea miscarii rectilinii si  uniform variate, legea vitezei in miscarea
rectilinie si uniform variata ; se determina momentului de inertie al discului Maxwell.

Pentru rezolvarea problemei experimentale este recomandat sa citesti cu
atentie cele ce urmeaza

Doua fire inextensibile sustin axul unui disc greu, (volanta Maxwell), fixata in pozitie
orizontala pe un suport. Discul poate fi pus intr-o migcare de rototranslatie prin
infasurarea sau desfagurarea firelor care 1l suspenda de cadrul fix. Migcarea de
rototranslafie a volantei poate fi descompusé intr-o miscare de translafie a centrului
de maséa si 0 migcare de rotafie n jurul axei discului ( care trece prin centrul de
masa al acestuia). Pentru migcarea de rotatie, accelerafia unghiulara ¢ este corelata
cu momentul # al fortelor care actioneaza asupra discului potrivit relatiei &= /¢, in
care /este momentul de inertie al discului . Pentru o patura cilindrica de raze R; si
respectiv R, avand masa M momentul de inertie fata de axa de simetrie cilindrica are
expresia

/= (MI2) (R +Ry%) . (1)

Un ansamblu de obiecte cilindrice dispuse dupa axa comuna de simetrie cilindrica
prezinta un moment de inertie egal cu suma momentelor de inertie individuale fata de
axa.

Ecuatiile de migcare se scriu atunci:

Mg-2T=Ma (2)

2Tr=1¢ 3)

Ri=r, R2:O,

acceleratia centrului de masa fiind corelata cu acceleratia unghiulara prin relatia:
a=gr (4)

Rzolvand sistemul de ecuatii se obtine acceleratia sistemului:

a=g/(1+1/Mr?) (5)

Materiale puse la dispozifie:

e Disc Maxwell cu caracteristicile : masa 270 grame, grosimea discului 18mm,
raza discului 5 cm raza axului in zona centrala 5mm, raza axului in zona de la
capete 2,5 mm, lungimea zonei centrale a axului 120mm, lungimile fiecaruia
din cele doua capete 15mm, densitatea materialului axului 2700 Kg / m?, fire
de suspensie de lungime 95-100 cm.

e Cadru fix

e Cronometru cu afisaj digital avand precizia de 1 /100 s.




¢ Rigla de 95-100 cm ( constituita din hartia milimetrica lipita pe marginea
suportului)

Cerinte:
a). Masoara timpii de coborare ai volantei Maxwell de la diferite inaltimi;
cumuleaza datele referitoare la timpi si inaltimi intr-un tabel.

Utilizand datele obtinute, reprezinta grafic legea experimentala de miscare
rectilinie si uniform variatd y = y(t?) a centrului de masa al discului Maxwell — in
cursul masurarilor :

e verifica orizontalitatea axului discului

e ridica prin infasurare pendulul Maxwell spre capatul de sus al
suportului si masoara naltimea h; fata de pozitia initiala.

e masoaratimpul t; pana la desfasurarea sforii corespunzatoare
unei anumite distante parcurse ( h;)

e marcheaza (numai pe una din cele doua rigle din hartie
milimetrica), reperele pe care le consideri importante pentru studiul
miscarii. Foloseste eventual etichetele colorate pe care le ai pe
masa de lucru. La sfarsitul experimentului, detaseaza hartia
milimetrica si introdu-o ntre foile tale de raspuns.

e completeaza tabelul cu datele experimentale

Masurarea timpului cu cronometrul cu afisaj digital avand precizia de 1/100s.

Cronometrul are trei butoane. Butonul din stanga asigura resetarea, butonul central
asigura selectarea modului de lucru, iar butonul din dreapta este butonul start-stop al
cronometrului.

Asigura-te ca ceasul este instalat pentru functia de cronometrare gi afiseaza indicatia
0:00.In caz contrar functia cronometru se selecteaza cu butonul MODE.

Pornirea si oprirea cronometrului se face cu butonul START-STOP.Readucerea la
zero a instrumentului pentru o noua masuratoare se face cu butonul RESET.

b) . Din grafic determina acceleratia de translatie a centrului de masa al discului.
c) . Cunoscand acceleratia de translatie a centrului de masa determinata mai
sus, reprezinta grafic legea vitezei centrului de masa v =v(t)

d) . Cu ajutorul relatiei corespunzatoare determina momentul de inertie al discului
(1)

e) . Compara valoarea obtinuta cu cea calculata teoretic . folosind datele de
geometrie , si cele referitoare la masa si densitate specificate ih Descrierea
materialului experimental

f). Determina coeficientul de restitutie al pendulului Maxwell din determinari
experimentale.

Pendulul Maxwell are o migcare aproape periodica cu amplitudine
descrescatoare. Daca pendulul coboara de la inaltimea h; el revine la inaltimea h;
mai mica decat h;. Raportul h, /h; se numeste coeficient de restitutie energetic.
El caracterizeaza restituirea energiei cinetice in momentul in care discul ajunge la
capatul inferior al cursei.
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Foaie de raspunsuri la problema A

a) Datele experimentale referitoare la timpii de coborare,t , si la inaltimea de la
care coboara volanta Maxwell , h, sunt:

Pentru 6 masuratori corecte - 10 puncte

h

t

* Poti adauga la oricare din tabelel cerute atatea rubrici cate consideri ca-ti
sunt necesare pentru datele pe care le masori.

Graficul corect h = h (t) + determinarea accelera'iei din panta graficului -
10 puncte
b) Valoarea acceleratiei in migcarea de translatie a volantei este:

c¢) Din analiza datelor experimentale rezulta ca leaea vitezei de translatie in
miscarea volantei este

expresia vitezei v= at cu justificare si reprezentare grafica v = v(t) - 5 puncte

d) valoarea experimentala a momentului mediu de inertie este :

expresia acceleratiei din relatia (5) - 3 puncte

e)raportul valorilor masurata si calculata ale momentului de inertie este:

calculul momentului de inertie dupa relatia (1) - 2 puncte
f) coeficientul de restitutie mediu rezultat din analiza datelor experimentale este:

determinarea inaltimilor la care urca pendulul dupa fiecare coborare- min 4
determinari + calculul valorii medii - 10 puncte




Problema experimentala B

Utilizand un set de date experimentale prelevate anterior, se cere sa se determine printr-o prelucrare
adecvata acceleratia gravitationala .

Materiale puse la dispozitie :
Un set de date experimentale conform tabelului de mai jos :

Nr.crt 1 2 3 4 5 6 7 8 9
L(m) 0,585 0,540 0,515 0,485 0,400 0,345 0,285 0,200 0,100
46,2 44 431 42 37,1 351 321 27,0 18,9
t(s) 46,1 44,3 43 42 37,1 35,2 32,1 27,1 19,0
46,2 44,1 43 42 37,1 35 32,1 26,9 18,9
N 30 30 30 30 30 30 30 30 30
N reprezinta numarul de oscilatii complete efectuate de pendul in timpul t(s) pentru o lungime fixa L a
pendululu
Cerinte :

rezultatele obtinute in urma prelucrarii datelor experimentale se trec in tabelul de mai jos.

Nr.crt. L(m) t(s) | N | T(s) | Tmed(s) g(m/s?) g(med) Ag | (Ag)? A g(med)

1

2

1) Calculati cu ajutorul datelor din tabel valoarea medie a lui g.

2) Trasati graficul T = f(\/f ), i din grafic determinati valoarea lui g.

3) Calculati eroarea relativa A g(med)/go facuta asupra determinarii lui g prin cele doua

metode ( Se considera cunoscuta valoarea lui go = 9,81 m/s?)

4) Precizati avantajele si dezavantajele celor doua metode utilizate.
Pentru rezolvarea corecta a problemei experimentale , este recomandat sa citesti cu atentie
urmatorul text.
Pendulul simplu consta dintr-un corp punctiform de masa M fixat la capatul inferior al unei tije sau al
unui fir fara masa, de lungime L articulat la capatul superior , care se misca intr-un plan vertical , dupa
cum se arata in figura de mai jos. Se demonstreaza ca pendulul simplu care efectueaza oscilatii de
mica amplitudine (o <2°) executa 0 migcare periodica ( oscilatorie liniar armonica). Desi traiectoria
punctului material de masa m , atasat de firul de lungime L este un arc de cerc, ea poate fi considerata
aproximativ liniara, unghiul fiind mic si arcul AO confundandu-se cu coarda AO. Pentru un astfel de
pendul simplu , aplicand principiul fundamental al dinamicii si rezolvand ecuatiile pentru unghiuri foarte
mici se obtine expresia perioadei de oscilatie :

T:27r\/E (1)
g
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Foaie de raspunsuri la problema B

1. Valoarea medie a lui g, rezultata in urma prelucrarii datelor experimentale din tabel este:

completarea tabelului 4 puncte
rezultatul final (g + Ag) _1 punct

2.Valoarea constantei gravitationale rezultate din graficul trasat este :

completarea tabelului - 1 punct
ridicarea graficului T = f (\/E) - 1 punct
calculul tg
calculul g
rezultatul final (g+Ag) 1 punct

} 1 punct

3. Erorile relative in determinarea constantei gravitationale prin cele doua metode sunt :

metoda tabel - 2.5 puncte
metoda grafica - 2.5 puncte

4. Metoda mai rapida este: prelucrarea datelor din tabel sau analiza graficului

- justificare - 1.25 puncte
- raspuns - _1.25 puncte

Metoda mai precisa este prelucrarea datelor din tabel sau analiza graficului
Taie raspunsul pe care il consideri incorect.

- justificare - 1.25 puncte
- raspuns - _1.25 puncte




