
 
 
 
 
 
 
 

Ministerul Educaţiei şi 
Cercetării 

Olimpiada Naţională de 
Fizică 

Tâ  rgovişte – 2002Mecanica 

 

Baraj
 

 
Vineri, 22 martie 2002 

 
A. O bilă sferică masivă (1), omogenă şi netedă, având raza R, aflată pe un suport 

orizontal rigid, se roteşte în jurul diametrului său vertical cu viteza unghiulară 0ω , fără să 
alunece. O a doua bilă (2), identică cu prima, se apropie de aceasta cu viteza , prin translaţie 
fără rostogolire, pe direcţia centrelor, ca in figură, realizând o ciocnire perfect elastică.  
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a) Să se determine unghiul α  dintre axa instantanee de rotaţie a bilei 1 şi direcţia 

verticală a centrului acesteia, după timpul t de la ciocnirea bilelor, când alunecarea bilei 1 nu a 
încetat. Coeficientul de frecare prin alunecare al acestei bile pe suportul orizontal este µ  şi el 
nu depinde de viteză. 

b) Să se determine înclinaţia maximă, fată de verticală, a axei instantanee de rotaţie a 
bilei 1. 
 

B. Un disc circular subţire, cu raza r, masiv şi omogen (o monedă), rotindu-se în jurul 
propriei axe cu viteza unghiulară ω , se rostogoleşte fără alunecare, sprijinindu-se pe un suport 
plan orizontal rigid. Planul discului este înclinat permanent cu un unghi constant α  faţă de 
planul suport şi descrie pe acest plan un cerc cu raza mult mai mare decât r. 

Să se determine raza cercului descris de disc pe suportul orizontal precum si durata 
parcurgerii acestui cerc de către disc. Se cunoaşte acceleraţia gravitaţională, g.  
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A După ciocnirea perfect elastică centrul de masă al bilei 1 dobândeşte viteza , iar bila 2 rămâne 
în repaus. 
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 După timpul t de la ciocnire viteza centrului de masă al bilei 1 este 
gtvv µ−= 0  

iar viteza unghiulară instantanee a sa va fi ω. Momentul forţei de frecare prin alunecare, în raport cu 
centrul bilei 1 este 

imgRM f µ=  

unde R este raza sferei iar i este versorul perpendicular pe planul desenului (intrând în acest plan). 
 Din teorema variaţiei momentului cinetic, rezultă 
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ceea ce înseamnă că axa instantanee de rotaţie la momentul t (direcţia vectorului ω ) se află în planul 
vectorilor 0ω  şi i  (un plan perpendicular pe planul desenului) 
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 Viteza de translaţie a bilei 1 nu depinde decât de componenta orizontală a lui ω . Ca urmare, 
momentul când mişcarea bilei 1 devine o rostogolire pură se determină din condiţia 
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astfel încât, din acest moment, înclinaţia axei instantanee rămâne constantă 
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În particular, dacă 00 ωRv = , atunci 
7
5

max =αtg ; . '32350
max =α

B Utilizând teorema variaţiei momentului cinetic şi figura, rezultă 
MJJ rotrot =×Ω=  
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1. O piesă din metal, izolată termic, este încălzită la presiune atmosferică de un curent electric 
astfel încât energia primită pe secundă este P. Acest fapt conduce la creşterea temperaturii 
absolute a metalului, în timp, conform formulei: 

4/1)](1[)( oo ttaTtT −+=  

unde a, to şi To sunt constante iar t este timpul. Determinaţi dependenţa de temperatura T a 
capacităţii calorice a metalului, în domeniul de temperatură în care se desfăşoară 
experimentul.   (3 puncte) 

2. Un sistem se află în starea iniţială reprezentată în figură. Reprezentaţi grafic variaţia 
presiunii aerului din vas în funcţie de masa lichidului scurs. Exprimaţi masele de lichid scurs 
din vas pentru care se modifică alura graficului în funcţie de mărimile indicate pe figură. 
Toate mărimile din figură se consider\ cunoscute iar temperatura sistemului rămâne constantă. 
Aria secţiunii tubului care comunică cu aerul atmosferic este neglijabilă în raport cu aria bazei 
vasului, S.    (7 puncte) 
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Rezolvare Căldură şi fizică moleculară 
1. Conform definiţiei capacităţii calorice: 
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Ţinând seama de dependenţa temperaturii de timp, dată în enunţ: 
 

3
0

0
4/3

0
0

4
)](1[

4
⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛=−+= −

T
TaTttaa

T
dt
dT ……..……………..1,5 p 

Se ob\ine: 
3

4
0

4
/

T
aT

P
dtdT

PC p == ………………………….0,5 p 

  
 
 
2. Înainte ca lichidul din tub să coboare pe distanţa h1, masa constantă de aer închisă în vas 
suferă o transformare izotermă: 

poh2S = p(h2 + x)S   
  

unde x este distanţa cu care a coborât nivelul lichidului din vas iar masa de lichid care a curs 
din vas este: 

m = Sxρ 
Rezultă: 
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 Când nivelul lichidului din tub a coborât pe distanţa h1 şi din vas s-a scurs o masă  
m1  de lichid, prin tub începe să pătrundă aer atmosferic în vas iar presiunea aerul din vas este 
dată de relaţia: 

p = po – ρgy 
 
y fiind diferenţa dintre nivelul lichidului din tub şi cel din vas : y +x = h1. Se obţine: 

p = ρgx + (po –ρgh1) = )1( ghopm
S
g ρ−+⋅  

 
Presiunea creşte deci liniar până când din vas se scurge masa de lichid  
 

m2 = ρSh1………………………………………..1 p 
 
În continuare presiunea în vas rămâne constantă, po.  
Masa total` de lichid care se scurge este: 
 

m3 = ρSh3……………..…………………..….1 p 
Pentru m = m1 se pot scrie ecuaţiile: 
 

x1 + y = h1 
po = p + ρgy 

poh2S =p(h2 +x1)S 
 



Rezolvând sistemul de ecuaţii se calculează  m1 = ρSx1  
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Vineri, 22 martie, 2002 
A. VOLTMETRU ELECTROSTATIC 

Un ac plat care se poate roti în jurul unui ax OO’, ca în figură, formează 
cu o placă plană, al cărui contur exterior este un sfert de cerc, de rază 
r0, un condensator plan a cărui capacitate, C, este proporţională cu 
lungimea L a zonei acului a cărei proiecţie se suprapune cu placa, 
C = kL, unde k este o constantă de proporţionalitate. Acest sistem 
poate fi folosit la construcţia unui voltmetru electrostatic cu ac. Să se 
determine forma curbei, r=r(α), care delimitează armătura fixă a 
condensatorului spre centrul cercului, astfel ca indicaţia voltmetrului să 
fie proporţională cu tensiunea aplicată. Mişcarea acului este împiedicată 
prin acţiunea unui resort spiral (nefigurat în desen) pentru care 

momentul de deformare este proporţional cu unghiul dintre poziţiile iniţială şi momentană ale axei acului. ~n 
poziţia iniţială, când arcul nu este deformat, axa acului face un unghi foarte mic, α0 , cu diametrul care trece 
prin punctul de întâlnire , V, al curbelor care delimitează armatura. 
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B. LEVITAŢIE MAGNETICĂ 

Un inel subţire, supraconductor este suspendat deasupra unui magnet 
bară, cilindric, vertical, ca în figură. Axa verticală de simetrie a 
magnetului este şi axa de simetrie a inelului. Câmpul magnetic cu 
simetrie cilindrică apărut în jurul magnetului este prezentat în figură şi 
poate fi descris prin componentele sale: radială, rBBr = , 
respectiv verticală, )1(0 zBBz α−= . βα ,,0B  sunt constante 
pozitive iar z  şi r sunt coordonata verticală respectiv radială ale unui 
punct oarecare. Iniţial, prin inel nu trece curent. Când este lăsat liber, 
inelul începe să cadă păstrându-şi axul vertical. Caracterizaţi mişcarea 

ulterioară a inelului. Ce intensitate va avea curentul electric din inel? 

β0
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Rezolvare  şi  barem 
A. Când acul se roteşte în sensul creşterii unghiului α capacitatea condensatorului determinat de 
ac şi placa va creşte – a urmare a formei speciale a plăcii. Dacă se aplică tensiune între placă şi ac 
sistemul caută să-şi mărească valoarea capacităţii tinzând astfel spre o stare de energie minimă. 
Cuplului motor astfel apărut i se opune cuplul determinat de resortul spiral.  
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Momentul activ este dat de : 
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La echilibru cuplul activ este egal cu cel rezistent  αkM r =  ; ca urmare unghiul α va depinde de 
tensiunea U conform relaţiei  

α
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Dacă indicaţia voltmetrului este proporţională cu tensiunea , Uk2=α , rezultă că 
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Deoarece  relaţia anterioară devine ( rrkLkC −== 033 )
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Prin  integrare rezultă că 
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În practică, realizarea profilului « logaritmic » descris de relaţia de mai sus se poate realiza cu 
uşurinţă. 
 
 
B. Fluxul magnetic din inel este dat - în general –de superpoziţia dintre fluxul exterior şi cel datorat 
autoinducţiei. 

LIrBz +=Φ 2
0π        (1p) 

Căderea de tensiune în inelul supraconductor este nulă ceea ce conduce la concluzia ca variaţia 
fluxului în inel este nulă şi deci fluxul în inel este constant.  
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Cum la z = 0, I = 0 valoarea constantei este  2
00 rB π

Se poate determina astfel valoarea intensităţii curentului prin inel ca având valoarea 
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Forţa Lorentz – care din motive de simetrie nu are decât componentă verticală- se exprimă ca 

kzz
L

rBzrr
L
BrBrIBF rz −=−=⋅⋅⋅−=⋅⋅−=

αβππαπβπ
24

0
2
0

0
2

0
0

000
222  

Forţa Lorentz va avea caracterul unei forţe de revenire ‘  elastice’ .  (1p) 
Ecuaţia de mişcare pe verticală a inelului va fi 
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=ω  , soluţia ecuaţiei este  

( 1cos)( 2 −= tgtz ω
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Coordonata verticală z este întotdeauna negativă; curentul trece tot timpul în acelaşi sens prin inel 
şi are valoarea minimă în punctul de sus al cursei sale din mişcarea oscilatorie. 
Forţa Lorentz este întotdeauna îndreptată în sus având valoarea minimă în punctul de sus al cursei 
inelului. 
Expresia intensităţii curentului este 

( ) ⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
−=−= 1cos1cos 2

0
0

2
2

0
0 t

m
k

k
gmr

L
Btgr

L
BI απω

ω
απ

 

⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
−= 1cos

2
1

22
00

t
m
k

rB
gmL

L
I

βπ
π      (1p) 

 
 

 



 
 
 

 
 
 

 
 

Ministerul Educaţiei şi 
Cercetării 

Olimpiada Naţională de Fizică 
Târgovişte – 2002 

 Optica – Fizica Cuantica

 

Baraj
 

 
Vineri, 22 martie, 2002 

              A.Imaginati-va urmatorul experiment, avand menirea de a reproduce (simula) 
in laborator formarea curcubeului principal. In varful acului unei seringi medicale (sau 
pipete) se formeaza o picatura sferica de glicerina, aranjamentul experimental (vezi 
figura) fiind astfel realizat incat ea sa 
fie plasata in centrul unui ecran (palnie) 
semisferic(a) . Picatura este iluminata 
de un fascicul laser cu simetrie 
cilindrica, omogen in planul sectiunii 
transversale, care patrunde printr-un 
orificiu practicat in polul semisferei. 
Privind din exterior, usor in lateral fata 
de directia fasciculului laser (masura 
de autoprotectie !), localizam usor, pe 
suprafata interioara a semisferei 
(ecranului), curcubeul de ordinul intai. Se masoara unghiul α  al acestuia. 
Presupunand ca teoria carteziana a formarii curcubeului este corecta, sa se determine 

indicele de refractie (n) al glicerinei. Aplicatie numerica: 
27

210
=αsin . 

Indicatii: 1). Conform teoriei lui Descartes, curcubeul principal se formeaza de 
catre   razele de lumina care ies din picatura cu deviatie minima dupa ce au suferit o 
reflexie pe fata  posterioara a picaturii. 

     2). Solutia ecuatiei algebrice de gradul III  se obtine cu formulele Cardano- 
Tartaglia. Ecuatia   se transforma in  dupa o  0CBxAxx 23 =+++ 0QPtt3 =++

schimbare de variabila  de forma 
3
Atx −= . Noua ecuatie de gradul III are solutia :  
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 B. Stelele cunoscute sub denumirea de pulsari pot fi considerate ca fiind constituite, 
aproape in intregime, din neutroni (masa unui neutron este ). Considerand 

un pulsar sferic avand masa egala cu cea a Soarelui ( ) si raza R=10 km, 
estimati energia cinetica a neutronilor sai. Constantele universale necesare estimarii se 
presupun cunoscute. 

kg10.67,1m 27−=

kg10.2M 30=
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