MINISTERUL EDUCATIEI, CERCETARII, TINERETULUI

T S| SPORTULUI TN,
Lrrteron A Y
i' oA ! Olimpiada de Fizici - Etapa nationala 5 -~/ =
| S 31 ianuarie - 5 februarie 2010 v
y\ Constanta ﬁz{}m/ :
Problema I (10 puncte)

Diferite pendule

Un corp de masa M care se poate deplasa pe o traiectorie liniard, supus actiunii unei forte elastice de
revenire cu modulul F=-k-x (in care X este distanta fatd de pozitia de echilibru) are o miscare
oscilatorie armonicd; pulsatia acestei oscilatii este /k/M . Intr-o astfel de miscare, elongatia — distanta

instantanee fata de pozitia de echilibru - variazd armonic.
Analog, un corp care se poate deplasa pe o traiectorie circulara, supus actiunii momentului de revenire

i =—k-a al unei forte, are o miscare oscilatorie armonicd; pulsatia acestei oscilatii este \/x/j . Pentru
un punct material avdnd masa m si distanta rfatd de axul de rotatie, momentul de inertie | are
expresia j=m-r®. In situatia miscérii pe traiectorie circulard mérimea care variazd armonic este

elongatia unghiulard o - unghiul la centru pe care il face vectorul de pozitie al corpului in pozitia curenta
cu cel corespunzator pozitiei de echilibrul. Ca si masa, momentul de inertie este o mérime aditiva.

A. Pendul cu lungime variabili
Un pendul gravitational avand masa m si lungimea ¢, oscileazi cu amplitudinea unghiularda ®(¢,),
astfel incat d)(fo)« 1rad . Considera ca faza inifiala a miscarii este nula si ca acceleratia gravitationala

este E/
a. Scrie expresia dependentei de timp a elongatiei unghiulare ¢(t) si a vitezei unghiulare Q(t) a pendului

gravitational.
b. Determina expresia pentru valoarea medie in timp a tensiunii din firul pendulului gravitational.
c. Se creste lent lungimea pendulului (vezi figura alaturata), astfel incat pe toata durata acestui proces

amplitudinea unghiulara d)(K) respecta conditia (I)(E)<<1rad. Determina variatia
relativa a amplitudinii unghiulare % in cursul acestui proces. Exprima rezultatul @
in functie de lungimea ¢ a pendulului la un moment dat si de variatia A¢ a lungimii
acestuia. /

Indicatie: Pentru solutionarea punctului ¢ poti utiliza considerente energetice si poti
folosi o expresie a valorii medii in timp a tensiunii de tipul celei stabilite la punctul b.

m
Nota: Daca iti sunt utile, poti folosi urmatoarele informatii:

e In aproximatia de ordinul 2, pentru unghiuri mici, dar nu foarte mici:
2

o
cosa=1-—
2

N| =

e Valoarea medie pe o perioadd a functiei cos’ @ este: <0032 cx> =
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# Fiecare dintre subiectele 1, 2, respectiv 3 se rezolvd pe o foaie separatd care se secretizeazd.
# In cadrul unui subiect, elevul poate sd rezolve cerintele in orice ordine.
# Durata probei este de 3 ore din momentul in care s-a terminat distribuirea subiectelor cdtre elevi.
# Elevii pot utiliza calculatoare de buzunar, dar neprogramabile.
# Fiecare subiect se puncteazd de la 10 [a 1 (1 punct din oficiu). Punctajul final reprezintd suma punctajelor acordate pentru
cele trei subiecte.



®B. Pendul invirtit
Un disc cu raza R dispus orizontal se roteste cu viteza unghiulara constanta Q in jurul axei verticale
proprii fixe ce trece prin punctul O din figura alaturata. La distanta d fata de centrul discului este prins
un alt ax vertical, solidar cu discul si care trece prin A.

O bara rigida AB, de masa neglijabila si lungimea /<R —-d se poate roti in plan orizontal, pe fata
discului, fara frecare. Bara se roteste fata de axul vertical ce trece prin A. La celalalt capat al barei se
afla un corp sferic cu raza r foarte mica (r << /) side masa m.

a. Determina expresia momentului fortei care actioneaza asupra barei
fatd de axul ce trece prin punctul A, in situatia cand aceasta este
inclinatd cu unghiul o (a<<1rad) fata de directia OA. Considera ca
pentru unghiuri o foarte mici sina=a si cosa=1.

b. Determina expresia perioadei micilor oscilatii ale barei. (Bara AB
oscileaza cu amplitudinea unghiulara « foarte mica).

c. Pe bara, sunt dispuse n+1 corpuri sferice de raze foarte mici si de
aceasi masa m. Doua dintre corpurile sferice sunt fixate in cele doua
capate ale barei, iar celelalte sunt fixate echidistant pe bara (la distante
‘/n). In aceste conditii, determind expresia momentului fortei care

actioneaza asupra barei fatéd de axul care trece prin A, in situatia cand
ea este inclinata cu unghiul o fata de directia OA.

d. Determina expresia perioadei micilor oscilatii ale barei cu cele n+1 corpuri sferice foarte mici.
< e . . . “oon-(n+1) &, n-(n+1)-(2n+1)
Daca iti sunt utile, poti folosi sumele j=—— i“= }
t pot Z: 5 Z: 5

Problema a I11-a (10 puncte)

Curenti radiali

A. Pentru placarea cu argint a peretilor unui vas semisferic de cupru cu raza R, acesta se umple cu un
lichid electrolitic avand echivalentul electrochimic x . In centrul sferei din care este decupat vasul se
plaseaza un electrod sferic de argint cu raza r (r << R). Concentratia ionilor din solutie nu variaza in

cursul electrolizei. Daca intre electrodul central si peretele vasului se aplica o diferenta de potential U,
atunci pe peretele acestuia apare o depunere de argint. Daca sensul de polarizare este inversat, ionii din
solutie circuld in sens opus si peretele vasului semisferic este corodat. In electrolitul din vas ionii circuld
radial.

a. La aplicarea tensiunii electrice U in timpul T argintul depus pe suprafata vasului semisferic de raza
R are masa m. Determina masa argintului depus pe peretii unui alt vas semisferic cu raza 2R, daca se
foloseste acelasi electrolit. Densitatea curentului de electroliza si timpul de depunere nu se schimba.
Exprima rezultatul in functie de m.

b. Vasul semisferic este umplut cu electrolit cu ajutorul unui furtun dielectric avand lungimea L si aria
sectiunii transversale S . Determina rezistenta electrica a electrolitului, masurata intre capetele furtunului.
Exprima rezultatul in functiede R, x, U, T,L,m si S.

c. Diferenta de potential aplicata intre peretele vasului

semisferic si electrodul central variaza periodic in timp u(t)
dupa legea Uk-=rmmmo—Tmm -~ |
~U-J1=3t/T pentru 0<t<T/3 T/;T_ Q o
ult)=4 U-3t/T =1 pentru T/3<t<2T/3 U|/§ 5 T 5 5
U pentru 2T/3<t<T )
2

# Fiecare dintre subiectele 1, 2, respectiv 3 se rezolvd pe o foaie separatd care se secretizeazd.

# In cadrul unui subiect, elevul poate s rezolve cerintele in orice ordine.

# Durata probei este de 3 ore din momentul in care s-a terminat distribuirea subiectelor cdtre elevi.

# Elevii pot utiliza calculatoare de buzunar, dar neprogramabile.

# Fiecare subiect se puncteazd de la 10 [a 1 (1 punct din oficiu). Punctajul final reprezintd suma punctajelor acordate pentru
cele trei subiecte.



Graficul dependentei u(t) este prezentat in figura alaturata. Determina valoarea efectiva a diferentei de
potential aplicata intre peretele vasului semisferic si electrodul central. Exprima rezultatul in functie de
U.

d. Determina expresia masei stratului de argint depus in timpul n-T pe peretele vasului semisferic de
raza R . Exprima rezultatul in functie de masa m si de numarul natural n, foarte mare.

B. O placa dintr-un material semiconductor este suficient de groasa si are aria atat de mare incat se
poate considera ca ocupa complet un semispatiu. Pe suprafata libera a placii, in varfurile unui patrat cu
latura a=1cm sunt plasate patru contacte electrice,
marcate in figura alaturata cu literele A, B, C si D. Prin
contactele A si B intra si respectiv iese un curent electric cu
intensitatea /=1mA. Voltmetrul legat intre contactele
electrice C si D indica diferenta de potential U =56V .

Determina valoarea rezistivitatii electrice a materialului placii.

Problema a I11-a (10 puncte)

Carusel cu muzicd

Elevii de la liceul de muzica s-au dus in parcul de
distractii. Andrei si alti baieti din clasa au decis sa se dea
in carusel.

in figura alaturatad este reprezentat schematic caruselul
in rotatie. ,Palaria” caruselului are raza MO =/, iar
inaltimea la care se afla este ON=H. Lungimea
lanturilor de care sunt legate scaunele este MA=H .
Andrei are un fluier care emite tot timpul nota ,/a”. Diana,
a carei inaltime este h sta astfel incat scaunele
caruselului in rotatie stationara trec exact prin dreptul
capului sau. Pentru ca este o eleva buna la fizica, Diana
isi pune urmatoarele intrebari.

a. Care este viteza unghiulara a caruselului? M
b. Sunt scaunele si lanturile dispuse pe o panza de con o)
circular drept ?

c. Care este perioada micilor oscilatii (produse in cursul 5
rotirii caruselului) ale scaunelor pe care copiii stau in D s
carusel, presupunand ca ansamblul scaun-copil poate fi .h N P
considerat punct material?

d. Care este nota cu frecventa cea mai mare - corespunzatoare sunetului cel mai acut pe care il aude
Diana? Care este nota cu frecventa cea mai mica - corespunzatoare sunetului cel mai grav pe care 1l
aude Diana? La ce distanta fata de Diana se afla Andrei, atunci cand fluierul sau emite sunetul pe care
Diana il percepe ca fiind cel mai acut, respectiv cel mai grav?

e. Care este nota cu frecventa cea mai mare si nota cu frecventa cea mai mica pe care le percepe
supraveghetorul caruselului, ascultand fluierul lui Andrei. Supraveghetorul are inal{imea SN =h si sta
foarte aproape de axul de rotatie verticala a caruselului.

f. Supraveghetorul ii spune Dianei ca este periculos sa ramana atat de aproape de carusel si-i cere sa
se departeze. Noua distanta fata de axul caruselului la care se afla Diana este de doua ori mai mare
decat cea anterioara. Ea constata ca exista o pozitie a lui Andrei pentru care aude sunetul cel mai acut.
Care este aceasta pozitie si care este nota pe care o aude Diana.

Raspunde la intrebarile Dianei. Justifica fiecare raspuns.

tq)ﬂ
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Fiecare dintre subiectele 1, 2, respectiv 3 se rezolvd pe o foaie separatd care se secretizeazd.
In cadrul unui subiect, elevul poate sd rezolve cerintele in orice ordine.
Durata probei este de 3 ore din momentul in care s-a terminat distribuirea subiectelor cdtre elevi.
Elevii pot utiliza calculatoare de buzunar, dar neprogramabile.
Fiecare subtect se puncteazd de la 10 [a 1 (1 punct din oficiu). Punctajul final reprezintd suma punctajelor acordate pentru
cele trei subiecte.
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Consideré ca valoarea acceleratiei gravitationale este g=10,0m-s‘2, ca viteza sunetului in aer este

c=300m-s', cd h=200m, H=200m, /=213m. Presupune cé lanturile sunt fire ideale, fard masa.

Daca iti este necesar poti utiliza datele din tabelul de mai jos in care sunt precizate frecventele unor note
muzicale.

Nota Do Do# Re Re# Mi Fa Fat Sol Solg La Lag Si
f(Hz) @ 262 277 294 311 330 349 370 392 415 440 466 494

In exprimarea lungimilor p&streazé precizia la nivelul decimetrului. In calcule opereaza péstrénd trei cifre
semnificative.
In raspunsurile pe care le dai, denumegte nota cu frecventa cea mai apropiata de frecventa pe care ai
determinat-o.
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