
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Grila de evaluare şi de notare  
 

Orice altă rezolvare care conduce la rezultate corecte se va puncta corespunzător 
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MINISTERUL EDUCAŢIEI , CERCETĂRII, TINERETULUI  
ŞI  SPORTULUI 

 

Olimpiada de Fizică  - Etapa națională 
31 ianuarie – 5 februarie 2010 

Constanța XI
 
 
Nr. 
item                           Problema I    Diferite pendule Punctaj 

A. a. Pentru:  1,00p 
 

dependenţa de timp a elongaţiei unghiulare ( ) ( ) tgt
0

0 sin
l

l ⋅Φ=ϕ  0,50p 
 

 dependenţa de timp a mărimii vitezei unghiulare 

( ) ( ) tggt
00

0 cos
ll

l ⋅⋅Φ=Ω  0,50p 

 

A. b. Pentru:  1,75p 
 

cfitfir FGT
rrr

+=  0,25p 
 

 
( ) ( )[ ]tgmtGt ϕcos⋅⋅=  0,25p 

 

 

( )
( )

⎥
⎥
⎥
⎥
⎥

⎦

⎤

⎢
⎢
⎢
⎢
⎢

⎣

⎡
⋅Φ

−⋅⋅=
2

sin
1 0

2
0

2 tg

gmtGt
l

l

 0,25p 

 

 
( ) ( ) 0

2 l⋅Ω⋅= tmtFcfi  0,25p 
 

 
( ) ( ) tggmtFcfi

0

2
0

2 cos
l

l ⋅Φ⋅⋅=  0,25p 
 

 
expresia pentru valoarea medie, în decurs de o perioadă, a tensiunii din fir 

( ) ( ) tggmgmgmTfir
0

20
2

0
2

cos
2

3
2 l

ll ⋅Φ⋅⋅⋅+Φ⋅⋅−⋅=  0,25p 

 

 
( )

⎥
⎦

⎤
⎢
⎣

⎡ Φ+⋅⋅=
4

1 0
2 lgmTfir  0,25p 
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A. c. Pentru:  1,75p 
 

teorema de variaţie a energiei cinetice  ll Δ⋅−Δ⋅⋅≅Δ firc TgmE  0,25p 
 

 media în timp a tensiunii în fir în situaţia descrisă la punctul c  
( )

⎥
⎦

⎤
⎢
⎣

⎡ Φ+⋅⋅=
4

1
2 lgmTfir  0,25p 

 

 
( )

l
l Δ⋅Φ⋅⋅−≅Δ

4

2

gmEc  0,50p 

 

 
variaţia energie cinetice datorată modificării lungimii pendulului 

( )[ ]ll 2

2
Φ⋅Δ⋅=Δ gmEc  0,25p 

 

 
( ) ( ) llll ⋅ΔΦ⋅Φ⋅⋅+Δ⋅Φ⋅⋅=Δ gmgmEc

2

2
 0,25p 

 

 
variaţia relativă a amplitudinii unghiulare   ( ) l

l

l 4
3 Δ⋅−≅

Φ
ΔΦ  0,25p 

 

B. a. Pentru:  2,00p 
 

teorema lui Pitagora generalizată    αcos2222 ⋅⋅++= ddOB ll  0,25p 
 

 

⎩
⎨
⎧

+=
⋅++≅

l

ll

dOB
ddOB 2222

 , pentru unghiul radian1<<α  0,25p 

 

 
teorema sinusurilor   

αβγ sinsinsin
OBd == l  0,25p 

 

 

αβγ
ll +== dd , pentru unghiuri mici 0,25p 

 

 
αγβ =+  0,25p 

 

 

⎪
⎪
⎩

⎪⎪
⎨

⎧

⋅
+

=

⋅
+

=

αβ

αγ

d

d
d

l

l

l  0,25p 

 

 
momentul forţei care acţionează asupra barei 

( )
( ) ( )⎪

⎩

⎪
⎨

⎧

⋅
+

⋅⋅⋅Ω⋅=⋅⋅⋅Ω⋅=

⋅⋅⋅Ω⋅=⋅⋅=

αγμ

γγμ

l
ll

d
dOBmOBm

ABOBmABFcentrifuga

22

2 sinsin
 0,25p 

 

 
αμ ⋅⋅⋅Ω⋅= dm l2  0,25p 
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B. b. Pentru:  0,50p 
 momentul de inerţie al corpului  2l⋅= mj  0,25p  

 
pulsaţia oscilaţiilor barei  

l

d⋅Ω=ω  0,25p 
 

B.c. Pentru:  1,00p 
 

momentul forţei care acţionează asupra corpului i  

iicentrifugai n
iF γμ sin, ⋅⋅⋅= l  0,25p 

 

 
αμ ⋅⋅⋅⋅Ω⋅= d

n
imi

l2  0,25p 
 

 
momentul total care acţionează asupra barei 

∑∑
==

⋅⋅⋅⋅Ω⋅==
n

i

n

i
i id

n
m

1

2

1

αμμ l  0,25p 

 

 

2
12 +⋅⋅⋅⋅Ω⋅= ndm αμ l  0,25p 

 

B.d. Pentru:  1,00p 
 

expresia momentului de inerţie pentru corpul i     2
2

2

i
n

mji ⋅⋅= l  0,25p 
 

 

momentul de inerţie al barei cu bilele prinse rigid  
( ) ( )

6
1212

1

2
2

2

1

2
2

2

1

+⋅+⋅⋅=⋅⋅=⋅⋅== ∑∑∑
===

nn
n

mi
n

mi
n

mjj
n

i

n

i

n

i
i

lll  0,25p 

 

 

pulsaţia oscilaţiilor barei 

( )⎪
⎪
⎩

⎪
⎪
⎨

⎧

+
⋅⋅⋅Ω=

=

n
d

j

211
1

2
3

2

l
ω

αμω
 

 

0,50p 

 

 
Observație: Pentru un număr foarte mare de corpuri (sau pentru o bară cu masa  

distribuită omogen)   
l

d⋅⋅Ω=∞ 2
3ω   

 

Oficiu 1,00p 
TOTAL  Problema I 10p 
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Grila de evaluare şi de notare  
 

Orice altă rezolvare care conduce la rezultate corecte se va puncta corespunzător 
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Constanța XI
 
Nr. 
item                    Problema a II-a   Curenţi radiali Punctaj 

 A.a. Pentru:  2,00p 
 

intensitatea câmpul electric aplicat între electrodul sferic central şi  

peretele vasului semisferic     
R
U

rR
UE ≅
−

=  
0,25p 

 

 
densitatea curentului electric prin vasul semisferic     

R
UEj ⋅=⋅= σσ  0,25p 

 

 
intensitatea curentului electric la nivelul peretelui vasului  jRI ⋅⋅= 22π  0,25p 

 

 
URI ⋅⋅⋅= σπ2  0,25p 

 

 
masa argintului depus pe peretele vasului     TIm ⋅⋅= κ  0,25p 

 

 
TURm ⋅⋅⋅⋅⋅= κσπ2  0,25p 

 

 
noua intensitate a curentului electric la nivelul peretelui cavităţii în condiția dublării razei 
 vasului     ( ) IjRjRI ⋅=⋅⋅=⋅⋅= 4822' 22 ππ  0,25p 

 

 
masa de argint 'm  depusă pe peretele vasului cu raza dublă    mm ⋅= 4'  0,25p 

 

A.b. Pentru:  0,50p 
 

rezistenţa electrică a electrolitului din furtun   
S
L⋅=ℜ

σ
1

 0,25p 
 

 

Sm
LTUR

S
L

⋅
⋅⋅⋅⋅⋅=⋅=ℜ κπ

σ
21  0,25p 
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A.c. Pentru:  1,50p 
 

căldura debitată de sursa de tensiune în intervalul foarte scurt de timp tΔ  
( )( ) ttuQ
sfera

Δ⋅
ℜ

=Δ
2

 0,25p 

 

  

( )( )
( )
( )

⎪
⎪
⎩

⎪⎪
⎨

⎧

≤≤

<<−⋅

≤≤−⋅

=

TtTpentruU

TtTpentruTtU

TtpentruTtU

tu

32
32313

3031

2

2

2

2  

 

 
 

0,25p 

 

 

ℜ
⋅⋅= 1

3
22 TUQ  0,25p 

 

 

ℜ
⋅⋅= 12

1 TUQ efectiv  0,25p 

 

 

ℜ
⋅⋅=

ℜ
⋅⋅ 1

3
21 22 TUTUefectiv  0,25p 

 

 

3
2UUefectiv =  0,25p 

 

A.d. Pentru:  1,00p 
 

masa netă de argint depusă pe peretele vasului în primele două treimi din fiecare  
perioadă este nulă 0,25p 

 

 
masa de argint depusă pe peretele vasului    

3
TnImdepunere ⋅⋅⋅= κ  0,50p 

 

 

mnmdepunere ⋅=
3

 0,25p 
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B. Pentru:  4,00p 
 situaţia în care prin contactul A se injectează curentul cu intensitatea I, 

densitatea de curent pe emisfera de rază r      

2r2
Ij
⋅

=
π  0,25p  

 intensitatea câmpului electric în punctele aflate la distanţa r de punctul de injecţie 
jE ⋅= ρ  

0,25p  

 
diferenţa de potenţial dintre punctului aflat la distanţa r şi punctul de injecţie 

( ) rErU ⋅−=  
0,25p  

 
( )

r
IrU

⋅
⋅−=

π
ρ

2  0,50p  

 
potenţialul punctului C      

a
IVV AC ⋅
⋅−=

π
ρ

2  0,25p  

 
potenţialul punctului D      

22 a
IVV AD ⋅
⋅−=

π
ρ

 0,25p  

 
diferenţa de potenţial     ( )22

42
11

2
−

⋅
⋅=⎟⎟

⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛ −
⋅

⋅=−=
a

I
a

IVVU CDCD π
ρ

π
ρ  0,25p  

 situaţia în care din contactul B se extrage curentul cu intensitatea I,diferenţa de potenţial 

dintre punctului aflat la distanţa r şi punctul de extracţie      ( )
r2

Ir'U
⋅

⋅=
π

ρ  0,25p  

 
potenţialul punctului D     

a
IVV BD ⋅
⋅+=

π
ρ

2
''  0,25p  

 
potenţialul punctului C     

22
''

a
IVV BC ⋅
⋅+=

π
ρ  0,25p  

 
diferenţa de potenţial      ( )22

42
11

2
''' −

⋅
⋅=⎟⎟

⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛ −
⋅

⋅=−=
a

I
a

IVVU CDCD π
ρ

π
ρ  0,25p  

 
diferenţa de potenţial dintre punctele C şi D,  atunci când, simultan, se injectează curent 

prin A şi se extrage curent prin B     ( )22
2, −

⋅
⋅==

a
IUU totalCD π

ρ  0,50p   

 
rezistivitatea materialului    ( ) ( )22

22
2 +⋅⋅=

−⋅
⋅⋅=

I
Ua

I
Ua ππρ  0,25p  

 m600 ⋅≅ Ωρ  0,25p  
Oficiu 1,00p 
TOTAL  Problema a II-a 10p 
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Grila de evaluare şi de notare  
 

Orice altă rezolvare care conduce la rezultate corecte se va puncta corespunzător 
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Constanța XI
 
Nr. 
item                          Problema a III-a     Carusel cu muzică Punctaj 

a. Pentru:  1,50p 
 

 

0,25p 

 

 ( )
g
H

G
Ftg cf αα sin2 ⋅+⋅Ω== l

 0,25p 
 

 

( )α
α
sin⋅+

⋅=Ω
H

tgg
l

 0,25p 
 

 

H
h−= 1cosα  0,25p 

 

 
900,0cos =α  0,25p 

 

 140,0 −⋅≅Ω srad  0,25p 
 

b. Pentru:  0,50p 
 

înclinarea α  este identică pentru toate lanţurile 
lanţurile, scaunele şi copii sunt dispuşi pe o pânză de con drept înclinată cu unghiul α  0,50p 

 

c. Pentru:  1,25p 
 

perioada micilor oscilaţii ale scaunului cu copilul 
efg

HT π2=  0,50p 
 

 ( )
2

24 sin1
g
Hggef

α⋅+⋅Ω+= l  0,50p 
 

 
sT 43,8≅  0,25p 
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d. Pentru:  3,50p 
 

viteza liniară a copilului în cursul rotirii caruselului ( )αsin⋅+⋅Ω= Hv l  0,25p 
 

 112 −⋅= smv  0,25p 
 

 
sursa care se apropie de observator   

⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛ −

=

c
v

ff
1

'  
0,50p 

 

 
sursa se depărtează de observator   

⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛ +

=

c
v

ff
1

''  
0,50p 

 

 
viteza de apropiere a sursei sonore faţă de observator are valoarea maximă v    
pentru 0≅ADd     

⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛ −

=

c
v

ff
1

max  0,50p 

 

 
Hzf 458max ≅    0,25p 

 

 
nota cea mai apropiată este „la diez”  0,25p 

 

 viteza de îndepărtare a fluierului faţă de observator are valoarea maximă, v  pentru 
0≅ADd   

⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛ +

=

c
v

ff
1

min  0,25p 

 

 
Hzf 423min ≅  0,25p 

 

 
nota cea mai apropiată este „sol diez”  0,25p 

 

 
în modelul considerat, distanța dintre Diana și Andrei este nulă, atât în momentul  
în care Diana aude frecvenţa cea mai ridicată, cât şi în momentul în care Diana  
aude frecvenţa cea mai joasă. 

0,25p 

 

e.  Pentru:  0,50p 
 

nu apare efect Doppler      
⎪⎩

⎪
⎨
⎧

=

=

Hzf

Hzf

440

440

torsupravegheminim,

torsupraveghemaxim,  0,25p 
 

 
nota auzită în ambele cazuri este nota „la” 0,25p 
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f. Pentru:  1,75p 

 

distanţa la care se află Diana 
( )

⎩
⎨
⎧

≅
⋅+=

mSD
HSD

60
sin2 αl

 0,25p 

 

 proiecţia vitezei pe direcţia de observare are valoarea maximă v  în situaţia în care 
observarea sursei de sunete se face pe direcţia tangentei la traiectoria circulară descrisă 
de Andrei 

 

0,50p 

 

 
frecvenţa  auzită   

⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛ −

=

c
v

ff
1

max  
0,25p 

 

 
Hzf 458max ≅  0,25p 

 

 
nota cea mai apropiată este „la diez” 0,25p 

 

 
unghiul de observare: °30  0,25p 

 

Oficiu 1,00p 

TOTAL  Problema a III-a 10p 
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