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Olimpiada Nationala de Fizica

Timisoara 2016 V I

Proba teoretica

Problema 1. Resorturi si... bile jucduse

La proba practica Oana, Claudia si Valentin realizeaza experimente cu resorturi Si
bile folosind dispozitivul prezentat in figura alaturata. Acesta este format dintr-un resort
elastic ce are atarnat la capatul liber un vas din PET in care au fost introduse un numar
n =25 de bile identice de masa m, vezi Figura 1. Vasul din PET este prevazut la par-
tea inferioara cu un dispozitiv D ce permite scoaterea bilelor una cate una dupa care
cad intr-un vas in care se afla un lichid vascos. Masa vasului din PET impreuna cu cea
a dispozitivuluiD esteM =57 g si reprezinta a sasea parte din masa totala a vasului

incarcat cu cele n bile.Se dag = 10%.

a. Dupa ce atarna vasul in care se gasesc cele n bile de capatul liber al resortului copiii
constatad ca alungirea acestuia este A¢ =15cm. Valentin propune reluarea experimen-
tului cu alte doua resorturi obtinute prin taierea unui resort, identic cu primul, in doua bu-
cati de lungimi diferite. Copiii constata ca alungirile noilor resorturi obfinute prin taiere
sunt A/, =5cm i, respectiv, A¢, =10cm . Determinati:

al. constantele elastice k , k; sik, ale celor trei resorturi;

Figura 1

a2. alungirea A(’ a resorturilor cu constantele elastice k; si k, grupate paralel de

care se atarna vasul din PET 1n care se gasesc cele n bile.
b. Apoi, bilele sunt lasate s& cada in vasul cilindric in care lichidul vascos are Tnél{imea initiald hy =10cm. Mis-

carea bilelor are loc cu viteza constanta incepand cu momentul patrunderii n lichid. Cand toate bilele sunt n li-
chid Tnaltimea coloanei de lichid h, este cu p =25% mai mare decéat inaltimea h, , iar volumul lichidului cores-
punzator inaltimii finale h,, (deasupra reperului AA’)este V,, =125 cm?. Durata miscérii prin lichid a ultimei bile
pana la reperul AA’este t,, =125s.

Determinati densitatea unei bile, precizand materialul din care este confectionata, folosind informatiile din
urmatorul tabel:

Materialul Plumb Fier (fontd) | Aluminiu | Cupru | Staniu (cositor)
Densitatea | 11,4 <3 | 76 <& |27 K& g9 K& | 75 KO
dm dm dm dm dm

c. Considerand ca la momentul initial vasul din PET contine cele n bile, deduceti, in conditiile punctului (b):
c1. relatia dintre alungirea resortului de constanta k si numarul j (j =1,2,3,...,n) de bile ajunse n lichid,;

c2. durata miscarii bilei j (j =1,2,3,...,n) prin lichid pana la reperul AA’.

Fiecare dintre subiectele 1, 2, respectiv 3 se rezolva pe o foaie separata care se secretizeaza.

n cadrul unui subiect, elevul are dreptul sa rezolve in orice ordine cerintele.

Durata probei este de 3 ore din momentul in care s-a terminat distribuirea subiectelor catre elevi.
Elevii au dreptul sa utilizeze calculatoare de buzunar, dar neprogramabile.

Fiecare subiect se puncteaza de la 10 la 1 (1 punct din oficiu). Punctajul final reprezinta suma acestora.
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Problema 2. La sanius ...©

in vacanta de iarna Oana, Claudia, Valentin si profesorul lor de fizica Sebastian sunt in statiunea
Semenic. Copiii alunecd, pe rand, cu saniile pe derdelus din punctul O in punctul A, pe distantalL =75 m si isi
continud miscarea pe portiunea orizontald, pe distanta D =225 m, oprindu-se in punctul B, fara ca acestia sa
frAneze (vezi Figura 2). Se considera ca fiecare copil pleaca cu sania din repaus din punctul Oiar trecerea prin
punctul A, de pe derdelus pe portiunea orizontala se face lin, fara modificarea marimii vitezei. Sebastian anali-
zeaza miscarile copiilor. Graficul variatiei vitezei unui copil care alunecéa cu sania pe derdelus in functie de timp
este reprezentat in Figura 3.
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Figura 2 Figura 3
a. Sebastian se afla la baza derdelusului. Calculati:
al. viteza medie a Claudieipe portiunea OA;
a2. viteza Claudiei in punctul A;
a3. intervalul de timp, de la pornirea din punctul O, pana céand sania se opreste n punctul B;
a4. viteza medie a Claudiei pe portiunea OB.
b. Sebastian se afla pe derdelus la mijlocul distantei dintre baza si varf. Calculati:
bl. intervalul detimp dupa care Oana trece prin dreptul luiSebastian;
b2. viteza Oanei cand trece pe langa Sebastian;
b3. intervalul de timp scurs din momentul inceperii coborérii Oanei pana cand atinge din nou viteza de la
punctul (b2).

N . « . « t —
c. Determinatila ce distanta esteValentin fatd de punctul A la momentul t = FA.Apllcat,le pentru2 <n < 3.

2

Daca va este necesar folositi relatia: > =0,7.

Problema 3 Hei, tramvai...

Aflate la Timisoara, la ONF, Claudia si Oana sunt cazate in doua hoteluri diferite situate la capetele unui
bulevard. Pe mijlocul acestuia, Tn ambele sensuri, circula tramvaie care pleaca simultan din capete la intervale
egale de timp. Dorind sa se intélneasca, cele doua fete pleaca pe jos, in acelasi moment, una spre cealalta,
mergand cu viteze constante v; si respectiv v,. Claudia constatd ca, din momentul plecarii, la fiecare
At; = 8 min este depasita de cate un tramvai si ca la fiecare At, = 288 s intalneste cate un tramvai care vine din
sens opus. Dupa ce a parcurs distanta d = 1,35 km Claudia trece pe langa Oana fara sa o vada. Ajungand fie-
care la hotelul celeilalte, se intorc si se reintadlnesc dupa At; = 50 min de la prima intélnire. Determinati:

a. la ce interval de timp At,circula tramvaiele;

b. viteza Claudiei;

c. distanta d, dintre doua tramvaie succesive care circuld in acelasi sens;

d. numarul de tramvaie pe care le intalneste Claudia de la plecare pana la reintalnirea cuOana.

Subiecte propuse de:

prof. Leonas DUMITRASCU, Liceul ,Stefan Procopiu” - Vaslui

prof. Gabriel FLORIAN, Colegiul National ,Carol I” - Craiova

prof. Constantin GAVRILA, Colegiul National ,Sfantul Sava” — Bucuregti

Fiecare dintre subiectele 1, 2, respectiv 3 se rezolva pe o foaie separata care se secretizeaza.

n cadrul unui subiect, elevul are dreptul sa rezolve in orice ordine cerintele.

Durata probei este de 3 ore din momentul in care s-a terminat distribuirea subiectelor catre elevi.
Elevii au dreptul sa utilizeze calculatoare de buzunar, dar neprogramabile.

Fiecare subiect se puncteaza de la 10 la 1 (1 punct din oficiu). Punctajul final reprezinta suma acestora.
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