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Un grup de elevi din clasa a Vll-a au plecat in weekend intr-o scurta vizita intr-o zona din vecinatatea unei
localitati rurale, sa se recreeze si sa viziteze un mic santier arheologic deschis recent. Si, bineinteles, sa mai
discute despre fizica din lumea reala...
1. Adi, Ava si Dora studiaza evolutia unei drone utilitare (quadcopter).
2. Anasi George au ajuns cu cateii lor — Rex si Bella, la santierul arheologic, unde a fost instalata o rampa
din lemn pentru accesul la varful unei structuri piramidale decopertate, pentru a studia o inscriptie.
3. Stefan si Ciprian vor sa verifice daca mingile aduse pentru catei sunt suficient de elastice.

Pentru toate subiectele vei considera g = 10 m/sz.

Subiectul 1 — Drona (10 puncte)

Pentru delimitarea anumitor perimetre sunt folositi marcatori metalici cu masa m; = 2 kg, care sunt lansati cu
precizie de GPS de la indltime, de o drona utilitara de masa m = 4 kg. Drona se afla initial Tn repaus pe un
suport, astfel Tncat marcatorul atarnat vertical atinge solul cu varful. Dupa pornirea motoarelor drona se ridica
vertical Tn atmosfera linistita, sub actiunea fortei totale dezvoltate de motoare, avand modulul F = 80 N.

a) Calculeaza viteza dronei dupa ce s-a ridicat pe o inaltime h = 10 m, considerand ca forta medie de
rezistenta la Tnaintare exercitata din partea aerului este 25% din greutatea totala a sistemului.

b) Drona este dirijata la locul de lansare a marcatorilor si mentinuta in echilibru astfel incat varful
marcatorului se afla la indltimea h = 10 m fata de sol.
Reprezinta fortele care actioneaza asupra dronei aflate in
echilibru, cu foarte putin timp Tnainte de lansarea
marcatorului si determind valoarea lor numerica.
Considerd pentru aceasta situatie ca fortele medii de
rezistenta sunt neglijabile. Pentru raspuns, foloseste Fisa
de lucru ,,DRONA”.

c) Cand drona este in echilibru in pozitia precizatd la
punctul b) marcatorul este eliberat si se infige in sol pe
adancimea a = 25 cm. Reprezinta fortele care actioneaza
asupra marcatorului in timpul patrunderii in sol. Calculeaza
lucrul mecanic efectuat de greutatea marcatorului de la
ridicarea dronei de pe suport, pana la oprirea acestuia in
sol si forta medie de rezistenta a solului, F,.;, la patrunderea unui marcator in sol. Considera ca
fortele de rezistenta la caderea liberda a marcatorului in aer sunt neglijabile. Pentru rdspuns,
foloseste Fisa de lucru ,DRONA”.

Fiecare dintre subiectele 1, 2, respectiv 3 se rezolva pe céte o foaie separata care se secretizeaza.
in cadrul unui subiect, elevul are dreptul s rezolve cerintele in orice ordine.

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 noteaza cu 10 puncte. Punctajul final reprezinta suma acestora.
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Subiectul 2 — Piramida (10 puncte)

Structura cercetata si decopertata de vegetatia crescuta de-a lungul timpului este o piramida dreapta care are
ca fete patru triunghiuri isoscele cu unghiurile de la varf de 30°, respectiv 60°, alternativ.
a) Copiii amplaseaza in colturile C si D de la baza piramidei cite un os potrivit staturii fiecarui patruped.
La un semnal, Rex si Bella, aflati initial in coltul A, pornesc simultan cu aceeasi viteza: Rex spre osul din
C, iar Bella spre osul din D, opus coltului B. Cateii se deplaseaza pe drumul cel mai scurt, fiecare spre
osul lui, dar spre zona din dreapta fata de punctul A, deoarece spre stanga se afla rampa instalata pe
schele, care le blocheaza drumul. Determina raportul k dintre intervalele de timp in care Rex si Bella
ajung in C, respectiv in D.

n timp ce patrupedele isi vad de oasele lor, arheologii urcd si coboard unelte si instrumente cu ajutorul unei
Iazi, pe rampa care s-a slefuit destul de uniform, de atdta frecare. Lungimea rampei (plan inclinat) este
Il =10 m, iar indltimea maximd h = 5m. Calculele facute de Ana si George au condus la un randament
n = 80% pentru ridicarea prin tractare, ca in imagine, a 13zii cu masa m = 10 kg, cu viteza constanta si micd
(miscare cvasistatica).
b) Pentru urcarea lazii in conditiile descrise mai sus, determina lucrul mecanic util, lucrul mecanic
consumat si valoarea fortei de frecare dintre corp si rampa.
c) intre fir si ladd se intercaleaz un resort avand constanta de elasticitate k = 125 N/m. Un arheolog
mentine lada cu instrumente, in repaus, pe rampa. Calculeaza deformarea maxima, respectiv minima,
a resortului si reprezintd fortele care actioneazd asupra lazii in fiecare dintre cele doua situatii.
Considera ca atat firul, cat si resortul, au masa neglijabila. Pentru reprezentarea fortelor, foloseste Fisa
de lucru ,,PIRAMIDA”.
d) Céand lada este in repaus pe rampa si deformarea resortului este minima, arheologul incepe sa traga de
firul legat de resort in sus, paralel cu rampa, cu viteza constanta de 0,25 m/s. Determina dupa cat timp
lada va incepe sa se miste.

Fiecare dintre subiectele 1, 2, respectiv 3 se rezolva pe cate o foaie separata care se secretizeaza.
in cadrul unui subiect, elevul are dreptul s rezolve cerintele in orice ordine.

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 noteaza cu 10 puncte. Punctajul final reprezinta suma acestora.
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Subiectul 3 — Elasticitate (10 puncte)
Stefan si Ciprian vor sa studieze cat mai multe fenomene in care sunt implicate deformarile elastice.
a) Pentru inceput, cei doi folosesc o minge din cauciuc, mica si foarte elastica; o lasa sa cada Nr
din repaus de la in3ltimea h, = 1,80 m fat4 de podeaua orizontal3 neted si filmeaz4 intregul | cioenirii | (™M
proces (caderea mingii, ciocnirea cu podeaua, urcarea mingii pe verticala si asa mai departe). 1 1,44
Ulterior, folosesc inregistrarea video pentru a determina inaltimile maxime la care se ridica 2 1,15
mingea, pe verticald, dupa fiecare ciocnire cu podeaua. Valorile inaltimilor la care se ridica 3 0,92
mingea dupa primele cinci ciocniri sunt prezentate in tabelul aldturat. Considera ca efectele 4 0,74
interactiunii dintre minge si aer sunt neglijabile si ca miscarea mingii are loc doar pe verticala. 5 0,59

a,) Calculeaza, pentru fiecare dintre primele cinci ciocniri ale mingii cu podeaua, raportul dintre energia cinetica a
mingii imediat dupa ciocnire si energia cinetica a mingii imediat Tnainte de ciocnire. Exprima rezultatul cu doua
cifre semnificative.

a,) Pe baza rezultatului obtinut anterior, formuleaza o concluzie cu privire la pierderea relativd de energie
cinetica (raportul dintre pierderea de energie cinetica si energia cinetica initiala) in fiecare ciocnire a mingii cu
podeaua. Considerand ca regula gasita este valabilad si pentru urmatoarele ciocniri, calculeaza inaltimea maxima
la care se ridicd mingea dupa a sasea ciocnire cu podeaua.

a3) Considera ca ciocnirile mingii cu podeaua sunt practic instantanee. Notam cu At,,_; intervalul de timp dintre
ciocnirea n — 1 si ciocnirea n, cu At,, intervalul de timp dintre ciocnirea n si ciocnirea n + 1. Calculeaza raportul
At /Dt,_4.

b) Pentru a intelege de ce, in urma ciocnirii cu podeaua, mingea nu

se ridica la Tnaltimea de la care a cazut, Stefan si Ciprian au filmat
ciocnirea unei mingi de dimensiuni mai mari (minge de tenis de /
camp), cu o suprafata plana orizontald. Au selectat din filmul ) S

respectiv cinci imagini consecutive, obtinute la momente de timp foarte apropiate intre ele, in care este surprinsa
pozitia mingii Tnainte, in timpul si dupa contactul cu suprafata plana. Imaginile sunt prezentate mai sus, in
ordinea succesiunii in timp. Descrie transformarile care au loc, din punct de vedere energetic, in timpul caderii
mingii, contactului cu suprafata orizontala si apoi urcarii mingii.

c) Stefan si Ciprian au gasit un fel de surub din lemn, cu filet patrat, cu
pasul h =4 mm si raza medie R = 10 cm. Avea ceva ,urme” de
cauciuc. Au banuit ca era folosit ca ,dop” la o conducta. Pentru
reconstituirea dopului, au procurat un fir de cauciuc cu lungimea
Ly = 90 m (in stare nedeformata) si cu sectiunea un patrat cu latura
a=h/2=2mm. Masa firului este m =360g, iar modulul de

elasticitate al materialului este E = 5,0 - 10° % Firul de cauciuc se
afld pe sol (ca in figura alaturatd), iar surubul din lemn este tinut
vertical, cu varful pe sol. Apoi elevii infasoara firul pe surub, incepand de jos: intai in interiorul filetului pana sus,
apoi il infasoara in jos spird langa spird, intr-un singur strat pana la punctul de plecare. Portiunea de filet umpluta
si apoi acoperita de firul de cauciuc are indltimea H = 20 cm. Se considerd ca firul de cauciuc, care are acum
lungimea L, este intins uniform. Calculeaza energia inmagazinatd in firul de cauciuc aflat pe surubul pozitionat
vertical.

Lungimea cercului de razd r este { = 2mr, unde ™ = 3,14.

Subiecte propuse de:

prof. lon Bdraru, Colegiul National ,,Mircea cel Bdtrdn” — Constanta,

prof. Liviu Blanariu, CNPEE — Bucuresti

prof. dr. Daniel Lazdr, Colegiul National ,,lancu de Hunedoara” - Hunedoara
prof. Florin Mdcesanu, Scoala Gimnaziald ,,Stefan cel Mare”- Alexandria

Fiecare dintre subiectele 1, 2, respectiv 3 se rezolva pe céte o foaie separata care se secretizeaza.
in cadrul unui subiect, elevul are dreptul s rezolve cerintele in orice ordine.

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 noteaza cu 10 puncte. Punctajul final reprezinta suma acestora.

arwnE



Ministerul Educatiei

“ OLIMPIADA NATIONALA DE FIZICA
Bacau 2022
Proba teoretica

Pagina 1 din 2

BACAU - 2022

Fisa de lucru ,,DRONA”
ACEASTA FISA FACE PARTE DIN SOLUTIE, S| SE RETURNEAZA FARA DATE DE IDENTIFICARE,
ATASATA LUCRARII TALE!
Pentru Subiectul 1, punctul b):

Raspuns:

Pentru Subiectul 1, punctul c):

Raspuns:
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Fisa de lucru ,,PIRAMIDA”
ACEASTA FISA FACE PARTE DIN SOLUTIE, S| SE RETURNEAZA FARA DATE DE IDENTIFICARE,
ATASATA LUCRARII TALE!

Deformare maxima

Deformare minima



