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Barem de corectare
Subiectul |
Nr Etapa de rezolvare Punctaj

Acceleratia la coborarea pe planul inclinat este:

a. =g(sina — ucos ) (1.1)
a.l 05p
unde g este acccelerafia gravitationala, o este unghiul de inclinare fata de
orizontala iar u coeficientul de frecare la alunecarea dintre corp si planul
inclinat

Viteza la baza planului inclinat se determina aplicand formula lui Galilei:
vi =v2 +2al (1.2)

unde vo reprezinta viteza initiala a corpului in varful planului inclinat (punctul O),
a.2 | ac acceleratia la coborare iar | lungimea planului inclinat. 0,5p

Tindnd seama ca vo=0, si inlocuind pe a. din relatia (1.1) in relatia (I.2),
obtinem:

vi = 2gl(sina — ucos ) (1.3)

Distanta S pe orizontala la care cade corpul fata de baza planului inclinat este:
S =v,t. (14)

unde vax reprezinta componenta orizontala a vitezei va la baza planului inclinat
iar t; este timpul de coborare in aer de la baza planului inclinat la sol. Avem:

Vo =VaC0Sax  V,, =V,Sina (1.5)
a.3 2p
c (1.6)

9

2
Vg, = \/VAy +2gh, (1.7)

Ca urmare, obtinem pentru distanfa S urmatoarea relatie:
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\/v,ﬁsinz a+2gh, —v,sina
g

S=(v,cos) (1.8)

Pentru a exprima coeficientul de frecare in functie de marimile cunoscute, si
anume, a, |, ho, S, trebuie explorate relatjile (1.3) si (1.8).

Relatia (1.8) poate fi adusa la forma:

gS +Vasinacosa = (v, cos a)\/vf\ sin? o + 2gh, (1.9)

Ridicand la patrat relatia (1.9), dupa efectuarea unor calcule simple, obtinem:

v gs*®
A~ . (1.10)
2(h, cosa —Ssina)cos a
a.4 15p
Tin&nd seama de relatjile (1.3) si (1.10), putem scrie:
2
2g9l(sina — ucos ) = g (1.12)

2(h, cosa —Ssina)cos o

Din relatia (1.12) rezulta expresia coeficientului de frecare la alunecarea dintre
corp si planul inclinat:

SZ
~ 4l(h,cosc — Ssina)cos® a

4=« (.13)

TOTAL (a) 4,5 pct

e Se realizeaza configuratia experimentala pentru determinarea coeficientului
de frecare la alunecare: placa metalica este fixata cu ajutorul dispozitivelor
de prindere astfel incat corpul sa alunece atunci cand este asezat pe placa; 4p

e Se aseaza pe masa hartia milimetrica cu marginea in dreptul proiectiei pe
orizontala a bazei planului inclinat pentru a masura distanta orizontala de

- | 1ppentru
cadere S. Peste hartia milimetrica se aseaza hartia-indigo pentru a putea fi | .. P p
< o . R . - . inregistrarea
marcata pe hartia milimetrica urma lasata de corp atunci cand atinge masa; |
¢ Din varful planului inclinat se lasa corpul sa alunece liber; dupa ciocnirea cu urmtﬂa O_r e
b masa orizontalda se indeparteaza hartia-indigo si se citeste pe hartia _ hartlg
milimetrica distanta S la care se afla urma lasata de corp; milimetrica;

e Se mentine constanta inaltimea ho si se modifica Thaltimea H cu ajutorul | 3 p pentru
dispozitivului de fixare a placii; se repeta experimentul masurand din nou | completarea

Ddtls;[anta S.. " I o abelul urmt tabelului de
atele experimentale se prelucreaz in tabelul urmator: prelucrare a

datelor
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N

Nr a[°] sina cosa S [cm] u

in tabelul de mai sus p se calculeazd cu relatia (1.13) pentru fiecare
masuratoare in functie de valorile marimilor din coloanele precedente.

in coloana a 7-a a tabelului se calculeazd media aritmetica a celor 3 valori ale
coeficientului de frecare din fiecare masuratoare:

RS TAy),
H= n2 : (1.14)

Tindnd seama de gradul diferit de lustruire a suprafetelor aflate in contact se
accepta pentru coeficientul de frecare valori cuprinse in intervalul

w 0,20 ........ 0,30

Surse de erori:

o Erori datorate experimentatorului: citirea diviziunilor pe rigla la masurarea
inaltimii ho; citirea diviziunilor pe raportor la masurarea unghiului o; alinierea
imperfecta a hartiei milimetrice sub baza planului inclinat; alinierea

imperfecta a ghidajului metalic pe care aluneca corpul etc. 0,5 Y
¢ e Erori datorate preciziei aparatelor de masura: imprecizia etalonarii riglei,
imprecizia etalonarii raportorului, gradul diferit de lustruire a ghidajului pe
care aluneca corpul etc.
Micsorarea erorilor se poate realiza prin citirea mai exacta si de mai multe ori a
instrumentelor de masura, prin experimentari repetate (micsorarea erorilor de
citire)
TOTAL SUBIECTUL | 9 pct
Subiectul Il
Nr Etapa de rezolvare Punctaj
Teoria lucrarii
1 0,5p

Orice corp din natura este mai mult sau mai putin deformabil. Sub actiunea
fortelor exterioare, in interiorul corpului apar tensiuni interne, datorita deformarii
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corpului. Deformatiile care dispar dupa incetarea actiunii fortelor care le-au
produs, se numesc elastice, iar cele care nu dispar se numesc plastice.

Considerand deformarea dupa o anumita directie, daca forta exterioara nu

depaseste o valoare limitd caracteristica corpului — limita de elasticitate —
atunci expresia acestei forte este:
F = kx (11.1)

unde x este alungirea absoluta, x=Al=l-ly, lp — lungimea initiala nedeformata a
corpului, | - lungimea corpului deformat, k - constanta elastica a corpului, F —
forta deformatoare.

Dispozitivul experimental este format dintr-un stativ cu brat orizontal de care se
suspenda pe rand resortul si, respectiv, banda elastica. De capetele libere ale
celor doua corpuri se suspenda céarlige pentru masele marcate

Modul de lucru

e Se masoara lungimea inifiala nedeformata a fiecarui corp si se noteaza
valorile respective; masuratorile se efectueaza asezand corpurile pe masa
in pozitie orizontald;

e Se realizeaza dispozitivul experimental cu ajutorul stativului si a ruletei
atasate, in pozitie verticala, pentru masurarea lungimii corpurilor deformate;

e Se ataseaza cu ajutorul carligului masele marcate si se masoara lungimea
fiecarui corp elastic in urma deformarii; se efectueaza, pentru resort 10
masuratori doar in sens direct, cu masele marcate in ordine crescatoare, iar
pentru banda elastica 10 masuratori in sens direct, cu masele marcate in
ordine crescatoare, si 10 masuratori in sens invers, cu masele marcate in
ordine descrescatoare;

e Rezultatele se inscriu in 2 tabele diferite (un tabel pentru fiecare corp
elastic). Fiecare tabel cuprinde urmatoarele rubrici: numarul masuratorii,
valoarea masei suspendate, m, valoarea calculata a fortei deformatoare,
F=mg, unde g — acceleratia gravitationald, g=9,81 m/s?, lungimea corpului
deformat, |, valoarea calculata a alungirii absolute x=Al=I-lo.

Nr m [g] F=mg [N] | [mm] x=Al [m]

1

2

n

(n este numarul de masuratori)

e Se reprezinta grafic dependenta alungirii absolute de forta deformatoare
pentru cele doua corpuri elastice

0,5p

Completarea tabelului de valori

1p
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e Valorile pentru m si F=mg si unitatile lor de masura;
e Valorile pentru lo si | si unitatile lor de masura;
e Valorile pentru x=Al si unitatile lor de masura

Trasarea graficelor

e Pentru alegerea corespunzatoare a axelor, divizarea corecta si notarea lor;
e Pentru imprastierea normala a punctelor care sa reflecte acuratetea modului

de

lucru;

e Trasarea graficului x=x(F) pentru resort (R) la o scara convenabila
Exemplu: graficul x=x(F) la resort

g

Dependenta x=x(F) la resort
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e Trasarea graficului x=x(F) pentru banda elastica (B) in sens direct si in sens

invers la o scara convenabila
Exemplu: graficul x=x(F) la banda elastica

3p

(1 p pentru
graficul
x=x(F) la
resort si 2 p
pentru
graficul
x=x(F) la
banda
elastica)
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Dependenta x=x(F) la banda elastica
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Interpretarea graficelor

e Sesizarea aspectului liniar al graficului trasat pentru resort;
e Sesizarea aspectului neliniar al graficului trasat pentru banda elastica;

5 e Observarea faptului ca la banda elastica curba x=x(F), la valori crescatoare 1p
ale fortei F, nu coincide cu cealalta curba x=x(F), la valori descrescatoare
ale fortei F;

e Precizarea faptului ca la revenire, pentru valori descrescatoare ale fortei
deformatoare, corpul se comporta diferit faia de alungire, la valori
crescatoare ale fortei deformatoare.

Calculul constantei elastice a resortului

¢ Printre punctele experimentale se traseaza dreapta x=x(F);
e Din grafic se calculeaza tga, unde o reprezinta unghiul dintre dreapta
trasata, x=x(F), si axa orizontala a valorilor lui F;

6 |* Constanta elastica a resortului va fi: 1p
1
K = tg (11.2)

(pentru graficul x=x(F) din figura, k=24,58 N/m)

Pagina 6 din 8



Olimpiada Nationala de Fizica
Breaza aprilie 2018
Proba experimentala

In experiment s-au utilizat trei resorturi diferite. Se acceptd urmatoarele
valori pentru constanta elastica:

Resortul R1: k=24...26 N/m

Resortul R2: k=14 ... 15 N/m

Resortul R3: k=8 ...9 N/m

Formularea unei explicatii a comportarii elastice diferite a benzii elastice

comparativ cu resortul: 1p
La banda elastica, odata ce este depasita limita elastica, au loc schimbari
permanente ale formei materialului si acest proces este ireversibil.
Precizarea semnificatiei ariei cuprinse intre cele doua curbe: energia potentiala
elastica de deformare transformata in caldura.
Calculul ariei cuprinse intre cele doua curbe:
e direct, prin numararea patratelelor domeniului delimitat de cele doua curbe

pe hartia milimetrica

Exemplu:

Dependenta x=x(F) la banda elastica
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Cu datele din graficul x=x(F) din figura ob{inem S=120 mJ.

e prin aproximarea ariei domeniului delimitat de cele doua curbe cu aria unui
paralelogram si calculul ariei paralelogramului cu datele din grafic.
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Dupa cum se observa in figura, aria paralelogramului ABCD, S, este:

S=AB-MP (1.3)
Distantele MP si AB pot fi exprimate cu datele din grafic, dupa cum urmeaza:

MP = MN - cos o = (X, — X, ) COS & (11.4)

F. —F.

AB — max min (” 5)
COS &« '

Tnlocuind pe MP si pe AB din relatiile (I.4), respectiv (Il.5), in relatia (I1.3)

obtinem:
S = (Xms T Xmi)(Fmax T |:min) (1.6)

unde Xms - valoarea maxima a lui x de pe curba x(F) in sens invers la valoarea
lui Fredian, Xmi — valoarea minima a lui x de pe curba x(F) in sens direct la
valoarea lui Fmedian, Fmax - valoarea maxima a lui F, Fmin - valoarea minima a lui
F, Fmedianz( Fmax- Fmin)/z-

Cu datele din graficul x=x(F) din figura ob{inem S=144 mJ

Se accepta valori S=100 ... 150 mJ

TOTAL SUBIECTUL Il

9 pct

TOTAL SUBIECTUL I + SUBIECTUL Il

18 pct
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