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Miscarea pe traiectorii parabolice (10,0 p)

La un capait al unei platforme dreptunghiulare de grosime neglijabila si lungimea / = 8 m aflatd pe o suprafata
orizontald este fixat un dispozitiv ce poate arunca dea lungul platformei corpuri de masa m = 5 kg sub diferite
unghiuri din intervalul 0° < a < 90° fata de orizontala si cu diferite viteze v. Masa platformei impreuna cu
dispozitivul de aruncare M = 20 kg. Neglijand rezistenta aerului, cercetati miscarea corpului aruncat si a
platformei. In lipsa frecarii dintre platforma si suprafati, determinati:

1.

La ce distanta Ax, de la capatul opus al platformei va cédea corpul in afara acesteia? Pentru ce valori ale
vitezei v in dependenta de unghiul de aruncare o, corpul va cddea in afara platformei? Calculati Ax, pentru
v=10m/s si a=60°

Cu ce viteza v trebuie sa fie aruncat corpul sub diferite unghiuri fatd de orizontala, pentru ca acesta sa cada
pe capatul opus al platformei? Calculati aceasta viteza pentru a = 60°. Sub ce unghi a,, fatd de orizontald
trebuie aruncat corpul pentru ca acesta sa cada pe capatul opus al platformei cu viteza minima v, ? Ce
valoare are v

.9
min*

In prezenta frecarii dintre platforma si suprafati, determinati:

3.

La ce distantd Ax, de la capatul opus al platformei va cadea corpul in afara platformei, daca coeficientul de
frecare dintre platforma si suprafata orizontald este p = 1/(8V3)? Pentru ce valori ale vitezei v in
dependentd de unghiul de aruncare o, corpul va cadea in afara platformei? Calculati Ax, pentru doua
perechi de valori: v, = 10 m/s, o, = 45°si v, = 11 m/s, a, = 70°

Cu ce vitezd v, trebuie sa fie aruncat corpul sub diferite unghiuri faa de orizontald, pentru ca acesta sa cada
pe capdtul opus al platformei? Calculati aceastd viteza pentru unghiurile de aruncare a, = 45° si a,, = 70°.

problema propusa de conf. univ., dr., Alexandru Rusu, UTM

Dopul (10,0 p)

O gaura de raza r de pe fundul unui vas este acoperita cu un dop de forma
unui cilindru de raza R = 2r si inéltime 4,

dependentei fortei cu care dopul apasa asupra fundului vasului de Tnalfimea
colanei de lichid.

maxima ale naltimii coloanei de lichid pentru care dopul nu va putea
acoperi gaura, daca

1. Considerand ca lichidul nu pétrunde sub dop, construiti graficul

2. Considerand ca lichidul patrunde sub dop, aflati valorile minima si

a) axa dopului coincide cu axa gaurii (vezi figura alaturata);
b) axa dopului este deplasata fata de axa gaurii la distanta 7.

Densitatea lichidului este p, densitatea materialului din care este confectionat dopul este p, = p/2. Grosimea
peretilor vasului se neglijeaza.

problema propusa de conf. univ., dr., Vitalie Chistol, UTM

pagina 1 din 2



Ministerul Educatiei al Republicii Moldova
Agentia Nationala pentru Curriculum si Evaluare

OLIMPIADA REPUBLICANA LA FIZICA, EDITIA LIII

CHISINAU, 31 martie — 3 aprilie 2017

Proba teoretica ORF 2017, clasa a 10

Imagini in miscare (10,0 p)

O sursd punctiforma de lumina se poate misca uniform cu viteza de 10 cm/s pe diferite traiectorii in raport cu
axa opticd principald a unei lentile convergente cu distanta focala /=40 cm.

a)

b)

d)

Sursa de lumind se misca pe o directie perpendiculard pe axa optica principald. La momentul initial punctul
luminos se afla pe axa optica principald la distanta de 50 cm de la lentild. Construiti imaginea punctului
luminos. De cate ori se mareste distanta dintre sursa punctiforma si imaginea sa dupa 5 s de la inceputul
miscarii?

Sursa de lumind se migca pe o circumferinta cu centrul pe axa optica principala a lentilei. Care este viteza
imaginii punctului luminos, daca planul circumferintei este perpendicular pe axa optica principala si se afla
la distanta 1) d = 3f, 2) d = 0,9f de la lentila.

Sursa de lumind se misca spre lentild paralel cu axa optica principala la distanta de 10 cm de la aceasta.
Obtineti dependenta de timp a distantei dintre punctul luminos si imaginea lui, precum si a celei de la
imaginea punctului luminos pana la axa optica principald a lentilei. Reprezentati grafic aceste dependente.
La momentul initial punctul luminos se afla la distanta de 1,4 m de la lentila.

Sursa de lumina se afld pe fundul unui vas cilindric lung pe axa optica principald a lentilei convergente
agezatd pe cilindru. Distanta dintre punctul luminos si imaginea lui este de 160 cm. Construii imaginea
punctului luminos in aceacta lentild. Care trebuie sa fie inaltimea coloanei de apa turnatd in vas pentru ca
imaginea sa se indeparteze de lentila cu 24 cm? Indicele de refractie al apei n = 4/3.

problema propusa de conf. univ., dr., Spiridon Rusu, UTM
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JBHKeHHNe M0 MapatoIM4ecKUM TPACKTOPUSAM (10,0 p)

Ha omHoM KoHuE mpsiMOyroibpHOH miIatopMbl HNPEHEOPEKUMO MAJIOW TONIIMHBI U JUIMHOH [ = 8§ M
HaxOZsILIeHCs] Ha TOPU30OHTAJIbHONW IOBEPXHOCTH 3aKPEIUICHO YCTPOHCTBO KOTOPOE MOXKET OpocaTh BIOJb
1aT(opMbI TeJla Maccoil m = 5 Kr 1moJ pa3HbIMHU yIJlaMd K TOPH30HTY U3 uHTepBasa 0° < a < 90° ¢ pa3HbIMu
ckopoctsimu v. Macca miatgopmsl BMectTe ¢ yerpoiictBoM M = 20 kr. [IpeHeOperasi cOnpoTHBICHHUEM BO31yXa
UCCIeayiTe ABMKEHHE OpolIeHHOro Teina M IuaTdopmbl. B oTcyrcTBuM TpeHus Mexny matdopmoil u
MIOBEPXHOCTBIO ONPEACIHTE:

1. Ha xakom paccTosHuUM AX, OT IIPOTHUBOIOJOXXHOIO KOHLA BHE miardopMel ymamer Teno? [l kakux
3HAYE€HUH CKOPOCTHU U B 3aBUCUMOCTH OT yrJjla OpocaHus o Teso yrnaaeT BHe miaTdopmel? Beranciure Ax,
g v =10 M/c 1 o= 60°

2. C Kakoi CKOPOCTBIO U JIOJDKHO OBITh OPOILIEHO TENIO MO Pa3HbIMU YIJIAMH K FOPH30HTY YTOOBI OHO Ha
MIPOTHBOMOIOKHOM KoHIe mardopmer? Beraumciute 3Ty ckopocts mist o = 60°. Ilox xakuMm yriom K
TOPHU30HTY O, HYXHO OpocaTh TeJO YTOOBI OHO YIajgo Ha MPOTHBOIIOJIOXHOM KOHIE IIAaT(GOpPMBI C
MUHHMaJIbHOM CKOPOCTRIO U, ? KakoBo 3Hauenue v,;,?

B npucyTcTBHM TpeHUS MeX Ty TUTaTGOPMOIl 1 TOBEPXHOCTHIO OTIPE/IEINTE:

1. Ha xakom paccrosHu# Ax, OT NPOTHBOIIOJNIOKHOIO KOHUA IUIATGOPMBI YIAACT TEIO BHE IUIATHOPMBI
eCM KO3 QUIIMEHT TPEHHS | = 1/(8\/3)? Jns kakux 3HAYEHUW CKOPOCTH U B 3aBUCUMOCTH OT yTJia
Opocanust o Teno ynazier BHe mardopmsl? Beraucnure Ax, juis AByX map 3Hadenuii: v, = 10 m/c, a, = 45°

— — 0.
uv, =11 wm/c, a,=70%
2. C kaKoli CKOpOCTBIO U, HEOOXOAUMO GPOCHTH TEIO MOJI PA3HBIMH YIJIaMU K TOPU3OHTY Y4TOOBI OHO

yHajao Ha IMPOTHBOIIOJIOKHOM KOHIE MmiuaTgopMbl? BeraucnuTe 3Ty CKOPOCTH ISl YIJIOB OpocaHus
a, =45°na, =70°

problema propusa de conf. univ., dr., Alexandru Rusu, UTM

Tpo6ka (10,0 p)

OtBepcTHe paguycoM 7 Ha AHE COCYAA 3aKPHITO HUIMHAPUYECKON MPOOKOH n
pamuycoM R = 2r U BBICOTOH /.

1. Cuwuras, 4TO XHMAKOCTH HE MPOHHUKAET IOA NPOOKY, MOCTPOWTE
rpagUK 3aBUCHMOCTH CHJIBI C Kakod NpoOKa OaBUT Ha IHO cocylda OT
BBICOTHI CTOJIONKA KHUIKOCTH.

2. Cuywras, dYTO IKUAKOCTh TPOHUKAET 10X MpoOKy, HaWTH
MUHUMaJIbHOE W MaKCHMAlIbHOE 3HAU€HHs BBICOTHI CTOJOWKA >KHUAKOCTH,
TP KOTOPBIX MMPOOKA HE CMOXKET 3aKPBITh OTBEPCTHUE, ECITH

a) ocb MPOOKH COBIAAAET C OCBIO OTBEPCTHS (CM. PHCYHOK);
b) och MpoOKH cMeeHa OTHOCUTENFHO OCH OTBEPCTHS Ha PacCTOSHUH 7.
[InoTHOCTH KUAKOCTHU P, INIOTHOCTH MaTepuana npodku P, = p/2. TonmuHON CTEHOK cocyna npeHeOpeys.

problema propusa de conf. univ., dr., Vitalie Chistol, UTM
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JABuakymuecs nzodpaxxeHust (10,0 p)

TodeuHbIil HCTOYHHK CBETa MOYKET ABUTaThCA PABHOMEPHO CO CKOPOCTHI0 10 cM/C 10 pa3InIHbIM TPAaeKTOPHIM
OTHOCHUTEINIFHO TJIaBHOM ONTHYECKOH ocH coOuparomeil TMH3BI ¢ (POKYCHBIM paccTostHueM f = 40 cMm.

a)

0)

HcTO4HUK CBETa IBMXKETCS 110 HAIPABJICHUIO IEPIEHIUKYIISIPHOM IJIaBHOM ONTHYECKOH ocu. B HavanbHbIM
MOMEHT CBETSIIas TOYKA HAXOAUTCS Ha TJIaBHOM ONTHYECKOW OCH Ha paccTosHuH 50 CM OT JHH3BL
IMocTpoiite u306paXkeHne CBETAIIEHCS TOUKU. Bo CKOBKO pa3 yBEIMUYUBACTCS PACCTOSHUE MEXKIY TOUCUHBIM
WCTOYHHKOM U €€ H300paKEeHUEM Yepe3 5 ¢ Tociie Havalia JIBHKEHHs?

HcTouHuKk cBeTa NBUXKETCS IO OKPY)KHOCTM C ILIEHTPOM Ha TIJIaBHOM onTudeckoil ocu nuH3bl. KakoBa
CKOPOCTh M300pa)KEHUs CBETAIICHCS TOYKU €CNU IUIOCKOCTh OKPY)KHOCTH TIEPIIEHIMKYJISIpHA Ha TIIABHYIO
ONITUYECKYIO OCh M HaxomuTcs Ha paccrossauu 1) d = 3f, 2) d = 0,9f oT nmuH3bL.

HcTouHuK cBeTa ABMIKETCS IO HANpaBICHUIO K JIMH3€ MapajyiesIbHO TIJIaBHOM ONTHYECKOM OCH Ha
paccrosHuu 10 cM ot Hee. [lonyunTe 3aBUCUMOCTD OT BPEMEHH JUIsl PACCTOSIHUS MEXTY CBETSILEICS TOUKOM
U ee M300pakeHHEeM, a TAaKKe OT M300paXKeHWs IO TJAaBHOW ONTHYECKON ocu JIMH3HEL llpencraBpTe Ha
rpa¢uKke BpPEMEHHYIO 3aBHCHMOCTH PAcCTOSIHHA OT H300paKeHHs 10 TJIaBHOM oOnTH4eckoi ocu. B
HayaJbHBI MOMEHT CBETAIIast TOUKA HAXOIUTCS Ha PacCTOSIHUM 1,4 M OT JIMH3BL.

HcTouHMK cBeTa HAaXOAWUTCA HAa JHE JUIMHHOTO LWIMHIPUYECKOTO COCYZa Ha IJIABHOM ONTHYECKOH OCH
coOuparolield JIMH3bI, PACIOJIOKEHHOW Ha cocyle. PaccrosHue Mexay CBeTslleiics TOYKOW W ee
n3zo0paxxenreM paBHa 1,6 M. ITocTpoiite u3o0pakeHue cBerduieiics TOUKU B 3TOM nuH3e. KakoBa gomkHa
OBITH BBICOTA BOJITHOTO CTOJI02, KOTOPOTO HEOOXOIMIMO HAITUTh B IJIMHAPE YTOOBI H300paKeHNE YIAINIOCh
Ha 24 cM ot uH3b1? [loka3aTens MpeoMIICHUS BOIBI 1 = 4/3.

problema propusa de conf. univ., dr., Spiridon Rusu, UTM
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Nr. Réspuns Punctaj
1 1. | Pentru aplicarea legii conservarii impulsului §i determinarea vitezei platformei u
dupa aruncarea corpului: mvcosa—-Mu=0=u= w 0,5p.)
Pentru  determinarea  timpului  de  ridicare i al  corpului:
vsina—gt,, =0=t = osma (0,25 p.)
g
Pentru determinarea timpului W
de zbor zlSin ;omulul At: A, — e >
At=2t,=2 ©25p) L %
g /
Pentru determinarea distantei $
2 .
. 2
S parcurse de corp pe orizontald: S =vcosa-Af = v smee 0,5p.)
4 3,0 p.
Pentru determinarea distantei parcurse de platformd A/, in timpul de zbor al corpului
2vusi *sin2
aruncat: Al = uAt = myucosa 2vusina _ m v”sin2a 0.5p.)
M g M g
Pentru determinarea distantei dintre punctul de cddere a corpului si capatul opus al
platformei Ax,:
2 2
Ax, =S—1+Al, =(1+ﬂjw—z 0,5p.)
M) g
Pentru observarea cd: Ax, >0=
2 .
=12 0>
g
Pentru calculul: Ax, =3,03m (0,2 p.)
2. | Pentru observatia: Ax, =0 (0,15 p.)
2 .
Pentru (1+EJM ==
M) g
1,0 p.

Pentru @ =60°: v=8,51m/s (0,2 p.)
Pentru observatia ca viteza v va fi minima, atunci cand sin2¢ va fi maxim:

sin2a=1=a, =% 0,3 p.)

8 _792m/s (02p.)

@

Pentru v_. =

min

pagina1din3




Ministerul Educatiei al Republicii Moldova

Agentia Nationala pentru Curriculum si Evaluare

OLIMPIADA REPUBLICANA LA FIZICA, EDITIA LIII

CHISINAU, 31 martie — 3 aprilie 2017

Proba teoretica ORF 2017,

clasa a 10

3. | Pentru determinarea acceleratiei platformei:

Ma=-F, = Ma=—-uMg = a=-ug 03 p.)
Pentru determinarea timpului de miscare a platformei pana la oprire:
_ mvcosa
u _|a 7 0 = to; (093 p')
/4 /: | | /UMg

Pentru observarea faptului ca pot avea loc doua cazuri:
a) timpul de migcare a platformei pana la oprire z,, > Ar (0,3 p.)

b) timpul de migcare a platformei pana la oprire z,, <Az (0,3 p.)

mucosa _ 2vsina
03 p.)

Pentru ¢, > At = = =iga< z
HMg g 2

gl

,daca o <60°
1+m—ytgajsin2a
M

Pentru Ax,, >0=v,, >\/

2 .
. . 2
Pentru v, =10m/s si o, =45": Ax,, =(1+ﬂ—y-tgajw

mucosa _2vsina

corpului At:

Alazqu_M:At u_|a|Af :2USina mvcosa_2vsinaﬂg
’ 2 2 g M 2¢
_v *sin2a M

g M H-1g
2 2 .
Av, =S—1+Al, = vsin2a | v sza(ﬁ—y‘tgcxj—lz

P g g M
entru 2 i s

(l+ﬂ—ﬂtga)w_l,dacd tgaS = a<60°
M 2uM

Pentru determinarea distantei parcurse de platformd A/, in timpul de zbor al

0,5 p.)

(0,6 p.)

0,3 p)

~1=4,01m(0,2 p.)

Pentru t,, <At= < =>tga> 0,3 p.)
uMg g
Pentru determinarea distantei parcurse de platformd A/ , pand la oprire:
u’  m’v’cos’a
Al _ 0,5 p.
;1b 2|a| 2/lgM2 ( 9 P)
Pentru determinarea Ax,
2 2 2
_§-lsal, = U020, ’"2” CZ‘\’;Z“ —l:v—(sin2a+—mzc(;[2a]—l
g HE g H (0,6p.)
daca tga > =>a 260
2uM

5,0 p.
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Pentru Ax,, >0=>0v,, > | gl _ .dacd a>60° (0,3 p.)
\/sin 2a +mizcos2 a
2uM
v’ m’ cos’ &
Pentru v, =11m/s si a, =70": Ax,, = —[sin2a+—2]—l=0,55 m (0,2 p.)
g 2uM
4. I gl 5 .
Pentru Ax,, =0=v,, = ,daca o <60 0,3 p.)
\/[1+Anj[—utgajsin2a
l gl . .
Pentru Ax, =0=v,, = 5 ,daca o = 60 0,3 p.)
\jsm2a+ Ve cos’ a
H 1,0 p.
Pentru @, =45°, Ax,, =0=v,, = | gl =8,16m/s (0,2p.)
\/(1 +% —,utgajsin 20
Pentru @, =70°, Ax,, =0=v,, = | &l =10,64m/s (0,2 p.)
\/sin 20+ cos’a
Total | 10,0 p.
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Nr. Raspuns Punctaj
2 | 1.

Pentru h<h,, F=mg=p,zR’h,. (0,5p)

F =7gRhy(p,— p)+pgzR’h  (0,2p)
A F

mg (0,5p)

hg %

Pentru 1 >hy, F=mg+F,. (03p) F=pgnR’h+pgrR’(h—h) (0,5p)

2a.

mg =F,, F,, =pgV = pg(zR’h —nr’h) = pgrh 3r*  (0,5p)

F, m 7R’h 4r’hy  4phy 2
AL _ 5 o _ Po* My _ 2P :gho (0,5p)

- 3pgnr® 3prrt  3par’ 3pr’ 3p
mg+F=F, (0,5p)
F=nr (h,—hy)gp (0,5p) Fy = pgﬂtho (0,5p)
PR g + 71 (hy —hy)g p = pgr(R* —r*)hy, (0,2p)

R.:  2/3hy<h<2h

PoAr’hy +17(hy—hy)p = p3r’hy,  2phy+(h,—h)p=3ph,, h,=2h, (0,3p)

3,0 p.

2b.

(0,5p)
E, K,

F

Fy, = pgrR’hy —2pgrr’h = mpgh (R* —2r*) = 27pghr® (0,5p)
mg-2r=F, -2r+F,-3r mg-2r=2pgnr’h -2r+mpghr’-3r (0,5p)
2m=T70rh, (0.2p) h= o 2R Py 4 sp)
7 pr 7
Fy, =pgnr’hy,  F, =2mpghy’(0,5p)  F = pgnr’(h,—h,)(0,5p)
mg - 2r+ pgnr’(h,—hy)-r=2pgnar’h, - 2r+zpghy” -3r (0,3p)
2m = prr’ (6hy —h,) (0,2p)

2
h, = 6h, — 2m2 =6h0—2p°7th°=6h0—
Yol 14 pr pr

R.:  4/Thy,<h<2h

7 pr’ 7 pr

p-4r’h,

2

= 6h, —4h, =2h, (0,5p)

F,,= pg7zr2hl (0,3p) F,,=F,-2F,,(0,5p)

5,0 p.

Total

10,0 p.
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Nr. Raspuns Punctaj
3 |9 d_& d'
Pentru construirea imaginii punctului luminos (0.2 p.) [ ~
Determinarea distantei L, la momentul initial si L -
dupa un timp ¢: Ly=d+d’ (0.1 p.) A L5
» P-
L=\(h+h) +(d+d'} (1)  (02p. !
I 1 1 fd
—+—=—(2) (0.2p.) = d'=—— (3)(0.1p.
dd’f()( p.) d_f()( p.)
hod , d
b 4 02p) = KW= ;h 5 (O1p) h=vt (6) (0.1p.)
Determinarea raportului n = L£ folosind relatiile (3), (5) si (6):
0
n= %x/vztz +d>  (02p.) n= %\/100-25+2500 =J2~141 (0.1p.
b) | Pentru observarea ca viteza unghiulara a punctului luminos si a imaginii acestuia este
aceeasi 0.4 p.)
v, =wR, (0.1 p.) v, =wR, 0.1p.) = v,= %vl @) 0.1 p.)
1
1) Punctul luminos se roteste pe un cerc la distanta d = 3f
R, d R f 2,5p.
—2=— (03p.) = folosind (3) = 2= (0.3 p.)
R d R d-f
Din(7) = v, = Lv1 03p.) = v,= Lvl =5 cm/s (0.1 p.)
d—f 3f-f
2) Punctul luminos se roteste pe un cerc la distanta d = 0,9f
I 1 1 . fd f
———==—(8) (0.2p.) = d=——— (9) (02p.) v,= v, (0.3p.
w7 ® 02p) 72 @ 02p) v=—Tou (03p)
v, = Lvl =100 cm/s (0.1 p.)
f_oa 9f
¢) | d=d,—vt (10) (0.2 p.) Determinarea momentului trecerii punctului luminos prin
focarul principal dupa care imaginea devine virtuala ¢, = 4~ 11 0.3 p.
v
Obtinerea dependentei de timp a distantei dintre punctul luminos si imaginea sa
folosind relatiile (1), (3), (5), (9) si (10):
dO -t 2 2
—0 = W +(d,-vt), t<t,, 0.5 p.
prrd GRY T M SUN (LIS
"l 2f-(d, vt 3,0 p.
V=) [ T u), se,. (05p)
f—(d,—vt) :

Obtinerea dependentei de timp a distantei de la imaginea punctului luminos pana la
axa optica principala folosind relatiile (3), (5), (9) si (10):
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#h, 1<t,, (05p.)
dy—vt—f
h' =
f
—h, t>t,. 0.5 p.
f _(do —Ut) S ( p )
Liem i Pentru graficul dependentei L(?)
! | i (0.25 p.) si a dependentei /()
240 : : (0.25p.)
200 4 25
160 20
120 15
80 101
40 A ' 5 4

0 4 8 12 14ts0 4 8 12 14¢ts

d) | Pentru constructia imaginii punctului luminos in lipsa lichidului

0.3 p.)
Exprimarea Inal{imii lichidului prin adéncimea aparenta:
In lipsa lichidului h=ct (03p.) (12)

In lichid distanta pana la punctul luminos este parcursi de raza

de lumina 1n acelasi timp cu viteza v: 3,0 p.
h—x=vt 03p.) (13)
. . .. sini ¢
Din (12), (13) si legea refractiei ——=—=n (0.3 p.) avem:
sinr v
ho_, —  h=-l-x (14) (03p.)
h—x n—1 h
Acelasi punctaj (1.2 p.) pentru obtinerea (14) din considerente
geometrice.
In lipsa lichidului
r,i_t
d d f (02p) = d’-Ld+fL=0 (02p.) =
d+d' =1L,
L |
= d:Ei T_ﬂ 02p.) = d=80cm (0.1p.) =
= d'=L-d=80cm (0.1 p.)
Dupa turnarea lichidului
1 1 1
L+;:l 04p.) = + =— ©.1p) =
d—x d'+Ad" f 80—-x 80+24 40
= x=15cm (0.1 p.)
Determinarea inal{imii coloanei de apa. Din (14) = /A =60cm. 0.1 p.)

Total | 10,0 p.
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Aparate si accesorii:

Uluc de forma unui arc de cerc cu raza R = (51,5 £ 0,5) cm instalat pe suport de lemn;
Cilindru metalic cu raza » = (7,5 £ 0,1) mm;

Rigla milimetrica;

2 inele de guma;

3 foi de hartie A4, 1 foaie de hartie indigo;

Banda adeziva.

Scotch.

R S e

Cerinte:

- Formulele de calcul trebuie sa contina doar marimile fizice masurate si cele cunoscute;

- Fiecare etapa solutionata sa fie introdusa in caseta corespunzdatoare a foii pentru raspunsuri;
- In calcule si raspunsuri se va tine cont de cifrele semnificative si erorile instrumentale;

- Dupa efectuarea lucrarii toate materialele vor fi restituite supraveghetorului;

Tema: ”Studiul alunecarii si rostogolirii unui cilindru pe un uluc de forma unui arc de cerc” [20 puncte]
Enuntul problemei:

Aveti la dispozitie un cilindru metalic cu raza r = (7,5 £ 0,1) mm si masa m = (13,8 £ 0,1) g ce poate sa
alunece sau sa se rostogoleasca cu suprafata laterald in interiorul unui uluc de forma unui arc de cerc cu raza
R = (51,5 + 0,5) cm. Pe marginile cilindrului pot fi imbracate inele de guma. Ulucul este fixat Intr-un plan
vertical pe un suport de lemn astfel incat punctul inferior al ulucului este si punctul inferior al cercului din care
acesta a fost taiat.

A. Cercetand alunecarea cilindrului pe uluc:

1. Propuneti o metodd de determinare a coeficientului de frecare la alunecare, efectudnd nu mai putin de 3
masurari. Explicati-o. Estimati erorile comise. Scrieti rezultatul final.

2. Propuneti o metodd de determinare a vitezei cilindrului la momentul desprinderii acestuia de uluc.
Determinati viteza cilindrului la eliberarea lui de cateva ori dintr-o anumita pozitie pe uluc (nu mai putin de
3 ori). Estimati erorile comise. Scrieti rezultatul final.

3. Propuneti o metoda de determinare a energiei cinetice a cilindrului la momentul desprinderii acestuia de
uluc, eliberandu-1 de cateva ori (de cel putin 3 ori) din aceeasi pozitie (se pot utiliza datele colectate n p. 3).

4. Propuneti o metodd de determinare a lucrului fortei de frecare la alunecarea cilindrului pe o portiune a
ulucului. Explicati aceasta metoda. Determinati acest lucru pe portiunea aleasa. Interpretati rezultatul.

B. Cercetind rostogolirea cilindrului pe uluc:

5. Propuneti o metoda de determinare a coeficientului de frecare la rostogolire. Explicati-o. Estimati erorile
comise. Scrieti rezultatul final. Trageti concluzii.

6. Intrucat rostogolirea cilindrului reprezinti o combinatie dintre miscarea de translatie a cilindrului si cea de
rotatie a acestuia in jurul axei lui, miscarii de rotatie 1i corespunde, ca si celei de translatie, o anumita
rezerva de energie (energia cinetica de rotatie). Propuneti o metoda de determinare a energiei cinetice de
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rotatie. Explicati-o. Determinati aceasta energie, eliberand cilindrul dintr-o pozitie arbitrara de cel putin 3
ori.

7. Intrucat cilindrul la rostogolire se roteste cu atit mai repede cu cat mai mare este viteza miscarii de
translatie a acestuia (a centrului lui de masd), intre energia cinetica de rotatie si cea de translatie trebuie sa

existe o dependenta liniara: (E ,)mt = k(E A)[r . Stabiliti In ce conditii este valabila aceasta relatie, inclusiv,

folosind datele experimentale din unul din punctele precedente. Pentru a crea aceste conditii aveti la
a) fara inele;
b) cu inelele de guma imbracate pe marginile lui;
¢) cuinele pe banda adeziva lipitd pe mijlocul ulucului;
d) fara inele pe banda adeziva;
Selectati una din aceste variante si eliberati cilindrul de cel putin 3 ori din fiecare din cel putin 5 pozitii si

&

determinati cel putin 5 perechi de valori ale (Ec)mt si (E A)tr. Pentru ca miscarea de rostogolire sa fie

stabila, este rational ca pozitiile de eliberare a cilindrului sa fie situate in jumatatea superioara a ulucului.

8. Construiti graficul acestei dependente si aratati cd ea reprezintd un segment de dreaptd. Determinati panta
dreptei k. Propuneti o formula de calcul a energiei cinetice de rotatie a cilindrului la rostogolirea acestuia
fara alunecare pe o suprafata arbitrara.

Nota: Rezistenta aerului se neglijeaza; pentru calcule g = 9,81m/ 5.

problema propusa de conf. univ., dr., Alexandru Rusu si lect. Constantin Pirtac, UTM
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[puGopsl ¥ NIPUHANIEKHOCTH:

. ’Keno0 B Buze nyru okpyxHoctu paauycom R = (51,5 = 0,5) cM ycTaHOBIEHHBIN Ha AEPEBSIHHON MOJICTABKE;
. Meramnuueckuii numuHap paguycom » = (7,5 £ 0,1) Mmm;

. MwinumerpoBas JIMHEWKa;

2 pe3UHOBBIX KOJIBIIA;

. 3 niucta Oymaru A4, 2 mucTa KOMUPOBAIBHON Oymaru;

. 3onenra.

. Ckortu.

NN R WN =

TpeboBanus:

- Dopmynvt O LIYUCIEHUL OONIICHBL COOEPICAMb MONLKO UMEPSIeMble U U3GeCMmHble u3uYecKue
BENUUUHDL;

- Kaocovtii pewennviti sman 3a0auu 0oaxiceH Oblmb 6HECeH 6 COOMBEMCMEYIOUYI0 STUelKy TUCma
omeemos;

- B svluucnenusx u omeemax HyjiCHO yUUmMvleams 3Havawue yu@dpol U NPUOOPHble NOSPEUHOCIL,

- Ilocne gvinonnenus pabomel 8ce NPUOOPHI U NPUHAOIEHCHOCIU B038DAWAIOMCS HADIO0AMENIO;

Tema:” U3ydyeHune CKoJIbiKeHUS W CKAThIBAHUA IMJINHAPA 0 e100y B BHAe AYTH OKpPY:KHOCTH” [20 6]
®opMyINpPoOBKA 3a1a4M:

Jaetcs metammuaeckuii mumuHAp pagmycom » = (7,5 £0,1) mm u maccoit m = (7,5 £ 0,1) T KOTOPBIH MOKET
CKOJIB3UTH MJIM CKaTBIBATHCS OOKOBOH IMOBEPXHOCTHIO BHYTPH Keno0a B BUAE AYTH OKPYKHOCTH PaguycoM
R = (51,5 + 0,5) cm. Ilo kpasiM mumuHApa MOTYT OBITH OJETHI pe3WHOBBIE Kombla. JKenod ycTaHOBIEH B
BEPTUKAJIBHOM MJIOCKOCTH Ha AEPEBSIHHOW IMOJACTaBKe, TAKMM 00pa30M, UYTO HMXKHSAA TOUKA XKejoda sBIIseTCs
TaKXKe HIDKHEH TOUKOH KoJIbIia, N3 KOTOPOro ObUT BRIpE3aH XKemo0.

A. Uccrienysi cKoJibikeHHE UJIMHIPA 10 KeJIo0y:

1. IIpemnoxxute MeToz ompeaeneHus Kod(h(UIHEeHTa TPEHUS CKOJIBKEHHS MPOBEsI HE MEHee 3 M3MEepeHH.
O06mbsicaute. OLEHUTE MOTrPEIIHOCTH. HanummTe OKOHYaTENbHBIN pe3yNbTar.

2. Ilpeanoxute METOJ ONpeAeNeHUs CKOPOCTH LMIWHIPA B MOMEHT €ro OTphIBa OT Xkenoba. Onpenenurte
CKOpOCTh LWJIMHPA MPH €r0 OCBOOOXKICHUHM HECKOJBKO pa3 (He MeHee 3) M3 ONpelelIeHHOTO MOJIOKEeHHUS
Ha xenobe. OIeHnTe MOTpenHOCTH. HanmummTe okoHYaTenbHbIA pe3ylbTarT.

3. Ipemmoxxute MeTo] ompeneseHNs] KHHETUYECKOH SHEpTHH HWIMHIpPA B MOMEHT €r0o OTpPBIBAa OT JKenooa,
OCBOOOK/Ias1 €ro HECKONIBKO pa3 (He MeHee 3) U3 OIHOTO MOJOXKEHHs (MOXKHO HCIONIB30BaTh IAHHbBIC U3 I1. 3).

4. HpCJIJ'IO)KI/ITe MCTO OIPECACICHUA pa6OTLI CWJIbl TPEHUS NPU CKOJIbBXXCHHUU LUIMHApPA I10 OHpeZ[eJ'[eHHOf/JI
gactu Jkenoba. OOwscHuTe wMeton. Ompenmenute dTy paboOTy 1O BBEIOpAaHHOW dYacTH JKeooda.
WHTepnpetupyite pe3ynbTar.

Bb. Uccnenys ckaTbiBaHHe MUJIMHAPA MO0 KeJI00Y:

5. Tlpeamoxxute Meron onpenencHus koddduuenTa Tpeaus kauenus. O0bsacauTe Meron. OmnpeaenuTe dTOT
koa(¢urment. OneHnTe MorpemHocT. Hanumute okoHYaTeNbHEIH pe3ynbraT. ChaenaiTe BHIBOIH.

6. BBugy TOoro uTOo CKaThIBaHWE NHIMHAPA TMPEACTaBISIET COOOW KOMOWHAIIMIO TIOCTYMATEIEHOTO U
BpAIlaTEIBHOTO JBIDKEHUU BOKPYT €0 OCH, BpPAMIaTEIbHOMY MABIDKEHHUIO, KaK W TOCTYNATEIbHOMY,
COOTBETCTBYET OIIPEIEICHHBIN 3amac JHeprud (KMHETHYeCcKas SHEPrusl BPAIIaTeIbHOTO JIBIDKEHUS).
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[penmoxxute METOA OMpeneeHUus] KHHETUYECKOH SHEPruy BpallaTeIbHOTO IBIOKeHHs. OOBSCHHUTE €ro.
Onpexpenute 3HaYSHUE ATOM DHEPrUM OCBOOOXNKAAs HWIMHAP U3 ONPEAETICHHOTO IMOJIOKEHHsI He MeHee 3
pas.

7. BBugy TOro dro mpHW CKaThIBaHMHM LWIMHAP BpallaeTcs TeM ObIcTpee dYeM OoIbllle CKOpPOCTh
MOCTYTATEeIFHOTO IBIKEHIS (IIEHTPa Macc), MEKTy KHHETHUECKOHM SHEeprueit BpamaTeIbHOTO IBIKEHUS U
KHHETUICCKON JHEPTHued MOCTYNaTebHOTO JBMKCHHS JOJDKHA CYIIECTBOBATH JMHEHHAS 3aBUCHMOCTH:

(E, )Bp =k(E,) .. BblcHATE NpH KaKuX YCJIOBHAX BBINONHAETCA OTa 3aBUCHMOCTh, YYHTHIBAS H

K

pe3yIbTaThl, TOTYYCHHBIE B OJHOM U3 MPEIbIIYIIAX MYHKTOB. )i BHEIIOTHEHHS STHX yCIOBHHA MMEIOTCS
CIIeTYIOIIKE BO3MOKHOCTH U3YUEHHUS CKATHIBAHMSI 110 JKEJI00y MIHHIIpA:

a) 6e3 pe3NHOBBIX KOJIEIL;

0) C 0OICTBIMH TIO KpasiM KOJIbIIaMHU;

B) C OZICTHIMU TI0 KpasiM KOJIbIIAMH T10 TTOJIOCKE W30JICHTHI HAKJICCHHOW IO CepellnHe kKeno0a;

r) 0€3 PEe3NHOBBIX KOJIEIl 10 TIOJIOCKE U30JICHTHI.
BribepuTe 0MH U3 ATHX BapUaHTOB U OCBOOOIWTE IIMIMHAP HE MEHee 3 pa3 U3 He MeHee 5 MOJI0KEeHUH 1
ONpeleNUTE HE MEHEE 5 map 3HAuYE€HUW BETUYUH (EK )Bp 51 (E )nw. Juis Toro 9ToOBI CKaTHIBaHUE OBLIO

K

CTaOUIIBFHBIM CIIEyeT OpaTh 3TH 5 TOJIOKEHUH B BEpXHEH MOIOBUHE JKEI00a.

8. Tloctpoiite Tpaduk 3TOH 3aBHCHMOCTH M TOKQXHTE, YTO OH IPENCTAaBISAET COOOM OTPE30K MPSIMO.
Onpenenure HakJIOH k 3Toi mpsamoil. llpemnmoxure dopmyny i pacdera KHHETUYECKOM SHEpruu
BpalIaTelIbHOTO JBIKEHHS LIMIMHAPA IIPH €r0 KaueHUH 06e3 CKOJIBKEHHUS 110 TPOU3BOJIFHON ITOBEPXHOCTH.

IIpnmeuyanne: ConpoTuBieHNE BO3yXa IpeHeOperaeTcs; A pacueToB g =9,81 M/ c’.

problema propusa de conf. univ., dr., Alexandru Rusu si lect. Constantin Pirtac, UTM

pagina 2 din 2



Ministerul Educatiei al Republicii Moldova

Agentia Nationala pentru Curriculum si Evaluare

OLIMPIADA REPUBLICANA LA FIZICA, EDITIA LIII

CHISINAU, 31 martie — 3 aprilie 2017

Proba practica ORF 2017, clasa a 10
Raspuns Punctaj
1. | Pentru reprezentarea schematicd a montajului si indicarea fortelor ce actioneaza asupra
cilindrului aflat intr-o pozitie arbitrara pe uluc 0,3 p.)
Pentru ideea ca coeficientul de frecare la alunecare poate fi determinat
din conditia de echilibru a acestuia  pe uluc:
mgsina = F, = mgsina = umgcosa = p=1iga 0,3 p.)
Pentru exprimarea x prin marimi direct masurabile:
=tgog=——— 0,3 p.
M = R (=) 0.3 p.)
Pentru colectarea datelor in tabelul (0,3 p.)
Nr H, mm h, mm R, mm H
1 174
X | X | X
3 170
med 173,3 166 515 0,165 0,004
Pentru calcularea corecta
84
- _0,165 0,2 p.
A S15-173 4166 (0:2p)
Pentru estimarea erorii absolute comise:
Au=p g+AR+AH+Ah —o, i+ S5+1+1 0,004 (0.3p.)
d R—(H—h) 84 515—(173—166)
Pentru scrierea corecta a rezultatului final: 2=0,165+0,004 0,3 p.)
2. | Pentru exprimarea vitezei cilindrului prin marimi direct masurabile:

x=uvt
g
h, >

2
o = =8 o - L
_ 8 2h, 2h,

0,5p.)

Pentru colectarea datelor experimentale in tabel (pentru aceeasi pozitie a cilindrului pe

S

0

[

X 1

uluc inainte de eliberare): 0,5p.)
Nr X, m hy, m v,m/s | Av,m/s \
1 0,118 R
s Tos | X | X | X
3 0,124
med 0,12 0,158 0,67 0,01
Pentru calcularea corecta
’ 9,81
v= : -0,12=0,67(m/s 0,3 p.
2-0,158 ( / ) 0.3 p)

Ah Ax

Pentru scrierea corecti a rezultatului final: v = (O, 67+0, 01) m/s

Pentru estimarea corectd a erorii absolute comise: Av=v, , (2— + —j =0,0lm/s (0,4 p.)

X

0,3 p.)
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3. | Pentru exprimarea energiei cinetice prin marimi direct masurabile:
2 2
mv°  mgx
E = = 0,5 p.
T 0,5p.)
Pentru sistematizarea datelor in tabel: 0,5p.)
Nr X, m h,, m m, kg E.,J AE.,J
1 0,118
o X X | X | X e
3 0,124
med 0,12 0,158 0,0138 3,08-107
Pentru calcularea corecta a energiei cinetice £, =3,08-107J 0,3 p.)
Pentru estimarea corectd a erorii absolute: AE, =(E,) (% N %hj =10"J (0,5p.)
m x
Pentru scrierea corecta a rezultatului final: £, =(3,1+0,1)-107J 0,2 p.)
4. | Pentru aplicarea legii variatiei energiei:
2
mv
L/.rzEz—EI:>Lﬁ=T—mg(H—h) 0,5p.) N
Pentru exprimarea L, prin mdrimi direct masurabile: TR .U
, -
mgx
b= _mg(H - h) 0,5p.) R .
0 =]
Pentru colectarea datelor experimentale in tabel: (0,5 p.) x 2,0p
Nr X, m h, m hy,m | Hm | m, kg L,,J
1 0,118
o XX X XX
3 0,124
med | 0,12 | 0,166 | 0,158 | 0,309 | 0,0138 | -0,0163
Pentru explicatia ca lucrul este negativ, intrucat forta de frecare actioneaza in sens opus
miscarii 0,5 p.)
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5. | Pentru observarea faptului ca cilindrul nu se rostogoleste numai
la plasarea lui foarte aproape de marginea ulucului sau chiar pe
marginea lui. In acest caz distanta d a centrului de masd a
cilindrului pana la verticala ce trece prin marginea ulucului: A
d<R 0,2 p.) R
Pentru determinarea coeficientului de frecare de rostogolire

r 8 Lop
=tga~—=——-=0,015 0,3 p.
Hy=lga o= 0,3 p.)
Pentru estimarea erorii absolute: L
Ad AR

Ap. =p | —+—|~0,002 0,2 p.

A, u,( I ] (0,2 p.)
Pentru scrierea corecta a rezultatului final:
#.=0,0151+0,002 0,1 p.)
Pentru concluzia cad p <<= pu =0 0,2 p.)

6. | Pentru observarea faptului ca la rostogolire, intrucat forta de frecare de _
rostogolire este aplicatd in punctele de contact cu ulucul, care se afla in ﬁ_ﬂ
repaus si, deci, nu efectueaza lucru mecanic. 1,0 p.) <
Astfel are loc legea conservdrii energiei mecanice pentru 2 stdri ale ( ﬁ)m_
cilindtrului 1 si 2 Tn miscarea sa de rostogolire:

E =E,=>mg(H-h)=(E,) +(E,), (1,0 p.)
Pentru exprimarea (EC )mt prin  marimi direct
masurabile:
2
mgx
(E,), =mg(H—-h)-"8 1,0 p.)
4h, 40 p
Pentru colectarea datelor experimentale in tabelul: (0,5 p.) ’
Nr. | x,m | Hm | hym h,, m
1 0,162
o XX X
3 0,164
-3
med | 0,164 | 0294 | 0,165 | 0,156 | 0,0138 | 3310
Pentru calcularea (EC )mt 0,5p.)

7. | Pentru observarea faptului ci relatia (EC )mt = k(EC )W este valabild numai in cazul cand
rostogolirea cilindrului nu este insotitd de alunecare. In acest caz viteza miscarii de
translatie a cilindrului (a centrului de masd) coincide cu viteza liniard a punctelor de pe
suprafata laterala. (1,0 p.)
Pentru observatia: Conditia ca alunecarea sda nu se produca este ca forta de frecare la
alunecare sd fie mai mare decat forta de frecare de rostogolire: (Fﬂ) ; >(Fﬁ) - Astfel
forta de frecare la alunecare trebuie sd fie cat mai mare posibil. Aceasta se atinge prin
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marirea coeficientului de frecare la alunecare. Coeficientul de frecare la alunecarea
cilindrului pe suprafata ulucului determinat in p.1 x£=0,165 este prea mic ca sd nu se
producd alunecarea. Coeficientul de frecare este cel mai mare la alunecarea cilindrului cu
inele de guma Tmbracare pe marginile lui pe suprafata benzii adezive lipite pe mijlocul

rot

cilindrului fara alunecare pe o suprafata arbitrara:

Pentru propunerea formulei de calcul a energiei cinetice de rotatie la alunecarea

ulucului. (1,0 p.)
Pentru colectarea datelor experimentale in tabelul: (1,0 p.)
3
(£) 107, | (E),,10%
Nr. | nr. xm | Hm | h,m | h,m | m,kg ’; j
1 0,162
o] XX XX | X | X
1 3 |0,164
med | 0,164 | 0,294 | 0,165 | 0,156 | 0,0138 5,84 3,5
1 0,190
o XX XX X | X
2 3 10,186
med | 0,187 | 0,255 | 0,165 | 0,156 | 0,0138 7,59 4,6
1 0,212
SR X X X X X X e
3 3 10,214
med | 0,214 | 0,278 | 0,165 | 0,156 | 0,0138 9,93 3,36
1 0,235
0237 X | X X
4 3 ] 0,239
med | 0,237 | 0,305 | 0,165 | 0,156 | 0,0138 | 12,18 6,77
1 0,268
oz XX X X | X | X
5 3 0274
med | 0,272 | 0,344 | 0,165 | 0,156 | 0,0138 16,05 8,18
Pentru calcularea (EC )tr pentru toate seriile de masurari 0,8 p.)
Pentru calcularea (E,)  pentru toate seriile de masuréri 0,8 p.)
8. | Pentru construirea graficului dependentei (E,) de (E,), : 1,0 p.)
Pentru calcularea pantei dreptei: k = BC = 8,6-0.7 =0,494 04 p.)
1
Pentru observatia cd (E,) = E(E")” 0,5p.) 24p
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1 mv* : . . . .
(E.),, = 5 m; = m: ,unde v este viteza centrului de masi a cilindrului (0,5 p.)

AE x10']

Total | 20,0 p.
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