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Proba teoretica ORF 2018, clasa a 10
Problema 1. Ciocniri A (10,0 p)
O particuld de masa m,, avand viteza v1, loveste o alta particuld de masa m, aflata in repaus. In rezultatul
interactiunii elastice particulele m, si m, capata vitezele v; si v, orientate fata de directia vitezei v1 sub
unghiurile a si, respectiv, f. Cercetati:
la. Ciocnirea elastica centrala a particulelor, cand acestea dupa interactiune nu se imprastie. Determinati
vitezele lor v} si v, dupa ciocnire. Analiza{i cazurile: a) m >m,, b) m <m,, ¢) m =m, si propuneti o
interpretare geometrica pentru fiecare caz.
1b. Ciocnirea elastica oblica a particulelor de aceeasi masa (m, =m, ), cand acestea dupa ciocnire se imprastie.
Determinati vitezele lor v} si v, dupa ciocnire, precum si unghiul de imprastiere S a particulei aflate initial in
repaus. Propuneti o interpretare geometrici. Realizati calculele numerice pentru v, =10m/s si a =30°.
1c. Ciocnirea elasticd oblica a particulelor de mase diferite (m, #m,). Stabiliti valorile posibile ale unghiului
de imprastiere « a primei particule in cazurile a) m, >m, si b) m, <m,. Determinati vitezele particulelor v},
v, si unghiul de impristiere 8 a particulei a doua dupi ciocnire pentru v, =3m/s,m, =2m, si a =30°.

Problema propusa de conf. univ. Alexandru Rusu, UTM

Problema 2. Bila pe sine (10,0 p.)
Doua sine sunt orientate sub unghiul 2 una fatd de alta, iar fiecare dintre sine
formeaza unghiul £ cu orizontul. Punctul A de intersectie a sinelor se afla pe o
suprafatd orizontala. Pe sine poate sa se rostogoleasca o bila de raza R si masa m.
2a. Aflati lucrul necesar pentru a deplasa bila de pe suprafata orizontala pe sine la
distanta I.
2b. Determinati distanta |, de la punctul A, incepand cu care, bila, lasata liber, se
va deplasa pe sine in sus.

Se va considera ca punctele de contact ale bilei cu sinele si centrul de masa al
bilei se afld in acelasi plan vertical.

Problema propusa de conf. univ. Vitalie Chistol, UTM

Problema 3. Refractia in medii neomogene (10,0 p)

Un vas umplut cu lichid are forma indicatd in figura aldturatd, unde ¢ =55°. l\\’% &

Fetele AB si CD ale vasului sunt perpendiculare pe planul figurii §i sunt
argintate.

3a. Raza de lumina 1 cade din aer pe suprafata lichidului sub un unghi de
incidentd i=60° (in planul figurii). Sub ce unghi va cidea raza de lumini pe @
fundul vasului, daci indicele de refractie al lichidului n=2 ? B D
3b. Sub ce unghi va cadea raza de lumind 1 pe fundul vasului, daca indicele de refractie al lichidului creste
liniar de la o careva valoare la suprafata lichidului pana la n=2 la fundul vasului?

e

3c. Raza de lumini 2 intrd in lichid sub unghiul o =45° fati de normala la suprafata lichidului (in planul
figurii). Indicati (s1 explicati) mersul razei de lumina si determinati sub ce unghi fatd de normala la suprafata ele
vor parasi lichidul, daca indicele de refractie al lichidului scade liniar de la n, =2 la suprafata lichidului pana la
n, =12 la fundul vasului.

Problema propusa de conf. univ. Vitalie Chistol si prof. Vasile Tronciu, UTM
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Problema 1. CTojikHOBeHHs (10,0 p)
Yactuna mMaccod M, ABMIKYINAACA CO CKOPOCTBIO U, yAapseT APYTrylo, MOKOALIYIOCS 4acTHIly, Maccon m,. B
pe3ysbTaTe ynpyroro B3aMMOJCHCTBHS YacTHIBI M, W M, IPHOOPETAIOT CKOPOCTH U, M U, HAIpaBICHHBIC

OTHOCHTEJILHO HAIIPABJICHUs CKOPOCTU U; IOX yIJIaMH ¢ U 3 cOOTBETCTBEHHO. Mcenenyiire:

la. IlenTpanbHblii yIpyrui ynap 4yacTull, KOrJa OHH Iocie yaapa He pasieratorcs. Onpenenure ux CKOpocTu
U; U U, IOCIE CTOJIKHOBeHWs. PaccMoTpuTe citydam: a) m, >m,, ©) m <m,, B) M =M, U OPESAIOKUTE
reOMETPUUYECKYIO HHTEPIIPETALUIO IS KayKAOI0 CIIydast.

1b. Kocoii ynpyruii ymap 4acTum OAMHAKOBOI Maccel (M, =M,), KOrAa OHU IOCIE yaapa pa3jeTaroTcs.

Onpezenure WX CKOPOCTH U, W U, TOCIE CTONKHOBEHHS, a TAK)KEe Yroj pasjera 3 TOKOSIICHCS YaCTHIIBI.
o 0
[IpeIoKKuTE reOMETPHIECKYIO MHTepnpeTaruto. [Ipoeaure yncienusiit pacuer wist v, =10M/c u @ =30".
1c. Kocoii ynpyruii yaap 4actui pa3Hbix Macc (M, # M, ). YcTaHOBUTE BO3MOYKHBIC 3HAUCHUS YIJIa pasiera o
HepBOM YaCTHIBI B Clydasix a) M, >Mm, u 6) m, <m,. Onpeneanurte CKOPOCTH YaCTUI[ Uy, U, W Yroi pasiera 3

BTOPO# YACTHITHI TIOCTIE CTOJKHOBEHHS s Uy =3M/s, m =2m, u «a = 30°.
Problema propusa de conf. univ. Alexandru Rusu, UTM

Problema 2. Illap Ha peabcax (10,0 p.)
JIBa penbca HampaBlieHBl MO YrJIoM 2 OJHA K JAPYrOo, a Kaxnas M3 HHUX
HarpaBJieHa 1oJ] yriioM [ K ropu3oHTy. Touka A mepeceueHus pelbCoB HAXOIUTCS
Ha rOpU30HTaIbHON noBepxHOCTH. [To penbcam MokeT KaTUThCs 1ap paauyca R u
Maccou M.
2a. Haiinute pabGoTy HEOOXOOUMYIO JUIsI TOTO YTOOBI MEPEMECTHTh INap C
TOPU30HTAILHOM MMOBEPXHOCTH BJIOJIb IIUH HA PACCTOSHUH .
2b. Omnpenenute paccrosHue |, OoT Toukm A, HauMHas ¢ KOTOPOH, IIAp HavyHET
CBOOOTHO TIepeMeaThCs BJIOIb PEIbCOB BBEPX.

Bynem cuutaTh 4TO TOUYKM KOHTaKTa c(epbl ¢ IUHAMU M LIEHTP Macchl Cepsl
HAaxOoJATCs B OJTHOM U TOM kK€ BEPTUKAJIBbHOMN TUNIOCKOCTH.

Problema propusa de conf. univ. Vitalie Chistol, UTM

Problema 3. TIlpesiom/ieHue B HEOTHOPOAHBIX Cpeaax (10,0 p)
Cocyn HamoJHEHHBIH KHUIKOCTHIO MMeeT (opMy yKa3aHHYIO Ha PHCYHKe, TJe j !

0 | C
@=55". Cropousi AB u CD cocyga mnocepeOpeHbl U HaIpaBJICHBI |
NEePIECHIUKYIISPHO TUIOCKOCTH PUCYHKA. hat
3a. Jlyu cBera 1 mamaer w3 BO3ayxXa HAa IMOBEPXHOCTH XUIAKOCTH IUIJ YTIIOM
nanenus i =60° (B mnockocT pucyska). I1oa KakiM yriioM Jiyd cBeTa ymajeT Ha

D

JIHO COCY/Ia, €CITH MOKa3aTellb MPETOMIICHUS KHIKOCTH N =27
3b. TMox kakuM yriioM ymazueT jayd cBeTa | Ha JIHO coCyza, €CiiH MoKa3aTesb MPEIOMIICHHUS KUIKOCTH PacTeT
JHUHEWHO OT KaKOTr0-TO 3HAYCHHMS Ha MIOBEPXHOCTH XHUIKOCTH 10 N =2 Ha JHE cocyaa?
3c. JIyd cBera 2 BXOAUT B )KUAKOCTh MOJ YIJIOM & = 45° OTHOCHTEIHLHO HOPMAaJI K MMOBEPXHOCTH JKUIKOCTH (B
IUIOCKOCTH PHUCYHKA). YKaxuTe () XOJ Jy4a M ONPEACIUTe MOJ KaKUM YIJIOM OTHOCHUTEIILHO HOPMalld K
IMOBEPXHOCTHU JYU CBETa BLIﬁHeT N3 KUAKOCTH, €CJIM IIOKA3aTCJib MPCIOMIICHUSA XUJAKOCTH YMCHBIIACTCSA
JMHEWHO OT N, =2 Ha MOBEPXHOCTH XUAKOCTH 10 N, =1,2 Ha nHE cocyna.

Problema propusa de conf. univ. Vitalie Chistol si prof. Vasile Tronciu, UTM
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Pentru solutionarea corecta a sistemului precedent de ecuatii:

m, —m m, —m
—_1 2 __1 2
pi= p=o=——"y
m, +m, m, +m,
(0,5p.)
, 2m, , 2m,
P, = =0, = U
m, +m, m, +m,
Pentru observatia ca pentru
m >m,: v, >0;v,>0
m<m,:v<0; v,>0
N s VR A
m=m,:v,=0;v, =0,
si interpretarea geometrica:
ot B P B
1 P, 1 P,
> > «— >
P Py
a) m>m, b) m <m,

Nr. Rispuns Punctaj
1 Pentru aplicarea legii conservarii impulsului in proiectii pe directia miscarii
particulelor:
P =P+ P (0.3p.)
Pentru aplicarea legii conservarii energiei mecanice:
2 12 12
P _ P P (0,3p)
2m,  2m,  2m,
Pentru observarea faptului ca solutia p, =0 a sistemului de ecuatii
P—P =P =P =P,
p1 p1 p_2:> (pl+p2)p2:p_22
ml m2 ml m2
nu satisface conditiilor problemei si, deci, p, #0. (0,2p.)
Pentru reprezentarea ecuatiilor precedente in forma
=P =P
PP, _ P (0,3p.)
——2=—L 2,0 p.
m, m,
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B; ‘
> (04p)
P
c) m =m,
Pentru interpretarea geometrica si selectarea sistemului de referinta:
A y
p’!
[
05p.)
a B
R >
P, X

Pentru aplicarea legii conservarii impulsului 1n proiectii pe axele de coordonate si a legii
conservarii energiei mecanice:

p, = p,CoSa + p, Cos
0=p;sina—p,sinf =
2 12 12
P P P
2m  2m 2m
Pentru identificarea unei metode de determinare a unghiului S, precum si pentru

(1,0p.)

p, = P, COSa + P, COS
p,sin B =p;sina
2 2 2
PL=P+P

05p.)

. < . T
determinarea corecta a acestuia: [ = E -

Pentru solutionarea sistemului de ecuatii si obtinerea solutiei corecte:
p; = p,COSx v, =v,COSx
S S (05p.)
p,=psSina  |v,=vsina

Pentru calculul numeric corect (pentruv, =10m/s si o =30°):

B=60"; v =53 m/s;v, =5m/s (0,5p.)

3,0 p.

Pentru obtinerea, reiesind din legile de conservare:
P, = p;COSx + P, COS 3

O=p;sina—p,sing ,
pr_ o’ P
2m,. 2m, 2m,

a ecuatiei corecte pentru (&j in dependenta de unghiul de imprastiere « a primei

Py
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particule:
2
(&j z[ﬂ)Luo ) 10p)
Py p,)m+m, m, +m,
Pentru stabilirea faptului ca aceasta ecuatie are solutii reale, daca
mzz—mfsin2a20:>sinas& (0,5p.)
m,

Pentru stabilirea faptului cd in cazul a) m, >m,, prima particuld se poate Imprastia
sub unghiuri ce nu intrec valoarea maxima determinatd de relatia

sina,, =2 (0,5 p.)
m,
Pentru stabilirea faptului cd in cazul b) m, <m,, prima particuld se poate Imprastia
sub orice unghiuri « . 0,2p.)
Pentru stabilirea faptului ca in cazul m =2m, si a =30" ecuatia (*) devine 50 p
2 ' '
V3 =o:>u;:ﬁu1:\/§m (0,5 p.)
p, 3 3 S
Pentru obtinerea expresiei corecte:
&=2mzcos/3’:>v,:2mlcos/5’vl | (1,0 p.)

2
pp m+m, m, +m,
Pentru obtinerea ecuatiei pentru [ si rezolvarea ei:

Py _2c08f_ 1 :>sin2ﬁ=ﬁ:>ﬂ=30° 10p)
p. 3 2sing 2
Pentru calcularea corectd a vitezei v, = 23 m/s 0,3 p.)

Total | 10,0 p.
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Nr. Raspuns

Punctaj

2 | a | Notam prin d distanta dintre
punctele de contact ale sferei cu
sinele. Iniltimea centrului de
masa al sferei fatd de segmentul

deste h = RZ—(d/2)2 (1p)

d=2lsina, iar | este distanta
de la punctul A pana Ila
segmentul d. (1p)

Atunci: h =+/R*—I’sin’a . (1) (0,5p)

Segmentul d se afla la inaltimea h, =Isin 8. (0,5p)

Atunci: L=mg(h, —h)=mg(Isin #—+R*-I’sin’x). (1p)

4,0 p.

masa al bilei se coboara fata de segmentul

Ah =h —h =h — /R —(1+Al)%sin’a . (1p)
Totodata centrul de masa al bilei se urca impreuna cu segmentul d cu

Ah, =h) —h, =(I+Al)sin g—Ising=Alsing  (1p)

Punctul de trecere il obtinem in cazul cind Ah, = Ah,. Tn acest caz | =1,
h, —/R? = (I, + Al)?sin’a = Alsin 3
h, — Alsin 8 = R? - (I, + Al)?sin’a
(h, —Alsin B)> = R* — (I, + Al)*sin*a
h? +Al?sin 2 —2h Alsin 8= R? —Iisin*a — Al’sin’a — 2l Alsin’a. (1p)
Neglijand termenii cu Al® (1p) si tinand cont de (1), obtinem
h? —2h Al'sin 8 =h? — 21 Alsin’a
JR? =sin’a sin g =1 sin’a
(R* —1Zsin’a)sin® B =1sin‘a
R?sin® B—IZsin*asin® p=1%sin‘a
R?sin? B =Iisin*a +13sin’asin® B
R?sin® =12 (sin*a +sin“asin® B)
= —L . (ip)
Jsin‘a +sin?asin?

b. | Deplasénd bila de-a lungul sinelor in sus pe o lungime foarte mica Al, centrul de

d cu

Daca Ah, > Ah, bila se va urca in sus, dacd Ah, < Ah, bila se va cobori in jos.

(1p)

6,0 p.

Total

10,0 p.

paginaldinl




Nr.

Raspuns

Punctaj

3a.

sini/sinr=n, (0,5p)
sinr=sini/n(0,2p)
sinr =+/3/4=0,433, r ~25,7°(0,3p)

1p

3b.

Impartim lichidul in straturi orizontale subtiri astfel incat indicele de
refractie in fiecare strat poate fi considerat constant.
sini/sinr, =n;, = sini=nsinry (1)
sinr,/sinr,=n,/n, = nsing=n,sint,
Introducem in (1) si obtinem: sini=n,sinr,. (1p)
Prelungind in modul acesta mai departe, obtinem
sini=nsinr, sau sinr=sini/n.(0,7p)
sinr=+3/4, r~257°(0,3p)
Vedem ca r nu depinde faptul daca variaza indicele de refractie, sau nu.

3p

3c.

Unghiul limita al reflexiei totale din lichidul cu n, =2 n aer este:
sini=1/n,=1/2; i=30°.(0,5p)
Pentru un unghi o <30° raza de lumini va
parasi vasul prin fundul lui. (0,5p)
Pentru o = 45° obtinem:
n sin45° =n’'sin90°, sau

n'=nsin45’=2.42/2~1,41.

Pentru desen (1p)
Deci refractia totala va avea loc in stratul cu n'=1,41>1,2. (1p)
In acest strat lumina se va refracta in directie orizontala. In aceasti directie
stratul este omogen. (0,5p) De aceea lumina se va propaga orizontal pana la
peretele din dreapta, apoi se va reflecta tot in directie orizontala si se va
propaga pana la peretele din stanga. (0,5p)
Din desen vedem ca raza de lumina cade pe peretele oblic al vasului sub un
unghi S =90° — ¢, iar fatd de normala lichidului - sub unghiul

B, =2¢p—90°=20°. (1p)
sin 4,

sing,

=1/n, sing, =n;sin 3, sine, =2-0,342=0,684, o, ~43°. (1p)

6p

Total

10 p
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Aparate si accesorii:

1. Vas de forma cilindrica;
2. Vas cu apa;
3. Bagheta mica;
4. Bagheta mare;
5. Rigla milimetrica;
6. Servetele.
Cerinte:
- Formulele de calcul trebuie sa contina doar marimile fizice masurate si cele cunoscute;
- Fiecare etapa solutionata sa fie introdusa in caseta corespunzdtoare a foii pentru raspunsuri;
- In calcule §i raspunsuri se va tine cont de cifrele semnificative si erorile instrumentale;
- Baghetele nu vor fi sinute timp indelungat in apa;
- Dupa efectuarea lucrarii toate materialele vor fi restituite supraveghetorului.
Tema: ,, Determinarea densitaitii corpurilor” (20 p.)

Enuntul problemei:

Aveti la dispozitie un vas sub forma de cilindru, in care se poate turna apa din vasul plin, pentru determinarea
densitatii baghetelor.

Baghetele se vor considera omogene si subtiri.

Fortele de frecare se vor neglija.

Densitatea apei p=1000 kg/m®.

a) Determinarea densititii baghetei mici.
al. Introduceti bagheta mica in vasul cilindric.
a2. Turnati apa in vas pentru a vizualiza pozitia baghetei mici. Cantitatea de apa turnata in vas trebuie sa fie
suficienta pentru a masura cat mai exact marimile necesare. Scoateti bagheta din apa si o stergeti cu servetelul.
a3. Obtineti formula de calcul a densitatii materialului din care este confectionata bagheta.
ad. Reintroduceti bagheta in vasul cilindric si efectuati masurarile necesare. Efectuati cel putin 3 masurari si
introduceti datele intr-un tabel.
a5. Calculati densitatea baghetei.
a6. Calculati erorile absoluta si relativa comise la determinarea densitatii baghetei.

b) Determinarea densitatii baghetei mari.
b1. Umpleti vasul cu apa pana la refuz.
b2. Introduceti in vas bagheta mare doar pentru a vizualiza pozitia ei. Scoateti bagheta din apa si o stergeti cu
servetelul.
b3. Obtineti formula de calcul a densitatii baghetei. Care din marimile necesare se determind cu cea mai mica
precizie? Cum veti proceda pentru a masura aceasta marime cat mai exact?
b4. Reintroduceti bagheta in vasul cilindric. Masurati cel putin de 3 ori aceasta marime si introduceti datele
intr-un tabel.
b5. Calculati densitatea baghetei.
b6. Considerand ca doar marimea masurata in p. b4 este responsabila pentru eroarea in determinarea densitatii,
calculati erorile absoluta si relativa in determinarea densitatii baghetei.
b7. Comparati rezultatele obtinute in punctele a) si b). Trageti concluzii.

Problema propusa de echipa UTM
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IIpubopbI U NPUHANIIEKHOCTH:
1. Hunuaapuyeckuii Cocyn;
2. Cocyn ¢ BOOM;
3. Kopotkas nanouxa,
4. JlnuHHas majouka,
5. MunnumerpoBast TUHEHKA;
6. BymaxkHble mosoTeH1a.
TpebdoBanus:
—  @opmynbl Ui BBIYUCIECHUN JOKHBI COAEpkKaTh TOIBKO U3MEpPSIEMbIe U U3BECTHBIC (PU3HUYECKUE
BEJIMYMHBI,
— Kaxnpiil pemieHHbId 3Tan 3aayd JOJKEH OBITh BHECEH B COOTBETCTBYIOIIYIO SYCHKY JIMCTa
OTBETOB;
— B BbIunCIeHHSIX U OTBETaX HY)KHO YYUTHIBATh 3HaUYaIIue udpsl ¥ IpUuOOpPHBIE MOTPEIIHOCTH;
— [lamoukum HOMKHBI OCTABaThCA KaK MOXKHO MEHbIIIE BPEMEHH B BOJIE;
— Ilocne BpinonHeHus paboOThl BCce MPUOOPHI U MTPUHAIICKHOCTH BO3BPALIAIOTCS HAOIIOIATEIIIO.

Tema:” OnpenesieHue MIOTHOCTH T

DopMyIMPOBKA 3a1a4H:

JlaeTcs UIMHAPUYECKHUM COCY B KOTOPBIM MOYKHO BIUTh BOAY U3 IPYroro COCya I OIIPEACIICHUS
IJIOTHOCTH NAJIOYEK.

[Tano4yku CUUTAOTCSA OMHOPOIHBIMU U TOHKUMU.

Cuutbl TpeHus: npeHeOperaroTcs.

[InotrocTs Bogsl o =1000 kr/md.

a) OnpenesieHue IVIOTHOCTH KOPOTKOM MAJOYKH
al. Beenure KOPOTKYIO MAJIOYKY B IWJIMHIPUYECKUANA COCY/I.
a2. Haneiite Bogy B cOCY[l AJIsl BU3YaJIM3aLMK MTOJIOKEHUS NTajouky. KonnuecTBo BOBI, HAJIUTOE B COCY/]
JIOJKHO OBITh 1I0CTAaTOYHBIM JJIsl HAanOO0JIee TOUHOTO U3MEPEHUSI HEOOXOIMMBIX BEIMUMH. Y TaJUTE NANI0UYKy U3
BOJIbI U IPOTPUTE €€ can(eTKoH.
a3. [lomyuure popmymy A pacueTa IJIOTHOCTU MaTepUana, 3 KOTOpOro N3roToOBJICHA Majl04Ka.
a4. V3MepbTe HEOOX0IMMbIE BETMUMHBI KAK MUHUMYM 3 pa3a. BBeaurte nanHble B Ta0nuUIy.
aS. Beluucnure mioTHOCTh MaJOYKH.
a6. Beruucnure aOCOMIOTHYIO M OTHOCUTEIBHYIO OLIMOKH JIOMYIIEHHbIE IPU ONPEIETICHNH INIOTHOCTH
MAJI0YKH.

0) OnpenesneHue MJIOTHOCTH JIJIMHHOM MAJI0YKH
01. HanonHuTe UIUHAPUYECKHUI cOCyl BOIOM 10 OTKa3a.
02. BeemuTe JUIMHHYIO TAJIOYKY B COCY/I JUTS BU3YaIIM3alluH €€ TIOJOKEHHUS. Y TAINTE MaT04Ky U3 BOJBI U
MIPOTPUTE €€ CaTPETKOM.
03. [Tomyunre hopmymny /Uis pacdera IIIOTHOCTH Manouku. Kakas u3 HeoOXOAMMBIX BEIMYHH OTIPENENSIETCS C
HauMeHblIeH ToYHOCThIO? Kak BB MOCTYNUTE AJIst TOTO YTOOBI M3MEPUTH 3Ty BEIMUUHY HamMOoJiee TOUHO?
04. VsMepbTe 3Ty BeTMUMHY MUHIUMYM 3 pa3. BBeanurte nanHbe B TA0IUITY.
05. Boruncnure miIoTHOCTh NAJIOYKH.
06. CuuTast 94TO TOJNBKO BEIIMYMHA N3MEPEHHasI B I1. 64 0TBEYAET 3a MOTPEIIHOCTh B ONPEIEIICHUH IJIOTHOCTH,
BBIUUCIIUTE a0COMIOTHYIO U OTHOCUTENBHYIO OIIMOKH JOMYIIEHHbIE PU ONPEAeICHUN TUIOTHOCTH CTEPIKHS.
07. CpaBHHTE pe3ybTaThl, TOJYICHHBIC B ITyHKTaX a) U 0) U CACIANTE BHIBOIBI.

Problema propusa de echipa UTM
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Proba practica ORF 2018,

clasaa 10

Pentru calculul densitatii (0,5 p)

b, 201107600 -0,738.10° X9
12~ 0,15 m

Pentru formula erorii relative (1 p.)

Ap Al Al Ap, 0,002 0,002 0,5
E=—"F—="24+—+ = + + =
e L1 p, 01107 0,150 1000
Pentru formula erorii absolute (0,5 p.)

A,OZ,O{AI—IHATI+A'0Aj:0,738-0,032-103 =0,02-10°
1 Pa

Rezultatul final (0,5 p.)

p:,z_)iAp:(O,74-_|r0,02) 10° %

=3,2%

kg
m®

Réspuns Punctaj
a. | Pentru reprezentarea schematicd a montajului cu bagheta mica rd
si indicarea fortelor (1 p.) LN
mg=F, (05p) g
C h
p18g = p,1;Sg (0,5 p.)
Pentru exprimarea prin marimi direct masurabile (0,5 p.) mg \
I
p= Tlpa
Pentru colectarea datelor n tabel (2,0 p.)
7,0 p.
Nr. I, m l2, m li=1-I,, m | p,10%kg/m® | Ap, 10°%kg/m® | & %
1. 0,039
2. 0,040
3. 0,039
med | 0,15 0,0393 0,1107 0,74 0,02 3,2

paginaldin3
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Proba practica ORF 2018, clasaa 10

b. | Pentru reprezentarea schematica a montajului cu bagheta
mare si indicarea fortelor (1 p.)

Pentru prima conditie de echilibru (regula momentelor)
(1p)
d

13,0 p.
mg(|l—I§)COSa+R1 If—dZ:FAE P

Pentru a doua conditie de echilibru
mg+N,+N,+F,=0 (1p.)

Pentru proiectii
N,sina=N, (0,5p.) _
N, cosa =mg —F, (0,5 p.) d

Pentru exprimarea tangentei

tga=— (05p)
mg - F

A

R =(mg-F,)tga 05p.)

mg Il—lzjngrmgtga«/If —d? =Ftga/I? —d? + FA% 05p.)
1
(. 1\d 12-d? 17-d*> d
m I—— — L :Ft L - 015 '
g_(l 2J|1+ d } Aga( d +2j (05p.)
mg d—E+£—d =F E—d+9 0,5p.)
2, d Ald 2 P
1> 1d 12 d
| E——|=pl|Lt—= :
p(d 2|1j 'O“(d 2} 5P,
|
ol (2|f —I—dZJ = p,h (217 —d?) (05p)
1
I, (217 -d?) 212 —d?

R e 2 (10p)
l(Zlf—ldzj |{2| —|£dJ ]
1 ! I,

Pentru colectarea datelor n tabel (2,0 p.)

Nr. | IL,m | Im | h=l-l,m | d,m | p,10% kg/m® | Ap, 103 kg/m?® | &, %
1 0,065
2 0,066
3 0,064
med | 0,21 | 0,065 0,145 0,085 | 0,76 0,04 55
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Pentru calculul densitatii (1,0 p.)
2 42 ) 2 2
217 —d 1000 2-0,145° -0,085 —0.76-10° kg3

2 2 m
1| 21, 1] ¢ 0,21 2-0,145—0,21(0’085]
] 0,145

P =P,

2
Pentru Ad® << A(2|12) si A(2l)<< A(I (%J Jformula erorii relative are aspectul (2 p.)

1
g_A_,o_ 4Al,  4-0,002
P I 0,145
Pentru formula erorii absolute (0,5 p.)
Rezultatul final (0,5 p.)

p=ptAp=(0,76+0,04) 10°

=5,5%

] =0,76-0,055-10° =0,04-10° kg

m3

1

kg
m*

Total | 20,0 p.
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