OLIMPIADA LA FIZICA
etapa raionald/municipali/zonala, 21 februarie 2026, Clasa a X-a

Problema 1 (10,0 p)
La o testare a masinilor de teren prin noroi au fost urmatoarele conditii ale terenului
accidentat:
e Automobilul trebuie sa urce pana in varful dealului;
e Coeficientul de frecare intre anvelopele rotilor si noroi
este 1 = 0,30 si este acelasi pe tot parcursul drumului;
e Lungimea pistei de accelerare Iy = 10 m; 1, 30:
e Lungimea dealului I =20 m;
e Unghiul de inclinare a dealului este o = 30°.

a) Care este viteza maxima obtinutd de automobil? (4,5p)

b) Peste cat timp va obtine el aceasta viteza? (0,5p)

c) Aflati valoarea minima a coeficientului de frecare pe tot parcursul drumului, pentru ca
automobilul sa poata traversa tot traseul? (5,0 p)

Se va considera g = 10 m/s?.

Solutie:

a) Viteza maxima este atinsa atunci cand automobilul ajunge la baza planului inclinat, deoarece

M <tg30°. (1,5p)
2,2

Pentru a determina aceasta viteza, utilizam formula lui Galilei pentru li: |, = v "% (0,5p)

a=ug. (1,0p)

Tntrucat v, =0, pentru viteza maxima obtinem

v=y2bug. (1,0p)
v=4/2-10-0,3-10 =7,75 m/s. (0,5 p)

. .- .. 0—70 . . . . ..
b) Din definitia acceleratiei: a= % obtinem timpul necesar pentru a atinge viteza maxima
v v
t=—=—:7,1=2,6s. (0,5p)
a Hu9
c) Deoarece acceleratia pe planul inclinat este orientatd impotriva miscarii automobilului
a=g(sina—pucosa); (1,5p)

Folosind aceiasi formula a lui Galilei pentru /»
_ %
2g(sina— ucosa)

(1,5p)

|2

Deoarece viteza maximd obtinutd la baza planului inclinat este viteza initiald pentru
miscarea pe pantd, obainem:



21,19 _ Lsina

.= 2g9(sina—ucosa)” L +l,cosa’ =037 (2.0P)
Problema 2 (10,0 p)
Bila de masa mi, miscandu-Se cu viteza v, ciocneste elastic bila de masa mp, aflata in
repaus.
a)  Considerand m, =m,, aflati
1. vitezele bilelor dupd o ciocnire centrala, (2p)

2. sub ce unghi una fata de alta se vor misca bilele dupa o ciocnire necentrala? (4 p)
b)  Aflati raportul mi/mp, pentru ca unghiurile de imprastiere ale bilelor fatd de directia

initiald a bilei de masa my si fie o, = a, = 30°. (4 p)

Solutie:
a) Presupunem ca dupa ciocnire bila de masa m; isi va prelungi miscarea in sens opus. Scriem

legile conservarii impulsului si energiei cinetice, considerdind m =m, =m.

mo = Mo, - Mo, .

mo® mo}  mo;
= + 0’5

> ", v (0.5p)
Din aceste ecuatii obtinem
V=0,-7,.

2 2 2
v=oi+ol, (D) (0,25 p)
sau v, =0 -7, . Introducem aceastd ecuatie in (1)
o' =vf+(v-1,)°. (0.5p)
v* =0 +0° + 0! — 200, (0,25 p)
202 =200,
v, =0 (0,25 p)
v, =v-1,=0. (0,25 p)

Dupa o ciocnire centrala elastica bilele fac schimb de viteze.
b) Conform teoremei cosinusurilor

P=P+P,. (0.5 p)
p* =P+ P, ~2p.p,COS 3. (05p)
Considerand m, =m, =m, obtinem

v* =07 +0; —20,0,C08 f3. ) (0,5 p)

Egalam partile drepte in (1) si (2).
vl +05 =07 + 07 —20,0,C08 3.

2v,v,c08 B =0.



Deoarece 1 si v, nu pot fi egale cu zero, rezulti cos =0, sau S =90° 1p)
Dacid £ =90°, atunci si o =90° (0,5 p)
¢) Scriem legea conservarii energiei
mo® _mo Mo,

2 2 2
Conform legii conservarii impulsului, proiectia pe axa y a impulsului trebuie sa fie egala cu zero.
Deci

mo, =m,o,. (0,25 p)

Din proiectia pe axa x obtinem
mo =2mo, COSx . (0,25 p)

m
Notim k = —%.
m2

Din ultimele expresii obtinem

ko* =kv? +v5.  (3) (0,25 p)
ko, =0,. 4) (0,25 p) -
v=2v,C08x. (5) (0,25 p)
v* =0 +Ko’. (0,25 p)

v? -v? o Y
k= 21=P—J—1. (0,25 p)

Introducem v din (5) in ultima expresie

2cosav Y 9
k=| ——— | -1=4co0s" a 1.
v
3
k=4z—1=2. (0,25 p)
Problema 3 (10,0 p)

In fata unei lentile subtiri convergente cu distanta focald f = 21 cm se afld un patrat cu
latura a = f /10. Axa optica principala a lentilei este paraleld cu doua laturi ale patratului si trece
prin centrul lui. Cea mai apropiata de lentila latura a patratului se afld la distanta b = 3 f de la
lentila.

a) Construiti imaginea patratului in lentila. (4 p)
b) Calculati aria imaginii patratului. 6 p)
Solutie:

a)



Imaginea este un trapez dreptunghic.
b) Notam A1B:1 =a;, CiD;=ax.

Conform formulei lentilei subtiri, pentru latura cea mai apropiata de lentild, avem

1 1 1
— =4 — ,
f b Db
unde by este distanta de la imaginea laturii pana la lentila.
bf
s
Analogic, pentru latura cea mai indepartata de lentila
(b+a)f
b, =——.
b+a—f

Iniltimea trapezului este h=b, —b, .

Din asemanarea triunghiurilor OAB si OA1B1 avem

a a_ bf a af
ﬁ =—, a1 = bl — = —_= .
b, b b b-fb b-f
Din asemanarea triunghiurilor OCD si OC1D; avem
a, a a _(b+a)f a af

= , aZ_ ) = = .
b, b+a b+a b+a-f b+a b+a-f
Avria trapezului este S =%(a1 +a,)-h.
g_lfat _at (bt (b+a)f

2{b—f b+a-f b—f b+a-f)

1 2b-2f +a

S==f%’ ] =
2 % (b-f)(b-f+a)

(0.5p)

(0,5p)

(0,5p)

(0,5p)

(0,5p)

(0,5p)

(0,5p)

(0,5p)

(0,5p)



f f

1 f? 6f-2f+— 1 4f +—
S:—fs(—j 10— ¢ 0. (0,5 p)
2 (10 ; £V 200 ) f
3f - )% 3f—f+ )| 2f +~
10 10
4y
s=t g 10 4 4 (0,5 p)
800 (mfj 80-(21)
10
S 41 212:4—1cm2. (0,5 p)
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