/ OLIMPIADA
NATIONALA
DE FIZICA

.dl'l, a 48-a

Lucrarea A

MINISTERUL EDUCATIEI, CERCETARIL TINERETULUI
SI SPORTULUI
INSPECTORATUL SCOLAR JUDETEAN - ILFOV

OLIMPIADA NATIONALA DE FIZICA
Editia a 48-a; 1 — 6 aprilie 3012
PROBA PRACTICA

VIII

Cutii inchise cu continuturi diferite

Materiale la dispozitie

ALFAVEGA

1) suport cu mufd; 2) tija @ =10mm,L = 600 mm; 3) tija @ =10mm,L = 200 mm, cu

adancitura;

4) mufa universala; 5) dinamometru ( 2,5 N); 6) patru cutii cilindrice identice inchise (fig. 2; cutia
A, etansa, fara nici un orificiu, este goald; cutia B, cu doua orificii In capacul superior si un orificiu
in capacul inferior, confine N, piulite metalice identice; cutia C, cu doua orificii in capacul superior

si un orificiu in capacul inferior, contine n, piulite metalice identice; cutia D, cu doud orificii In
capacul superior si un orificiu in capacul inferior, avand fixat pe baza sa axul unui corp cilindric); 7)
flacon cu lichid necunoscut, L;; 8) flacon cu lichid necunoscut, Ly; 9) laveta; 10) cristalizor; 11)
pahar Berzelius 400 ml; 12) seringd 60 ml; 13) cilindru metalic cu carlig; 14 rigla gradata.




A B C D

Precizari constructive

Capacele cutiei, cel superior si cel inferior sunt decupate din placi plane de plastic, cu
aceeasi densitate ca si peretii laterali.

Se stie ca numarul total al piulitelor din cele doua cutii (B si C) este n =8. Nu se stie cate
piulite se afla in fiecare cutie.

Cerinte

Sa se determine:

a) numarul de piulite din fiecare cutie si masa unei singure piulite;
b) densitatile lichidelor necunoscute;

c) volumul peretilor fiecdrei cutii (peretii laterali si cele doua capace), V., masa cutiei goale,

pc?
Mg §1 densitatea materialului din care sunt confectionate cutiile, p,;

d) volumul, V si densitatea, p, a fiecarei piulite;

e) distanta d fata de centrul bazei cutiei D unde este fixat axul cilindrului din interiorul sau.

. . o m
Se cunoagte acceleratia gravitationald, g =9,81—-.
S

Atentie!
Cele doua lichide sunt toxice! Daca v-ati udat degetele, nu atingeti cu ele buzele, limba si
ochii! In final spalati-va mainile cu apa!

Lucrare propusa de prof. dr. Mihail Sandu
G.S.E.A.S. Ciliméanesti
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a) Determinarea numarului de piulite din fiecare cutie si a masei 1,00

unei singure piulite

1) Suspendand, pe rand, fiecare cutic de dinamometru si citind | 0,50
indicatiile acestuia in fiecare caz, rezulta:

I:e = GA = mcutieg;
Fe
Meytie = —
I:el = GB = (mcutie + nlm)g = Fe + nlmg!
unde m este masa unei singure piulite;
Fez = GC = (mcutie + an)g = Fe + n2mg;
F,-F F,-F
n1: el e;nzz e2 e;
mg mg
n F,-F
—+=—__¢:n+n,=n;
n, Fez - I:e
F,-F F,-F

n,=n ; N, =n ;
F,+F,—2F F,+F,—2F,
_F,+F,-2F,

ng n,g ng
2) Rezultatele determindrilor experimentale sunt consemnate in tabelul 0,50
alaturat.
Tabelul 1
Fe I:el Fe2 nl n2 m mmediu

095N | 1,8N 2,35 N 3 5 2899 28,79
28,50 28,79
28,790 28,79

b) Determinarea densitatilor lichidelor necunoscute 2,00

1) Din conditia de plutire a cutiei goale pe suprafata lichidului din | 1,00
pahar, rezulta:

Meutied = Miichid dezlocuitds
F. = PV, 0,
unde V, este volumul de lichid dezlocuit de portiunea din cutia goala, aflata in
lichid, iar p, este densitatea lichidului necunoscut;




unde R este raza exterioard a bazei cutiei cilindrice, iar h este adancimea la
care se afla in lichid baza inferioara a cutici goale (R si h se masoara cu rigla).
Experimentul se repetd pentru cele doud lichide necunoscute.

2) Rezultatele determinarilor experimentale sunt consemnate in tabelul 1,00
alaturat.

Tabelul 2

Lichidul R h V, (M) F, po (kgm?)

Ly 415mm | 17mm | 9,027x10” | 095N 997

L, 415mm | 13mm | 6,903x10° | 095N 1303,8

¢) Determinarea volumului peretilor fiecirei cutii, V., a masei 2,00
cutiei goale, m_,, si a densititii materialului din care sunt confectionate
cutiile, p,.

1) Suspendand, pe rand, fiecare cutie de dinamometru, in timp ce ea | 1,00

este complet scufundatda 1in lichidul din pahar si citind indicatiile
dinamometrului, rezulta:
mcutieg = pOVpcg + I:e,O = Fe;

(mcutie + nlm)g = po (Vpc + nlv )g + Fel,o = I:el’

unde V este volumul unei singure piulite;

(mcutie + nzm)g = Po (Vpc +n,V )g + Fe2,0 =Fy;

F,—F F,-F
Vpc + nlv — el el,0 , Vpc + n2V — e2 e2,0 ,
P09 P09
F,—F F,—F
an — el el,0 _ pc; n2V — e2 e2,0 _Vpc;
P09 P09
Fel - Fel,O V
-V,
&Z £o9 &ZFel_Fe.
n, FeZ - I:92,0 _V n, Fez - Fe
PoY >
Fel - Fel,o _
£oY i — Fel_Fe.
Fe2 - Fe2,0 Vv FeZ - Fe ’
-V,
Pod
V. = (FeZ - FeZ,OXFel - Fe)_(Fel - Fel,OXFeZ - Fe)_
P pog(Fel - Fez)
l:e
Meytie =
g
mcutie
Pac =7

Fe (Fel — Fez) .
Fe2 - FeZ,OXFel - Fe)_ (Fel - Fel,OXFeZ - Fe)

ppc :po(




2) Rezultatele determindrilor experimentale sunt consemnate in tabelele

alaturate.
Tabelul 3
Lichidul L;

Fe Fel Fe2 I:el,O I:e2,0 Vpc mc p pc
NN NN N | @) | k)| (kgm?)
095| 1,8 2,35 0,95 1,45 6,8x10° | 0,0968 | 1489,8

Tabelul 4
Lichidul L,

Fe Fel FeZ I:el,O FeZ,O Vpc mc ppc
NN N| NN () | k)| (gm?)
09| 1,8 2,35 0,85 1,35 7,9x10° | 0,0068 | 12253

Tabelul 5
(Ij\lrt Vpc Vpc,mediu ppc ppc,mediu
= (m*) (m*) (kgm®) | (kgm®)
1 6,8x10° 7,35x107° 1489,8 1357,55
2 7,9x107 7,35x10™ 1225,3 1357,55

1,00

d) Determinarea volumului, V si a densitatii, p, a fieciirei piulite

3,00

1) Din considerente prezentate anterior, rezulta: 1,00
Lo (Vpc +nV )g + Fel,O =Fy;
Lo (Vpc +nV )g + Fe2,0 =Fy;
F, - F.-F
Vpc + an _ el el,0 ’ Vpc + n2V _ e2 e2,0 ’
£oY £oY
V = Fel - Fel,o _Vpc . _ I:e2 - Fez,o _Vpc .
Po9Ny n Po9N, n,
m = l:el_Fe — FeZ_Fe — I:el_'_I:eZ_ZFe .
ng n,g ng
_m
P v
2) Rezultatele determindrilor experimentale sunt consemnate in tabelele 2,00
alaturate.
Tabelul 6
Lichidul L;
Fel I:el,O pO Vpc,mediu nl V3 p 3
N | N | (kom?) | (m?) (em*) | (gem?)
1,8 0,95 997 7,35x10” 3 4,469 6,42
Tabelul 7
Lichidul L;
Fe2 I:(52,0 100 Vpc,mediu n2 VS '0 3
N) | N | (kgm?) [ (m?) (em?) | (gem?)
2,35 1,45 997 7,35x107° 5 3,704 7,74




Tabelul 8

Lichidul L,
Fel Fel,O Po VPCvadiU M V3 P 3
N) | N | (kgm?) [ (m?) (em*) | (gem?)
1,8 | 0,85 1303,8 | 7,35x107 3
Tabelul 9
Lchidul L,
Fez I:e2,0 Lo Vpc,mediu n2 V3 P 3
N | N | kgm®) | () em?) | (gem®)
235 | 1,35 1303,8 | 7,35x10~ 5
Nr. \Y Vmediu P Prediu
det. (cm 3 ) (cm 3 ) (g/cm 3 ) (g/cm 3 )
1 4,469 6,42
2 3,704 7,74
3
4

¢) Determinarea distantei, d, de la centrul bazei cutiei D pana la
axul corpului fixat

1,00

Cutia D fiind suspendatd de dinamometru, In aer, se cautd pozitia
cilindrului pus pe capacul superior al cutiei, pentru care acest capac ramane
orizontal. Corespunzator acestei situatii, forfele exterioare care actioneaza
asupra cutiei, asigurand echilibrul acesteia, sunt cele reprezentate in figura
alaturata. (Nu are importantd dacd greutatea cutiei D depaseste limita maxima
de pe scala dinamometrului. Carligul dinamometrului serveste numai ca punct
de sprijin.)

Deoarece cutia D nu are miscare de translatie, insemneaza ca:

—

chtie + c-:'cilindru interior + Gcilindru exterior + Fe = 0’
Fe .
Meutie T Meitingru interior T Meilindru exterior = 1
Fe
Mestien + Meitindr exterior = E
Deoarece cutia D nu are miscare de rotatie, insemneaza ca:
GciIindru exteriorx = c-:'cilindru interiord1
Gcilindm interior — chtieD _chtieA =1IN- 0’75 N = 0’25 N’
Gcilindru exterior 0’3 N’
de unde rezulta:
d _ Gcilindru exteriorx C X = 21 00 mm:
- 1 - 7 1
G

cilindru interior

d =25,2 mm.




1,00

Oficiu




MINISTERUL EDUCATIEL, CERCETARIIL, TINERETULUI

f a > SI SPORTULUI V I I I
cns \N INSPECTORATUL SCOLAR JUDETEAN - ILFOV _
Lo e OLIMPIADA NATIONALA DE FIZICA
Editia a 48-a; 1 - 6 aprilie 2012 B
PROBA PRACTICA

Lucrarea B
Problema 1. Sfere care se ciocnesc perfect elastic

Patru bile sferice identice se deplaseaza in acelasi sens, de-a lungul unui tub orizontal fix,
suficient de ingust, cu viteze egale, V, distantele initiale dintre centrele sferelor fiind cele notate in
figura alaturata. Ciocnirile dintre sfere, precum si ciocnirea bilei 1 cu capatul inchis al tubului sunt
perfect elastice. Orice frecare se neglijeaza.

a) Sa se localizeze sferele in tub, indicand distantele dintre centrele lor, dupa ce toate
ciocnirile inceteaza, precizand viteza finala a fiecarei sfere.

b) Sa se determine numarul de ciocniri in care se va implica fiecare sfera.

C) Sa se compare distantele parcurse de cele patru sfere pana in momentul in care au incetat
toate ciocnirile.

Ciocnirile schimba numai sensurile miscarilor bilelor implicate.

<«— d, < d, < d, >< d >
| | | |
e e C~ (_nd
4 3 2 1
Lucrarea B

Problema 2. Rezistor liniar si rezistor neliniar

Un rezistor pentru care graficul dependentei | = f(U) este un segment de dreaptd se
numeste rezistor liniar, iar un rezistor pentru care graficul dependentei | = f(U) nu este un

segment de dreaptd (este un segment dintr-o curbd) se numeste rezistor neliniar. Graficul
dependentei | = f(U) se numeste caracteristica.

In figura alturati sunt trasate graficele dependentelor | = f(U), pentru un rezistor liniar
(R,) si pentru un rezistor neliniar (R, ).
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Cerinta

Si se traseze graficele dependentelor | = f(U) pentru rezistoarele echivalente circuitelor
serie si respectiv paralel, realizate cu cele doua rezistoare, daca cele doud circuite sunt cele
reprezentate in figurile alaturate.

Ry = R,

liniar

R = Rl I:\)neliniar = R2

liniar

TI u, U, %

Lucrare propusa de prof. dr. Mihail Sandu
G.S.E.A.S. Cilimanesti



(Nu se semneaza. Se ataseaza colilor tipizate.)

Foaie de raspuns

d, | d, < d, |< d >
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Lucrarea B
Problema 1 — Rezolvare — Barem de notare — 5,00 puncte
a) Sferele fiind identice, iar ciocnirile acestora fiind perfect elastice, rezultatul ciocnirii
oricaror doud sfere vecine nu poate fi decat schimbarea sensului miscarii fiecarei sfere, valorile
vitezelor raimanand aceleasi.

|% d, | d, | d, |< d >
e q o (e
4 3 2 1
e <3)—> C- -0
4 2 _ 1
CuRNNeE =00
4 3 2 1
e C-+0 o
4 3 2 1
e[ [ FOd= @
4 3 2 1

vt

|~ O

(@
v

1y
Q)
@
vt

(@)

t
.

3 2 1
@ O O N
4 3 2 1
-0 O © .
| d, \| d, d;, —>l< d »

Ca urmare, in intreaga evolutie a sistemului valorile vitezelor celor patru sfere vor fi
identice, ele putand avea doar sensuri diferite.




Doua sfere vecine nu se vor putea ciocni atunci cand se deplaseaza in acelasi sens.

Evolutia distantelor dintre elementele sistemului este reprezentatd in secventele din figura
alaturata, astfel Incat, dupa ce au incetat toate ciocnirile posibile, toate sferele se deplaseaza in sens
invers, distantele dintre ele fiind, de la stinga spre dreapta, di, dy, ds.

3,50 puncte
b) Numarul de ciocniri realizat de fiecare sfera este indicat in tabelul alaturat.
0,50 puncte

tub 1 2 3 4

tub | - 4 - - -

1 4 — 3 — —

2 — 3 — 2 —

3 — — 2 — 1
4 - - 1

¢) Distantele parcurse de fiecare din cele patru sfere, de la momentul initial pana in orice moment,
deci si pand in momentul producerii tuturor ciocnirilor, sunt egale.
0,50 puncte
OFICIU L, 0,50 puncte

Lucrarea B
Problema 2 — Rezolvare — Barem de notare — 5,00 puncte

uv) | 1| 2 | 3| 4 | 5 | 6 |7 |75] 8 |9
ImA) | 13| 26 | 4 | 53 | 66 | 8 |93 | 10 | 106 | 12

U
R =—
l 750 750 750 750
R(Q)
0,50 puncte

u(v) 1 2 3 4 5 6 7 75
I(mA) | 0,25 1 2 35 55 8 11 13
R Y 8000 10000 750 7000 7500
* 1] 4000 | 2000 | 1500 7 11 11 13
R,(©)

R,(©2) | 4000 | 2000 | 1500 | 11428 909 750 | 636,36 | 5769

0,50 puncte



Pentru rezistorul echivalent circuitului serie

1(mA) 0,25 1 2 3,5 55 8 11 13
R, (Q) 750 750 750 750 750 750 750 750
U, =R 0,1875 | 0,75 1,5 2,625 4,125 6 8,25 9,75
u,(v)
R,(Q) 4000 2000 1500 8000 10000 750 7000 7500
7 11 11 13
U, =R,I 1 3 4 5 6 7 7,5
U,(V)
U=U,+U, | 1,1875| 275 4,5 6,625 9,125 12 15,25 17,25
u(v)
1,25 punct
Pentru rezistorul echivalent circuitului paralel
U(V) 1 2 3 4 5 6 7 7,5
I,(mA) | 0,25 1 2 3,5 55 8 11 13
R _ U | 4000 | 2000 1500 8000 10000 750 7000 7500
2, 7 11 11 13
R,(Q)
R,(Q) 750 750 750 750 750 750 750 750
| —H 100: 200: 300: 4_002 @: @: 7_00: 7_50:
! R, 75 75 75 75 75 75 75 75
1,(mA) 1,33 2,66 4,00 5,33 6,66 8,00 9,33 10
I=1,+1] 158 3,66 6,00 8,83 12,16 16 20,33 23
(mA)
1,25 punct

Graficele celor doua dependente, sunt prezentate in figura alaturata.
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0 2 4 6 8 10 12
Pentru grafice............ 1,00 punct

OFICIU v 0,50 punct



