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Subiectul 1 — Jucdriile si fizica

Kendama (jap. /7AE) este un joc de Tndemanare traditional japonez. Jucaria este formatd din doud piese de
lemn, una de forma unei tepuse (/7 A, ken) cu doud cupe si o bila Tama

(£, tama) care in limba japoneza inseamnd dama. Un fir de ata Ken

leaga cele doud parti ale jucdariei, ken-ul de dama, si de aici denu- ﬁmﬁ;% —

mirea Kendama. Ken-ul este modelat din lemn de fag cu densitatea
esentd durd cu densitatea necunoscutd p, si masa m, =659 . Un elev curios doreste sd analizeze caracteristicile

p,=0,75 is, iar dama este confectionatd dintr-un lemn de
cm

fizice specifice celor doua piese ale jucariei. Are la dispozitie un vas gradat cu sectiunea transversala S = 20cm?
in care se poate pune api. Considera ci piesele jucariei nu absorb apa.
a) Pentru a determina masa ken-ului, 1l introduce complet in apa aflata in vas si masoara cresterea nivelului
apei din vas care are valoarea: Ah=10cm . Calculeazi masa ken-ului.

b) Dama are forma unei sfere care are o cavitate. Elevul isi propune sa identifice natura lemnului din care
este confectionata piesa. Pentru aceasta, plaseaza piesa in vasul gol, cu cavitatea in partea superioara a
piesei si cu axa de simetrie verticala. In vasul cu dama curge apa in mod uniform (in intervale de timp
egale curg volume egale de apa). Masurand inaltimea la care se afla nivelul apei la diferite momente de
timp se obtine graficul din figura alaturata. Determina volumul cavitatii piesei analizate.

c) Calculeaza densitatea lemnului din care este facutda dama. Se cunoaste formula de calcul pentru volumul

4
unei sfere deraza R, V = §7Z'R3, unde 7 = 3,14.

d) Calculeaza densitatea medie a jucariei.
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Fiecare dintre subiectele 1, 2, respectiv 3 se rezolva pe o foaie separata care se secretizeaza.

In cadrul unui subiect, elevul are dreptul s rezolve in orice ordine cerintele a, b, ¢ etc.

Durata probei este de 3 ore din momentul in care s-a terminat distribuirea subiectelor catre elevi.
Elevii au dreptul sa utilizeze calculatoare de buzunar, dar neprogramabile.

Fiecare subiect se puncteaza de la 10 la 1 (1 punct din oficiu). Punctajul final reprezintd suma acestora.
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Subiectul 2 — Determinarea masei unui cirfig
Tn cadrul concursului ,,Micul experimentator” elevii au de determinat masa unui carlig usor, cu 0 precizie cat mai
bund. Elevii au la dispozitie un resort elastic suspendat in pozitie verticald conform

figurii alaturate. De resort se agatd, prin intermediul unui carlig de masd m, necunos-
cutd, discuri cu masa de 10 g fiecare. In urma masuratorilor ficute de catre unul dintre
elevi, au fost obtinute cateva valori pentru alungirile absolute ale resortului, in functie
de masele discurilor agétate. Aceste valori sunt trecute in tabelul urmator:

Al(cm) |3 5,5 8 10,5
m(g) 10 20 30 40

Masurarea alungirilor resortului s-a facut cu o rigla gradata pentru care cea mai mica
diviziune are valoarea de 1 mm.
a) Precizeaza forta care deformeaza resortul elastic si reprezinta grafic alungirea

Al aresortului in functie de masa discurilor m suspendate de resort. Repre-
zentarea grafica o vei face pe hartia milimetricd atasata subiectului.
b) Calculeaza constanta elasticd K a resortului, argumentand raspunsul.

c) Calculeazd masa M, a carligului suspendat de resort, argumentand raspunsul.

d) Justifica de ce este mai buna metoda propusa in enuntul problemei, pentru de-
terminarea masei carligului, decat metoda care ar presupune masurarea directa
a alungirii resortului sub actiunea greutatii carligului. Justificarea va contine aprecieri legate de eroarea
care rezulta la masurarea alungirilor resortului, corespunzator celor doua metode de lucru.

Precizare: Acceleratia gravitationala o poti considera: g =10 Pl
g

Subiectul 3 — Expansiunea Universului i firul elastic

Ideea expansiunii Universului rezulta din teoria Big Bang-ului care sustine ca Universul s-a nascut dintr-0 ex-
plozie care ar fi avut loc acum 15 miliarde de ani. Una dintre consecintele exploziei 0 reprezinta faptul ca stelele
pe care le observam se indepdrteazd cu o viteza cu atat mai mare cu cdt se afla mai departe de noi. Pentru a
explica acest fenomen putem crea un model fizic simplu conform caruia indepartarea stelelor fata de Pamdant pe
o anumitd directie, are loc asemenea deplasarii punctelor care apartin unui fir elastic in timpul alungirii acestuia.

Considera un fir elastic fixat la capatul notat cu SR, suficient de lung, cu lungimea (, si pe care se marcheazan

puncte aflate la aceeasi distanta unul fata de

celilalt (vezi ﬁgl_lra a_léturaté). Se trage de ca- SR 1 2 3 4 n
patul liber al firului astfel incat acesta se ———— ¢ —¢— 00—~~~ A
alungeste uniform n raport cu lungimea lui i >
nedeformata. Tn timpul alungirii, firul se  fir elastic - Ly :

comporta ca un resort elastic a carui con-

stanta de elasticitate este K . Tn urma alungirii, lungimea firului devine (.

a) Determina forta cu care trebuie actionat asupra firului elastic astfel incat acesta si-si mentina lungimea ( .
Determind distanta d , dintre oricare doud puncte consecutive, dupa alungirea firului.

b) Determina constanta de elasticitate K, corespunzitoare fiecarei portiuni a firului elastic, cuprinsa intre doud
puncte consecutive. Argumenteaza raspunsul.

c) Cunoscand cé alungirea firului are loc intr-un timp At, determina viteza medie cu care se departeaza punctul
(1) fata de capatul (SR) in acest interval de timp. Argumenteaza raspunsul.

Fiecare dintre subiectele 1, 2, respectiv 3 se rezolva pe o foaie separata care se secretizeaza.

In cadrul unui subiect, elevul are dreptul s rezolve in orice ordine cerintele a, b, ¢ etc.

Durata probei este de 3 ore din momentul in care s-a terminat distribuirea subiectelor catre elevi.
Elevii au dreptul sa utilizeze calculatoare de buzunar, dar neprogramabile.

Fiecare subiect se puncteaza de la 10 la 1 (1 punct din oficiu). Punctajul final reprezintd suma acestora.
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d) Determina viteza medie cu care se departeaza punctul (n) fata de capatul (SR), in timpul alungirii care are loc
n intervalul de timp At, apoi determina raportul dintre aceasta viteza si viteza medie cu care se departeaza
punctul (1) fata de (SR).

e) Fie A un punct oarecare al firului. Identifica, argumentand raspunsul, perechile de puncte care apartin firului
si care Se misca cu aceeasi viteza medie fata de punctul A.

Subiect propus de:

Prof. Dorina Tanase, Liceul "Kdrosi Csoma Sandor - Covasna,;

Prof. Corina Dobrescu, Colegiul National de Informatica ~Tudor Vianu - Bucuresti;
Prof. Victor Stoica, Inspectoratul Scolar al Municipiului Bucuresti.

Fiecare dintre subiectele 1, 2, respectiv 3 se rezolva pe o foaie separata care se secretizeaza.

In cadrul unui subiect, elevul are dreptul s rezolve in orice ordine cerintele a, b, ¢ etc.

Durata probei este de 3 ore din momentul in care s-a terminat distribuirea subiectelor catre elevi.
Elevii au dreptul sa utilizeze calculatoare de buzunar, dar neprogramabile.

Fiecare subiect se puncteaza de la 10 la 1 (1 punct din oficiu). Punctajul final reprezintd suma acestora.
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Hartie milimetrica pentru subiectul 2.
Atentie! Nu se semneaza. Se ataseaza lucrarii, la subiectul 2.

Fiecare dintre subiectele 1, 2, respectiv 3 se rezolva pe o foaie separata care se secretizeaza.

In cadrul unui subiect, elevul are dreptul s rezolve in orice ordine cerintele a, b, ¢ etc.

Durata probei este de 3 ore din momentul in care s-a terminat distribuirea subiectelor catre elevi.
Elevii au dreptul sa utilizeze calculatoare de buzunar, dar neprogramabile.

Fiecare subiect se puncteaza de la 10 la 1 (1 punct din oficiu). Punctajul final reprezintd suma acestora.
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