MINISTERUL EDUCATIEI
Olimpiada Nationala de Fizica
Brasov 21-26 aprilie 2024
Proba teoretica
Clasa a VII-a

pagina 1din 3

Subiectul I. Sisteme mecanice diverse (10 puncte)
Un grup de elevi pasionati de experimente au construit cateva sisteme mecanice si au analizat functionarea acestora.

poate deplasa un corp de mici dimensiuni cu masa m = 400 g. Sistemul
are forma unui plan Inclinat care se continua cu o bucla circulara de raza
R = 0,5 m (figura 1). Corpul este lasat liber de la indltimea h = 2 m si L T

A) (2,0 p) Primul sistem mecanic este o trambulind de-a lungul careia se \A 3
,

se opreste In punctul B. Modulul lucrului mecanic al fortei de frecare h \
dintre corp si trambuling, in decursul deplasarii de la A la B, reprezinta :

. 7 .. . o . . .
o fractiune f = 3 din energia mecanica a corpului aflat in starea initiala. AN

Calculeaza unghiul 6 dintre orizontala si raza buclei in punctul B. Se
consideri acceleratia gravitationald g = 10 m/s?. Figura 1

B) (4,2 p) Al doilea sistem mecanic este format dintr-un scripete mobil si un
scripete fixat la marginea unei mese ( figura 2). Peste scripetii, considerati ideali,
sunt trecute doua fire ideale care au fixate la capete doud corpuri de mase m; =
20 dag si m, = 80 dag. Sistemul este mentinut initial in repaus, iar la un anumit
moment este lasat liber. Frecarile sunt neglijabile atat pentru corpuri, cét si pentru
scripeti. Se considera acceleratia gravitationald g = 10 m/s?.

a) Calculeaza viteza fiecaruia dintre cele doud corpuri v, respectiv v, , la

momentul 1n care corpul 1 se afld la distanta d; = 1 cm fatd de pozitia

initiala. Mg
b) Figureaza vectorul viteza relativa a corpului 2 fata de corpul 1 in conditiile

punctului a) si calculeaza modulul acesteia. Figura 2

C) (3,8 p) Al treilea sistem este format dintr-un un plan inclinat de indltime h = 0,5 m, lungime AB = ¢ si unghi 6 =
30°. Planul este plasat pe o masa de inaltime H = 1 m fata de sol (figura 3). Un corp cu masa m = 200 g, lasat liber pe
planul Tnclinat, ajunge la baza planului inclinat (B), dupa care isi continud miscarea prin aer si ajunge la nivelul solului.
Viteza corpului Tn momentul imediat anterior impactului cu solul are valoarea v = 5 m/s. Coeficientul de frecare la
alunecare dintre corp si planul inclinat depinde de distanta parcursa de corp pe plan, conform graficului din figura 4. Se
consideri acceleratia gravitationald g = 10 m/s?, iar frecarea cu aerul este neglijabila.

a) Calculeaza lucrul mecanic al fortei de frecare dintre corp si planul inclinat.
b) Determina valoarea maxima (i, ) @ coeficientului de frecare la alunecare dintre corp si planul inclinat .
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Fiecare dintre subiectele I, I, respectiv lll se rezolva pe o foaie separata care se secretizeaza.

n cadrul unui subiect, elevul are dreptul s rezolve cerintele in orice ordine.

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 noteaza de la 10 la O (fara punct din oficiu). Punctajul final este suma acestora.
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Subiectul I1. Parghii articulate (10 puncte)

A) (3,0p) Un sportiv poate tine in mana o bila cu masa m = 5,0 kg (figura 5).
Pentru a explica mecanismul prin care mana poate sustine bila, un elev a realizat
o schema simplificata a mainii in care sunt reprezentate doua parghii (brat,
antebrat) legate printr-o articulatie (O) si un muschi (biceps). Se cunoaste atat
lungimea antebratului cu tot cu palma [ = 35 cm, cat si distanta dintre articulatie
si locul in care bicepsul actioneaza asupra antebratului, d = 3,0 cm. Centrul de
greutate al antebratului cu palma se afla la distanta a = 16 cm fata de articulatie,
iar masa este M = 2,5 kg. Deseneaza schema simplificata a antebratului care tine
bila si calculeaza atdt forta ce actioneazd asupra antebratului (F) pentru a-l

mentine orizontal, cat si reactiunea in articulatie (Fg). Se considera acceleratia
gravitationald g = 10 m/s?.

B) (7,0p) O bara neomogena OB (figura 6) are masa m = 120 kg si lungimea L =
4,0 m . Bara, articulata in punctul O, este mentinuta in echilibru cu ajutorul unui
sistem format din doi scripeti ideali, coaxiali si lipiti unul de celdlalt, care au razele

in relatia: R = v/3 - 7. Se considera acceleratia gravitationald g = 10 m/s?.

a) Se observa ca bara este in echilibru atunci cand face cu orizontala un unghi
a = 30°, iar masa corpului suspendat este M = 30 kg. Frecdrile sunt
considerate neglijabile. Sa se determine distanta dintre centrul de greutate
al barei si articulatia O.

b) Dupa un timp, datorita poluarii, in sistemul de scripeti frecarile nu mai pot
fi neglijate. Determinati valorile extreme ale masei corpului suspendat
pentru care bara isi pastreaza pozitia, stiind cd randamentul sistemului de

scripeti este 7 = 80%.

Subiectul I11. Resorturi cu surprize. (10 puncte)
A) (5,5 p) Un resort de lungime nedeformata [, = 1,0 m , constanta elasticd k = D
10 N/m si masa neglijabila, are capatul inferior fixat de o suprafata orizontald. Resortul
este plasat de-a lungul axei Oy (figura 7). De la inaltimea H, masurata fata de suprafata
orizontald, este lasat sa cada liber un corp de masa m = 100 g. Corpul se deplaseaza in
lungul axei Oy si cade pe resort. Se considerd acceleratia gravitationald g = 10 m/s?,

iar frecarile cu aerul se neglijeaza.
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a) Se constata ca lungimea minima a resortului, in timpul procesului, are valoarea H

Lmin = 50 cm. Calculeaza inaltimea H de la care corpul a fost lasat liber.

b) Stabileste orientarea fortei rezultante ce actioneaza asupra corpului si calculeaza
modulul acesteia Tn momentul in care lungimea resortului este I; = 95 cm,

respectiv [, = 80 cm.
c) Determina viteza maxima a corpului in procesul descris.
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n cadrul unui subiect, elevul are dreptul s rezolve cerintele in orice ordine.

Elevii au dreptul sa utilizeze calculatoare de buzunar, dar neprogramabile.
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Fiecare dintre subiectele I, I, respectiv lll se rezolva pe o foaie separata care se secretizeaza.
Durata probei este de 3 ore din momentul in care s-a terminat distribuirea subiectelor catre elevi.

Fiecare subiect se noteaza de la 10 la O (fara punct din oficiu). Punctajul final este suma acestora.
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B) (4,5 p) Doua resorturi, avand lungimile in stare nedeformata egale, au constantele
elastice k; = 60 N/m respectiv k, = 40 N/m. Capetele superioare ale resorturilor sunt
fixate de un suport fix si orizontal, iar capetele inferioare sunt prinse de o bard cu
lungimea [ = 20,0 cm si masa neglijabila (figura 8). La distanta d; = 5,0 cm de
capatul inferior al resortului k; este prins un carlig usor, ca in figura alaturata.

a) De carlig se suspenda un corp cu masa m = 160 g, iar resorturile se alungesc
lent, pe directie verticald, pana cand sistemul ajunge intr-o noud stare de
echilibru. Calculeaza alungirea fiecarui resort si distanta pe care coboara corpul
pana la atingerea pozitiei de echilibru.

b) Calculeaza constanta elastica kocpipqrens @ UNUi resort echivalent cu sistemul
format din cele doua resorturi, bara si carligul aflat la distanta d;. Figura 8
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