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1. Un mobil se misca rectiliniu uniform, conform urmatorului tabel de date:

t(s) 0 2 4 6 8 10 12 14 16
d(m) |10 20 40 40 100 80 80 0 90
Se cere:

a) sa se reprezinte graficul miscarii mobilului;

b) timpul de miscare si timpul de repaus;

C) ss se calculeze viteza mobilului pe portiuni ale graficului;

d) deplasarea mobilului si distanta parcursa de mobil;

e) viteza medie si viteza medie Tn modul pe intreaga durata a miscarii mobilului;
f) sa se reprezinte graficul vitezei mobilului.

Rezolvare:
a) reprezentarea grafiCulUuil MISCAN.........cueiii i e 2p
g 1 d(m)
=
% -
b
g =
- t(s)
[ I R (T I I T |
0 2 4 8 8 10 2 14 16
D) B S ASFASHAS Z02S .o 0,5p
B = 28 28 =4S s 0,5p
Ad
c) V,= Xt ....................................... 0,25p, V,=7,5M/S i, 0,25p,
V, =0m/s 0,25p, Vo =30M/S 0,25p,
V, ==10M/S 0,25p, Vo =0mM/s i, 0,25p,
Ve =—40M/S i 0,25p, Vo =45M/'S i, 0,25p

Fiecare dintre subiectele 1, 2, 3 se rezolva pe o foaie separata care se secretizeaza. Durata probei este de 3 ore din momentul distribuirii subiectelor. Se pot
folosi calculatoare de buzunar, neprogramabile. Fecare subiect se noteaza cu note de la 10 la 1, cu un punct din oficiu. Punctajul final este suma punctajelor
obtinute pentru fiecare subiect.

Baremele de corectare si rezultatele vor fi postate la avizierul unitatii scolare la care se desfasoara concursul si pe site-ul Liceului Teoretic “Ovidius”:
quarg.ro
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f) reprezentarea graficului vitezei......... B PP PP PP 2p

(=]
<

20

Oficiu 1 punct
Total 10 puncte
Orice alta rezolvare corecta se puncteaza corespunzator.

Fiecare dintre subiectele 1, 2, 3 se rezolva pe o foaie separata care se secretizeaza. Durata probei este de 3 ore din momentul distribuirii subiectelor. Se pot
folosi calculatoare de buzunar, neprogramabile. Fecare subiect se noteaza cu note de la 10 la 1, cu un punct din oficiu. Punctajul final este suma punctajelor
obtinute pentru fiecare subiect.

Baremele de corectare si rezultatele vor fi postate la avizierul unitatii scolare la care se desfagoara concursul si pe site-ul Liceului Teoretic “Ovidius”:
quarg.ro



2. Doi prieteni, lonel si Mihai, trebuie sa parcurga intr-o zi distanta AB=d= 90 Km. Neavand la dispozitie decat o
biciclets ei se inteleg ca lonel sa plece din localitatea A cu bicicleta, iar Mihai pe jos. Intr-un punct D, lonel va I&sa
bicicleta si va merge pe jos.Mihai ajungand pe jos in D,va lua bicleta pentru a-si continua drumul. Stiind ca fiecare
copil merge pe jos cu viteza v, =5 Km/h ,cu bicicleta cu viteza v, =15 Km/h si ca ei au ajuns simultan in B, sa se
calculeze:

a. distanta AD;

b. distanta dintre cei doi prieteni Tn momentul in care lonel lasa bicicleta;
c. distanta dintre cei doi prieteni Tn momentul in care Mihai ia bicicleta;
d. timpul céat sta bicicleta nefolosita.

Rezolvare:

a) Distanta AD poate fi exprimata pentru fiecare copil astfel:

AD=v,-t, AD=v, t,, 2AD =V, -t +Vv, t,=d, AD:%:45km et (3p)

b) Mihai parcurge o distanta x Tn acelasi interval de timp Tn care lonel ajunge cu bicicleta Tn punctul D.
Deci, distanta dintre cei doi prieteni va fi :

d,=AD-x, AD=v,-t, Q:E:Sh, X=V,-t, =15km, d, =30km, ... (3p)
vV

2

c) Distanta parcursa de lonel pe jos,padna in momentul in care Mihai ia bicicleta, va fi egala cu distanta parcursa de
Mihai pe jos din momentul in care lonel lasa bicicleta.

Oy = 0, = B0KIM et seeee e see e s ee s s e se s ees e seseees e ses s seseese e sen e sen s (1,5 p)

d) Timpul cat sta bicicleta este timpul in care Mihai parcurge distanta d, :
d

O =V oty b, = = B, (1,5p)
Vl

Oficiu 1 punct
Total 10 puncte

Orice alta rezolvare corecta se puncteaza corespunzator.

Fiecare dintre subiectele 1, 2, 3 se rezolva pe o foaie separata care se secretizeaza. Durata probei este de 3 ore din momentul distribuirii subiectelor. Se pot
folosi calculatoare de buzunar, neprogramabile. Fecare subiect se noteaza cu note de la 10 la 1, cu un punct din oficiu. Punctajul final este suma punctajelor
obtinute pentru fiecare subiect.

Baremele de corectare si rezultatele vor fi postate la avizierul unitatii scolare la care se desfagoara concursul si pe site-ul Liceului Teoretic “Ovidius”:
quarg.ro



3. Se dau 8 cuburi de latura I=4 cm si 4 jumatati de cub de aceeasi latura.
Tn figura alaturata este vederea din fatd a casutei construite din cuburile date.
a) sa se calculeze aria suprafetei din figura;

b) sa se calculeze volumul intregii casute;

c) aflati de céate ori este mai mare volumul casutei fatad de volumul

unui cub de latura 8 cm.

d) daca introducem casuta intr-o cutie de forma paralelipipedica
culL=8cm, I=8cmsi h=12 cm, calculati ce volum neocupat

ramane in cutie;

e) cate cuburi de | =4 cm si| = 8 cm putem transporta folosind

cutia de la punctul d?

Rezolvare:
2
a)A:4-I2+2-%:4-16+16:800m2 ........................................... 1p
3
b)Vl=8-I3+4-%:8~64+2~64=64Ocm3 ............................ 1p
CIV, =13 =512CM° ... 1p
3
1 O g e 2D
V, 512cm
AV, =L-1-h=8-8-12=768CM" .........cecevvrreiiiiieeeiiiee, 1p
V, =V, -V, =768cm® —640cm® =128cm*.........coooeeeeiiiiinnn, 2p
e)Un cub cu 1 =8cm si 4 cuburi cul =4cm sau
12 cuburi de | =4cm fara nici un cub de latura I =8cm........... 1p.

Oficiu 1 punct

Total 10 puncte

Orice alta rezolvare corecta se puncteaza corespunzator.

Fiecare dintre subiectele 1, 2, 3 se rezolva pe o foaie separata care se secretizeaza. Durata probei este de 3 ore din momentul distribuirii subiectelor. Se pot
folosi calculatoare de buzunar, neprogramabile. Fecare subiect se noteaza cu note de la 10 la 1, cu un punct din oficiu. Punctajul final este suma punctajelor
obtinute pentru fiecare subiect.

Baremele de corectare si rezultatele vor fi postate la avizierul unitatii scolare la care se desfagoara concursul si pe site-ul Liceului Teoretic “Ovidius”:
quarg.ro
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1. Un container din otel (densitate 7700kg/m? ) are forma cubica cu latura de jumatate de metru, dar gol pe dinduntru, avand perefii
laterali cu grosimea de 5 cm .

Vedere in
sectiune

I.  Ce presiune produce containerul(gol pe dinauntru) cand st& in echilibru pe sol ?
I1. Intreg spatiul din interiorul containerului e umplut cu lingouri de aur cu densitatea 19300 kg/m? . Containerul plin e ridicat uniform
de 0 macara. Determinati tensiunea din cablul macaralei(F=?) si alungirea cablului (Al=?) stiind constanta elastica 200kN/m .
Subiect Propus de prof. Laurentiu Rosu, prof. Sultana Fogorosi si prof Victoria Popa

Barem de Rezolvare:

Pentru aceasta problema se acorda 10 puncte pentru rezolvare completa si corecta din care un punct din oficiu
I. Pentru punctul | se acorda 4,5 p

Pentru a afla presiunea, e necesar sa aflam masa si greutatea seifului.

Volumul intregului seif(cu gol cu tot) este Vit =L3=(50cm)*=125000cm? , (0,5p)
Latura golului din interiorul seifului este | =50cm — 2 -5cm = 40cm , (0,5p)
Volumul golului din interiorul seifului este Vgol = I*= (40cm)® = 64000cm? , (0,5p)
Deci, Volumul de metal necesar pentru a confectiona seiful este

V - Vgol = 125000cm? - 64000cm? = 61000cm? , (0,5p)
CalculamMasa: m = p-V , numeric: m = 469,700 kg , (0,5p)
Greutatea: G =m-g ;  Numeric: G=4697 N , (0,5p)

, F
Presiunea P = 3 , , (0,5p)

Fiecare dintre subiectele 1, 2, 3 se rezolva pe o foaie separata care se secretizeaza. Durata probei este de 3 ore din momentul distribuirii subiectelor. Se pot
folosi calculatoare de buzunar, neprogramabile. Fecare subiect se noteaza cu note de la 10 la 1, cu un punct din oficiu. Punctajul final este suma punctajelor
obtinute pentru fiecare subiect.

Baremele de corectare si rezultatele vor fi postate la avizierul unitatii scolare la care se desfasoara concursul si pe site-ul Liceului Teoretic “Ovidius”:
quarg.ro
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unde ‘If‘ = ‘N‘ (forta normala de reactiune) deci F=G=4697 N , (0,25p)

S =12 =0,25m? , (0,25p)
Rezulta P=1174,25 N/m? , (0,5p)

Il. Pentru punctul Il se acorda 4,5 p

Fiind ridicat uniform, containerul e in echilibru
De translatie, conditia de echilibru de translatie fiind:

fold . o

Notdm cu mz masa lingourilor de aur incarcate in in volumul Vgol =
din container

64000cm?= 0,064m3

m, = p-Vy, ,Numeric: m;=1235,20 kg ,(0,5p)
masa totala(container plus lingouri) mw= m + m, =1704,9kg ,(0,5p)

Greutatea: G, = m,,,,- 9 =17049N , deci T= 17049N ,(1p)
Dar tensiunea in cablul (elastic) este identica in acest caz cu forta elastica T=Fe | | F, [= k- Al =17049N ,(1p)
Rezulta Al = % Al =£ , Numeric: Al = 0,085245m = 8,5245cm ,(1p)

Subiect Propus de prof. Laurentiu Rosu, prof. Sultana Fogorosi si prof Victoria Popa

Fiecare dintre subiectele 1, 2, 3 se rezolva pe o foaie separata care se secretizeaza. Durata probei este de 3 ore din momentul distribuirii subiectelor. Se pot
folosi calculatoare de buzunar, neprogramabile. Fecare subiect se noteaza cu note de la 10 la 1, cu un punct din oficiu. Punctajul final este suma punctajelor
obtinute pentru fiecare subiect.

Baremele de corectare si rezultatele vor fi postate la avizierul unitatii scolare la care se desfasoara concursul si pe site-ul Liceului Teoretic “Ovidius”:
quarg.ro



2. Un avion scoala inainteaza cu viteza 40m/s spre sud.

. Incepe o furtuna si viteza vantului este de 30m/s spre vest. Reprezentalj vitezele si rezultanta. Precizatj cat e viteza rezultanta.

Il. Observand ca datorita vantului s-a modificat directia de inaintare a avionului, pilotul incearca sa redreseze avionul spre a se deplasa in
directia initiala (spre sud cu 40m/s). In ce directie trebuie indreptata viteza(fata de aer) a avionului si ce valoare trebuie sa aiba aceasta
viteza pentru ca avionul sa se deplaseze spre sud chiar in prezenta vantului? Reprezentati vitezele .

[1I. Pilotul avionului scoala mai are de efectuat o ora de antrenament , cu viteza 30m/s spre vest. Pe toata durata antrenamentului vantul
bate spre vest cu 30m/s. Dupa 20 de minute de zbor primeste comanda de modificare a directiei de zbor cu 120°. Calculati distanta
strabatuta de avion in aceasta ora de antrenament.

Subiect Propus de prof. Sultana Fogorosi , prof. Laurentiu Rosu , si prof. Victoria Popa

Barem de Rezolvare:
Pentru aceasta problema se acorda 10 puncte pentru rezolvare completa si corecta din care un punct din oficiu
l. Pentru punctul | se acorda 3 p

—
Vuant -
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
|
1
— 1
\ SN !
W ocion N
Vrezultanta
Reprezentarea:  (1,5p)
Ca|CU|U| Vltezel rezultante (Vrezultanta)z = (Vvént )2 + (Vavion)2 y NumerIC Vrezultanta = 50 m/S y (1 ,5p)

Il. Pentru punctul Il se acorda 3 p

Fiecare dintre subiectele 1, 2, 3 se rezolva pe o foaie separata care se secretizeaza. Durata probei este de 3 ore din momentul distribuirii subiectelor. Se pot
folosi calculatoare de buzunar, neprogramabile. Fecare subiect se noteaza cu note de la 10 la 1, cu un punct din oficiu. Punctajul final este suma punctajelor
obtinute pentru fiecare subiect.

Baremele de corectare si rezultatele vor fi postate la avizierul unitatii scolare la care se desfagoara concursul si pe site-ul Liceului Teoretic “Ovidius”:
quarg.ro



— /
W avion YI

—

Vrezultanta
Reprezentarea  (1,5p)
Calculul vitezei rezultante: (Viezutanta)? = (Vwant )2 + (Vavion)2 , NUMEFIC: Vrezuttanta = 50 m/s , (1,5p)
lll. Pentru punctul lll se acorda 3 p —>

Vavion

In primele 20 de minute de zbor: >
Viteza rezultanta este v1 = Vayion + Vvant = 60m/s , (0,5p) >
Distanta parcursa in primele de minute de zbor: Vi

d,=v,-t, =72km , (0,5p)

Dupa schimbarea directiei de zbor, reprezentam vitezele cu regula paralelogramului , (0,5p) :

—

V2 (rezultanta) Unghiul dintre vectorii egali in marime

Vavion Si W ant fiind 120° | In figura se
remarca doua triunghiuri echilaterale,
rezulta ca rezultanta v este egala cu
Vavion Si Wy ant deci este 30m/s

Deci, vo=30m/s , (0,5p)

Distanta parcursa in cel 40 de minute de zbor rdmase:
d,=v,-t,=72km , (0,5p)
Distanta totald parcursa in ora de antrenament : d,.,,, = d; +d, =144km , (0,5p)

Subiect Propus de prof. Sultana Fogorosi , prof. Laurentiu Rosu , si prof. Victoria Popa

Fiecare dintre subiectele 1, 2, 3 se rezolva pe o foaie separata care se secretizeaza. Durata probei este de 3 ore din momentul distribuirii subiectelor. Se pot
folosi calculatoare de buzunar, neprogramabile. Fecare subiect se noteaza cu note de la 10 la 1, cu un punct din oficiu. Punctajul final este suma punctajelor
obtinute pentru fiecare subiect.

Baremele de corectare si rezultatele vor fi postate la avizierul unitatii scolare la care se desfagoara concursul si pe site-ul Liceului Teoretic “Ovidius”:
quarg.ro



3. Un copil cu masa m¢=38Kg sta pe o sanie cu masa m,=2Kg. Doi sportivi, prieteni al copilului, leaga de sanie cate o coarda
inextensibila pentru a plimba copilul cu sania, pe un drum orizontal si trag fiecare de cate o coarda, cu forta de F=20-+/2N pe directii
orizontale, dar facand unghiul de 90° intre ei .

A) Reprezentati forta rezultanta si calculati valoarea acesteia. Se aproximeaza g=10N/kg.

B) Stiind ca forta de frecare la alunecarea saniei pe zapada este egala cu o zecime din greutate, precizati daca sania este (sau nu) in
echilibru de translatie.

C) La un moment dat, sportivul incepe sa alerge cu viteza v="5m/s si copilul emite un strigit de bucurie. Si pentru ca sportivul alearga
spre un bloc de locuinte, foarte masiv, se aude ecoul strigatului copilului , dupa timpul t=0,9855 secunde. Stiind ca sunetul nu se propaga
instantaneu, si ca viteza sunetului in aer este Vs=340m/s , iar cand intalneste un obstacol sunetul se reflecta, aflati la ce distanta de bloc
se afla copilul in momentul cand a strigat ?

»; "4?:\ 0 u
& A8 -
Vedere din profil

Vedere de sus

Subiect Propus de prof. Laurentiu Rosu, prof. Sultana Fogorosi si prof Victoria Popa

Barem de Corectare
pentru Subiecte Propuse pentru Olimpiada de Fizica- clasa 7-a, Faza Locala(pe Orag) Constanta, 2010

3. Pentru aceasta problema se acorda 10 puncte pentru rezolvare completa si corecta din care un punct din oficiu
A). Pentru punctul A se acorda in total 3 puncte

Compunerea fortelor :
* reprezentarea compunerii cu regula paralelogramului (1 p)

calcul: (Ftractiune)2 = (Fl)2 + (F2)2 , (1p)
* rezultat, numeric: Fyacime =40N | (1p)

*

tractiune

B). Pentru punctul B se acorda in total 3 puncte

Reprezentarea fortelor (0,75 p)

>

N

A —
I:tractiune
Fiecare dintre subiectele 1, 2, 3 se re3 ktribuirii subiectelor. Se pot
folosi calculatoare de buzunar, neprog ffinal este suma punctajelor
Baremele de corectare si rezultat - - - - bului Teoretic “Ovidius”:

quarg.ro
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Fs G
Conditia de echilibru de translatie : I*:tractiune + T=f +N+G=0
Sau, pe directiile orizontala si respectiv verticala: | F,e |=| F | , (0,75 p)
INHG|

Greutatea totala (copil plus sanie): G = (m,+m,)-g = 400N , (0,5 p)

G
Forta de frecare F; = — = 40N , (0,5 p)

10
La punctul a) s-a calculat forta de tractiune Fyactiune =40 N
deci se respecta conditia de echilibru de translatie Fiactiune = Fs , (0,5 p)

C). Pentru punctul C se acorda in total 3 puncte

A Ce "B

Notam cu A punctul in care se afla sania cu copilul in momentul cand a strigat, cu C punctul in care se afla sania cu copilul in momentul
cand a auzit ecoul, sicu B punctul in care se afla blocul

Notam cu D distanta de la copil la bloc in momentul cand copilul a strigat ( D= |AB| )

Notam viteza sunetului cu vs=340m/s

*Din momentul cand a strigat si pana in momentul cand a auzit ecoul , sania a strabatut distanta:

d=]AC|=vt (0,5 puncte)

*Din momentul cdnd a strigat si padna in momentul cand copilul a auzit ecoul , sunetul a strabatut distanta :

|AB| +|BC|=2D-d , (0,75 puncte)

*Din Legea miscarii- pentru sunet, cu viteza sunetului Vs=340m/s : 2D—-d = Vg -t | (0,75 puncte)

v, -t+d
*Rezulta: D = ST , (0, 5 puncte)
Vg -t+Vv-t
*Dar d= |AC| = vt ,rezulta: D= D =169,998m =170m | (0,5 punct)

Subiect Propus de prof. Laurentiu Rosu, prof. Sultana Fogorosi si prof Victoria Popa

Fiecare dintre subiectele 1, 2, 3 se rezolva pe o foaie separata care se secretizeaza. Durata probei este de 3 ore din momentul distribuirii subiectelor. Se pot
folosi calculatoare de buzunar, neprogramabile. Fecare subiect se noteaza cu note de la 10 la 1, cu un punct din oficiu. Punctajul final este suma punctajelor
obtinute pentru fiecare subiect.

Baremele de corectare si rezultatele vor fi postate la avizierul unitatii scolare la care se desfasoara concursul si pe site-ul Liceului Teoretic “Ovidius”:
quarg.ro
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1. Un vas cubic cu latura | =1m este plin cu lichid. In graficul aldturat este reprezentatéa presiunea hidrostaticé a lichidului din
N
vas in functie de adancimea h (mdsuraté fata de suprafata libera a lichidului). Se considerd ¢ = 10k—. Calculati:

a) densitatea o a lichidului;

b) forta exercitata de lichid asupra bazei vasului;
c) forta medie exercitata de lichid asupra unui perete lateral al vasului.

a) p=pgh= p= g_T‘l (2 puncte)
. _ kg
din grafic, p =800— (1 punct)
m
b) Fb = pbA\) p (Pa) N (1 punct)
p, =8000Pa (din grafic); sau p, = pgl =8000Pa (0,5 puncte)
A = 1> =1m? 8000 +————— Q5 puncte) _ _ _
_ |
F, =8000N 6400 4 (1 puncy |
sau: F, =G = pl°g =8000N (punctaj echivalent) |
4800 f————————— |
c) F,=p,A Iunct) :
3200 + I I
o = 2+ Po _ 4000Pa (Lpunc) |
1600 1 ! |
A=1? =1m? (0.5 puncte) L
F, =4000N 0 y {05 pdncte) ! +>h (m)
. 02 04 06 0,8 ,
Oficiu (1 punct)

Fiecare dintre subiectele 1, 2, 3 se rezolva pe o foaie separata care se secretizeaza. Durata probei este de 3 ore din momentul distribuirii subiectelor. Se pot
folosi calculatoare de buzunar, neprogramabile. Fecare subiect se noteaza cu note de la 10 la 1, cu un punct din oficiu. Punctajul final este suma punctajelor
obtinute pentru fiecare subiect.

Baremele de corectare si rezultatele vor fi postate la avizierul unitatii scolare la care se desfagoara concursul si pe site-ul Liceului Teoretic “Ovidius”:
quarg.ro



3 o J J . R
2. Un elev are doua termometre de capacitéti calorice C, :1OOE siC,= SOE . Elintroduce primul termometru intr-un

calorimetru (C = 815%) ce contine m=1Kg de apa cu ¢ =4185 KJ la t, = 75°C si constatd cé acesta isi méareste

temperatura cu At; = 55°C. Se scoate primul termometru gi se introduce al doilea termometru care-si maregte temperatura
cu At, = At, .Calculati:

a)temperatura primului termometru Tnhainte de introducerea in calorimetru;
b) temperatura celui de-al doilea termometru Tnhainte de introducerea in calorimetru;
¢) ce indica termometrele daca s-ar introduce simultan Tn calorimetru.

a) Scriem ecuatia calorimetrica la prima introducere.

C,At
mc+C)(t,—0,)=CAt, =0, =t, ———L 1 punct
( )(t, —6,) =C,At, 170 et C (1 punct)
dar At, =0, —t; (1 punct)
C,At
deci t, =t, ——2—1 _At =189°C 1 punct
% mc+C (1 puncy
b) La introducerea celui de-al doilea termometru avem:
C,At
mc+C)(0,-6,)=C,At, =0, =0, ——2—% 1 punct
( )(6,-9,) 280, 2T T el e (1 punct)
dar At, =0, —t, (1 punct)
C,At
deci t, =0, ——2—2 _At, =18,35°C 1 punct
> 7% mc+C ° (1 puncy
¢) La introducerea simultana a termometrelor avem :
(mc+C)(t,—6)=C,(6-t,)+C,(6-t,) (2 puncte)
Ct +C,t,+(mc+C)t
peci 0= ST Cta TMCHCN 5 75 560 (1 puncte)

C,+C,+C+mc
Oficiu 1 punct

Total 10 puncte

Orice alta rezolvare corecta se puncteaza corespunzator.

Fiecare dintre subiectele 1, 2, 3 se rezolva pe o foaie separata care se secretizeaza. Durata probei este de 3 ore din momentul distribuirii subiectelor. Se pot
folosi calculatoare de buzunar, neprogramabile. Fecare subiect se noteaza cu note de la 10 la 1, cu un punct din oficiu. Punctajul final este suma punctajelor
obtinute pentru fiecare subiect.

Baremele de corectare si rezultatele vor fi postate la avizierul unitatii scolare la care se desfagoara concursul si pe site-ul Liceului Teoretic “Ovidius”:
quarg.ro



3. Cu ajutorul presei hidraulice din figura trebuie ridicat la
inaltimea h un corp de masa M. Razele sectiunilor celor doua
pistoane sunt ry si r,. Pistonul mic se deplaseaza la o apasare pe
distanta |,. S& se rezolve urmétoarele cerinte:

a) valoarea masei M a corpului ce trebuie ridicat de pistonul
mare daca se stie valoarea fortei F cu care trebuie
actionata péarghia AB ce produce deplasarea pistonului
mic, daca randamentul presei ar fi de 100%;

b) numarul de apdasari pe pistonul mic fiind N, sa se
determine distanta h pe care se va deplasa corpul de
maséa M.

c) sa se afle valoarea lucrului mecanic efectuat de forta
motoare F dacd randamentul presei ar fi 17 .

d) cunoscéand puterea consumata, P, sa se afle in céat timp s-
a realizat operatia de ridicare a corpului de masa M.

Aplicatie numerica:

F=500N r=5cm =
30 cm N =100
d, =10cm d, =100 cm lLb=10cm n=0,80
g =10 m/s® P=25W
Rezolvare
a)
F(d,+d,)=Fd,=F, = (G*d)
dl (1 punct)
F F
R=Rh=>—5="5
ﬂ(rl ﬂ-rz unde FD = Mg (1 pUnCt)
2 2 2 A2
F, =Mg=F. e = Fli+d) T _gaqy 1100 (30)Cm” ) gg500y
I d, I 10cm (5)°cm (1,5 puncte)
b)
Ve =Vp (0,5 puncte)
2 ) B2 A2
N-L- 22 =h- 1% = h= N|12"1 _100 10c;m E‘; cm” _ 27.77cm
I, 30°cm
(1 punct)
c)
. 2 . . _2
U:i: Mgh ~ L = Mgh :19800Kg 10m/s°-27,77-10“m — 68730,75J
Lc Lc n 0.8 (2 puncte)
d)
P :E:At :E:M:2749,Z3s:45,82min
At P 25W (2 puncte)
Oficiu (1 punct)

Fiecare dintre subiectele 1, 2, 3 se rezolva pe o foaie separata care se secretizeaza. Durata probei este de 3 ore din momentul distribuirii subiectelor. Se pot
folosi calculatoare de buzunar, neprogramabile. Fecare subiect se noteaza cu note de la 10 la 1, cu un punct din oficiu. Punctajul final este suma punctajelor
obtinute pentru fiecare subiect.

Baremele de corectare si rezultatele vor fi postate la avizierul unitatii scolare la care se desfagoara concursul si pe site-ul Liceului Teoretic “Ovidius”:
quarg.ro
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GLASH k- @ * arem U6 notare

SUB.1.
a. i+i=2 (1 punct); IH:—X—Z (1 punct);
X, X R X1
1.1 2 p-12
Xy, Bxgx R p-x R
Xy = (ﬂz_ﬂl)R (0,5 puncte); x; =—60cm (0,5 puncte).
b. Analizam cazul general al formarii imaginii unui obiect (A;) printr-o lentila (A;), imagine

care devine obiect pentru o oglinda care formeaza la randul ei o noua imagine prin reflexie (As) ce
devine obiect pentru lentila initiala, mersul razelor fiind inversat si generand imaginea finala (As).

:4—’
: i : x
A Ay 2 As
54 -x1 d* >L =ty &
| v i ya
d
Q) #—i=i=c| ; (0,5 puncte)
X2 x
(2) %WL%:i:—CO (0,5 puncte)
X1 X' fg
1 1 1
@) ———=7=C
Xp X" A
(4) X',—x"1=d >0=x',=x"1 (lentild subtire argintatd — sisteme acolate)
(5) —x"o—x"1=d >0=>x"r=—x"" (0,5 puncte)

Tinand cont de (4) si (5), relatiile (1), (2) si (3) devin:

Fiecare dintre subiectele 1, 2, 3 se rezolva pe o foaie separata care se secretizeaza. Durata probei este de 3 ore din momentul distribuirii subiectelor. Se pot
folosi calculatoare de buzunar, neprogramabile. Fecare subiect se noteaza cu note de la 10 la 1, cu un punct din oficiu. Punctajul final este suma punctajelor
obtinute pentru fiecare subiect.

Baremele de corectare si rezultatele vor fi postate la avizierul unitatii scolare la care se desfasoara concursul si pe site-ul Liceului Teoretic “Ovidius”:
quarg.ro


http://www.isjcta.ro/
mailto:isj-cta@isjcta.ro

#—i=C|

X2 X

#—%z—co (~1), prin adunare rezults i—i:2C| +Cy = 1 :i:CechiV. (6) (1 punct)
Xy X' X2 Xq echiv. FlI

i—%zcl

X2 X

Relatia (6) corespunde unei lentile echivalente pentru care daca x, >0imaginea este reala.

Observatie. Putem aplica relatia (6) sub forma:

(7) S + 1 Fi =—Cechiv. =—2C| —C,, situatie in care am considerat o oglinda echivalenta pentru
X2 X1 Fo

care daca x, <0imaginea este reala. Tratarea in aceasta maniera fara deducere primeste doar 1,5

puncte.

Aplicatii.

Folosim C, =i=(n—1)(i—iJ (0,5 puncte)
fi Rl Ry

Pentru lentila plan-convexa avand partea convexa argintatd R; —o; R, =R <0, iar C, = —%. Rezulta

. y , . 2n s . <
pentru lentila plan-convexa argintata C,.,;, = R unde R reprezinta coordonata centrului de curbura al

dioptrului. (0,5 puncte)
Rezulta x';= @ =-45c¢m (0,5 puncte)
-fB-n

c. Asezam lingura cu fata concava spre un obiect (de exemplu fata noastra). Deplasam lingura
pana cand imaginea obiectului apare in intregime. Masuram distanta (—x;) intre obiect si oglinda. (0,5
puncte).

Tinem lingura orizontala avand apa in ea si o deplasam pe verticala pana cand imagine in
oglinda are aceeasi dimensiune ca la primul caz. Masuram distant{a (— x'l) intre obiect si sistemul optic.
(1 punct).

linand cont de subpunctele a. si b. rezultd n= :—1 (0,5 puncte).

1

SUB 2. 4

| | | Fig.1 (0,5 puncte)

Fiecare dintre ¢ ¥ \ 1 momentul distribuirii subiectelor. Se pot

folosi calculato. ciu. Punctajul final este suma punctajelor
g o u o v S
Baremele de corectare si rezultatele vor fi postate la avizierul unitatii scolare la care se desfagoara concursul si pe site-ul Liceului Teoretic “Ovidius”:
quarg.ro




T\ \ Fig 2 (0.5 puncte)
| | |

F2
Y \
a) x1=-200cm
Yo__2
3
1.1 :1 (0,5puncte)
X, X f
X, = L
f+x
Yo _ %o _ f (0,5 puncte)
Y, X F+x
t__ 2
f+x 3
f= —% =80cm (1 punct)
b) i—i:1 (0,5puncte)
X, X
X2
—=-2 (0,5puncte)
1
3f
X; = Y =-120cm (1 punct)
d, =—x, —(—%;) =80cm (0,5puncte)
dlzv-t1:>v:%:10ﬂ (1 punct)
S
1

Fiecare dintre subiectele 1, 2, 3 se rezolva pe o foaie separata care se secretizeaza. Durata probei este de 3 ore din momentul distribuirii subiectelor. Se pot
folosi calculatoare de buzunar, neprogramabile. Fecare subiect se noteaza cu note de la 10 la 1, cu un punct din oficiu. Punctajul final este suma punctajelor
obtinute pentru fiecare subiect.
Baremele de corectare si rezultatele vor fi postate la avizierul unitatii scolare la care se desfagoara concursul si pe site-ul Liceului Teoretic “Ovidius”:
quarg.ro



c) Imaginea nu mai poate fi observata pe ecran cand obiectul ajunge in focar. (1 punct)
d,=—x;—f =40cm (0,5puncte)

-x —x
|
I
b d, d,
v
d,
t, :7:45 (1 punct)
: N
SUB 3.
Desen (2 puncte) C-60)  AL-30)
a) l:i+ 1 = 1 __ % = X,, =—33,3cm (1 punct)
foXa Xon  Xou 100
Astfel A’(-33,3 ; 0) cm (0,5 puncte)
ﬁ:—XZ—A:—@z—o,s (0,5 puncte)
Xia 50
ﬁ:ﬁ: y, = AB' = fy, =-6cm (0,5 puncte)
1
Astfel B’(-33,3 ; -6) cm (0,5 puncte)

X,c =—60cm prin constructie

1,111 2 (@ puncy
X2C XlC f XZC 60

Astfel C'(=30,0)cm (0,5 puncte)
Segmentul AC' =X,, —X,c =-333-(-30) =-3,3cm (0,5 puncte)

b) Aria triunghiului A’'B’C’ va avea valoarea:

Fiecare dintre subiectele 1, 2, 3 se rezolva pe o foaie separata care se secretizeaza. Durata probei este de 3 ore din momentul distribuirii subiectelor. Se pot
folosi calculatoare de buzunar, neprogramabile. Fecare subiect se noteaza cu note de la 10 la 1, cu un punct din oficiu. Punctajul final este suma punctajelor
obtinute pentru fiecare subiect.

Baremele de corectare si rezultatele vor fi postate la avizierul unitatii scolare la care se desfagoara concursul si pe site-ul Liceului Teoretic “Ovidius”:
quarg.ro



A

(AC)-(AB) 2
T > =33-6=19,8cm~. (2 puncte)

Fiecare dintre subiectele 1, 2, 3 se rezolva pe o foaie separata care se secretizeaza. Durata probei este de 3 ore din momentul distribuirii subiectelor. Se pot
folosi calculatoare de buzunar, neprogramabile. Fecare subiect se noteaza cu note de la 10 la 1, cu un punct din oficiu. Punctajul final este suma punctajelor
obtinute pentru fiecare subiect.

Baremele de corectare si rezultatele vor fi postate la avizierul unitatii scolare la care se desfagoara concursul si pe site-ul Liceului Teoretic “Ovidius”:
quarg.ro
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# #
GLASA 2 -2 Darem do notars

SUBIECTUL 1

Un cilindru orizontal fix de sectiune S contine un gaz ideal separat de mediul exterior
printr-un piston legat de un perete exterior printr-un resort ideal de constanta

elastica k, initial nedeformat. In starea initiald volumul gazului este V1 Si presiunea Vi

Po
k,[o

atmosferica este pg . Pistonul se poate deplasa cu frecare, forta de frecare maxima 2

Po S

cu peretii cilindrului find Fr = >

Se ncalzeste gazul pana cand volumul acestuia devine de 2 ori mai mare.
a) Aflati presiunea gazului in momentul in care pistonul incepe sa se deplaseze.

b) Aflati presiunea gazului Tn momentul in care volumul gazului devine 2V1.
c) Se raceste gazul pana cand acesta revine la volumul intial. Aflati presiunea gazului in acest moment.
d) Reprezentati grafic in diagrama p =f (V) toate transformarile prin care trece gazul.

Rezolvare.
a)
Po
Vi, p1 2 Initial p1 = Pg (0,5 puncte)
4
LA
Pistonul raméne in repaus pana cand:
F | 5 Po sz = Fp0 +F (1 punct)
F
V1,p2 - A ) py-S=pg-S+F =p, =p0+§f (0,5 puncte)
. ; k. * 1 3p
_ 0
P2 Y
b)
V, p3 s ? E Po Fp3 = Fpo +F +F, (1 punct)
—’ 4—'
g ? p3-S=pg-S+F +k-Al (0,5 puncte)
T H , VvV, (V=2%)y,
«H K Ar=L"N TN
S S

Fiecare dintre subiectele 1, 2, 3 se rezolva pe o foaie separata care se secretizeaza. Durata probei este de 3 ore din momentul distribuirii subiectelor. Se pot
folosi calculatoare de buzunar, neprogramabile. Fecare subiect se noteaza cu note de la 10 la 1, cu un punct din oficiu. Punctajul final este suma punctajelor
obtinute pentru fiecare subiect.

Baremele de corectare si rezultatele vor fi postate la avizierul unitatii scolare la care se desfasoara concursul si pe site-ul Liceului Teoretic “Ovidius”:
quarg.ro
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3ho kWi

> 82 (0,5 puncte)

pP3 =

¢) Cand incepe racirea gazului pistonul raméane pe loc (transformare izocora) pana cand forta de frecare atinge valoarea
maxima in sens opus (1 punct).
In acest moment:

V, ps Fos e = P Foy =Foo +Fo—F = P4 -S=pg-S+k-Al—F
F: < F k-A¢ k-V.
) : P p4:p0_§f+ S :p?O'i' 21 (1 punct)
£y - S
F
Cand pistonul trece prin pozitia initialda A¢ =0 si presiunea devine pg = pg —gf = p70 (1 punct)
In timpul deplaséarii dependenta presiunii de volum este liniara: p = ? + 8—2
d)
(2 puncte)

A

W ¥y

Fiecare dintre subiectele 1, 2, 3 se rezolva pe o foaie separata care se secretizeaza. Durata probei este de 3 ore din momentul distribuirii subiectelor. Se pot
folosi calculatoare de buzunar, neprogramabile. Fecare subiect se noteaza cu note de la 10 la 1, cu un punct din oficiu. Punctajul final este suma punctajelor
obtinute pentru fiecare subiect.

Baremele de corectare si rezultatele vor fi postate la avizierul unitatii scolare la care se desfagoara concursul si pe site-ul Liceului Teoretic “Ovidius”:
quarg.ro



SUBIECTUL 2

Tn diagramele A si B se dau doua transformairi ciclice suferite de gaze ideale. Reprezentati transformarile in coordonate

V=F(T)si p=£(T).

Rezolvare.
A.1—2 V4 =const. (min)=p= VR T const. T (0,5 puncte)
Vi (1,5 puncte) (1,5 puncte)
253 p, :const.;V:ﬂ-T:const.-T(o,s puncte) Il tP
P2
34 T, =const. (max) (0,5 puncte)
p=a-V V2=ﬂ~7— Vit
451 v R.T = a (0,5 puncte) ‘ !
V=v-R- 2 LT ob PT
P Y p2=a-v-R-T 0 > >
=a-V+b;a<0
B. 152 P S V24V = RT =T = f(V)=a"V2+b'V, similarsi T =f(p)=a"p? +b"p
pV = RT
(1 punct)
2 —>1 T =const.
I (1,5 puncte) I (1,5 puncte)
_____ 2 - 1
1 T 2 T
Q== . > Q== _ >

Fiecare dintre subiectele 1, 2, 3 se rezolva pe o foaie separata care se secretizeaza. Durata probei este de 3 ore din momentul distribuirii subiectelor. Se pot
folosi calculatoare de buzunar, neprogramabile. Fecare subiect se noteaza cu note de la 10 la 1, cu un punct din oficiu. Punctajul final este suma punctajelor
obtinute pentru fiecare subiect.

Baremele de corectare si rezultatele vor fi postate la avizierul unitatii scolare la care se desfagoara concursul si pe site-ul Liceului Teoretic “Ovidius”:
quarg.ro



SUBIECTUL 3

Subiect | Partial | Total
Total punctaj subiect 10
m mRT
He initial: pgV=——=—; pg = 0,5
mRT I
He trece prin perete pana cand presiunea sa partiala devine peste tot aceeasi: vy, =Vvope :21 1
H
« g n . . . mRT _ pg 5
l.a.| Dupa difuzie in compartimentul 1 se va afla doar He, presiunea va deveni p; = V-2 =0.5-10"Pa 0,5 3
H
in al doil timent: p,V = RT . Vom folosi ™RT _ 05
n al doilea compartiment: p,V ={vope +vo, . Vom folosi T—p0~y1 ,
1 1 24 + 5
P2 =po - #1[—+—j—PoM=—'105P3 0,5
21 pp 2p; 8
AUy Uil Uy g aUp _UpUp Uz 05
Uy Uy Up Uz Uz Uz ’
U1=v13RT Uy =12 3RT v13RT 0,5
A—Ul :E—lz -0.5=-50% (scade cu 50%) 0,5
Up 12
I.b. 3
U, :VZERT; U'2:V—21-§RT+1/2§RT 0,5
Uy="3Rre M —RT_mRT( 3 +ij 05
21y 2 tp 2 2 \2m mp
A
AUp _3up _ 2,4=240% (creste cu 240%) 0,5
Uy 104
Gradul de disociere: a=23%; Ng (nr. initial ); Ny =2-a-Ng (nr. atomi ); N,, =Ng(1-a)molecule 05
disociate ’
3 5
Ngt-—kT'+Np, - —KkT'
SC_ECW Tt M 1
Il Niotal Nat +Np, 3
enunt
Ly a5 g 1020 1
2 a+l
2¢ 1 '
T':M:we& t ~33°C 05
k(a+5)
Oficiu 1

Fiecare dintre subiectele 1, 2, 3 se rezolva pe o foaie separata care se secretizeaza. Durata probei este de 3 ore din momentul distribuirii subiectelor. Se pot
folosi calculatoare de buzunar, neprogramabile. Fecare subiect se noteaza cu note de la 10 la 1, cu un punct din oficiu. Punctajul final este suma punctajelor

obtinute pentru fiecare subiect.

Baremele de corectare si rezultatele vor fi postate la avizierul unitatii scolare la care se desfagoara concursul si pe site-ul Liceului Teoretic “Ovidius”:

quarg.ro
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* %
CLASR &kl - @ * Barem 06 motare

1. Sistemul din figura alaturatad este
format dintr-un corp de masd m=100g aflat fig1

pe o suprafafd orizontald netedd (fdrd %I—\NVMNVWVWNWWMNMNM_}JWWVWNMANWNMNM‘,
frecéri) . Corpul este legat de doud resorturi ZZ S S e G e G

orizontale de constante elastice

k, =10N/m si  respectiv k, =30N/m, _ P, K, m K, P,
fig.2

initial nedeformate, fixate cu celelalte capete &MMNVVV‘NVVVVVVV‘MIMAMI‘I_}WVWWVWWVWWWV\/VWW%

de suporti verticali in punctele P, si P, T T T T T T o
(fig.1). — Xo =

Mentinand fix corpul in pozitia initiald, se alungeste resortul de constanta elasticd k, cu x, =8cm prin deplasarea
punctului de fixare al resortului din P, in P;, dupd care corpul se elibereazé (fig.2).

a) Stabiliti legile de variatie ale deformarilor celor doua resorturi in raport cu timpul.

b) Determinati viteza maxima atinsa de corp in timpul oscilatiilor si momentele la care se realizeaza.

c) Aflati viteza corpului in momentele in care deformdrile celor doud resorturi sunt egale. Ce conditie trebuie sa
indeplineasca raportul k, /k, pentru ca acest lucru sa fie posibil ?

Prof. Anton Pantelimon, Colegiul Tehnic « Tomis » Constanta

P kl m k2 P,

a) Daca la un moment dat deformarea resortului de constanta elasticd k, este x; = x, atunci deformarea resortului de
constanta elastica k,vafi x, =Xy —X.
Principiul fundamental al dinamicii pentru corpul de masa m in aceasta situatie se scrie :
ma = -k, X + kz(x0 - x) sau :
_ kitko (X_ K,
m ki + Kk,

a

xoj(l punct)

Kz

. . ki+ .
Daca notdm —X——2 = 2, obtinem :
m

2 k2 . T . . . . . kl + k2 . . o
a=-w x—ﬁx0 , relatie care indica o migcare oscilatorie armonica cu pulsatia © = ,[——= si perioada
+ m

1 2

* k
T=2x _m_ , cu centrul de oscilatie in punctul de coordonata x = —Zxo .(0,5 puncte)
k, +k, k, +ky
Putem scrie deci:
k2 . .
X ——=—Xg = Asin(at + i
K, + K, 0 ( (Po) $

V= % = a)Acos(a)t +(p0)

K>

—-——Xg =Asing, si 0=wAcosg,side aici :
ki +ky

pentrut=0= x=0si v=0, rezulta :

Fiecare dintre subiectele 1, 2, 3 se rezolva pe o foaie separata care se secretizeaza. Durata probei este de 3 ore din momentul distribuirii subiectelor. Se pot
folosi calculatoare de buzunar, neprogramabile. Fecare subiect se noteaza cu note de la 10 la 1, cu un punct din oficiu. Punctajul final este suma punctajelor
obtinute pentru fiecare subiect.

Baremele de corectare si rezultatele vor fi postate la avizierul unitatii scolare la care se desfasoara concursul si pe site-ul Liceului Teoretic “Ovidius”:
quarg.ro
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T, k,
=——gsi A:—x 1 punct
Po > $ K, + K, olp )-

Tnlocuind g&sim:

k .
=—2 X, 1+sm(a)t—£j sau:
ki +ky 2
k ky +k
Xy =X = —2—X, 1—coswfg~t Si:
k, +ky m
k k, k, +k
Xy =X —X=—2__x | L cos [<27%2 ¢ | (1 punct)
Kk +ky O K, -

Cu valori numerice:
X, = 6(1—cos20t)cm) si x, = 6(% + cosZOt](cm) (0,5 puncte)

b) Legea vitezei va fi

V:dx k,Xg S k1+k2 t (1 punct)

dt  Jmk, +k, )

Se observa ca :

ko X f +k
v=max=+—=2"9__ dacd sin -t =41, pentru 1 2n+1 2 , CU n numar intreg, de unde :
m

1/mikl +k, )’

m 4
=(2n+1) [— - —.(1 punct
( ) ky + Ky 2( P )

Cu valori numerice :V ., =12m/s si t =(2n +1)%s. (0,5 puncte)
X
C)Pentru x; =X, = X=Xg —X = X = 70(0,5 puncte).

o e Cl . X .
Legea conservarii energiei intre starea initiala si starea in care x; = x, = ?0 se scrie :

2 2 2
k_2x§:m‘/_+ﬁ Xo +k—2 Xo , de unde :
2 2 2 2 212

V= xm}% .(1 punct)

Pentru ca acest lucru sa fie posibil este necesar ca marimea de sub radical sa fie o pozitiva, adica :
3k, —k; 20, de unde :

2y
Ky
v =082 m/s .(0,5 puncte)

, (0,5 puncte) conditie satisfacuta pentru valorile numerice din problema, pentru care se obtine :

Total : 9 puncte + 1 punct (oficiu) =10 puncte

Fiecare dintre subiectele 1, 2, 3 se rezolva pe o foaie separata care se secretizeaza. Durata probei este de 3 ore din momentul distribuirii subiectelor. Se pot
folosi calculatoare de buzunar, neprogramabile. Fecare subiect se noteaza cu note de la 10 la 1, cu un punct din oficiu. Punctajul final este suma punctajelor
obtinute pentru fiecare subiect.

Baremele de corectare si rezultatele vor fi postate la avizierul unitatii scolare la care se desfagoara concursul si pe site-ul Liceului Teoretic “Ovidius”:
quarg.ro



2. 2. Un tanar de masa m=60 Kg, executa un salt “bungee jumping” de pe un pod. Coarda elastica, de care este legat

tanarul, are masa neglijabila si o lungime h;=10 m neintinsa. Punctul cel mai de jos la care ajunge tanarul este la h,=30 m

sub pod. Se neglijeaza frecarea cu aerul.

a) Descrieti miscarea tanarului;

b) Care este constanta elastica a corzii?

c) Care este frecventa cu care va oscila tanarul?

d) Care este timpul dupa care tanarul ajunge la distanta maxima de pod?

e) Considerand ca exista frecare cu aerul in timpul miscarii oscilatorii armonice, iar coeficientul de amortizare are valoarea,

b=3 Ns/m, determinati timpul dupa care energia sistemului scade la 1% din valoarea initiala. Oscilatiile pe care le efectueaza
bt

tanarul sunt oscilatii amortizate care pot fi descrise de legea de miscare: y = Ae 2" sin(at + ¢,), unde b este coeficientul de

amortizare iar m, masa corpului.

Se considera acceleratia gravitationala g=9,8 m/s’, iar INn100=4,6.

Prof. Florin Serbu, GRS « Carmen Sylva » Eforie Sud

a) Prima parte a miscarii, pe distanta h;=10 m este cadere libera. Urmatoarea parte este miscare oscilatorie armonica.
(0,5 puncte)
b) Se aplica legea de conservare a energiei mecanice tinand cont ca sistemul are atat energie potentiala elastica cat si
energie potentiala gravitationala:

Ei+Epi+tEpi =B +E i +E
de jos pe traiectorie obtinem:

pef alegand pozitia initiala in puctul de lansare si pozitia finala in punctual cel mai

2
0+mghz+0:0+0+@; (1 punct)
2
_ 2mgh, - 2 60kg><9,8m/§ x30m 882N /m (0.5 puncte)
(h,—h) 20 x 20m
c) Frecventa de oscilatie este data de formula:
v:i £ :#1/% =0,193Hz (0,5 puncte)
2z \m 2x314V\ 60

d) Timpul pana la distanta maxima t=t;+t5, unde t; este timpul parcurs in caderea libera iar t, timpul parcurs in
miscarea oscilatorie armonica.

gt;

Caderea libera este o miscare uniform accelerata fara viteza initiala; legea de miscare este h, ===-, de unde

2
t = ﬂ = ﬂ =1,42s (1 punct)
\/ g \ 98

Miscarea oscilatorie arminica este descrisa de legea de miscare Y = Asin(at + ¢,) ,unde

= \/E = 1/% =121rad/s (0,5 puncte)
m 60

Amplitudinea A se poate determina punand conditia de echilibru pentru sistemul coarda-tanar. mg =Ky, unde y este
mxg 60kgx9,8m/s® 20
k 88,2N/m 3

alungirea corzii in pozitia de echilibru y =

0,5

puncte)

Amplitudinea miscariivafi A=h, —h —y=30-10—-20/3=40/3m (0,5 puncte)

Determinarea fazei initiale se poate face punand conditia ca la momentul t=0, tanarul sa se gasesca la capatul corzii
netensionate, la distanta y=20/3 m de pozitia de echilibru.

Fiecare dintre subiectele 1, 2, 3 se rezolva pe o foaie separata care se secretizeaza. Durata probei este de 3 ore din momentul distribuirii subiectelor. Se pot
folosi calculatoare de buzunar, neprogramabile. Fecare subiect se noteaza cu note de la 10 la 1, cu un punct din oficiu. Punctajul final este suma punctajelor
obtinute pentru fiecare subiect.

Baremele de corectare si rezultatele vor fi postate la avizierul unitatii scolare la care se desfagoara concursul si pe site-ul Liceului Teoretic “Ovidius”:
quarg.ro



y = Asing,,sing, = y_ 20 X 43() =1/2 . Solutia ecuatiei trigonometrice este

A 3
@ = (—1)k arcsin(1/2) +kz,k =0,1,2,... pentru k=0, ¢, = 7z/6 iar pentru k=1, ¢, =57/6. Valoarea corecta in

cazul nostrum, este @, = 5716 deoarece in punctul B mobilul se deplaseaza spre pozitia de echilibru. (1

punct)
t, se determina scriind legea de miscare particularizata pentru y=-A (t=t)

. 5 3 5 2 2 2x314
-A= ASIn(a)t+—7z) de unde at, =2 t, R _ Xt
6 3w 3x121

=173s
2 6 3

(1 punct)
Timpul total t,, =t +t, =1,425+1,73s = 3,155 (0,5 puncte)

kA?
e) Energia oscilatorului armonic este proportionala cu patratul amplitudinii: Ep = 7

bt KA kA?

In cazul oscilatiilor amortizate, A = Pbefﬂ deci Y = 0,017 (1 punct)

de unde se obtine

t:%|n100:6—;x4,6:928 (0,5 puncte)

Oficiu 1 punct
Total 10 puncte

Fiecare dintre subiectele 1, 2, 3 se rezolva pe o foaie separata care se secretizeaza. Durata probei este de 3 ore din momentul distribuirii subiectelor. Se pot
folosi calculatoare de buzunar, neprogramabile. Fecare subiect se noteaza cu note de la 10 la 1, cu un punct din oficiu. Punctajul final este suma punctajelor
obtinute pentru fiecare subiect.

Baremele de corectare si rezultatele vor fi postate la avizierul unitatii scolare la care se desfagoara concursul si pe site-ul Liceului Teoretic “Ovidius”:
quarg.ro



3. Tn anul 1949, studentul I. Kofsky a publicat in revista Journal of Physics (pag. 430 — 431) articolul "Measuring the adiabatic
index of the air", prin care oferea o metoda simpla de determinare a exponentului adiabatic al aerului. Intr-un tub vertical de

sticld in formd de U se introduce mercur (p=13600kg-m2)care formeazéd o coloand de lungime L =1m. Coloana este
pusé in stare de oscilatie si se determina perioada de oscilatie T, =142s . Apoi se astupa o ramuréa a tubului si se izoleaza o
coloana de aer de inaltime H =0.6m. Dupd punerea din nou in stare de oscilatie se masoard noua perioada de oscilatie,
T, =1,03s. Folositi aceste date si deduceti exponentul adiabatic al aerului (g =9,81m-s?). Indicatie: (1+ x)“ =1+ ax daca
X<<1.

Prof. lon Bararu, Colegiul National « Mircea cel Batran » Constanta
a) Tubul are capetele deschise.

Cénd lichidul coboaré in stdnga cu X, in ramura din dreapta urcd cu 2x . Masa totala a
lichidului este m = pSL . Forta de revenire este greutatea coloanei de lungime 2x .
0,5 puncte
Expresia fortei de revenire este F = pS(2x)g si este orientata in sens opus fata de
deplasarea lichidului Tn tubul din dreapta. 0,5 puncte n 24
2
Principiul fundamental al dinamicii se scrie: pSLc;t;( =—pS(2x)g . 0,5 puncte TX I

2

Rezulta ecuatia: X + 29 x =0, care este ecuatia oscilatorului armonic 0,5 puncte
t L
" . 29 2 . o . " . . |—> —1
Notand o = T unde w = T este pulsatia miscarii oscilatorii rezulta pentru perioada
1

oscilatiilor expresia T, = 2x }ZL
g
0,5 puncte H| |

_b) Capatul din dreapta al tubului este inchis. 0
In acest caz, coloana de aer care este izolaté in tubul

inchis va suferi o comprimare pana la presiunea p . - TX 2}{[
Forta de revenire are expresia:

F = pS+ pS(2x)g — p,S 0,5 puncte

Putem sa presupunem ca transformarile gazului din
tubul Tnchis sunt adiabatice din cauza vitezei
proceselor, adica: |_> _T
P(SH)” = p[S(H - x)f 0,5 puncte
Presupunem ca amplitudinea oscilatiilor este foarte mica, astfel incat x << H . Asa presiunea aerului din tubul acoperit este:

4
P=Po[1—%J zpo(lﬂ/%J 0,5 puncte

AE2Eg

2

Principiul fundamental se scrie in acest caz: (,0SL) ?jtzx =—-pS(2x)g - pOS;fﬁ 0,5 puncte

2
Ecuatia oscilatorului va fi acum: a’x + 29 + Mo x=0 0,5 puncte
dt? L pHL

Procedand ca mai sus obtinem perioada de oscilatie: T, =2x Lt 0,5 puncte

29 +—
g oH

: " . L , y 2gHp (T
Din expresiile perioadelor de oscilatie de mai sus rezulta: y = <90y T;z -1|=1423 0,5 puncte
Po 2
Fiecare dintre subiectele 1, 2, 3 se rezolva pe o foaie separata care se secretizeaza. Durata probei este de 3 ore din momentul distribuirii subiectelor. Se pot
folosi calculatoare de buzunar, neprogramabile. Fecare subiect se noteaza cu note de la 10 la 1, cu un punct din oficiu. Punctajul final este suma punctajelor
obtinute pentru fiecare subiect.
Baremele de corectare si rezultatele vor fi postate la avizierul unitatii scolare la care se desfagoara concursul si pe site-ul Liceului Teoretic “Ovidius”:
quarg.ro
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Subiectul nr. 1

Doua particule avand masele de repaus m1, respectiv,mz, se misca cu vitezele foarte mari v1, respectiv,vz, fa{a de pamant, in aceeasi directie si in
acelasi sens.Sa se determine viteza unui sistem de referintd inertjal, S',care se misca in acelasi sens cu particulele astfel ca energia cinetica totala a lor
sa fie minimd fata de el. Sa se determine aceasta energie minima. Ce proprietate putem atribui, in acest caz, sistemului S’ ?

Prof.Ariton Costel C.T.Marina Constanta

Rezolvare
Fie v viteza sistemului S, fata de care cele doua particule au vitezele relative:

o ot i =2t (2p)
v = ———— i vV, = ——
ISR AY ; 2 v,V P
1- —5 1- —5
C C
atunci energia cinetica totala fata de S’ este:

1 1

(2) E'=Ea+Eo=me | ————=-1| +m? | ——-1

2 2
1—"1/2 1-V2/,
C C

Tnlocuind (1) T (2) si grupand convenabil termenii se obtine:

c? ml(c2 —VV1)+ mz(c2 —vv2)

E.=
Tty JeZ =V (2 —v?

Calculam derivata functiei (3) in raport cu variabila v si 0 anuldm pentru a cauta punctual de extreme, Se obfine succesiv :(4)

—c?(m, +m,) (2p)

(3)

' 2 2 2 2
dE, _ cv ml(c —vv1)+m2(c —vvz) ¢ m,\v, m,v,

dv (v Ne? v | Je? v Je? —v2 Jez v | Je? v Jr\/cz—vz2

dupa rezolvarea ecuatiei se obtine:

1
o

Fiecare dintre subiectele 1, 2, 3 se rezolva pe o foaie separata care se secretizeaza. Durata probei este de 3 ore din momentul distribuirii subiectelor. Se pot
folosi calculatoare de buzunar, neprogramabile. Fecare subiect se noteaza cu note de la 10 la 1, cu un punct din oficiu. Punctajul final este suma punctajelor
obtinute pentru fiecare subiect.

Baremele de corectare si rezultatele vor fi postate la avizierul unitatii scolare la care se desfasoara concursul si pe site-ul Liceului Teoretic “Ovidius”:
quarg.ro
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J v J_VS
(5) v CZ CZ
Jl_vf J_vi

c? c?

Trecand la limita nerelativista: v, ;<< ¢ se obtine:

(2p)

V= myv, +m,v,
m; +m,

adica tocmai viteza centrului de masa a sistemului
format cu cele doua particule.
in concluzie sistemul cautat S este sistemul centrului de masa: SCM 1p)

Expresia(3) : se mai poate pune sub forma:

(6)
c? m,Vv, m,V,

c? m M - +
Ve? —v? Jei—vz et —vE | (Jer-v: et -2

Avéand in vedere relatia (5) rezulta :

(7) Ecmn=C’C —c?(m, +m,)

m m
2 _\,2 1 2
N

Inlocuind pe v cu formula lui rezulta:

E.=

v |-c*(m, +m,)

(8) )
1_V1V2
, 2m,m 2
Eemn=C2(m +m,) [1+ L2 ¢ ~1(-1 (1,5p)
(ml+m2) V12 1 V§
c? c?

ceea ce reprezintd expresia ceruta

V2 VA Vi
Dar pentru viteze mici se pot face aproximatiile: 1+2 =1+ 2—12 + 2—22 si
C C C

2 2 2
V.V V \Y V, =V X
[1— 1;} 1+ + 2 |-1» M sidin V1+X z1+z pentru x<<1 rezulta limita clasica:

c 2c®  2c? 2c?
©)
m,m 2
E ¢,min— —1 2z (Vl - V2 )
2(m, +m,)
adica energia celor doua particule fata de centrul lor de masa (0,5p)

Fiecare dintre subiectele 1, 2, 3 se rezolva pe o foaie separata care se secretizeaza. Durata probei este de 3 ore din momentul distribuirii subiectelor. Se pot
folosi calculatoare de buzunar, neprogramabile. Fecare subiect se noteaza cu note de la 10 la 1, cu un punct din oficiu. Punctajul final este suma punctajelor
obtinute pentru fiecare subiect.

Baremele de corectare si rezultatele vor fi postate la avizierul unitatii scolare la care se desfagoara concursul si pe site-ul Liceului Teoretic “Ovidius”:
quarg.ro



Subiectul Nr 2

O stea relativ izolata din constelatia Andromeda are masa M = 1,335«1034 kg siraza R = 104 km . La distanta R de
Suprafata stelei apare o particuld subatomicda, in urma unei reactii obisnuite in Cosmos, energia cinetica a ei dupa aparitie
fiind nesemnificativa. Se constata ca particula se deplaseaza spre stea. Constanta gravitatiei universale are valoarea

k = 6,674-10_11Nm2kg -2 , iar viteza luminii in vid este consideratd ¢ = 3,000«108 —

a) Explicati din ce cauza particula se deplaseaza spre stea. Scrie expresia matematica a energiei totale a sistemului particula
- stea imediat dupa aparitia particulei. b) Scrie expresia matematica a energiei totale a sistemului particula - stea in momentul
care particula este foarte aproape de suprafata stelei. c¢) Foloseste relatiile de mai sus si determina viteza particulei imediat

nainte de a lovi steaua. d)Presupune ca particula generata in urma reactiei respective este un nucleu al primului element
din tabelul periodic al elementelor. Denumeste aceasta particula si afld la ce tensiune trebuie accelerata din repaus pentru a

ajunge la viteza aflatd mai sus. Se cunosc pentru particuld masa de repaus si sarcina electrica: my = 1,672-10_27 kg,
9

respectiv g :1,602-10_l C.
lon Béararu
Rezolvare:
a) Intre corpuri se exercita forte de atractie gravitationale 0,5 puncte
W, =Mc? + myc?® —k Mm, 1 punct
2R
2 2 Mm, o .. e
b) W, =Mc? +mc? —k . steaua ramadne imobild. 0,5 puncte
¢) Energia totald se conserva:W, =W, 0,5 punct
Aici M reprezintd masa de migcare a particulei care are viteza V Tnainte de coliziune cu steaua:
m =10 0,5 puncte
LV
C2
2Rc? — 2kM
Rezulta: v=C, [1-| ————— | =0,9998¢c 0,5 puncte
2Rc” —kM
d) Particula este proton 0,25 puncte
Ug =nc? —m,c? 0,25 puncte
2
Rezulta: U = To¢ ;—1 0,25 puncte
q v?
s
Valoarea numericé finala : U = 46 GV 0,25 puncte

Fiecare dintre subiectele 1, 2, 3 se rezolva pe o foaie separata care se secretizeaza. Durata probei este de 3 ore din momentul distribuirii subiectelor. Se pot
folosi calculatoare de buzunar, neprogramabile. Fecare subiect se noteaza cu note de la 10 la 1, cu un punct din oficiu. Punctajul final este suma punctajelor
obtinute pentru fiecare subiect.

Baremele de corectare si rezultatele vor fi postate la avizierul unitatii scolare la care se desfagoara concursul si pe site-ul Liceului Teoretic “Ovidius”:
quarg.ro



Subiectul nr.3

Un circuit serie cuprinde: un generator care produce o tensiune la borne ug=4 /2 sin1001t (V); un rezistor de sarcind: R=200
O pentru U, <4

5.10°U, —20.10° pentru U, >4V

in (A). Sa se determine: a)rezitenta ohmica a elementului activ; b) conditia ca elementul activ sé intre in conductie; c)
expresia tensiunii pe rezistorul de sarcina: ug(t).

Q si un element activ, D, care are o caracteristica curent- tensiune de forma: i(t) =

Prof.Ariton Costel

Rezolvare :
a)
u,-u 1 1 U 1
g=——2=1="U;-U,)=—Uy -—2> =R, =———Q=200Q 2puncte
-0 Rd ) Ry 5.10
b)
conditia ca elementul D sé intre in conductie este ca i >0 adica Uy > @V =4\ 2puncte
5
c)schema echivalenta a circuitului in conductie este data in figura de mai jos : 3puncte

din teorema a doua Kirchhoff : --Eo=(R¢+R).i--ug $i din uz = R i se obtine

Rlu —E ) 1 3 9 11
ur(t)= (Rg+—RO) = 2(«/2 sin100t —l)n(V) pentru te [400 S, 200 S} U {400 S, 200 S} (O
d

si ur=0 in restul timpului. 2puncte

i Ry Eo

\4
—eo

Subiectul nr.4 ,,Star War”

In filmul ,R&zboiul stelelor”, cand o navd cosmicé a pornit cu viteza foarte mare, imaginea tuturor stelelor din jur s-a
redus la un singur punct foarte luminos aflat in fata, pe directia de deplasare a navei. Este acest lucru corect din punct de
vedere fizic? Demonstrati pentru DA sau NU considerand o miscare plana ca in figura aldturata. Considerati Paméantul ca SR
fix, racheta si o stea oarecare avand vitezele v gsi respectiv u fatd de Pamant. Descrieti apoi cum este vazuta steaua din
racheta la viteze din ce in ce mai mari.

Bararu lon

Rezolvare

Fiecare dintre subiectele 1, 2, 3 se rezolva pe o foaie separata care se secretizeaza. Durata probei este de 3 ore din momentul distribuirii subiectelor. Se pot
folosi calculatoare de buzunar, neprogramabile. Fecare subiect se noteaza cu note de la 10 la 1, cu un punct din oficiu. Punctajul final este suma punctajelor
obtinute pentru fiecare subiect.

Baremele de corectare si rezultatele vor fi postate la avizierul unitatii scolare la care se desfagoara concursul si pe site-ul Liceului Teoretic “Ovidius”:
quarg.ro



Vitezele pe cele doua axe ale unei stele oarecare sunt:
Fata de Pamant:
u, =U-cosa

u, =u-sina 0,5 puncte
Fata de racheta:
u, —Vv
u, = ———-
1 Uxv
2
C
2
v
u,,1- o2 X
uy=——S— 1,5 puncte >
1 U
-
Dacé « este unghiul facut de viteza unei stele oarecare cu OXx,

unghiul a'facut de viteza stelei fata de racheta are tangenta:

2 2
\ . \
w Uy 1_72 usina 1—72
tga' = = ¢ - V¢

= 1,5 puncte
y u, —v ucosa —v

Daca v creste treptat si ajunge la v >ucosa , tga’' <0si o >g 0,5 puncte

Daca v =c , tga' >0 si a' — 7, adica toate stelele se reduc la un punct in fata rachetei. 0,5 puncte

Fiecare dintre subiectele 1, 2, 3 se rezolva pe o foaie separata care se secretizeaza. Durata probei este de 3 ore din momentul distribuirii subiectelor. Se pot
folosi calculatoare de buzunar, neprogramabile. Fecare subiect se noteaza cu note de la 10 la 1, cu un punct din oficiu. Punctajul final este suma punctajelor
obtinute pentru fiecare subiect.

Baremele de corectare si rezultatele vor fi postate la avizierul unitatii scolare la care se desfasoara concursul si pe site-ul Liceului Teoretic “Ovidius”:
quarg.ro



