54 oOlimpiade si concursuri

ROBLEME PROPUSE LA OLIMPIADA REPUBLICANA DE
FIZICA - 2003

Clasa a IX-a

Proba teoretica
1. Un corp ridicat deasupra unui lac e lasat sa cada in apa. Ce densitate are corpul, daca
el intrd 1n apa la o adincime de trei ori mai micéd decit inaltimea de la care cade? Fortele de
rezistenta la inaintarea n aer si In apa sunt neglijabile.
Gh. TURCANU
2. Intr-un vas cu alcool se afld un pahar cu apa incilzita de un fierbator electric. Daci
temperatura alcoolului e de —25°C, atunci temperatura apei va fi de +45°C. Daca temperatura
alcoolului e de —50°C, atunci apa are temperatura de +30°C. Sd se determine temperatura
absoluta a fierbatorului.
I. EVTODIEV
3. Doua placi metalice, neutre, formeaza un unghi diedru drept avand planul bisector
vertical. In planul bisector se afla in echilibru o sarcina electrica punctiforma q de masa m. La
ce distantd de muchia unghiului diedru se afld sarcina? Aplicatie numerica: sarcina este in vid,
q=3pC, m=25mg, g= 10 m/s”.

Gh. TURCANU

4. O bara avind masa m; se afla
pe un plan inclinat cu unghiul a = 30°
fatd de orizont, pe care se poate
deplasa fard frecare. In taietura
concava de pe bara sta o sfera cu masa
my (v. figura). La ce valoare minima a
raportului intre masele M si m;, m;
sfera se va rostogoli, daca coeficientul
de frecare dintre bara si sfera este nul ?
Firul poate fi considerat inextensibil si
imponderabil, iar masa scripetilor si
frecarea in scripeti se negligeaza.
Estimati raportul minim M/(m; + my) pentru cazul cind a = 0, iar m;= mj.

I. EVTODIEV
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Proba experimentala
Sa se determine raportul dintre coeficientul de frecare de repaus si coeficientul de
frecare la alunecare intre lemn gi lemn.
Accesorii: trei rigle de lemn.
Lucrarea realizata va cuprinde:
Expunerea detaliata a modului de lucru.
Schema montajului experimental utilizat.
Exemple de calcul.
Rezultatele experimentului.
Concluzii.

kW=

I. EVTODIEV

Clasa a X-a

Proba teoretica

1. O scandura fixatd prin
articulatie e mentinutd in pozitie
verticala fiind sprijinitd pe muchia
exterioard de raza R a unui mosor. Pe
cilindrul interior de raza r al mosorului e
infaguratd o funie. Cind capatul funiei e
tras cu viteza v in plan orizontal,
scandura incepe sa cada.

Sa se determine viteza unghiulara
a punctului de sprijin al scandurii in
momentul cand unghiul dintre scandura
si planul orizontal se micsoreaza de 3
ori.

pentru problema 1

2. Un cadru din sdrma de forma
unui triunghi dreptunghic cu unghiul o =
30° e situat in plan vertical asa cum e
aratat in figurd. Pe sdrma pot aluneca,
fara frecare, doud greutdti cu masele m;
= 0,1 kg si my = 0,3 kg, legate una de
alta cu un fir.

Sa se determine: a) unghiul B; b)
forta de tensiune din fir in pozitia de
echilibru a greutdtilor; c¢) dacd acest A
echilibru al greut.a‘gllor e Sj[avbll. ‘ -::‘ o~ \

3. O butelie incalzitd contine 5 g / Y,
de heliu si 10 g de apa sub presiunea de
1,5 MPa. Cand temperatura buteliei a pentru problema 2
atins valoarea maxima, presiunea in ea a
crescut de 1,5 ori, iar o parte din apa s-a evaporat. Volumul buteliei e de 3 1.

Sa se determine: a) in ce limite a variat temperatura buteliei ? b) ce parte din cantitatea
initiala de apa s-a evaporat ? Dependenta de temperaturd a presiunii vaporilor saturati de apa e
datd n tabel.

tC 100 120 133 152 180

Py 10° Pa 0,1 0,2 0,3 0,5 1,0
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Proba experimentala
Avand la dispozitie un vas de sticla cu apa, o rigla cu diviziuni milimetrice si un corp cu
densitatea mai mica decat a apei, sa se determine densitatea substantei din care e confectionat

corpul.
P. . CHETRUS si A. COVAL

Clasa a Xl-a
Proba teoretica

1. Intr-un vas de formi cilindricd se afld un lichid de P ii T
densitate p = 1000 kg/m3 . O bila de densitate p = 1000 kg/m3 e NRVY * RV \"/ _ ,‘L, i}l
legata cu un fir de atd de lungime 1 = 20 cm de capatul unei tije ;Mb_ﬁ.,__;-,___wm
care coincide cu axa geometricd a vasului. Vasul se roteste E ™~
uniform cu viteza unghiulard © = 10 s intr-un camp electric ?K"‘“ : J,-«’J

omogen de intensitate E = 10 kV/m, orientat vertical in jos si
paralel cu axa de rotatie (v. figura).
Sa se determine unghiul dintre axa de rotatie si firul de ata,

dacd bila are sarcina |q = 20 pC si masa m = 10 g. Sd se | T~ -
examineze cazurile ¢>0, q<0 si q = 0. Permitivitatea lichidului ¢ | E . 4
=2, L 'm !
2. La capetele unui tub neted din material neconductor de | _ S e, N
lungimea 2l sunt fixate sarcini electrice pozitive de aceeasi ~ ),
marime Q. La distanta b (b«l) de la mijlocul tubului se plaseaza ~S~— i
sarcina >0, careia i se da drumul fara viteza initiala. f:m o

Sa se determine legea miscarii sarcinii q, viteza acestei
sarcini in functie de abaterea ei de la mijlocul tubului si viteza 1n
momentul cind trece prin mijlocul tubului. Masa sarcinii este m. Toate fortele de natura
neelectrostatica se neglijeaza.

3. Pe un mosor e Infasurat un fir de ata, al carui capat e fixat de un suport vertical astfel,
incat la rostogolirea mosorului pe un plan inclinat firul raméane paralel cu planul.

Sa se analizeze

. A L
comportarea ~ mosorului  in
dependentd de unghiul planului RN "
inclinat o, daca coeficientul de _","/
frecare intre plan si mosor este p e a4
. S \ /
=0,5. et e =
4. Si se determine ' e/
rezistenta  echivalentd  fintre |
. o . { ' e
punctele A si B, daca rezistenta |
fiecarui conductor ce constituie &

figura reprezentatd aici este r = 3
Q.

Proba experimentala

Folosind o minge de tenis de masa (ping-pong) si avand in vedere ca forta de rezistenta
a aerului care actioneaza asupra unei sfere in miscare este proportionala cu viteza acesteia, sa
se determine coeficientul fortei de rezistentd P §i masa mingii de tenis mo utilizdnd pentru
aceasta fizica pendulului gravitational. Masa pendulului poate fi modificatd introducand in
mingea de tenis un lichid.
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Accesorii si materiale: o minge de tenis de masa, un fir de ata, un stativ de laborator cu
doud mufe si cleste, o rigld milimetricd, o seringd gradatid, un pahar cu apa si hartie
milimetrica.

Indicatii: Se va utiliza ecuatia oscilatiilor amortizate ale pendulului gravitational

® = @o ™™ cos(ot + a),

in care o = (g/l - ;12/4m2)1/2 este frecventa ciclica a oscilatiilor amortizate;

Qo si ¢ sunt deviatiile unghiulare, initiald si respectiv la momentul t, ale pendulului; m —
masa pendulului; 1 — lungimea pendulului; a — faza initiala a oscilatiilor; g — acceleratia de
cadere libera.

Nota: Prioritate vor avea lucrarile in care se vor aplica metode grafice, insotite de tabele
cu rezultate ale masurarilor, deducerea formulelor de Iucru si estimarea erorilor.

V. DUSCEAC, I. ANDRONIC si N. BALMUS

Clasa a Xll-a

Proba teoretica

1. O particuld de masa m se
miscd pe suprafata interioard a
unui tub de raza R si lungimea L,
care este inclinat sub un unghi a
fata de orizont. Viteza initiald v,
este orientatd orizontal. Sa se
determine:

1) timpul cét particula se
afla in tub;

2) presiunea exercitatd de
particuld pe peretele tubului;

3) timpul necesar pentru a
efectua o rotatie la viteze mari ale particulei;

4) sa se precizeze rezultatul 3) prin metoda aproximarilor consecutive.

2. O bild metalica de raza R = 1 cm este incircati cu sarcina pozitiva q = 2 nC. in urma
absorbtiei unui foton, din bild iese un electron in directia normald pe suprafata, avand viteza
vo=2-10" m/s.

Peste cat timp electronul se va intoarce inapoi ?

3. Pentru ce conditii circuitul
prezentat in figurd va roti numai faza
tensiunii, daca tensiunea se masoara
intre punctele A si B ? Ce valoare are
ea? R || Cn——

4. Intr-un sistem de referinta L
inertial fix se deplaseaza 1n acelasi

=
|
|

sens doud corpuri avand masele m; si | JS11 f $——O -4
m; si vitezele nerelativiste vy si v, . ] f A B

Sa se gaseascd un sistem de -
referintd inertial mobil, colinear cu C _*‘— R,

primul, 1n care energia cinetica
nerelativistd a sistemului format de
cele doud corpuri sa fie minima, si sa
se calculeze valoarea acestei energii.
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5. O particuld o avand energia initiala E; se ciocneste frontal cu un nucleu si e respinsa
inapoi, noua energie a particulei fiind E, (E> < E)).
Se cere raportul maselor particulei i nucleului.

Proba experimentala
Tema: Legile curentului continuu pentru un circuit electric
In figurd e dati o l
portiune de circuit l:]
alcatuita din 4 rezistori, %
rezistenta unuia dintre . l:‘
acestia fiind cunoscuta, 2
iar rezistentele celorlalti A
trei necunoscute. [ T 1
S& se determine
rezistentele necunoscute, 4
t.e.m. E a sursei de curent
si rezistenta interioara r a _{:
acesteia, folosind un

voltmetru cu rezistenta interioard Ry = 7,5 Q. Sa se conecteze rezistorii din schemd in asa
mod, ca rezistenta portiunii AB sa fie: a) minima; b) maxima.

Pentru efectuarea lucrarii se utilizeaza:

1. O sursd de curent cu t.e.m. E si rezistenta interioard r necunoscute.

2. Un voltmetru cu rezistenta interioara Ry = 7,5 Q, in calitate de ampermetru.

3. Un rezistor cu rezistenta cunoscutd R; = 4,3 ‘Q si trei rezistori cu rezistentele
necunoscute Rx;, Rx» si Rxs.

4. Un intrerupator.

5. Fire de conexiune.

Modul de lucru:

1. Se deseneaza schema circuitelor necesare pentru determinarea E, r si Rx.

2. Se deduc formulele de lucru pe baza schemelor desenate.

3. Se efectueaza masuritori de cel putin 3 ori si se calculeazi valorile medii ale
marimilor masurate.

4. Se estimeaza erorile.

5. Se prezintd un exemplu de calcul al marimilor determinate.

6. Se conecteazd rezistorii In circuit astfel, ca rezistenta portiunii AB sid fie
minima.*

7. Se conecteazd rezistorii In circuit astfel, ca rezistenta portiunii AB sid fie
maxima.*

8. Se formuleaza concluzii.

*Rezultatele masurarilor se compara cu valoarea teoretica.

A. KLIUKANOV, D. COJUHARI si I. ANDRONIC
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