Ministerul Educatiei si Cercetarii al Republicii Moldova
Agentia Nationala pentru Curriculum si Evaluare

OLIMPIADA REPUBLICANA LA FIZICA, EDITIA LVII

CHISINAU, 17— 20 martie 2023

Proba teoretica ORF 2023, clasa a 10

Problema 1 (10,0 p)
P1. O bila elastica de dimensiuni mici cade liber de la o anumita inaltime pe suprafata unui plan inclinat

neted ce formeaza un unghi « =45° cu orizontala. Dupa ciocnirea cu planul inclinat bila sare, modulul
vitezei bilei rimane neschimbat, iar unghiul de reflexie este egal cu unghiul de incidenti. Tn momentul

ciocnirii cu suprafata, viteza bilei este vop =5 m/s.

J2

NB. Rezistenta aerului se va neglija, acceleratia ciderii libere este g = 10,00 m/s?, sin45° = c0s45° = -

P1.1. Reprezentati schematic traiectoria miscarii bilei si indicati marimile care sunt discutate in P1.2-P1.5.
(1p)
P1.2. Determinati inaltimea h de unde a cazut bila pe planul inclinat. 1p)
P1.3. Determinati la ce distanta s de la locul primei atingeri a planului inclinat bila se va ciocni de plan a
doua oara. (3 p)
P1.4. Determinati viteza v a bilei Tn momentul celei de-a doua ciocniri cu planul Tnclinat. (2 p)
P1.5. Determinati unghiul £ dintre vectorul vitezei bilei si planul inclinat in momentul celei de-a doua
ciocniri cu planul inclinat. Nota: rezultatul poate fi prezentat sub forma unei functii trigonometrice. (1 p)

P1.6. Care trebuie sa fie unghiul de inclinare a planului pentru ca vectorul vitezei bilei dupa ciocnirea a doua

sa fie directionat orizontal? (2 p)
Solutie:
P1.1. Figura este prezentata in forma generald pentru o valoare arbitrard a unghiului o. 1p)

P1.2. (1p)
: . mu? 05
Variantal: ——=mgh = h=—
2 29
= h=125
gt’
Varianta2:  h= PR vy =—0t =
UZ
h=-9—= h=125wm
29
V2 — 2. b2
Varianta 3: formula lui Galilei s:oz—g"“a“’ =X h:2—0 —  h=125wm
g
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P1.3. (3p)
H 2 H 2
X:UOSinngsmat s=uosinat+gsmat 1p)
2 2
y = v, cosat — gcosat 0=y, cosat — gcosat 1p)
2 i 2 i 2 i
t:% (0,5 p) N S:200;|na+200;|na:400;ma —s=7dm  (0,5p)
P1.4. 2 p)
U=,/Uf+0§ (0,5p)
v, = Upy +gSinat = vy sina + gsinat =sina(y, + gt) (0,5 p)
v, = Uy, — §COSat = v, COSar — g cosat = cose(v, — gt) (0,5 p)
Din PL.3: t = 2%
g

v = Jsin? a(vy + gt) +cos? vy — gt =+/sin?a 902 +cos? a - U = vy /9sin? & +cos?

v =55 =112 (m/c) (0,5 p)
P1.5. (1p)

tg,BzﬁzctgozU";gt (0,5 p) =3 tgﬁ:&:CtgaUO — 20, =—lctga (0,5 p)

Uy vy + Ot Uy Uy + 20, 3
1

tgp = ~3 p =arctg(-0,33)

£ =-18,26°, modulul f=18,26° (calculul este optional)
P1.6. 2p)

Figura (0,5 p)

a+ﬂ+[%—ﬂ)+(£—ﬁ}=ﬂ = a=p 1p)

DinP15:  tg|8|= %ctga =

tga =ctga = 3tga =i =
tga

tga=—="> = =30 0,5 p)
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Problema 2 (10,0 p)

P2. Un corp 1 este pozitionat pe un plan inclinat cu
rugozitati si este fixat de peretele vertical prin
intermediul unui arc cu coeficientul de elasticitate .
Corpul 2 este atasat de corpul 1 printr-un fir
imponderabil (dupa cum este prezentat in figurd). Planul

formeaza unghiul o cu orizontala, coeficientul de frecare

intre corpul 1 si plan este egal cu 4, masa primului corp

. . . . . N 2
este m, iar a celui de al doilea este de n ori mai mare decat
a corpului 1, densitatea corpurilor este p. Planul inclinat u H
si vasul sunt considerate fixe. Rezistenta aerului se va
. lichid
neglija. KUOKOCTb
P2.1. Reprezentati sSchematic si enumerati toate fortele ce actioneaza asupra corpurilor 1 si 2. 1p)

P2.2. Determinati alungirea arcului Al, daca este cunoscut ca sistemul de corpuri se afld in echilibru.

(2p)
P2.3. Peste cat timp t corpul 2 va atinge nivelul lichidului in vasul ce se afla sub el, daca se va taia firul in
punctul A? Distanta de la corpul 2 pana la suprafata lichidului la momentul inceputului miscarii este cunoscuta
si este egala cu H. Considerati ca distanta de la corpul 1 pana la capatul planului inclinat este mai mare decat
distanta de la corpul 2 pana la fundul vasului. Forta de rezistenta din partea atmosferei dense poate fi neglijata.

(2,5p)
P2.4. Determinati densitatea lichidului piic, daca este cunoscut ca, dupa scufundarea completa in lichid, corpul
a inceput sa se miste uniform. (1,5p)
P2.5. Care va fi temperatura lichidului ti in vas dupa scufundarea corpului, dacd este cunoscut ca
temperaturile initiale ale corpului si lichidului au fost t> si t1 respectiv (t2 > t1), iar toata energia cinetica a
corpului obtinuta dupa scufundare s-a transformat in caldura. Capacitatile termice ale corpului si lichidului

sunt cunoscute si sunt egale respectiv cu C2 si C1. (3 p)
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Problema 2 (10,0 p)
Solutie
P2.1. 1p)
Pentru corpul 1: Pentru corpul 2: AY

Ay
AT
X
- -
v Mg
M=nm
Cate 0,1 p pentru fiecare forta indicata corect; 0,3 p pentru imagini corecte
P2.2. (2p)
Pentru corpul 1: N+mg+E +F,+T=0 (0,5p)
Proiectia pe axa OX:  mgsina — F, — Fp, + T =0 1) (0,25 p)
Proiectia peaxaOY: N —mgcosa =0 (@) (0,25 p)
Pentru corpul 2: nmg+T =0
ProiectiapeaxaOY: —nmg+T =0 (3) (0,25 p)
Luand in consideratie ca prin definitie:
F, =k - AL (0,1 p)
Fr, = p-mgcosa (0,15 p)
din Eq. (1) — (3) obtinem: mgsina — k - Al — u-mgcosa + nmg = 0 0,2p)
mg._ .
Al = T[smcx —p-cosa+nj

(0,2 p)
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P.2.3.
Pentru corpul 1:
Proiectia pe axa OX:

Proiectia pe axa OY':

Pentru corpul 2:

Proiectia pe axa OY:

N +mg+ Fp + T = mad,
mgsina — Fg, + T = may (5)
N —mgcosa =0 (6)

nmg + T = nmad,

—nmg + T = —nma, (7)

Luand in consideratie cA a,; = a, = a, obtinem:

—nmg + ma — mg(sina — u - cosa) = —nma

sina —pu-cosa+n

n+1

2H(n + 1)

2H
t= |—= -
a g(sina — u- cosa +n)

P.2.4.

Pentru corpul 1: N +mg + ﬁfr +T=0

Proiectia pe axa OX:

Proiectia pe axa OY:

Pentru corpul 2:

Din Eq. (7) — (9):

mg - sina — Fp, + T =0 @)

N —mg-cosa =0 (8)

nmg + Fy e +T =0

—nmg +pyc-—- - g+T=0 (9

—nmg+plic-% g +u-mg-cosa —mg-sina =0

sina — |- cosa

Puc=p- |1+
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Nota:

Densitatea poate fi obtinuta si din conditia:

Fy1ic = F.,unde F, = kAl = mg[sina — u - cosa + n] este forta elasticd din punctul P.2.2,

Atunci:

n-m
pliC-T g =mg|[sina — u - cosa + nj

sina — u - cosa

Plic =p |1+ -
P.2.5. €1
nmv?
Q1 +0Q; = >
(0,5p)
Qy = Cy(tr—ty) (0,5 p)
Q, = Ca(tr — ty) (0,5 p)
V=at=a\/¥=\/2aH (0,25 p)
Utilizand acceleratia a din P.2.3 obtinem pentru V:
_ |y H[sina—u-cosa+n]
V= g n+1
(0,25 p)
nmuv?
Ci(tr —t) + Co(ty — t3) = >
(0,25 p)
2
. T+ Gt Gty
r = C, +C,
(0,5p)
sina — u-cosa +n
t_mgH[ Tl:‘l‘l ]+Cl't1+CZ't2
r= C, +C,
(0,25 p)
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Problema 3 (10,0 p)
P3. A. Determinati rezistenta totala a circuitului Th schemele prezentate in figurile 3a, 3b, 3c si 3d.
Reprezentati schemele echivalente.
P3.1. Figura 3a: P3.2. Figura 3b:
R R

R R ) R R (L5p)

R R

P3.3. Figura 3c: P3.4. Figura 3d:

R 3R

ﬂ
]
3R

P3. B. Determinati puterea disipata in circuitul prezentat in schema 3d, daca este cunoscut ca prin punctul A

(2,5p) 3 p)

R

trece curentul de intensitate I. (2p)
Solutie:
Problema 3 (10,0 p)
P3. A.
P3.1. Schema echivalenta: (1p)
3R
05p) o S
Re¢ 3R R 3R
3
Riot = 1 R 0.5p)
R
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P3.2. Schema echivalenta: (1,5p)
R R 05 p) 11,11 4 2
R, 2R R 2R 2R R
R
R . =—_ 1,0
ot =5 (1,0p)
P3.3. Schema echivalenta: (250)
R R 2R
—
o ] \ o o——f 4] Py
L L
R R
R, 2R R 2R 2R 3
2 0,5
SR R 0,5p)
o—g—A 1 T}
I
R
1 1 1 1 1 3 1 8 5
R« R+R R 2, o R 5R R B5R g (L.0P)
P3.4. @p)

Circuitul electric este simetric fatd de axa orizontala = potentialele electrice la ambele capete ale rezistorului

cu rezistenta 7R sunt aceleasi. Prin urmare, acest rezistor 7R poate fi exclus din circuitul electric.

Varianta 1
Schema echivalenta:

R 3R 4R

]
(2,0p)

]

R 3R 4R

1 1 1 2 1
R, R+3R R+3R 4R 2R Ro (aop)
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Varianta 2
Schema echivalenta:
R 3R
0,5R 1,5R
hs |
R 3R
Ry, :%+37R:0,5R +15R = 2R Ry = 2R (1,5 p)
(2p)

P3. B.
Conform schemei 3d, prin rezistente R si 3R (ramura inferioara) trece curentul |. Deoarece schema electrica

poseda simetrie fatd de axa orizontald, prin rezistente R si 3R (ramura superioard) de asemenea trece curentul

de intensitate I.

P= It%)t' Riot (0,5p)
lor=2-1 (1.0p)
P-8.12-R (0,5p)
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