Olimpiada de Fizica
MINISTERUL EDUCATIEI NATIONALE Etapa pe judet I X
Barem
Pagina 1 din 6
BAREM DE CORECTARE — Clasa a IX-a
Subiect | (A+B) CINEMATICA Partial | Punctaj
Barem subiect | (A+B) 10 puncte
I A. O deplasare dus — intors. 4 puncte
a.) Pentru te(t,2-t) =t,<t<2t, miscarea particulei este uniform
incetinitd, cu acceleratia @ =—V, /Ty, .cccorrriiiiiiiie s 0.50p
Spatiul parcurs de particuld, de la monentul t=0 pana la momentul 2t,
(cand se opreste, caci v=0) este egal cu aria de sub graficul v(t). Evident
X =V, ty+0,5-Vy -ty =(3/2) - Vg Ty cooereeeeeeeeeeeeeeseeeseeeseeesesessseeisnnens 0.75p
Fie T momentul revenirii particulei in pozitia X =0 (in originea axei OXx).
La intoarcere, spatiul X se parcurge uniform accelerat, cu acceleratia
a'=V,/t,, putdnd scrie X =0,5-2"- (T —2t;)° cevoevvrrerrirerereererenee e 1p
Egaland cele doua expresii ale lui X gasim T =(2+ \/§)to e ——— 0,50 p
b.) La revenire, modulul vitezei particulei este v, =a'(T —2t,) :...:VO\/§. +10,75p
c.) Prin asemanare de triunghiuri otinem vV, =V,/2 si v, =V,/2 (cu sensul
LI 1 1) TR 0,50 p
Alta metoda. ... (punctajul se adapteaza corespunzitor)
La intoarcere, distanta X poate fi evaluatad ca aria triunghiului de jos, de la
momentul 2t; pana la momentul T (cand viteza particulei este Vv, #0). Avem
X =05-v,-(T -2t,). Asemanarea triunghiurilor dreptunghice ne furnizeaza
relatia (T —2t,)/v, =t,/v,, adicd v, =V,-(T /t;—2). Revenind in expresia
anterioara a lui X si egaland-o apoi cu X =(3/2)-v,-t,, obtinem din nou
T=(2+ \/§) ;. Acum putem determina §1  viteza de revenire:
V, =V, (T/t,—-2) = VO\/§. Tot prin asemanare de triunghiuri gasim V, =V, /2
siV, =V, /2 (cu sensul spre x=0).
I B. O traversare imprudenta. 5 puncte
Un desen adecvat cu precizarea notatiilor ..........ccoccvvvveiiiiienieniecnc e 0,50 p
a.) si b.) Conform desenului putem scrie
V,=V-sina, v, =v-cosa ,
v
a=v,-t=v-t-cosc, '
b+a-tga=V, t............. atga
g 0 s 1p
al | autoturism ‘_,\'0 Wi
o/
{ ! X
Bordura " %

Lo

Orice rezolvare corecta ce ajunge la rezultatul corect va primi punctajul maxim pe itemul respectiv.

2. Orice rezolvare corecta, dar care nu ajunge la rezultatul final, va fi punctatd corespunzator, proportional cu
continutul de idei prezent in partea cuprinsa in lucrare din totalul celor ce ar fi trebuit aplicate pentru a

ajunge la rezultat, prin metoda aleasa de elev.




Olimpiada de Fizica
MINISTERUL EDUCATIEI NATIONALE Etapa pe judet I X
Barem
Pagina 2 din 6

Eliminarea timpul din ultimele relatii : t=a/v-cos«,
b+a-tga=a-v,/v-cosa, sistabilirea dependentei

Vo 02 N 050p

~(b/a)-cosa +sina
Cum stabilim valoarea minima a vitezei ? Notdm conventional b/a=tgé

si transcriem relatia de mai sus sub forma: v(«)= M ....................... 0,75p
sin(a + 0)
Viteza este minima pentru SiN(cr+6) =MaX =L....cccoviinieinneiene s 0,50 p
Aceasta inseamnid 6+ a =90° ceea ce ne di tga=ctgd=a/b si imediat
Viin =V COSO =2-Vy VA% +D7 . o 0.75 p
1 a
c.) Cu formula tg15° =tg(60° —45°) =tg(45° —30°) = g =tgcr,
gisim ¢ a =15° si V,;, =0,259-v, =259 m/s adici 9,32 km/h s 1p
Alta metoda. ..........ccoeevrennen, — (punctajul se adapteazi corespunzator)
a.) ,b.) si c) Fie v, =V — ¥V, viteza relativd a pietonului fatd de

autoturism.
Pentru un modul dat al vitezei pietonului, avand insa diferite orientari,

varful vitezei relative v, descrie un cerc de raza v.

Inclinarea maxima fati de bordura a vitezei relative este data de :
sina = %. (cind vy este tangenta Koo
la cercul de raza v). :

Evitarea impactului dintre
pieton si autoturism presupune ca
inclinarea a sa depdseasca o
valoare minima: sina >

az+b?’
. \'%
Prin urmare, = > z—bz,deCI Vinin = Jzp7

A a
In mod corespunzitor : sina =
P VaZ+b?

. _ .o WB3-1_ V3 V2 142
Numeric: v, = 9,32 km/h si sina = B2 22

sin60°- cos45° — cos60°-sin45° = sin15°, deci ¢ = 15°.

Oficiu 1 punct
Subiect 11 (A+B) O combinatie: CINEMATICA + DINAMICA 10 puncte
Il A. Un triunghi echilateral. 4,5puncte

a.) In referentialul legat de centrul O al plicii, triunghiul efectueazi o
miscare de rotatie uniforma in jurul unei axe verticale ce trece prin punctul O.
Fatd de acest referential, varfurile A, B si C ale placii au vitezele U,, Uy, U
care sunt perpendiculare pe OA, OB, respectiv OC. In modul, toate aceste

viteze sunt egale: U =[U,| =|Ug| = [T oo, 0.75p

Orice rezolvare corecta ce ajunge la rezultatul corect va primi punctajul maxim pe itemul respectiv.
2. Orice rezolvare corecta, dar care nu ajunge la rezultatul final, va fi punctatd corespunzator, proportional cu
continutul de idei prezent in partea cuprinsa in lucrare din totalul celor ce ar fi trebuit aplicate pentru a

ajunge la rezultat, prin metoda aleasa de elev.
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In sistemul laboratorului (legat de masa pe care se afld placa) vitezele
varfurilor se afld prin compunere galileiana: vV, =U, +V,, Vg=Uz+V,si

Ve =g + V. Aici [V, =V, si [Vg| =V, (date n enunt). .....ccooovvvrrveernnrrrinnnns 0,75p

Conform desenului putem scrie
VvV, =U+V,, respectiv

v, :\/(u-cosoz)2 +(V, —U-sina)’,

unde « =30°. Astfel rezultd ca
Vo= U V2 —U Vg e,

Inlocuind ~ aici U=V, —V,obtinem

1p

ecuatia V) —V, -V, +1/3)(V: —Vv3) =0.
Solutiile ei sunt v, =(1/2)-[v, £ \/(1/3) . (4V§ A )J .................................... 0,75p

Numeric: Vy = (1/2) - (V6 +1)=1,725m/5 §i 0,725M5 . 1.ooooveororr 0.25p
b.) in varful C compunerea vitezelor este similard celei din varful B si se ’

obtine usor o expresie de forma V= \/(u -cosa)’ +(V,—Uu-sina)®, cu
a=30°. Acum v, este cunoscut, iar u=Vv,—V,. In final obtinem
Vo=V, =L5M/S. 1p

Il B. Corpuri identice si scripeti. 4,5puncte

Desen cu precizarea fortelor §i nOtatiilor ...........cocovvvrininnnniiienn 0,50 p

Fata de o origine aleasd undeva in partea stanga, desemnam prin x(t) abscisa
capatului de fir de care se trage. Apoi, x,(t) si x,(t) sunt abscisele axelor celor
doi scripeti. Notam cu x, distanta de la corpul din stanga pana la axa primului

scripete si cu L lungimea totald a firulul. ..o, 0,50 p
Asupra corpului din stanga actioneaza spre dreapta forta totala 3F iar asupra
corpului din dreapta, actioneaza spre stanga, forta totala 2F . ...................... 0,50 p

F F

>

M
77

x1(t) acg:(t) z(t) X

- A\f- -~ -+

7 7 LA A v
)
T

Putem exprima lungimea totala a firului astfel:

L =(X(t) =X, (t))+ 77 - T+ (X, (t) =%, (1)) + 7 - T + (X, (£) = X, (1) )+ X - worrrrerrrrrrinnee 0,50 p

Orice rezolvare corecta ce ajunge la rezultatul corect va primi punctajul maxim pe itemul respectiv.

2. Orice rezolvare corecta, dar care nu ajunge la rezultatul final, va fi punctatd corespunzator, proportional cu
continutul de idei prezent in partea cuprinsa in lucrare din totalul celor ce ar fi trebuit aplicate pentru a
ajunge la rezultat, prin metoda aleasa de elev.
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De aici, dupa o regrupare a termenilor obtinem :
X(t) =3x,(t) —2%,(t) + L—27 - r — X,, In care ultimii trei termini au o valoare
;¢ T PSS PRUPRSUSRSPRN 0,50 p
Abscisele variabile 1n timp ne permit sd scriem relatiile:
v(t) =3v,(t) —2v,(t) - pentru viteze, respectiv a(t) =3a,(t) —2a,(t) - pentru
P v =) (o 41 PR 1p
Aici a,(t)=3F /M, cu sensul spre dreapta, si a,(t)=2F /M, cu sensul spre
stanga. Astfel a(t)=3(3F /M )—2(=2F /M)=13F /M. weccoocerrrrrrrrrrrrrrie lp
Oficiu 1 punct
Subiect 111 (A+B) 10 puncte
111 A. Corp prismatic. 4 puncte
Asupra corpului de masa m actioneaza
fortele mg, T (tensiunea din fir) si N
(reactiunea normald pe catetd).

La echilibru putem scrie: 0.75
T=mgsina; N, =m.g -cosa (1) ......... 9P
Asupra corpului prismatic de masa M

actioneaza fortele N',,, = —ﬁm , reactiunea din
partea solului N ,greutatea proprie Mg,
tensiunea din fir T si forta de frecare staticd ﬁf.
Din conditia de echilibru a corpului de
masa M, se obtin ecuatiile:
- pe directie verticala: T-sina + N =
= Ny COSA F MG ; (2) cereerirerereetretse ettt 0,75p
- pe directie orizontald: T-cosa + Ny -sina = Fr.  (3) cuvvevrrevsrressrnenen 0,75p
Din ecuatiile (1) si (2) deducem
N =mg- (cos? a — sin*a) + Mg = mg-cos2a + Mg ......ccccecevveunne.
L 4 : - . ) 0,50 p
iar din ecuatiile (1) si (3) gasim Fr = 2-mg-sina-cosa = mg-sin2a. ....... 0,50 p
Conditia de nealunecare a corpului prismatic impune ca forta de frecare
staticd sa fie inferioard fortei de frecare la alunecare, adica Fr < u-N, deci
coeficientul minim de frecare la alunecare are expresia:
_F mg-sin2a _ m-sin2a
Hmin = 37 = mg-cosza + Mg mocosza + M (075

Lo

Orice rezolvare corecta ce ajunge la rezultatul corect va primi punctajul maxim pe itemul respectiv.

2. Orice rezolvare corecta, dar care nu ajunge la rezultatul final, va fi punctatd corespunzator, proportional cu
continutul de idei prezent in partea cuprinsa in lucrare din totalul celor ce ar fi trebuit aplicate pentru a
ajunge la rezultat, prin metoda aleasa de elev.
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Altd metoda. ...................... — [ punctajul este trecut intre () ]

» Asupra corpului m actioneaza fortele mg, T (tensiunea din fir) si N _
(reactiunea normald pe catetd). La echilibru
T=mgsina , N,=mg-cos« ........(0,75 p)

» Consideram acum sistemul corp + prisma”.
Pe suprafata orizontala (ipotenuzd) apasa
greutatea totald (M +m)g. In sus, pe verticala,

actioneaza reactiunea normald N si proiectiile
respective ale fortelor de tensiune 2-T . La
echilibru putem scrie

M+m)g=N+2T -SINA..cceccverrrnnns (0,75 p)

Astfel obtinem: N =(M +m)g —2mg-sin“a. ............. (0,50 p)
» In directie orizontala, forta de frecare F, =N trebuie si fie compensati

de proiectiile pe respectiva directie a fortelor de tensiune 2T . Cand aceasta
chiar se intampld avem N =2T.cosa, in care T =mgsina.

................................................................................................................ (0,75 p)
Astfel N =(Mg/ ) -SIN(2). oo (0,50 p)

» Din cele doud expresii ale lui N deducem ca :

K =SIN(2) [[M I M+COS(2Q)]. +rveovereeiieieie e (0,75 p)

11 B. Tub cu lichide. 5 puncte

In sistemul de referinti al tubului care se misca cu acceleratia constanta &,
neorizontala (vezi figural!), suma dintre forta gravitationala If1 =mg si forta

de inertie IE2 =—ma poate fi considerata ca o - L
forta gravitationald rezultanta G, =mg, cu
acceleratia efectivd §y =g —4a.

1p

(Qbs. : punctul (1 p) se acorda in intregime
numai cdnd exista si un desen corect !)

Lo

Orice rezolvare corecta ce ajunge la rezultatul corect va primi punctajul maxim pe itemul respectiv.

2. Orice rezolvare corecta, dar care nu ajunge la rezultatul final, va fi punctatd corespunzator, proportional cu
continutul de idei prezent in partea cuprinsa in lucrare din totalul celor ce ar fi trebuit aplicate pentru a
ajunge la rezultat, prin metoda aleasa de elev.
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Din echilibrul celor doud coloane de lichid gasim inalfimea coloanei de apa
de deasupra liniei efective G1G; care trece prin punctul de contact al apei cu
uleiul, perpendicular pe directia @ .

Avem h=Hp/ p, ,unde p, =1g/cm? este densitatea apei. ...........c.cerveeve. 1p

(Qbs.: punctul (1 p) se acorda in intregime numai cind desenul reflecta
corect echilibrul coloanelor de lichide din cele doud brate !)

Din geometria desenului determinam unghiul ¢, de inclinare al liniei G1G,

cu orizontala adevarata (reald):
tgp=Ah/L=(H-h)/L=(H/L)A—p/0,) - oo, 0,75p

Cu valorile numerice din enunt gisim tge =1, adicd ¢ =45 ........cccevuee. 0,25p
Acceleratia G, poate fi inclinata sub unghiul ¢ (fata de verticala) pentru

diverse orientari ale acceleratiei a. Insd, ca modul, acceleratia a este
minimd doar atunci cand vectorii @ si §, sunt reciproc perpendiculari . ... 1p

g-9p _ 9
2

Jgip+1 V2

Observatie: Daca am fi considerat o acceleratiec @ pe directie orizontald, am
fi obtinut un rezultat gresit, deoarece a=g-tgp=9>a.,, .

Asadar, a . =(¢-sing= RTMIS? . e, 1p

Oficiu

1 punct

Barem propus de:
prof. univ. dr. ULIU Florea, Universitatea din Craiova;
prof. TANASE Dorina, Liceul “ KOROSI CSOMA SANDOR », Covasha;
prof. Cristian MIU, Inspectoratul Scolar Judetean Olt;
prof. ANTONIE Dumitru, Colegiul Tehnic nr.2, Targu — Jiu.
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Orice rezolvare corecta ce ajunge la rezultatul corect va primi punctajul maxim pe itemul respectiv.

2. Orice rezolvare corecta, dar care nu ajunge la rezultatul final, va fi punctatd corespunzator, proportional cu
continutul de idei prezent in partea cuprinsa in lucrare din totalul celor ce ar fi trebuit aplicate pentru a
ajunge la rezultat, prin metoda aleasa de elev.





