MINISTERUL EDUCATIEL $I CERCETARIL " 7‘I
Olimpiada de Fizica

Etapa judeteand/a sectoarelor municipiului Bucuresti
9 martie 2025 pagina 1 din 5

Subiectul | - Furnicuga Harnicuta si bobul de orez

Gigel se afla in casa bunicilor si urmireste o furnicuta ce duce in spate un bob de orez. Incantat de
efortul furnicutei, pe care o numeste Harnicuta, este curios sa afle cate boabe de orez, considerate
identice, se afld Intr-o cutie paralelipipedica plind cu orez si ce densitate are un bob de orez. Gigel
masoara volumul unui bob de orez, turnand intr-un mic cilindru gol, cu gradatii fine, apa pana la
volumul de 10 mL, apoi 100 boabe de orez. Noul nivel al apei indica 11,2 mL. Masurand cu o rigla
dimensiunile interioare ale cutiei, Gigel le noteaza pe caiet sub forma 6 cm X 8 cm X 20 cm. Apoi,
el cantareste cutia plina cu orez si cutia goala, obtinand valorile: 1,7 kg, respectiv 100 g.

a. Determina densitatea unui bob de orez, precizand si numarul maxim de boabe de orez din
cutie, fard ca vreun bob sd depaseasca mariginile cutiei. Considera ca se neglijeaza spatiile
goale din cutie.

Sub privirile lui Gigel, Harnicuta, cu bobul de orez in spate, urca treptele unei scari situate intre
parter si etajul 1 al casei. Schita scarii este prezentata in Figura 1, unde s-au facut notatiile pentru:

e findltimea unei trepte, h = 20 cm;

e adancimea unei trepte, £ = 40 cm;

e TInaltimea scarii, H = 4 m.

TREPTE |

Linia ne indica traiectoria
feromonilor pe scara
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Figura 1 Figura 2

In Figura 2 este prezentatd o portiune din scara casei, pe care este trasati traiectoria feromonilor
eliberati de o altd furnicd. Pe scard, Harnicuta urca doar pe linia franta ,lasata” de feromonii
furnicii care a urcat Tnaintea ei, face cate o oprire cu durata At = 4 s, chiar Thainte de a urca pe
fiecare treaptd, pentru a-si rearanja incdrcatura si se misca in plan vertical cu viteza constantad
v; = 0,5 cm/s, iar in plan orizontal cu viteza constantd v, = 2 cm/s.
b. Reprezinti grafic viteza Hirnicutei in functie de timp (pe FISA DE RASPUNS 1) si
distanta parcursa de ea in functie de timp (pe FISA DE RASPUNS 2), pentru primele
160 s ale miscarii (din momentul in care incepe sa urce prima treapta).
¢. Determina viteza medie a Harnicutei, din momentul de timp in care incepe urcarea pe scara
si pand in momentul de timp in care a ajuns la etajul 1 al casei.
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Subiectul Il — Pista pentru roboti

Echipa de robotica a scolii a primit o sponsorizare pentru a construi o pistd de antrenament pentru
roboti. Ei proiecteaza o pista de forma unui dreptunghi cu colturile rotunjite. Lungimea totala a
pistei este L = 40m, avand 4 portiuni rectilinii, doua cu lungimea a si doud cu lungimea b.

Portiunile rectilinii sunt conectate ntre ele cu portiuni reprezentand sferturi de cerc, identice, ca in
Figura 3. Pe portiunile rectilinii, robotul se deplaseaza cu aceeasi vitezad constantd,v. La
patrunderea in portiunile curbe, pentru a nu se rasturna, robotul franeaza pe prima jumadtate a
acestora, dupa care accelereaza cu o acceleratie egald In modul cu cea de franare, astfel incat sa
intre pe portiunea rectilinie cu aceeasi viteza, v. Diferitele marimi caracteristice miscarii sunt
masurate si stocate de computerul robotului. Evolutia vitezei robotului in functie de timp este
reprezentata in Figura 4, acesta plecand de la pozitia de start.

a. Analizand graficul din Figura 4, precizeaza care este sensul in care se deplaseaza robotul.
Argumenteazd alegerea facuta.
Calculeaza lungimile portiunilor rectilinii, a si b.
Calculeaza lungimile portiunilor curbe si viteza medie a robotului pe aceste portiuni.
Calculeaza viteza minima a robotului, vpy,ip.
Andrei si Radu fac o intrecere intre roboti. Robotul lui Andrei se deplaseazi conform
graficului din Figura 4. Robotul lui Radu are un motor mai puternic, care dezvolta o viteza
mai mare, are garda la sol mai mica si se poate deplasa si in curbe cu aceeasi viteza ca si pe
portiunile rectilinii, v; . Calculeaza valoarea vitezei robotului lui Radu, v;, dacd cei doi
roboti se intalnesc prima data la punctul de start dupa ce robotul lui Andrei a parcurs 3 tururi
de pista.
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Figura 3 Figura 4
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Subiectul 111 - Apda dulce, apa sdarata

Andrei a invatat la fizica despre densitate si a studiat mai multe aspecte legate de aceasta in vacanta
de vari, cand a fost cu bunicul lui la Salina Ocnele Mari. In aceste ape, mingea de recuperare a
bunicului nu se poate scufunda, desi in apa potabila se scufunda.

a. Andrei a cautat informatii pe Internet si a aflat ca salinitatea acestor ape este de 32%, densitatea
apei potabile este pgpz = 19/ cm3, densitatea sdrii extrase din aceste saline este
Psare = 2160kg/m3. Calculeazd densitatea acestor ape. (Prin salinitatea unei solutii de api cu
sare se intelege raportul dintre masa de sare din solutie si masa solutiei, exprimat in procente.)
Se considera cd, prin dizolvarea sarii In apa, volumul de apa sarata obtinut este cu 7,3% mai mic
decat volumul total al apei si al sarii inainte de dizolvare.

b. Citind eticheta de pe ambalajul mingii de recuperare, Andrei afld cad aceasta este
confectionatd din cauciuc avind densitatea pPqyciue = 1,3 g/cm3, iar in interiorul ei,
central, se giseste o bild de silicon gel, cu densitatea pgjjicon = 700kg/m3, al cirei volum
reprezinta o treime din volumul mingii. Mingea nu are aer in interior. Calculeaza densitatea
mingii de recuperare, exprimatd in unitati SI.

c. Graficele alaturate permit calcularea debitului de curgere, prin doud robinete diferite, Rd si
Rs, a apei dulci (Figura 5), respectiv a celei sarate (Figura 6). Determina timpul (exprimat
in secunde) de umplere a unui vas cu volumul de 10L cu apa dulce si apa saratd, daca
robinetele se deschid si se inchid simultan. (Debitul reprezinta volumul de lichid ce curge
prin sectiunea robinetului in unitatea de timp: D = V /At).
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Figura 5 (Rd) Figura 6 (Rs)

d. Andrei doreste sd determine volumul mingii, fard a folosi formula matematica pentru
volumul unei sfere. Pentru aceasta, asazd mingea intr-un vas transparent si lasa sa curga in
vas apa potabila, prin intermediul robinetului Rd. Dupa 12s, cand mingea este acoperitd
complet de apa, Andrei opreste robinetul si marcheaza, pe vas, nivelul la care a ajuns apa.
Goleste vasul, deschide din nou robinetul si constatd cd apa ajunge la nivelul marcat
anterior, dupa 15s. Determina volumul mingii, exprimandu-1 in unitéti S.IL.
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