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Subiectul | — Miscari uniforme ... si variate
A. Un pasager a intérziat la tren. Din momentul in care el a iesit pe peron, prin fata sa a trecut penultimul
vagon, in timpul t;, apoi ultimul, in timpul t,. Miscarea trenului este uniform accelerata, iar vagoanele
au lungimi egale.
a) Stabileste expresia literald a timpului de intarziere al pasagerului, t, cronometrat din momentul in care
trenul s-a pus in miscare, in functie de t; si t,.

Intarzierea pasagerului a fost cauzati de faptul cd acesta analizeaza urmitoarea situatie: doud mobile se

deplaseaza unul spre celdlalt, cu viteze constante avind valorile v; = 54 km/h, respectiv

v, = 36 km/h. Un porumbel se misca intre cele douda mobile, cu viteza avand valoarea v = 72 km/h,

pornind de la primul mobil pana la al doilea si se ntoarce la primul mobil, in timpul t = 100 s.
Determina:

b) distanta initiala dintre cele douda mobile;

c) distanta initiala dintre cele douda mobile, dacd acestea se misca in acelasi sens; porumbelul parcurge
drumul de la primul mobil, la al doilea, si Tnapoi, tot in timpul t = 100 s (se vor analiza cele doua cazuri
posibile).

B.  Un corp de masa m, este asezat pe un plan orizontal, fara frecare. Pe suprafata acestui corp asezam un
al doilea corp, de masa m,, care se poate deplasa cu frecare, in raport cu primul. Actionam cu o forta
orizontala F, asupra corpului de masa m,. Demonstreaza faptul cd un corp (cel de masa m,) poate fi
accelerat cu ajutorul unei forte de frecare, stabilind expresiile literale ale acceleratiilor corpurilor, in
raport cu solul, in functie de F, my, m,, usi g.

Subiectul 11 - Tnvarteli

Se considera un plan inclinat care se poate roti in jurul unei axe
verticale ce trece prin ,,varful” acestuia. Unghiul planului fata
de orizontala se noteaza cu 0 si este variabil. La varful planului este
atasat un fir elastic de lungime nedeformata L, si constanta de
elasticitate k. La capatul celalalt al firului se afld un corp de masa m,
care sta pe suprafata planului inclinat. Planul se poate roti
cu diferite frecvente v, impreuna cu corpul, dar isi poate schimba si $

unghiul de inclinatie 8. Se cunosc k = 200 % g= 10%.

a) Pentru o frecventi v, (v?=2,5Hz?) s-a determinat, prin 0/°] sin | cosd | x/m
madsuratori, setul de valori ale lungimii x ale firului elastic pentru |5 00872 | 0,9962 | 0,3061
diferite unghiuri de inclinare ale planului. Utilizand datele | 10 [ 0,1736 | 0,9848 | 0,3080
experimentale din tabel determina lungimea nedeformata L si
masa m a corpului neglijand in calcule fortele de frecare ale corpului cu planul inclinat.

b) Pastrand frecventa de rotatie v, calculeaza sinusul unghiului maxim de nclinare a planului pentru care
corpul incd atinge planul.

c) Fara a se roti planul inclinat, se constatd multiple pozitii de echilibru ale corpului pe planul inclinat
pentru acelasi unghi de inclinatie # = 60°. Considerand coeficientul de frecare u = 0,2 , determina
distanta d dintre pozitiile extreme de echilibru ale corpului pe plan.

Fiecare dintre subiectele I, II, respectiv III se rezolva pe o foaie separata care se secretizeaza.

In cadrul unui subiect, elevul are dreptul si rezolve cerintele in orice ordine.

Durata probei este de 3 ore din momentul in care s-a terminat distribuirea subiectelor catre elevi.
Elevii au dreptul sa utilizeze calculatoare de buzunar, dar neprogramabile.

Fiecare subiect se puncteaza de la 10 1a 1 (1 punct din oficiu). Punctajul final reprezintd suma acestora.

g w®DNRE



MINISTERUL EDUCATIEL $I CERCETARIL
Olimpiada de Fizica

Etapa judeteand/a sectoarelor municipiului Bucuresti

9 martie 2025
pagina 2 din 3

Subiectul 111 - Accelerayii

Un smartphone, prin intermediul unei aplicatii software si al accelerometrului cu care este dotat poate Tnregistra
acceleratiile la care este supus, corespunzator celor trei axe ale acestuia. Imaginea alaturata ilustreaza cum sunt
orientate cele trei axe ale smartphone-ului.

y

Asezat pe o suprafata orizontala (Tn repaus), cu axa Z orientata in sus, acceleratiile indicate de smartphone sunt
m m m
ax=0—2,ay=0—z,az=9,8—2.
S S S
a) Smartphone-ul este mentinut Tn repaus intr-o pozitie pentru care acceleratiile corespunzatoare celor trei
m m m A L
axesunt a, = 8,5 —, a, = 4,9 —, a, = 0 — . Casa ajunga in aceasta pozitie, axa Y a smartphone-
S S S

ului a fost rotita spre stinga, n plan vertical, fata de pozitia initiala corespunzatoare figurii din enunt, cu
unghiul o care poate avea una din valorile: =30 sau =45 sau a =60 . Argumenteaza si
calculeaza care este unghiul o cu care a fost rotitd axa Y a smartphone-ului, in plan vertical.

b) Smartphone-ul este lasat sa cada liber, in pozitia precizata de o =30, de la o anumita Tnaltime n raport
cu o suprafata orizontald, situatie Tn care se constatd ca forta rezistentd a aerului este neglijabila.

Argumenteaza si calculeaza care sunt acceleratiile, in valoare absoluta, |ax| si ‘ay‘ ale smartphone-ului in

raport suprafata orizontala.

Indicafie: Se constata ca daca smartphone-ul este lasat sa cada liber, In plan vertical, cu axa Y in pozirie

o e e .. m m m
verticald, acesta indica accelerafiile: a, = 0 —.,a,= 0 —.a,= 0 —.
S S S

Se lasd sa cada smartphone-ul astfel Tncat axa Z sa fie orientata in sus, pe directie verticala. Smartphone-ul este
eliberat la primul moment inregistrat in tabel. Tn acest caz se constata ci acceleratia @, este influentata de o

forta de rezistentd din partea aerului conform datelor din tabelul de mai jos [a, = f (t) ]. Se va considera ca
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forta de rezistentd din partea aerului este de tipul F =—C -V, unde C este o constanta si V este viteza corpului
care cade. Masa smartphone-ului este m =210 g, iar constanta C = 0,035 Kg st

a,/(m/s?) | 9,80 |0,10 | 0,20 |0,30 |0,40 0,50 0,60
t/s 0,305 | 0,345 | 0,385 | 0,425 | 0,465 | 0,505 | 0,545

Scrie ecuatia principiului fundamental al mecanicii clasice, n situatia data pentru caderea smartphone-ului
si in conditiile existentei fortei rezistente a aerului, atat sub forma vectoriala cat si sub forma scalara, iar
pentru forma scalara, exprima rezultatul in functie de a, .

Pe baza datelor din tabel estimeaza distanta parcursa de smarthone-ul in cadere pana la momentul

t =0,545 s si viteza maxima atinsa de acesta la momentul t=0,545s.

. . . . m- m- -&t A
Solutia ecuatiei precizate anterior este de forma v(t) = Tg +(v, - Tg) -e ™ unde v(t) este viteza Tn

functie de timp, Vv, este viteza initiald, t este timpul de cadere, m este masa smartphone-ului, C este
constanta corespunzatoare fortei de rezistentd a aerului, ¢ este acceleratia gravitationald, iar € este un
numadr irational a carui valoare este e = 2,7 . Argumenteaza daca viteza maxima atinsa de smartphone la

momentul t =0,545 s este viteza limita pe care o poate atinge acesta, Tn aer, in timpul caderii.
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