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Subiectul |

Se da sistemul din figura. Masa scripetelui mobil este

M = 1Kg. Se considera ca, initial, ca cele doud resorturi, cu
constantele elastice k; =40N / m, respectiv k, =200N / m

sunt in stare nedeformata. Pe scripetele mobil cade, de la o

indltime h=5mfatd de acesta, un corp de masam=1Kg.
Considerand ciocnirea dintre corp si scripete plasticd, sa se
determine:

a) energia eliberatd sub formd de caldura in cursul ciocnirii
plastice dintre corp si scripetele mobil;
b) perioada oscilatiilor sistemului;

c) distanta X, a noii pozitii de echilibru fata de cea initiala;

d) distantele Xy §i Xy fatd de pozitia initiald pani la

care poate cobori sau urca scripetele mobil;
e) viteza maxima atinsa de scripetele mobil in timpul miscarii.

Se va considera g=10m/s?.

Subiectul 11

Intr-un cilindru inchis la ambele capete se afla 5 A 0 A g
un piston care se poate deplasa fard frecare dar | h !
care 1inchide etans cele doud portiuni ale S

cilindrului. De o parte si de alta a pistonului se Py " Py

afla cantitdfi egale de gaz ideal, in aceleasi
conditii de presiune si temperatura (figura). Se
cunosc: sectiunea transversala a cilindrului S, lungimea cilindrului 2l,, masa pistonului
m si presiunea gazului din cilindru po. Grosimea pistonului este neglijabila fata de
lungimea cilindrului, iar cilindrul se considera fix intr-un sistem de referinta inertial.
a) Precizeaza conditiile in care pistonul poate efectua oscilatii armonice si afla

expresia frecventei oscilatiilor acestuia. Se presupune ca procesele la care participa

cele doua cantitafi de gaz ar fi izoterme.

1. Elevul are dreptul sa rezolve subiectele in orice ordine doreste, pe foi de concurs distincte.
2. Durata probei este de 2 ore din momentul in care s-a terminat distribuirea subiectelor catre elevi.
3. Fiecare subiect (I, II, 1ll) se noteaza de la 1 la 10 puncte.
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b) Deoarece oscilatiile descrise la punctul anterior sunt relativ rapide, este justificata

presupunerea cd transformarile celor doua gaze pot fi considerate adiabatice.
Cunoscand coeficientul adiabatic y, afla expresia frecventei de oscilatie a
pistonului.

c) Considerand ca producerea oscilatiilor este realizata prin deplasarea pe o distanta

A (A «<1,) fatd de pozitia de echilibru a pistonului si apoi eliberarea sa brusca,
afla expresiile pentru legea miscarii, legea vitezei si energia de oscilatie pentru

piston in conditiile precizate la punctul b).

Nota: se poate face aproximarea (1 +x)* = 1+ ax valabild pentru a,x € R si
loax| « 1.

Subiectul 111
Rezistentele electrice ale rezistoarelor din portiunea de circuit AB, reprezentatd

in figura alaturatd, au valorile: Ry =R, R, =2R si
R;=3R unde R=1£. Portiunea de circuit AB se

conecteaza la bornele unei grupdri serie formatd din
n=>5 generatoare electrice de curent continuu avand
fiecare tensiunea electromotoare E=15V si

rezistenta electricd internd r necunoscutd. Stiind ca

circuitul functioneazd in regim de transfer maxim de

putere atunci cand contactul k este deschis,

determinati:

a) rezistenta electrica interna a fiecarui generator din
gruparea de generatoare ce alimenteaza circuitul;

b) rezistenta electrici a portiunii de circuit AB
atunci cand contactul k este inchis;

c) puterile electrice transferate portiunii de circuit
AB pentru cele doua pozitii (deschis si Inchis) ale intrerupatorului Kk .

1. Elevul are dreptul sa rezolve subiectele in orice ordine doreste, pe foi de concurs distincte.
2. Durata probei este de 2 ore din momentul in care s-a terminat distribuirea subiectelor catre elevi.
3. Fiecare subiect (I, II, 1ll) se noteaza de la 1 la 10 puncte.
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Subiectu | Solutie Punctaj
a)
In urma aplicarii conservirii impulsului in ciocnirea plastica dintre corp si
scripete obtinem viteza ansamblului scripete mobil - corp.
mv,
V= v +Om unde V,=4/2gh =10m/s este viteza corpului inainte de
ciocnire. 0,75p
vV, =5m/s
Caldura degajata in procesul de ciocnire este:
mv;  (m+M N
Q: 0 _( )VS Q:25\] 0,75p
2 2
b) Presupunem ansamblul scripete mobil —
. corp, dupa ciocnirea plastica, cu x mai jos de
in raport cu locul ciocnirii.
F=(M+m)g-2T -F,
Fe2 = T 1p
x 7 Fo =kX
F., =k,2x
F =(M +m)g —(k, +4k, )x
In noua pozitie de echilibru: 0,5p
(M +m)g = (k, +4k, )x, , deci
F = (k, +4k, (%, —X), forta de tip elastic cu 0,5p
constanta elasticd k =k, +4k,
T=2g M AW 1p
K
T =0,30s
« = (M +m)g 1p
c) ) k
X, = 2,38cm




BAREM

OLIMPIADA DE FIZICA
ETAPA LOCALA
19 lanuarie 2014
CLASA a Xl -a
d) @="274 =20,93rad /s 0,5p
V2 X2 1
Din a)ZSAZ + ?92 =1= amplitudinea miscarii: A= 24cm p
Xrax = A+ X, = 26,38cm 1p
Xmin = A—X, =21,62Ccm
e) 1p
Vi = OA
Vo =9,02m/s
Oficiu 1p
Total 10p
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Subiect 2 Partial | Punctaj
Total subiect 10
ﬂ) L lﬁ||.] Ly ltf]l,] o
: 8
Pi Lo P
0.5
—
Pl
Modulul forte1 de revenire este: F=(p, — p,)S 0,5
in care: p, = b 1p,= o 3
G _pl_pnia+x § P:—Pufu_x 0.5
- o ¢ + —1 p =1
[ ( x ] x
F= . _— S=F=pS||1-—| -|1+— 0,5
Pult ly—x Ly+x, b [ ) U b '
Doar pentru x << {, (amplitudim de oscilatie mult mai nuci decat lungimea
coloane1 de gaz), forta de revemre are o dependentd direct proportionald de
: X 2p,S 1
elongatie: F = p,S 142 1+ 2 | Fa2Pey
{EI 0 E’-IZI
respectiv nuscarea pistonului este oscilatie armonica.
b) | Analog punctulu precedent, se obfine pentru modulul forte1 de revemure:
- E.' \I_'I{ f W= - . R P . \I_'I{
F=p, [ | 0 SSF=p,S||1-—| -1+ L
\Eﬂ_x.-' -.‘f':'+-1-.l L {D/ o8 ED"‘
Pentru amplitudini de oscilatie muci, forta de revenire este de tip elastic:
- "; ¥
F=p,S|1+ ;Vi -1+ ;Vi = F= 2¥PoS X => oscilati armonice 1 3
£y by )
k - constanta de elasticitate
echivalents
oL 2¥p, S
Frecventa de oscilatie: v = L [E =V= L 2P 1
2r\Nm 2w\ mé,
c) { i
x:Acoa[zm’r]:M':Ams| mrl 1
N omf, ]
| 272,58 re,s )
v, =-27vAsin(2mvi) = v, =—A "Pe> in P r‘ 1 3
mf N mi, )
1, . 12yp,S
E=—kff > E=—1P p 1
2 €y
Oficiu 1
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Subiectul 11

Mai jos sunt prezentate schemele electrice echivalente ale portiunii de circuit

AB cand contactul K este deschis (Fig. a)) si, respectiv, inchis (Fig. b)).
A A

A

B
Fig. a) Fig. c)
Solutie Punctaj
a) | Rezistentele electrice echivalente ale ramurilor CMB si CNB din Fig.| 1,0p
a)sunt: Ry, =Ry =R; +R, =3R
Rezistenta  electricdi  echivalentd a  portiunii BC  este:
Ry R 3. : : L . .| 05
Rgc = ﬁ =—R iar rezistenta electricd a portiunii de circuit P
m T RN
AB este: R,g = Rye + Rge = R+15R=25R 0.5p
Transferul maxim de putere are loc atunci cand rezistenta electrica | 0,5p
internd a gruparii serie formata din cele N generatoare este egald cu
Rag, adicd: rg=n-r=R,g
R 25R . 0,5
Rezulta ca: r= % == = 0,5R. |Rezultat final:r =0,5402 P
b) | Schema electricd a portiunii de circuit AB cand contactul k este| 1,0p
inchis contine doud conexiuni triunghi: CMN si BMN. Prin
transfigurarea A-Y a conexiunii CMN rezulta schema din Fig. ),
R,R R
in care: R = L2 -
R,+R,+R; 3
R;R R .., R,R
R|,\/| = 1 '3 = — sl RN = 23 =
Ri+R,+R; 2 R, +R, +R;
05p

. . . ' 3]
Rezistentele ramurilor DMB si DNB sunt: Ry =Ry + R, = > R
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si Royg = Ry +R, = 2R

: : o Rowe * R 1 0,5
iar rezistenta portiunii DB este: Ryg = —>¥2DNB =—OR P
Rows + Rong 9
Rezistenta portiunii de circuit AB devine 1n acest caz: 05p
Rae = Rac + Rc + Rpg
. 0,5
Rezultat final] R, % R= %Q sau (R = 302) P
c) |Puterile electrice transferate portiunii de circuit AB 1n cele doud| 1,5p
cazuri sunt:
E2

Peg=Rp——"

Sl NN

n’E?
Pas = | Rezultat final{| P,z =8,1W
4R g

' ' E 2 1’5 P

PAB = RAB (R Tr )2
n’E?®
Pie = Rhg — ~| | Rezultat final:| P4g =8,019 W
(RAB + RAB)

Oficiu 1p
TOTAL 10p




