MINISTERUL EDUCATIEI SI CERCETARII

Olimpiada Nationala de Fizica
Slobozia 10-15 aprilie 2025
Proba practica
Clasa a XI-a

Subiectul I: Studiul pendulului fizic (10,0 puncte)

Materiale disponibile:

D DN W N =

. suport pentru tija (D), tija (A), mufa (E) si tija scurta (F) subtire, indoita la un capat;
. tija (B), cu orificiu la un capat, cu masa M = 90 g;

. cilindru metalic cu surub (C);

. cronometru cu precizia de 0,01 s;

. rigla gradata in milimetri.
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Ecuatia de miscare a tijei suspendate se scrie:

M=1.d_“’,
dt

unde w este viteza unghiulara de rotatie, M este momentul greutatii tijei fatd de punctul de suspensie, iar | este
momentul de inertie al tijei fata de o axa perpendiculara pe tija, care trece prin punctul de suspensie. Momentul

de inertie masoara inertia unui corp aflat in miscare de rotatie.

Cerinte:

1a) (1,50 p) Sa se determine expresia matematica a perioadei pendulului constituit de bara B, in functie de

momentul de inertie | fatd de axa de rotatie;

1b) (1,00 p) Sa se determine experimental perioada micilor oscilatii ale pendulului fizic constituit din bara B

(se vor face cel putin 5 determiniri).
1c) (1,50 p) Sa se calculeze momentul de inertie | al barei, folosind datele experimentale.

TABEL 1

Numar
determinari

Numar
oscilatii

T

| med

Erori
relative

1

2

3

4

5

1. Durata probei este de 3

2. Elevii au dreptul sa utilizeze calculatoare de buzunar, dar neprogramabile.

ore.

3. Punctajul acordat: 20 puncte pentru rezolvarea cerintelor, fara puncte din oficiu.
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Pentru un corp punctiform, cu masa m, aflat la distanta d de axa de rotatie, momentul de inertie este:

I =m-d%
Considera cilindrul C drept corp punctiform.
2a) (1,60 p) Sa se determine expresia matematica a perioadei pendulului astfel construit.

2b) (1,50 p) Sa se determine experimental perioadele micilor oscilatii ale pendulului fizic constituit din bara
B si corpul C, pentru 0 valoare a distantei X de la cilindrul C, a carui masa trebuie calculata, la centrul de
rotatie. Se vor face cel putin 10 determiniri. Se cronometreaza cel putin 5 oscilatii complete.

2¢) (1,30 p) Sé se calculeze valoarea masei m a corpului C, pentru fiecare masuratoare, precum si valoarea
sa medie. Efectueaza calculul erorilor.

Lungimea redusa [, a unui pendul fizic este lungimea unui pendul matematic ce oscileaza sincron cu cel fizic.

l

2d) (1,00 p) Sa se deduca expresia matematica a lungimii reduse, lr, @ pendulului astfel format, pentru x = >

calculand si valoarea numerica a acesteia.
Se foloseste valoarea momentului de inertie al barei, dedusa anterior.

2e) (0,60 p) Sa se indice trei surse de erori.

TABEL 2

Numir Numir t/s T/s x/m | m/Kg Mmedie / Kg L./ m (pentru x = L)
determinari | oscilatii r 2
1

2

3

4

5

Subiectul I1: Un scripete buclucas (6,0 puncte)

Se realizeaza sistemul din figurd. Scripetele este un disc omogen cu masa M, cu raza R si fara frecare.
Resortul are constanta de elasticitate k. Pentru diferite valori ale masei m se cronometreaza perioada oscilatiilor

corespunzatoare. Rezultatele obtinute sunt trecute in tabelul de mai jos.

. . < . . MR?
Observatie: un disc omogen de masd M, raza R, are momentul de inertie [ = —

1. Durata probei este de 3 ore.
2. Elevii au dreptul sa utilizeze calculatoare de buzunar, dar neprogramabile.
3. Punctajul acordat: 20 puncte pentru rezolvarea cerintelor, fara puncte din oficiu.
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T/s
200 0.39 M
300 0.45
400 0.48
500 0.53
600 0.56
700 0.6 K
800 0.62 .
900 0.7
1000 0.75
~

Sarcini de lucru:
a) (1,70 p) Sa se deduca expresia perioadei oscilatiilor in functie de M, m, k;
b) (1,00 p) Traseazi, pe foaia de hartie milimetrica, graficul lui T2 in functie de valorile masei m.
c) (3,10 p) Sa se deduca valoarea masei scripetelui, M, si a constantei de elasticitate k din graficul
T2=f(m)
d) (0,20 p) Sa se explice calitativ comportarea oscilatorului pentru valori mari ale masei m.

Subiectul 111 (4,0 puncte)

Un corp cu masa m=100 g se afla pe o suprafata orizontala fara frecare, in punctul O. Acesta este prins de
un resort orizontal nedeformat, fixat la celalalt capat. Se deplaseaza corpul pana in punctul B si se lasa liber.
Corpul efectueazd o miscare oscilatorie amortizatd. Asupra lui actioneazd, in timpul miscarii, o fortd de
rezistentd E. = —r - %, unde r este o constantd. Corpul se opreste pentru prima data dupa ty = 0.20 s, n punctul
C.

Se cer:
a) (0,40 p) Sa se scrie ecuatia de miscare a corpului;
b) (0,80 p) Solutia ecuatiei de miscare scrisa mai sus este:
x(t) = Ag-e™? - sin(wt + goo).
Determina expresia matematica a pseudopulsatiei @ si a coeficientului de amortizare £ 1in functie de
m,Ksir.

c) (1,40 p) Distanta fata de pozitia de echilibru la care se va opri corpul a doua oara;

d) (0,60 p) Coeficientul de amortizare a miscarii: 5,

e) (0,80 p) Constanta de elasticitate a resortului.

o C o| B+ X(uml,

Subiecte propuse de:
Prof. Paul FRANCU, Colegiul National , Mihai Viteazul” Slobozia
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1. Durata probei este de 3 ore.
2. Elevii au dreptul sa utilizeze calculatoare de buzunar, dar neprogramabile.
3. Punctajul acordat: 20 puncte pentru rezolvarea cerintelor, fara puncte din oficiu.



