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Olimpiada de fizici - Etapa pe sector
f r5 decembrie zor:

SUBIECTUL I
De ce animulel.e sunt mai mqri fut zonele ca climd rece?
Conform regulii lui Bergmann (biolog german), in cadrul
acelom$i specii de animale cu sAnge cald, populatriile cu
indivizi mai putin volumino$i sunt mai des ?ntalnite in zone
cu climi caldd, in apropierea ecuatorului, iar cele cu un
volum mai mare trdiesc mai departe de ecuator, in regiunile
mai reci. Animalele mai mari au o
suprafald a corpului mai micd in raport cu
volumut, fa{a de animalele mai mici care
at o suprafald mai mare in raport cu
volumul corpului. Un urs polar poate avea
pdnd la 800 tg, iar un urs malaiez, din
pddurile tropicale, are aproximativ 50 /rg.
Tatdl Mariei este biolog gi ii poveste$te
acesteia ci raportul dintre aria suprafelei
unui organism qi volumul acestuia este un
concept important in biologie. Astfel, in
procesul de cregtere al unui organism,
volumul cregte mai repede decit aria
suprafelei. Pentru a-i dovedi Mariei acest lucru, tat6l construieqte mai multe
modele din hirtie, pe care le noteazd ct A, B, C, D. Din modelele primite,
prin lipire in zonele indicate, Maria construiegte patru cutii cubice de diferite
dimensiuni. in fig,ra de mai sus, este prezentaf modelul D. Modelul C are
latura notati cu d mai mic[ cu I cz dec6t modelul D. Modelul B are lat'tra a
mai micb cu 2 crz decdt modelul D. Modelul I are latura a mai micd cl3 cm
decdt modelul D. Fiecare dintre pdtratele mici de pe modelul D prezentat are
latura egali cu I cm (figwa nu respecti dimensiunile reale, ci doar
proporliile). Dupd ce a construit fiecare din cele patru tipuri de cutii, Maria
a completat Tabelul I .

ln ultima coloani a Tabelului 1 Maria a inscris rezultatul impdr\irii ariei
totale a cutiei la volumul acesteia. Completarea ultimei coloane i-a permis
Mariei sd constate cd rezultatul impdrlirii scade pe m5surd ce dimensiunile
cubului cresc, adicd yolumul umui corp cregte mai ,,repede.. decdt suprdaya.

a. Precizeazd trei criterii de clasificare a cutiilor cubice construite.
b. Completeazd, Tabelul I (reficut pe foaia de concurs !) pentru a

verifica rezultatele obJinute de Maria.
c. Descrie doud metode pentru determinarea ariei totale a cutiilor.

to
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Olimpiada de fizici * Etapa pe sector

15 decembrie zorz I

SUBIECTUL al Il-lea
George dedace o formuli pentra
calculul ariei unor Jigari plane
George a primit o temd la fizic5: trebuie
sd determine ariile a gase figuri, desenate
cu un conlur in zig-zag pe o retrea

formati din pdtrate cu latura de o unitate

de lungime L - 1 cm, a$a cum se vede in
figura aldturatd. Congtiincios, el
calcl eazd, cu formulele cunoscute ariile
primelor patru figuri qi inscrie datele in
Tabelul 2, apoi aratd tema tatilui sdu, Iosif. Acesta ii spune cd pe vremea
cdnd el era elev cunogtea o formuld simpld pentru calculul ariei unor astfel
de figuri (obsewd cd vdrfurile oricdrei figuri se afld numai in nodurile
relelei de pdtrate!), dar cd nu gi-o amintegte cu precizie. Totuqi, Iosif ii
spune fiului s[u c5, din ce iqi amintegte, formula are urm6toarea expresie:/ ,,
A :l N .., + " !* f I 

. f' , in care N;,r reprezintd numdrul nodurilor relelei de
/

pitrate aflate in interiorul figurii a cdrei arie dorim sI o calculdm, N.o,r
reprezintS numdrul nodurilor relelei aflate pe conturul Jigurii (pe laturi sa.u

in vtirfuri), iar in locul semnului de intrebare (?) trebuie scrisd o cifri, pe
care Iosif nu qi-o mai aminteEte. Folosind propriile rezultate qi informagia
oleritd de tatdl lui, George gdseqte cifra necunoscuti din formuld qi
calculeazd cu ugurinji ariile ultimelor doud figuri.

a. Determind ariile figurilor (r, (ii), (iir, (iv), apoi inscrie rezultatele in
coloana 3 din Tabelul 2 (rfficut pe.foaia de concurs !).

b. Completeazd coloanele 4 - 5 din tabelul pe care l-ai reftcut.
c. Stabileqte cifra care kebuie pus[ in formula indicatd de Iosif in locul

semnului de intrebare (?), apoi, folosind orice metodd consideri,
calculeazd 9i inscrie in tabelul t6u ariile ultimelor doud figuri (v) qi (vi).

-;
{o.:

Lrul

cu
)ne
un

Lile

-= -

smrieqte mai multe
, modelele primite,
i cubice de diferite
D. \lodelul C are

delul B are latura a
r mai micd cu 3 cm
'jul D prezentat are
:; reale. ci doar
rsi de cutii, Maria

rul impa4irii arlel
coloane i-a permis
ri ce dimensiunile
" decin suprafatra.
.rbice construite.

.onatrs,') pentru a

rotale a cutiilor.

Tabelul I

Modelul

Lungimea
unei muchii

a cutiei
lcml

Aria unei

fnln
o cutiei
["-t]

Aria
totald

a cutiei
Icmtl

Yolumul
cutiei
[cmt]

Aria totald

Volum t*l
A
B
C
D

ot 'I

(i) \ (it .n'

-.i 7 \
FA 'o)

A
L-l 7 \ 7 = =

\



Olimpiada de fizici - Etapa pe sector
O r5 decembrie zotz
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SUBIECTUL al III-tea

Nicoleta determind durata trilului unui sticlete
Nicoleta asculti trilurile unui sticlete din crdngul unde a ieqit cu pdrinJii sd
se odihneascd 9i le inregistreazd cu ajutoruf telefonului ei mo-bil. Apoi
reascultb inregistrdrile gi constatd cd sticletele emite o succesiune de doui
sau mai multe triluri de durate egale, separate de pauze foarte scurte, ,si e/e
egale,. Dupd fiecare grup de triluri, urmeazl o pauzi mai lungd.
Nicoleta a notat numdrul trilurilor dintr-un grup gi durata totald Tra fiecdrui
grup de triluri in tabelul reprodus mai jos (Tabetut 3), iar pentru a afla
durata & a nnui singur tril, a impd(it durita totald Tr,la iumdrul trilurilor n*(f este num[rul curent al mdsurdrii gi ia valori de la 1 la 6).

a. Transcrie pe foaia de concurs Tabelut 3 gi completeazd coloana 3
(rotunjind rezultatele la doud zecimale), dar schimbi intre ele
liniile 1 - 6, astfel incdt datele s6 fie ordonate crescdtor, dtp6,
valorile duratelo r k (de sus tn.ios).

Tabelul 2

crt. Figura Aria

["-'] N + 
N',

',' 2'1
-..:.i- :., ..5 . , ::

I (,
2. (i,
3. (ii,
4. (ir)
5. (v)

6. (v,

Tabelul 3

ctl.
k

Numdrul
trilurilor Durata celor nk triluri

rt hl
T,ft: _r fsl

A&: tt - to

hl

5
:!l!:4f::.i:{_:.::i-::

9,8
2. 6 I1,8
3. 4 7,8
4. 3 5,8
5. 7 13,8
6. 2 3,8

12



Olimpiada de fizici - Etapa pe sector
15 decembrie 2o12 a

Reg6ndind solulia, Nicoleta a observat cd, din neatenlie, a comis o eroare pe
care a repetat-o sistematic; ea a refEcut ralionamentul gi a oblinut pentru
toate cele gase observa{ii ale ei aceeasi valoare a duratei unui singur tril:
lo : 1,8 s.

b. Calcdeazd valoarea medie t^.da celor gase durate tr ale unui tril
determinate inilial (inscrise in coloana 3) 9i adaugd in tabelul tdu
eroarea frecdrei determindri, Lfu: tr" - to; calcr]reazA eroarea
medie Lt^u (media celor qase erori individuale), apoi scrie
rezultatul final sub forma t * - Lt^.d <t < t."d + At.",r, valorile fiind
exprimate in unitdJi ale S.I.

c. Explicd in ce constd eroarea sistemaricd pe care a comis-o Nicoleta
gi indicd o modalitate prin care ea ar fi reuqit s6, corecteze aceastd.
eroare. Discutd gi explicb inJluenla erorii astpra rezultatului final,
analizind r ezultatele.

r ieqit cu pdrintii sd
lui ei mobil. Apoi
sccesiune de dou[
fmrte scurte, qi e/e
hngi-
l totah Zi a fiecdrui
I iar pentru a afla
wmdrul trilurilor nr
D-

&Hzi coloana 3

schimbi intre ele

tb crescdtor, dulpd

13



Olimpiada de fizici - Etapa pe sector
a 15 decembrie 20 12 _

Sub-
Punctaj
cerinfl

Solutii {inal€ ti interm€diare propuse
pentru punctare

Punctaje
intermediare

L

a.
(3p)

Fiecare critei\r corect, uainum trei criterit
Se acceptd: latura/muchia, lungimea totald a
muchiilor, aria unei fele, axia total6, raportul intre
doui dintre mdrimile precedente etc.

3xlp

b.
(4p)

Fiecare celuld dir'tre cele 20 completati corect.
(vezi Tabetul l).

20x0,20p

c.
(2p)

Fiecare metodi, descrisa corect, morimu- doud
metode.

Se acceptd: utllizarea formulei I :6 x Z xl, calculul
ariei figurilor desffgurate (prin orice metodd corecti),
exprimarea ariilor unei fele a corpurilor B, C, D in
firnctie de aria un€i fele a corpului A, descompunerea
in alte figuri (triunghiuri, dreptunghiuri etc.) cu arie
cunoscutd sau calculabili etc.

2xlp

Oficiu
(1p)

Obs. Regula lui Bergman a fost publtcatd-i-iii
1847 de anatomistul Si faiologul getman Carl Georg
Lucas Christian Bergmann (18 mai 1814 - 30 aprilie
t86s).

1p

II.

a.
(3p)

Fieesre te^tltat corecl, 4 qrii.
Inscrierea datelor in tabel (vezi Tabelul2.a.).

4x0,50p
1p

b.
(ap)

Fiecare valoare corcct5', 1 2 valori.
Fiecare calcul corect,4 valori (vezi Tabe\ul2,b.).

12x0,25p
4><0,25p

c.
(2p)

Stabilirea ci8ei necunoscure (? - l).
(prin orice rationarnent acceptabil, de exemplu prin
simpla comparare a coloanelor 2 9i 5, liniile I - Adin
Tabelul 2).
Fiecare rcz\lt^t aorect, doud arii (veziTabelul 2.c.).
Se accepfi orice metodd corectri, folosind sau nu
relafia dedusa.

1p

2x0,50p

OIiciu
(1p)

Obs. Formulq indicatd in tertul problemei reprezintd
Teorema lui Pick, publicatd in 1899 de
matemqticianul austriac George Alexander pick Q0
august 1859 - 26 iulie 1942).

1p

IIr.

a.
(3p)

Fiecare cehlJd., din cele 6, completatd corect (TzbeM
3. coloana 31. Se scade o jumerate d,e punct daca
datele nu au fost ordonate, un sfert de punct dacd
datele au fost ordonate descrescdlor, o cincime de
putrct dacd s-a jdcut hanchiereq ;i nu rotunjirea
rezultatelor sau dacd nu au fost scrise doud cifre
zecimale - dar nu sub 0p.

6x0,50p

b.
(ap)

/."u : 1,95 s

Fiecare cehtJi completati corect, dintre cele 6
(Tabelul 3, coloana 4).
At .a: 0,15 s

0,40p
6x0,40p

0,40p
2x0,40p

14



Olimpiada de fizici - Etapa pe sector
r5 decembrie zor: I

Punctaje
intermediare

rtah a

ul inFe

3xlp

20x0,20p

r dni

ca.lculul
qEcE).
:.Din
Fnerea
qr arie

2xlp

in atul
I Gatrg
I oyilie lp

4x0,50p
lp

)-

12x0,25p
4x0,25p

fu p.ro

-4din

l-c-),
5itu Du

1p

2x0,50p

tEinIA
9de
tk tl0 1p

tabelul
t fucd
a .focA
iE de
mjirea
i c{re

6x0,50p

=le 6

0,40p
6x0,40p

0,40p
2x0,40p

Sub.
Punctai
cerintd

Solufii finale pi intermediare propuse p€ntru
punctare

Punctaje
interm€diare

III.

Scri€rea corecti a rezultatului: 1, 80 s < / < 2,1 0 J

c.
(2p)

Explicafia corect6: intre z triluri existi (z - l) pauze.
Se acceptd: simpla observa{ie, folosirea rezultatului
oferit in enunt etc. Matematic, se va obline durata
unui hil 1,80 I daci (de exemplu) se scade din
Ia.,e ur-i diferenta (Zr"i a1-; - 74ou1Li16) sau analog.
Discu(ie: lq = 1,80 .r nu se inscrie in limita erorilor de
mdsuri.
Explica{ie: abaterea cr€9te odati cu numirul fiilurilor,
deoarece vor fi ignorute din ce in ce mai multe oauze.

0,50p

0,50p
0,50p

0,50p

OIiciu
(1p) 1p

Total
(3op) Sub. I+U+III 3op

Tahelul I

Modelul
Lungimea

unei muchii
a cutiei [cm1

Aria unei

.fele
a cutiei
lcm2l

Aria totald
a cutiei
k.1

Volumul
cutiei
[".t]

Ariatonta f I f
Vrlm lrrl

I 6 I 6

B 2 4 24 8 3

c 3 9 54 27 2

t) 4 l6 96 64 1,5

Tabelul 2. a.

15



Olimpiada de fizici - Etapa pe sector
I r5 decembrie zor: _

Pentru fiecare dintre subiectele I, II, III se acordd lp din oficiu; orice altd solufie
corecti se va puncta corespunzdtor.

Tabelul 2. b.

crt.
Figura Aria

l".tl N + 
N',

,,', 
2

U .t .. :.2 . ...4..,.. I
I (, 0 6 3
2. (i) I 8 5
3. (ii, 2 10 7
4. (i.,,) I 6 4
5. (r) 4 t0 9
6, (v, 16 t8 25

Tabelul 2. c.

cl't.
Figura

Aria

l"-t) t n{.,,' 
2.t . 3.,. :,', 1 -

(, 2 0
2. (i,
3. (ii, 6 2

4 ftv 6 4
5. (v) 8 9
6. ("t) 24 l8

Tabelul 3

crt.
k

Numdrul
trilurilor, Durata celor nk triluri,

Z* [s]
(r,)o=a 1"1 Ar=(n)r-lo

2 3,8 1,900+1,90 0,10
2. 3 5,8 1,933-+1,93 0,13
1. 4 7,8 1,950+1,95 0,15
4. 5 q,8

I .q60+ I ,96 0, t6
5. 6 I1,8 1,966 >t ,97 0,17
6. ,7

13,8 1,9',71 >l,91 0,t7

16



Olimpiada de fizici - Etapa pe sector
r5 decembrie zorz Q

SUBIECTUL I
Barca pe rAu
A. Viteza de curgere a unui rAu este v=2mls. Plutind pe rdu, o barcd este

propulsatd de motorul bircii,
direclie care face un unghi
de 600 cu direclia gi sensul
de curgere ale rAului.

cu o vitez[ de 2 m / s , fali de apa rdului, pe o

a, ReprezintA: vectorul vi-
tezd i de curgere a apei,
vectorul de vitezi a
bdrcii fa{6 de apa rAului, t (s)

respectiv vectorul de vi-
tezi a bircii fali de mal.

b. Calculeazd viteza de
deplasare a bdrcii faji
de mal pe direcjia de
curgere a riului.

c. Calculeazi unghiul a
format de direc{ia de
deplasare a bdrcii in raport cu direclia gi sensul curgerii rdului.

Miqcare cu rezistenld
B. Reprezentarea graficd de mai sus corespunde cdderii unui corp mic care
intdmpind, in timpul deplasdrii, o forld rezistenti. Aceastd forli cregte
proporJional cu viteza corpului. Cele cinci puncte marcate in figurd
corespund tot atator mdsurdtori efectuate in timpul cdderii corpului, iar
distanla d parcursd de corp in funclie de timpul in care a parcurs-o
corespunde datelor din tabe1.

d (cm) 1,30 3,09 4,90 6.00 8,00
t (s) 5 t0 l5 20 25

Punctele se pot aproxima ca aparJindnd aceleiagi drepte, avAnd in vedere ci
niciunul din ele nu a surprins inceputul cdderii corpului.
a. Descrie migcarea corpului de la inceputul cdderii 9i continuAnd cu situalia

prezentati grafic.
b. Calculeazd viteza instantanec a corpului in secunda 25.
c. Calculeazd viteza medie a corpului in primele 25 de secunde.

SUBIECTUL al Il-lea
Corpuri tn echilibru mecanic

26

24

22

2A

18

16
'14

12

10

8

6
4
2

0

r\.'.'.-|.J.|--|-l-|--|-L-|-

-l-l-l-.!.!.|-.].|--|-]-l--l-L-|-

A, Pentru a deplasa unilorm o scAndurd de
masd m pe o suprafald orizontald, trebuie
aplicatd o forte F cunoscutd. Pe aceaste
scindur[, a fost a$ezatd o ladd de masd M (fig.1). Migcarea scdndurii pe

m

fi9.

5

7

1

9

0,51,01,5 2,0 2,5 3,0 3,54.04.5 5.0 5.5 6.0 6.5 7.0 7.5 8.0 8.5 9.0

d (cm)

1.,=(i)*-/o
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suprafa{a orizontald se face cu frecare, prin alunecare; coeficientul de
frecare la alunecare este acelagi atdt li suprafala de contact dintre
scdndurd gi suprafa{a orizontald, c6t gi la cea dintre scdndurd 9i ladd.
a. In func{ie deF exprimd fo\a F, care trebuie aplicatd scdndurii pentru a
o deplasa uniform impreund cu lada, qtiind cd foria de frecare la alune_
care dintre sistemul de corpuri gi suprafaJa orizontald cregte fatre de cazul
precedent ctt 50,J/o .

b. in funclie de F exprimd for]1a F, care trebuie
aplicatd scdndurii pentru a o scoate de sub ladd,
daci lada este legatd de un perete vertical
printr-un fir inextensibil considerat ideal (fig. 2).

B. Scdndura din fig.3 este menlinutd in repaus pe un perete
vertical, cu ajutorul unei for{e care formeazi ,nghiut
a = 450 crt peretele. Cunoscdnd ce fo{a de frecare maximi
carc actioneaz| asupra scdndurii are expresia 4 : mg / 5,
in funclie de masa z a scdndurii exprimd intre ce limite pot
fi cuprinse valorile fo4ei 4, precum qi expresile valorilor
forlelor care ac[ioneazd asupra peretelui vertical.

C. Sistemul scAndura - ladi este fixat ca in fig.4, cu
ajutorul a doud resorturi obJinute prin tdierea unui
resort elastic de constantA ft,, in doud jumdtdti,
legate ulterior in paralel. Determind forla de apdsare
exercitatd asupra suprafelei orizontale pe care se
sprijind sistemul de corpuri, precum gi deformarea
A/ a resorhrrilor.

SUBIECTUL al IIIlea
Deformarea dinamicd a unui resort elasric
Se considerd sistemul mecanic prezentat in fig. 5,
alcetuit dintr-un corp paralelipipedic de masd
m:20O g $i in[lJime h:2 cm gi un resort ideal de
constante elasticd t, avdnd lungimea nedeformati
Io =8 cm. La momentul to = 0 s, se trage vertical de
cap[tu1P al resorhrlui, astfel incdt acesta urcd cu vi-
tezd constanti v necunoscutd. Graficul din fig. 6 re_
prezinti dependenla coordonatei punctului p de timp
p6nd la desprinderea corpului de sol; coordonata y
este exprimatd in centimehi, iar timpul in secunde.

fig' 2
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a. Calcttleazd viteza v a capdtului liber al resortului. Reprezint5
grafic dependenla modulului forlei elastice F"(t) de timp, pen-

tru intervalul I e [O; O] s .

b. Calculeazd valoarea fodei de apEsare normald pe planN, la
momentul tt =2s . Se va considera g =10 N / Kg.

c. Se reia experimentul propus, la momentul /o : 0 s , capdtul P al

resor-tului deplas6ndu-se cu aceeaqi vitezd v in jos. Calculeazd
dupi cdt timp corpul apasi pe plan cu o forfd de doud ori mai
mare decdt forfa de ap6sare normal[ in absenfa resorhrlui.

fis.2
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