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Subiectul I (50p) Punctaj | Punctaj
partial total
I.1. | Teoria lucrarii
Pentru reprezentarea fortelor care actioneaza asupra corpului suspendat
de resort si introdus 1n apa. 2p
|
EL A
it
!
v 10p
Atunci cand corpul este suspendat de resort si introdus partial sau total
in apa, forta elasticd (F.) echilibreaza greutatea (G) si forta arhimedica
(Fa): 2p
F,=G—-F,
k-Al=M"-g—Paps Vim" 9 2p
Al=1-1,
Lungimea / in functie de volumul imersat Vip:
M - 5 2
= (1 +=5) = (255w ’
Aceasta este ecuatia unei drepte de forma Y = a — b - X , unde panta 2p
dreptei este legatd de constanta elastica .
1.2. | Modul de lucru
Masurarea lungimii nedeformate: se masoard lungimea /y a resortului 2p
liber.
Masurarea in aer: se suspenda corpul de resort In aer si se masoard 2p
lungimea /4. Se calculeazd Al o = lger — Lo
Masuratori prin imersie partiald (necesare pentru reprezentarea grafica): 4p
- Se introduce corpul treptat in cilindrul gradat.
- Pentru cel putin 5-6 niveluri diferite de scufundare (ex: din 10 in 10 ml 10p
sau conform gradatiilor cilindrului), se citesc simultan:
- Volumul de apa dezlocuit (V;»): Diferenta dintre nivelul apei cu corpul
scufundat si nivelul initial.
- Lungimea resortului (/): Masurata cu rigla de la punctul de suspensie
la un reper fix de pe corp.
Imersia totald: se masoara lungimea /,,, cdnd corpul este complet sub apa 2p
(fard a atinge fundul cilindrului).
1. Orice rezolvare corecta ce ajunge la rezultatul final va primi punctajul maxim pe itemul respectiv.

2.

corecte din rezolvarea elevului.

Orice rezolvare corecta, dar care nu ajunge la rezultatul final, va fi punctata corespunzator, proportional cu ponderea ideilor
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1.3. | Prelucrarea si analiza datelor
a) (1p) Organizarea datelor intr-un tabel
Exemplu de posibile date experimentale:
Nr. det. Vim (ml) Vim (M) [ (cm) [ (m) Ip
1.(aer) 0 0 17,3 17,3:10
2. 3 3-10° 16,5 16,5:10
3. 5 5-10° 16 16-107
4. 9 9-10°° 15,5 15,5:10
5. 12 12:10°° 15 15-10
6. 16 16:10°° 14,2 14,2:10
7.(total) 19 19-10°° 13,5 13,5:10
b) (5p) Reprezentarea grafica
Se reprezintd graficul lungimii resortului / in functie de volumul imersat
Vim: | = f(V;m). Punctele experimentale se asaza pe o dreapta, ceea ce 3p
confirma ca resortul a lucrat in regim elastic si cd forta arhimedica creste
liniar cu volumul dezlocuit.
De exemplu:
15p

fii
T
q% i iﬁmmmzsﬂ

Semnificatia fizica a intersectiei dreptei din grafic cu axa verticald (Vim 2p
= 0) reprezinta lungimea resortului cand corpul este suspendat in aer

(Laer).

1. Orice rezolvare corecta ce ajunge la rezultatul final va primi punctajul maxim pe itemul respectiv.
2. Orice rezolvare corectd, dar care nu ajunge la rezultatul final, va fi punctata corespunzator, proportional cu ponderea ideilor
corecte din rezolvarea elevului.



\._‘\“.\ Scolar j “rl(.!
e

& E-R’Vo( MINISTERUL o o9 "
R EDUCATIEL ‘% & 9
51 &7 = /| (\ =

C ERC ETA[{I 1 Societatea Romdnd de Fizica L,,m\} /./'M:k \\

Olimpiada Nationala de Fizica, Craiova 06-10 aprilie 2026
Proba practica

Clasa a IX-a - barem
pagina 3 din 6

¢) (7p)
Determinarea constantei k:
Se calculeaza panta dreptei obtinute (b).

| Al Ip
AV,
Din teorie, b = % }p
. . % p
se extrage valoarea constantei elastice: k = % 1p

Se puncteaza integral orice valoare cuprinsa intre 4,5 N/m si 5,5 N/m.
Eroarea pantei este influentata de eroarea de citire a volumului si a riglei.

Al AV Ip
E, =
“ lmax - lmin Vmax
Se puncteaza integral orice valoare cuprinsa intre 1,5% si 2,5%. Ip
Rezultat final: k + &, - k (N/m) Ip
d) (2p)

Determinarea densitatii corpului p

Determinarea masei M folosind valoarea lui & determinata anterior si
alungirea in aer (Alnax):

k- Alpyax Ip

g
Se masoard volumul total al corpului Veor, prin imersie totala.

M =

p =
Vcorp

Se puncteazi integral orice valoare cuprinsi intre: 2300 kg/m® si 2900 Ip
kg/m?>.

I.4. | Pe masura ce corpul patrunde in apa, forta arhimedica () creste liniar
cu adancimea (presupunand un corp cu sectiune constanta). 2p
Pentru un corp care se scufunda pe distanta /4 (indltimea corpului), forta
arhimedica variaza de la 0 la F4mar. Daca sectiunea este constanta:

1 1
LFA:_EFAmax'h:_E'(papé'vcm‘p'g)'h 5p 10p
Variatia energiei potentiale elastice (AE;I) este:
AES = %k “(Alpoe)? — %k *(Alge)> <0 deoarece  resortul  se ;
scurteaza. P
LS. | Surse de erori:
- dificultati in mentinerea riglei in pozitie verticala;
- eroare la citirea volumului provenitd din curbura suprafetei
lichidului (meniscul).
S5x1p Sp

- fortele de tensiune superficiala de la  contactul
resortului/corpului cu suprafata apei pot introduce erori
sistematice in masurarea fortei elastice;

- aderenta bulelor de aer pe suprafata corpului;

1. Orice rezolvare corecta ce ajunge la rezultatul final va primi punctajul maxim pe itemul respectiv.
2. Orice rezolvare corectd, dar care nu ajunge la rezultatul final, va fi punctata corespunzator, proportional cu ponderea ideilor
corecte din rezolvarea elevului.
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- resortul real are 0 masa my, cand este suspendat vertical, el se
alungeste sub propria greutate, iar spirele superioare sunt mai
intinse decat cele inferioare;

- interactiunea corpului cu peretii cilindrului;

- marcarea imprecisa a punctelor de pe grafic;

- trasarea imprecisa a dreptei din graficul [ = f(V;;,).

Punctaj | Punctaj

Subiectul IT (40p) partial total
I1.1. | Model teoretic
a) 3p)
Aplicarea corecta a legii conservarii energiei mecanice
muvé Ip
mgh = —
unde h = (1 — cos @) Ip
Determinarea vitezei corpului m inainte de impact
vo = +/29l(1 — cos @) Ip
b) (5p)
Aplicarea legii conservarii impulsului:
mvy, = mv,; + Moy 2p
Tinand cont de definitia coeficientului de restituire: e = v"’;—_vl 12p
0
= mvy, = m(vy — evy) + Muy, Ip
mvy(l+e) m(1l+e)
= = 2gl(1 -
M T M i V29l —cos a) 2p
¢) (4p)
Aplicarea teoremei variatiei energiei cinetice:
Mv2 2
2M = uMgd p
Distanta pana la oprire:
vy m?(1+e)? 2p
d=—%= ( )l-(l—cosa)
2pg  p(m+ M)?
I1.2. | Interpretarea datelor
a) (4p)
Identificarea dependentei direct proportionale a lui d functie de (1 — 2p
cosa)
d=K-(1—cosa)
2 2
unde K = 0+ Ip
pu(im+m)?2 , , 18
9 _ m?*(1+e) 1 p
Rezultd panta p = preSv p
2
Aceasta permite determinarea combinatiei de parametri (IJ:)
b) (8p)
Alegerea scalei de reprezentare Ip
Precizarea unitétilor de masura Ip
Trasarea corecta a punctelor 2p

1. Orice rezolvare corecta ce ajunge la rezultatul final va primi punctajul maxim pe itemul respectiv.
2. Orice rezolvare corectd, dar care nu ajunge la rezultatul final, va fi punctata corespunzator, proportional cu ponderea ideilor
corecte din rezolvarea elevului.
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Trasarea dreptei care aproximeaza cel mai bine setul de date 2p
Calculul pantei Ad / A(1-cosa) = 0,45 m. 2p
¢) (6p)
Calculul coeficientului de frecare p din formula pantei:
() 1+ et (1+e)? P
e
p=-m+tM . = 0,0625 - —
Pentru e = 0 (ciocnire perfect plasticd): ty,i, = ﬁ . 1i6 = 0,14 2p
Pentru e = 1 (ciocnire perfect elasticd): Umax = Umin = 4 = 0,56 2p
I1.3. | Analiza pierderilor de energie si a eficientei transferului
a) (2p)
Deducerea expresiei caldurii
1 2 1 2, 1 2 Ip
Q= —AEA; = Emvo - Emv1 +§MUM
—__m 2 12(1 — p2 1
Q 2(m+M) vO (1 e ) p
b) (2p)
Cazul e = 1 (ciocnire elasticd): Q = 0, energia cinetica se conserva. 1
Cazul e = 0 (ciocnire plasticd): Q este maxim, P
_ mM . 2
Qmax = 2(m+M) Vo Ip
Acesta este punctul de disipare maxima, unde corpurile raman cuplate.
¢) (2p)
Calculul fractiunii din energia cineticd initiala pierduta sub forma de
caldura:
Lo sy
E, m+M 2p
d) (4p) 10p
Exprimarea fractiunii de energie transferate in functie de k&
2,2
Mvg _m7vg
f_EcM_ 2 '_M(m+M)2_ M-m
Eo, mvi muvé (m + M)?
2 2p
o) = m?> ok
/ C m2(1+ k)2 (1+k)?
Pentru a determina maximul, notdm fractiunea cu y si vom obtine
ecuatia:
yk2+Qy—-Dk+y=0
Pentru ca acest sistem sa aiba solutii reale pentru k& (raportul maselor), Ip
discriminantul trebuie sa fie mai mare sau egal cu 0.
A= 0
A=(2y-1)? -4y’ =1-4y2 0=y <
Valoarea maxima a fractiunii este y = % si aceasta se obtine cand A=
0.
1. Orice rezolvare corecta ce ajunge la rezultatul final va primi punctajul maxim pe itemul respectiv.

2.

corecte din rezolvarea elevului.

Orice rezolvare corecta, dar care nu ajunge la rezultatul final, va fi punctata corespunzator, proportional cu ponderea ideilor
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=k = =1
23’
Pentru M = m, transferul de energie catre corpul M este maxim. Ip
Oficiu 10p
Total 100p

Bareme propuse de:
Prof. Simona Sanda, Colegiul National ..Elena Cuza* Craiova
Prof. Edvina Fleur Vlddutoiu, Colegiul National ..Elena Cuza* Craiova

1.
2.

Orice rezolvare corecta ce ajunge la rezultatul final va primi punctajul maxim pe itemul respectiv.
Orice rezolvare corecta, dar care nu ajunge la rezultatul final, va fi punctata corespunzator, proportional cu ponderea ideilor
corecte din rezolvarea elevului.



