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Subiectul I. Arc elicoidal ... echilibru si oscilatii

Un arc elicoidal cu N = 31 spire este suspendat de un suport rigid, astfel incat un numar de spire
ramane blocat pe suport, iar restul spirelor formeaza o parte ,,activd” formata din n < (N — 1) spire, care
atarna si participd la deformarea si oscilatia pe verticala a arcului.

Se considera: masa arcului m = 6,50 g, spirele arcului sunt mici resorturi identice legate in serie si

acceleratia gravitationald g = 9,81 m/s2.

Materiale disponibile (vezi Figura I.1): arc elicoidal din plastic (1); suport rigid (cutie din carton) (2), rigla
gradata (3); ceas-cronometru (4), suport din carton (5) pe care este aplicata o fisie de banda autoadeziva (6).

Figura I.1

Procedura experimentala:
e In cazul metodei statice, pentru fiecare valoare a lui n:
(1) se masoara lungimea totala a arcului cu N spire 1n stare nedeformata (spire lipite) si se determina
lungimea initiala, £,, a celor n spire active in stare nedeformata (spire lipite), fard masurarea
directd a acesteia cu rigla;
(i1) se masoara lungimea portiunii suspendate, £, formata din cele n spire, folosind rigla.
e Determinarile pentru metoda statica vor fi efectuate pentru numarul spirelor active:
n € {30, 29, 28,27, 26, 25, 24, 23,22, 21}.

e In cazul metodei micilor oscilatii, portiunea ,,activa” a arcului, formata din n spire, se pune in oscilatie,
tragand in jos, pe verticala, capdtul inferior al acesteia. Vei considera cd oscilatiile sunt liniar armonice,
iar numarul spirelor active este:

n € {30,29,28,27,26}.

e Pentru masurarea duratelor vei folosi ceasul-cronometru, prevazut cu trei butoane:

= butonul MODE: prin apasarea repetatd a acestuia, ceasul permite citirea orei, functioneaza ca si
cronometru, permite modificarea orei; se va apdsa pentru trecerea pe cronometru, ceasul indicand
timpul sub forma: 0:0000 (minute:secundesutimi);

= butonul START/STOP: permite pornirea si oprirea cronometrului;

* butonul SPLIT/RESET: readuce indicatia cronometrului la zero.

e Suportul din carton pe care este aplicatd banda autoadeziva poate fi utilizat pentru o mai buna stabilitate
a cutiei din carton.

ATENTIE! Nu vei scrie numele pe foaia de hartie milimetrica. Aceasta va fi predata impreuni cu

foile de concurs aferente subiectului.

1. Durata probei este de 3 ore.
Elevii au dreptul sa utilizeze calculatoare de buzunar, dar neprogramabile.
3. Punctajul acordat pentru rezolvarea cerintelor este de 100 puncte, din care 10 puncte sunt din oficiu.
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Sarcini de lucru:
a) | Realizeaza un tabel de masuratori care sa contind urmatoarele coloane: numarul de ordineal | 5 p
determinarii; numarul de spire suspendate n; lungimea £, a celor n spire in stare nedeformata;
lungimea ¥ a portiunii suspendate; raportul £/n; alungirea portiunii suspendate A®.

b) | Reprezinta grafic raportul £/n in functie de numarul de spire n, iar apoi traseaza dreapta care | 3,5 p
aproximeaza cel mai bine punctele experimentale si determind panta acesteia.

¢) | Dedu expresia alungirii totale a portiunii suspendate formata din n spire si defermind valoarea | 7 p
experimentald a constantei elastice a unei spire sub forma: k) = kg + Ak

d) | Folosind relatia teoretica dedusa la cerinta ¢) si valoarea pantei determinatd experimental la | 4 p
cerinta b), calculeaza constanta elastica a unei spire, kq 4y, S constanta elastica a arcului format
din (N — 1) spire. Precizeaza sursele de erori pentru metoda statica (minim doud).

e) | Dedu expresia perioadei micilor oscilatii in functie de numarul spirelor active, numarul total | 3,5 p
de spire, masa arcului si constanta elastica a arcului format din spirele active.

f) | Determina constanta elastica a ,,resortului” format din spirele active, pentru fiecare dintre | 7 p
valorile numarului de spire active indicate pentru aceastd metoda, precum si valoarea
experimentala a constantei elastice a unei spire sub forma: k, = k, + Ak;.

Precizeaza sursele de erori pentru metoda micilor oscilatii (minim doud).

Observatie: Daca vei considera necesar, poti utiliza suma:

Z": oD+ DEn+ D)

6
k=1

1. Durata probei este de 3 ore.
2. Elevii au dreptul sa utilizeze calculatoare de buzunar, dar neprogramabile.
3. Punctajul acordat pentru rezolvarea cerintelor este de 100 puncte, din care 10 puncte sunt din oficiu.



scolar j
_arul Sco Jug,
“ e,

SIEIPN  MINISTERUL ) 0 .
20 EDUCATIEI Bon &
S AV < \
C FRCETARII .\mm!{(lm'ffz:’:it,::;;adel'ly(u .

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

o O

pagina 3 din 4

Subiectul I1. ,,Cutie neagra” ... cu elemente pasive de circuit

In interiorul unei ,,cutii negre” se afld o retea electrica pasiva realizatd exclusiv din rezistoare ohmice,
conectate intr-o configuratie necunoscutd. Numarul elementelor rezistive, valorile acestora si modul de

conectare nu sunt cunoscute.

Materiale disponibile (vezi Figura I1.1): multimetru digital cu doua fire conductoare (1); ,,cutie neagra” (2),

cu patru borne exterioare notate A, B, C si D.

Figura I1.1

Sarcini de lucru:

a)

Descrie modul de lucru pentru masurarea rezistentei echivalente dintre doud borne ale cutiei
s1 precizeaza numarul de perechi distincte de borne. Determina rezistenta echivalenta pentru
fiecare pereche de borne, organizand datele experimentale Intr-un tabel.

Sp

b)

Analizeaza rezultatele experimentale obtinute si stabileste daca rezistenta echivalenta dintre
oricare doud borne ale cutiei depinde de perechea de borne aleasa, justificand raspunsul.

Sp

c)

Dedu numarul minim de elemente rezistive din interiorul cutiei negre compatibil cu
rezultatele experimentale obtinute.

3p

d)

Reprezinta schema electrica a retelei din interiorul cutiei si determina valoarea rezistentei
electrice a fiecdrui rezistor din interiorul cutiei.

Se considerd o cutie neagra, prevazutad cu n borne exterioare, in interiorul careia fiecare borna
este conectatd direct la fiecare dintre celelalte prin cate un rezistor identic de rezistentd R.
Determina rezistenta echivalentd dintre doud borne oarecare n absenta oricdror conexiuni
externe la celelalte borne. Determina si rezistenta echivalenta dintre doud borne, daca oricare
alte doud borne sunt scurtcircuitate.

8p

1. Durata probei este de 3 ore.
2. Elevii au dreptul sa utilizeze calculatoare de buzunar, dar neprogramabile.
3.

Punctajul acordat pentru rezolvarea cerintelor este de 100 puncte, din care 10 puncte sunt din oficiu.
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Subiectul I11. Unde stationare pe o coardi ...

O coarda elastica omogena este intinsa intre doud suporturi rigide, astfel incat sta in pozitie orizontala,
iar ambele capete sunt fixate. Coarda este excitatd la diferite frecvente, obtinandu-se regimuri stationare
stabile. Pozitiile nodurilor sunt vizualizate cu ajutorul unui sistem optic (SO). Intre coordonata unui nod, x’,
indicata de sistemul optic (SO) si coordonata reala a nodului respectiv, x, exista relatia matematica:

x=ax' +b,

unde a (factor de scard) si b (decalaj) sunt constante necunoscute, identice pentru toate determinarile.

Pentru coordonata capatului din stdnga al corzii, x, = 0 m, SO afiseaza coordonata x; =

Distanta reald dintre doua repere fixe este D = 0,600 m, iar SO indica distanta D' = 0,588 m.
Pentru trei frecvente diferite, datele experimentale obtinute cu SO sunt prezentate in Tabelul I1I.1, unde
regasim doar nodurile detectate cu certitudine si pot lipsi noduri intermediare.

0,015 m.

Tabelul 1I1.1. Date experimentale pentru unde stationare pe o coarda, detectate cu SO

Nr. crt. Frecventa/Hz Coordonata SO pentru nodurile detectate/m
1 160 0,0150 0,309 0,603 0,897 1,191
240 0,0150 0,407 0,603 0,995 1,191
3 280 0,0150 0,351 0,519 0,855 1,191

Sarcini de lucru:

| a) ‘ Determina parametrii de calibrare a si b. ’ 7p ‘
| b) | Determind lungimea reala L a corzii. | 4p \
¢) | Pentru frecventele la care este necesar, reconstruieste explicit nodurile lipsd in SO.| 10p
Precizeaza ordinul armonicii corespunzatoare fiecdrei frecvente, justificand rationamentul.
d) | Determina viteza de propagare v’ a undei prin coardd pentru doud frecvente la alegere, | 4,5p
utilizand distantele dintre doud noduri consecutive identificate in Tabelul III.1, precum si
viteza reald v, corespunzatoare acestora.
e) | Determina frecventa fundamentald si verifica compatibilitatea datelor experimentale cu | 4,5 p
modelul teoretic, justificand raspunsul.
Subiect propus de:

Prof. Dr. Aurelia-Daniela FLORIAN, Colegiul National ,,Carol I” Craiova
Prof. Nicolae PUFU, Colegiul National ,, Carol I Craiova

1. Durata probei este de 3 ore.
2. Elevii au dreptul sa utilizeze calculatoare de buzunar, dar neprogramabile.
3. Punctajul acordat pentru rezolvarea cerintelor este de 100 puncte, din care 10 puncte sunt din oficiu.



