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 Ministerul EducaŃiei, Cercetării şi Tineretului 
 

Olimpiada NaŃională de Fizică, 2008 
Proba teoretică 

 

XI 

 
 
 
Nr. item 

 
                                                                                                                                                                                                                Problema I Problema I Problema I Problema I ––––A. MotorA. MotorA. MotorA. Motor        
 

 
Punctaj 

Pentru:  

( )
( )




⋅⋅=

⋅⋅=

try

trx

v

v

ω

ω

sin

cos
 

 





=

=

0p

P

y

xx
 

0,25p 

( )( ) ( )( )222 sincos trxtr ⋅⋅+−⋅⋅= ωωℓ  0,25p 

( ) ( ) 0cos2 222 =−−⋅⋅⋅⋅− rtxrx ℓω  0,25p 

( ) ( )( )22
2,1 sincos trtrx ⋅⋅−±⋅⋅= ωω ℓ  

0,25p 

ℓ<<r , deci ( ) ℓ<<⋅⋅ tr ωsin    

soluŃia admisă pentru coordonata x a punctului P   ( )trx ⋅⋅+= ωcosℓ  

0,50p 

a. 

Rezultat final:   relaŃia ( )trx ⋅⋅+= ωcosℓ  descrie o oscilaŃie armonică a punctului P de-a 

lungul axei Ox  . OscilaŃia are loc între poziŃiile rxr −≥≥+ ℓℓ  şi este centrată pe punctul de 

coordonate ( )0,ℓ  

 

0,50p 

2p 

Pentru:  
AcceleraŃia punctului P (solidar cu pistonul) are expresia 

( )trxa ⋅⋅⋅−== ωω cos2ɺɺ  

0,25p 

AcceleraŃia maximă are deci expresia 
2

max ω⋅= ra im  

0,25p 

b. 

Rezultat final:   2
max 140 −⋅≅ sma im  

0,50p 

1p 

TOTAL TOTAL TOTAL TOTAL     Problema IProblema IProblema IProblema I A A A A 3p 
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Nr. item 

 
                                                                                                                                                                                                                Problema I B Problema I B Problema I B Problema I B ---- Bătăile inimii  Bătăile inimii  Bătăile inimii  Bătăile inimii     
 

 
Punctaj 

Pentru:  

 

expresia intervalului de timp, după care o vibraŃie ajunge la obiect   
( )

0
1 vv

SO
t I

+
=∆  

0,25p 

momentul de timp la care  vibraŃia ajunge la obiect  
( ) ( )

0
11 vv

SO
tttt II

+
+=∆+=  

0,25p 

expresia intervalului de timp după care a doua vibraŃie ajunge la obiect  ( )

0

0
2 vv

TvSO
t I

+

⋅−
=∆  

0,25p 

momentul de timp la care cea de-a doua vibraŃie ajunge la obiect   

    
( )

22 tTtt I ∆++=  

    ( ) ( )

0

0
2 vv

TvSO
Ttt II

+

⋅−
++=  

0,25p 

perioada de recepŃie de către observator a vibraŃiilor 
( ) ( )II ttT 12' −=  0,25p 

    
0

'
vv

v
TT

+
⋅=  

0,25p 

 
expresia intervalului de timp, după care o vibraŃie ajunge microfonul traductorului S      

     
( )

v

SO
t II=∆ '1    

0,25p 

momentul de timp la care  vibraŃia este recepŃionată de microfon  ( ) ( )

v

SO
tttt IIII +=∆+= ''' 11  

0,25p 

expresia intervalului de timp după care a doua vibraŃie ajunge la microfon 
( )

v

TvSO
t II '
'

0
2

⋅−
=∆

0,25p 

momentul de timp la care cea de-a doua vibraŃie este recepŃionată de microfon 

    
( )

''' 22 tTtt II ∆++=  

    
( ) ( )

v

TvSO
Ttt IIII '
''

0
2

⋅−
++=  

0,25p 

perioada de recepŃie de către microfon a vibraŃiilor  
( ) ( )IIII

ecou ttT 12 −= ,    
v
vv

TTecou
0'

−
⋅=  

0,25p 

a. 

Rezultat final:   
0

0
0 vv

vv
ecou −

+
⋅=νν  

0,25p 

3p 
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Pentru:  

 FrecvenŃa bătăilor detectate de microfon    0ννν −= ecoub  0,50p 

    
0

0
0

2

vv

v
b −

⋅
⋅=νν  

0,25p 

b. 

Rezultat final:   
v

v
b

0
0

2 ⋅
⋅≅νν  

0,25p 

1p 

Pentru:  

viteza maximă la suprafaŃa inimii  
0

max,max,0
2 ν

ν
⋅

⋅≅
v

v b  
0,75p 

c. 

Rezultat final:    
s
cm

v 09,2max,0 ≅  
0,25p 

1p 

Pentru:  

amplitudinea „ bătăilor” inimii 
i

v
A

νπ ⋅⋅
=
2

max,0
 

0,50p 
d. 

Rezultat final:    mmA 2,2≅
 

0,50p 

1p 

TOTAL TOTAL TOTAL TOTAL     Problema IProblema IProblema IProblema IBBBB 6p 

OficiuOficiuOficiuOficiu    1p 

TOTAL TOTAL TOTAL TOTAL  GENERAL  GENERAL  GENERAL  GENERAL ----    Problema IProblema IProblema IProblema I    10p 
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 Ministerul EducaŃiei, Cercetării şi Tineretului 
 

Olimpiada NaŃională de Fizică, 2008 
Proba teoretică 

 

XI 

 

 
 
 
 
 
 
 
Nr. item 

 
                                                                                                                                                                                                                ProblemaProblemaProblemaProblema I I I IIIII    ––––A. A. A. A. SăltăreŃulSăltăreŃulSăltăreŃulSăltăreŃul        
 

 
Punctaj 

Pentru:  

m

k

2
1

f echiv
1 π
=  

0,25p 

mf4k 2
1

2
echiv ⋅⋅= π  0,25p 

m
k

2
1

f2 π
=  

0,25p 

mf4k 2
2

2 ⋅⋅= π  0,25p 

2
2

2
1

2
2

2
12

echiv

echiv
serie ff

ff
m4

kk
kk

k
+

⋅
⋅⋅=

+

⋅
= π  

0,50p 

frecvenŃa micilor oscilaŃii pentru sistemul echivalent 
m

k
f serie

π2
1

=  
0,25p 

 

Rezultat final:   
2
2

2
1

21

ff

ff
f

+

⋅
=  

0,25p 

2p 

TOTAL TOTAL TOTAL TOTAL     Problema IProblema IProblema IProblema II AI AI AI A 2p 
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Nr. item 

 
                                                                                                                                                                                                                Problema II B Problema II B Problema II B Problema II B –––– Tyranosaurus Rex  Tyranosaurus Rex  Tyranosaurus Rex  Tyranosaurus Rex     
 

 
Punctaj 

Pentru:  

considerarea barei ca o colecŃie de n  „felii” de mase egale 
n
m

mk = , aflate la distanŃe 

nk1;
n

kk ≤≤=
ℓ

ℓ  de capătul prin care trece axa de rotaŃie 

0,25p 

momentul de inerŃie al barei 
( )( )










++
⋅

⋅
=

⋅⋅⋅=⋅= ∑∑
==

6
1n21nn

n
m

J

k
n
1

mmJ

3

2

2
n

1k
3

2
k

n

1k

2
k

ℓ

ℓℓ

 

0,50p 

m
3
1

J 2 ⋅= ℓ , pentru o diviziune foarte „măruntă” a barei, atunci când ∞→n  

 

0,50p 

perioada unei bare – şi implicit a unui picior modelat ca o bară ( )ℓℓ mgmT 322 2 ⋅= π  
0,50p 

a. 

Rezultat final:   
g

T
3

2
2

ℓ
π= ,  depinde numai de geometria piciorului şi nu de masa acestuia 

0,25p 

2p 

Pentru:  

viteza de deplasare a lui Tyranosaurus Rex 
ℓ2
g3

2
D

T
D

v tyran π
==  

0,75p 
b. 

Rezultat final:   142,1 −⋅≅ smv tyran  0,25p 

1p 

TOTAL TOTAL TOTAL TOTAL     Problema IProblema IProblema IProblema II BI BI BI B 3p 
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Nr. item 

 
                                                    Problema II C Problema II C Problema II C Problema II C –––– Alt săltăreŃ  Alt săltăreŃ  Alt săltăreŃ  Alt săltăreŃ  

 
Punctaj 

Pentru:  a. 

la o acceleraŃie constantă, alungirea resortului 
k
am

0

⋅
=ℓ∆  este neglijabilă 

viteza corpului va fi practic egală cu viteza capătului liber al resortului 

0,50p 
0,50p 

Pentru:  

în SM: cubul pleacă din poziŃia de echilibru, cu resortul netensionat, având viteza iniŃială 
 v−  

pulsaŃia corpului 








⋅=

=

−1srad1

m
k

ω

ω
 

0,25p 







=

=

m1A

v
A

ω  

0,25p 

( )
( )




−=

=

vv

x

0'

00'
 

0,25p 

legile de mişcare ale cubului 

( )
( )




−=

+⋅⋅=

mtx

tAx

sin'

sin' 0ϕω
 

( )
( )




⋅−=

+⋅⋅⋅=
−1

0

cos'

cos'

smtv

tAv ϕωω
 

0,25p 

b. 

în SL  
( )

( )



−=

⋅++⋅⋅=⋅+=

ttx

tvtAtvxx

sin"

sin'" 0ϕω
 

          
( )

( ) ( )



⋅−=

++⋅⋅⋅=+=
−1

0

cos1"

cos'"

smtv

vtAvvv ϕωω
 

0,50p 

1,5p 
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Pentru:  

SM:  elongaŃia 1x  a resortului în momentul în care cubul îşi începe mişcarea  

mgxk 01 µ=⋅  

0,20p 

momentul la care elongaŃia resortului atinge valoarea 1x    







=

=

s10t
kv
mg

t

1

0
1

µ
 

şi deci  




=

⋅=

mx

tvx

101

11
 

0,20p 

în intervalul de timp [ ]1t,0 corpul se deplasează cu viteza constantă v     tv'x ⋅=  0,20p 

în intervalul de timp [ ]1t,0 , în SL corpul se află în repaus  0"x =  0,20p 

SL : la momentul  1t  cubul începe să alunece 
la momentul începerii alunecării cubul se află la distanŃa 0x  de  noua sa poziŃie de 

echilibru   
( )








=

−=

m1x
k
mg

x

0

00 µµ
 

şi se deplasează cu viteza    1
0 sm1v'v −⋅−=−=  

0,20p 

legile de mişcare ale cubului (cu originea distanŃelor aleasă în poziŃia de echilibru) 

( )
( )




+⋅⋅⋅=

+⋅⋅=

0

0

tcosA'v

tsinA'x

ϕωω

ϕω
 

condiŃiile iniŃiale 
( )
( )




−=

=

vtv

xtx

1

01
 







≅=

+=

m41,12A

vxA 222
0 ω

 

( )




≈

−+=

45

tvxarctg

0

100

πϕ

ωπϕ
 

0,20p 

SL: până la momentul 1t  originile celor două sistem de referinŃă 

( )

( ) ( ) ( )















+−+




 +−=

+++=+=

m110t
4
5

10tsin2"x

vtxtsinAvt'x"x 00

π

ϕω

 

{ ( )[ ] }( )1sm14510tcos2"v −⋅++−= π  

0,20p 

momentul 2t  corpul se opreşte în sistemul laboratorului  ( ) 0t"v 2 =  0,20p 

( )[ ] 214510tcos 2 −=+− π  





=

=

m7x

s15t

2

2
 

0,20p 

c. 

pentru ca mişcarea să reânceapă resortul trebuie să se alungească cu 0x2 evoluŃie care 

 se va petrece în intervalul 
v
x2

tt 0
23 =−  după care mişcarea se  repetă  

0,20p 

2p 

TOTAL TOTAL TOTAL TOTAL     Problema IProblema IProblema IProblema II CI CI CI C 4p 

OficiuOficiuOficiuOficiu    1p 

TOTAL TOTAL TOTAL TOTAL  GENERAL  GENERAL  GENERAL  GENERAL ----    Problema IProblema IProblema IProblema IIIII    10p 
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Ministerul EducaŃiei, Cercetării şi Tineretului 
 

Olimpiada NaŃională de Fizică, 2008 
Proba teoretică 

XI 

 

 
 
 
 
Nr. item 

 
                                                                                                                                                                                                                Problema Problema Problema Problema IIIIIIIIIIII    ––––    Tot felul de circuiteTot felul de circuiteTot felul de circuiteTot felul de circuite        
 

 
Punctaj 

Pentru:  

rR =2  0,50p 
a. 

Rezultat final:   Ω= 22R  0,50p 

1p 

Pentru:  

r4
E

P
2

max =  
0,50p 

( )
21

212

2RR
RRR

Rechivalent +
+

=  
0,25p 

r
x
x

Rechivalent
2

1

+
+

= ,  dacă notezi rxR1 ⋅=  
0,25p 

puterea debitată în circuit 
( )( )
( )












+

++
⋅=










+
=

2

2

2

32

12

x

xx
r
E

P

R
rR

E
P echivalent

echivalent  

0,25p 

( )( )
( ) max2max

32

12
4 P

x

xx
PP η=

+

++
⋅=  

0,25p 

b. 

Rezultat final:   Ω= 11R  
0,5p 

2p 

Pentru:  

( )
21ansamblu

1ansamblu2
ansamblu RRR

RRR
R

++

+
=  

1p 

soluŃia admisibilă din punct de vedere fizic   Ω1Ransamblu =  
0,25p 

ansambluRr
E

I
+

=  

0,25p 

c. 

Rezultat final:    AAI )6(,10
3

32
==  

0,50p 

2p 
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Pentru:  

 
determinarea unei echivalenŃe între  circuitele din figurile (a) şi (b) 

0,50p 

intensitatea curentului care trece prin circuitul din figura(a)  
Rr

E
I

+
=

'

'
 

0,25p 

legile Kirchhoff pentru circuitul din figura b ( )








=⋅+⋅

=⋅++⋅−

=+

ERIrI

RIRRI

III

220

2211

021

0  

0,25p 

( )
2

2121

2

2

1

Rr
RRRRr

R

Rr
R

E
I

+
++⋅

+

+
⋅

=  

0,50p 

( )









+
++⋅

=

+
⋅=

2

2121

2

2

Rr
RRRRr

'r

Rr
R

E'E

 

0,50p 







=

==⋅=

Ω2'r

V16E
2
1

4
2

E'E
 

0,50p 

Adăugarea unei noi secŃiuni revine la considerarea unei noi surse cu rezistenŃa internă de Ω2  

şi cu tensiunea electromotoare diminuată în raportul 21=η . 

0,50p 

( )55
5 21

4

32
=

+
= η

rR
E

I  
0,50p 

d. 

Rezultat final:    AI 25,05 =  0,50p 

4p 

OficiuOficiuOficiuOficiu    1p 

TOTAL TOTAL TOTAL TOTAL  GENERAL  GENERAL  GENERAL  GENERAL ----    Problema IProblema IProblema IProblema IIIIIIIII 10p 
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