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Subiect 1. Masinute — jucdrie ... in miscare Partial | Punctaj
1. Barem subiect 1 10

a) Pentru completarea corecta a tabelului cu date obtinute analizand inregistrarea:

Numarul Timpul Coordonata
semnului (s) (mm)
0. 0,0 0,0
1. 0,1 15
2. 0,2 30
3. 0,3 45
4. 0,4 60 1,00
5. 0,5 75
6. 0,6 90
7. 0,7 105 25
8. 0,8 120
9. 0,9 135
10. 1,0 150
11. 1,1 165
d
Vip =— 1,00
At
165mm B
m =T 7 Vi, =150mm/s 0.50
b) Pentru graficul vitezei in functie de timp realizat corect. 1.00
v=ct-t; ct. =100 0,50
S
Distanta parcursa pana la un moment t este numeric egalé cu aria de sub graficul vitezei,
intre momentele Os si t: 100
x:lv-t; x =ct/-t2; ct/ =501 ,
2 s? 45
Reprezentarea Tnregistrarii (Figura 1.R):
i B | | |
3 = ; i
| : | : |
- @ee e o o o & . * . 2,00
| i | ' ;
4 $25238823, Seaas |
! 13338 | !
VaL =Va +VL 0,50
vV, =60cm/s 0,50
Oficiu 1

=

Orice rezolvare corecta ce ajunge la rezultatul corect va primi punctajul maxim pe itemul respectiv.

2. Orice rezolvare corecta, dar care nu ajunge la rezultatul final, va fi punctata corespunzitor, proportional cu continutul
de idei prezent in partea cuprinsa in lucrare din totalul celor ce ar fi trebuit aplicate pentru a ajunge la rezultat, prin
metoda aleasi de elev.
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Subiect 2. ,,Pipeta” si ... picaturi de apa Partial | Punctaj
2. Barem subiect 2 10
a) Numarul de picaturi este: N =18. 0,75
Intervalul de timp dintre desprinderea a doua picaturi succesive: Aty =200ms=0,2s. 0,75
; " 3
Pipeta se goleste in: At = (N —1)- Aty 1,00
Rezulta: At =3400ms=3,4s. 0,50
b) Procentul cu care volumul apei din paiul plin ,ochi” este mai mare decat volumul apei
din ,pipeta” cand lungimea coloanei de apa din interiorul ei este ¢, are expresia:
1,00
V-V,
E=—=
Vi
Inacestcaz: V=S-/ si V; =S-/;, unde: S este aria sectiunii interioare a paiului, iar / 050
este lungimea paiului. ’
Obtinem:
_ 3
cot=h 0,50
El
Capatul inferior al ,pipetei” se afla la o distanta egala cu lungimea ei fata de suprafata
apei din vas. Din reprezentarea grafica obtinem:
196 ™ .200ms 0,50
(= 52 =196cm; ¢ =196cm
Rezulta: & =300%. 0,50
c) Viteza unei picaturi de apa dupa un interval de timp At’=40ms din momentul in care
ea se desprinde de pe capatul inferior al paiului se calculeaza din relatia:
v' ~ 40ms 0,50
196M 200ms
Rezulta: v’ =392cm/s. 0,50
Distanta strabatuta de picaturd de la moment t'=40ms la t"=3t" este: Ah=h"-h’ 0,50
Unde:
h' = V_.(t' _0) 3
2 0,50
V”
h"=—-(t"-0
" -0)
lar:
v’ 3-40ms
om - 200 0,50
196 —— ms
S
Rezultd: Ah=6,272cm. 0,50
Oficiu 1
1. Orice rezolvare corecta ce ajunge la rezultatul corect va primi punctajul maxim pe itemul respectiv.

2. Orice rezolvare corecta, dar care nu ajunge la rezultatul final, va fi punctata corespunzitor, proportional cu continutul
de idei prezent in partea cuprinsa in lucrare din totalul celor ce ar fi trebuit aplicate pentru a ajunge la rezultat, prin

metoda aleasa de elev.
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Subiect 3. Acrobat pe monocilcu Partial | Punctaj

3. Barem subiect 3 10

a) Prezentarea evenimentelor pas cu pas:
(i) Acrobatul ajunge bara mobild b; la momentul v

t, atunci cand aceasta intersecteaza bara fixa in i :bl
punctul aflat la distanta x, de O iar b, in y,. Y H
Putem scrie relatia: v-t; =Xy +v,-t; din care . H
I
]
]
]

=1s. . Vs

rezultd t; = 2
V-V, Yal

In acest moment obtinem: x,=v-t=4m si | HE T 1,00
Y1=Yo +Vy -ty =4m.
Aceasta situatie este prezentata in Figura 2.R.

Figura 2.R

(ii) Acrobatul se deplaseaza pe bara b; pana ajunge bara b, . Acest lucru se intdampla la
momentul t; +t, , punctele de intersectie fiind x,si y,.

Din relatia v -t, =y, +V, -t, obtinem t, = 2t =4s. 1,00
V-V,
In acest moment y, =v-t, =16m iar X, = X; +V; -t, =16m.
(iii) Acrobatul se deplaseaza pe bara b, pana ajunge pe Oy, aceasta deplasare avand
X
durata t; = —2 = 4s. 1,00
%
El ajunge pe Oy in punctul de coordonate y; =y, +V,-t3 =28m si x3 =0.
(iv) Acrobatul ajunge in O dupé@ ce parcurge o distantda y; cu viteza v, deci
1,00
t4 = y_3 = 7 S.
v
Timpul total este: t =t; +t, +t3 +t, =16s. 1,00

=

Orice rezolvare corecta ce ajunge la rezultatul corect va primi punctajul maxim pe itemul respectiv.

2. Orice rezolvare corectd, dar care nu ajunge la rezultatul final, va fi punctatd corespunzitor, proportional cu continutul
de idei prezent in partea cuprinsa in lucrare din totalul celor ce ar fi trebuit aplicate pentru a ajunge la rezultat, prin
metoda aleasi de elev.
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b) Dara de nisip de pe dusumea are forma din Figura 3.R.
30 vim)
20 N
2
10
0 10 20 30
xXim)
Figura 3.R
¢) Aria se poate calcula Tn multe moduri.
) 2 16-12 2 2
De exemplu: A=28-16m —2~Tm =256m-.
Oficiu 1

Prof.

5 Barem propus de:
Dr. Daniel LAZAR, Inspectoratul Scolar Judetean — Hunedoara
Prof. Nicolae BRANDUSA, Scoala Gimnaziald nr. 1 — Tunari

Prof. Dr. Gabriel FLORIAN, Colegiul National ,Carol I” — Craiova
Prof. Viorel SOLSCHI, Colegiul National ,Mihai Eminescu” — Satu Mare

1. Orice rezolvare corecta ce ajunge la rezultatul corect va primi punctajul maxim pe itemul respectiv.
2. Orice rezolvare corectd, dar care nu ajunge la rezultatul final, va fi punctatd corespunzitor, proportional cu continutul
de idei prezent 1n partea cuprinsa in lucrare din totalul celor ce ar fi trebuit aplicate pentru a ajunge la rezultat, prin

metoda aleasa de elev.
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Subiectul 1. Oglinzi plane, raze de lumina si imagini. Partial | Punctaj
Barem subiect 1 10
A Datorita legilor reflexiei, raza de lumina poate s iasad prin orificiu dupa
reflexia pe trei pereti interiori ai cutiei, doar daca lumina are in interiorul
o . - - 1lp 1p
cutiei un drum simetric fatd de normala trasatd in desen.
Se obtine: § = 45°,
B. Construind imaginile obiectului in sistemul format de cele doud oglinzi,
se obtin rezultatele: 1p 9
-pentru 8; = 90°, se formeazi 3 imagini; 1p P
-pentru 8, = 60°, se formeazi 5 imagini.
C.a . . N O,C 2m
) Oglinda ajunge la perete in t =—2—=>t=———=4s
u m
0,5—
S
Vitezele relative ale imaginii Gabrielei fata de ea sunt:
m . . .
v, =0— Tn primele trei secunde; 05p
S
m 05p
Vv, = 2— 1n a patra secunda.
S
C.b) | La momentul initial, punctul de D] T T lol [ IBA7 | | [c
incidenta |y, al razei de lumind ce = [ | | N
ar trebui sd ajunga de la Gabrielala . f .| | =
Stefan prin reflexia pe oglinda, se . et .
afla la distanta 1,C=15m de ! 1t .
perete, la distanta 1,0, =0,5m faga | | | B
de marginea din dreapta a oglinzii si |, ! -
la distanta 1,0,=2,5m fati de = 6p
marginea din stanga a oglinzii. ! 11 4 ;
Deci, copii nu se vad in oglinda la " | 1 1/ 7,
momentul initial. BT . |
Punctul de incidentd se deplaseaza A| & |G G | | | | | B
. . \' m . . . <
spre oglindad cu viteza 5= 0,5—, in timp ce oglinda se deplaseaza spre
S
.. - . m
punctul de incidenta cu vitezau =0,5—.
S
De la inceputul miscarii Gabrielei, i i L i L L L L L 1 L |
celid01v se pot vedea prima oara in BV - 0y ;.;.In,
oglinda , dupa timpul:  —+ LI
|1 O 0,5m S - | I G . G - S -
t1=vo—2:>t1:—m=o,55.
—+u 1— lp
2 S
De la inceputul miscarii Gabrielei, cei doi se pot vedea ultima oara in

Lo

Orice rezolvare corecta ce ajunge la rezultatul corect va primi punctajul maxim pe itemul respectiv.

2. Orice rezolvare corecta, dar care nu ajunge la rezultatul final, va fi punctatd corespunzator, proportional cu
continutul de idei prezent in partea cuprinsa in lucrare din totalul celor ce ar fi trebuit aplicate pentru a
ajunge la rezultat, prin metoda aleasa de elev.
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oglinda, dupa timpul: t, = \Ilool =t, _25m _ 2,5s.

—+u 1—
2 S 1p

Intervalul de timp in care cei doi copii se vad unul pe celdlalt in oglinda,
in absenta paravanului este: At=t, -t =2s.

C.c) | Raza incidentd care pleaca de la | | | L1
Gabriela se “plimbd” pe oglinda cu ._.._-_}.___._Ml. |

: m . v .. ITTTETTT
vitezav' =0,2—, adica v =-—, din ottt

S 5 Rl - I ) . - -
triunghiuri asemenea. =1 et

Punctul 1, este proiectia punctului de | SEEEEEEER
incidenta 1, pe segmental BG si se EESEER A EBEEEEE

< . m
deplaseaza spre B cu viteza v =0,2—
S

. Pentru ca raza de lumina ce pleaca de | .
la Gabriela, sa ajungd la Stefan dupa | -
reflexia pe oglinda, punctul |, trebuie | |
sd pice pe mijlocul segmentului BG.
Segmentul

Gl, = MG + MI, = BZG _EM ZMG

BM =2MIL + MG =2-v -t +Vv-t

t= BM :>'[=Esz2,1438

2V +V 7
Alt mod de rezolvare: 1p
aMN,B ~A|\/|1N1(3l
MN, _ MB o MNMBL o 15
M,N, MG, MN, 7
MlGl:v-t:t:%:t:§Sz2,l435

v

De la inceputul miscarii Gabrielei, cei doi se pot vedea prima oara in
oglinda , dupa timpul: t, = ?S ~ 2,143s.

De la inceputul miscarii Gabrielei, cei doi se pot vedea ultima oard in
oglinda, dupa timpul: t, =2,5s

1
Cei doi se pot vedea unul pe celdlalt in intervalul de timp P
AT =2,55-2,1435~0,357s =~ 0,365 .
1p
Oficiu 1p 1p

=

Orice rezolvare corecta ce ajunge la rezultatul corect va primi punctajul maxim pe itemul respectiv.

2. Orice rezolvare corecta, dar care nu ajunge la rezultatul final, va fi punctatd corespunzator, proportional cu
continutul de idei prezent in partea cuprinsa in lucrare din totalul celor ce ar fi trebuit aplicate pentru a
ajunge la rezultat, prin metoda aleasa de elev.
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Subiectul 2. Echilibristicd cu nisip. Partial | Punctaj
Barem subiect 2 10 p
2 m
s
L
V— A
Gm W—s
Go
a) Daca bara e orizontalad cand acrobatul este la capatul barei si rucsacul este 1p

gol, conditia de echilibru la rotatie fata de articulatie se poate scrie, in
acel moment: My = Mg+ Mg,

T =Gy 05p | 25p
Mgl = mgl +mygl/2 05p
my = 50kg 05p

b) Pentru ca bara sa fie orizontald cand incepe deplasarea, acrobatul fiind la 1p
distanta x = 31/4, trebuieca My = M'; + Mg + Mg

3mgl mygl 3mygl 05p 2p
Mgl = 2 + > + m
m, = 25kg 05p
c) Pentru situatia in care bara este legatd de un sistem de scripeti compusi, 1p
’ GM
T == 7
Pozitia din care trebuie sa plece acrobatul se poate determina din | 0,5p
conditia:
Mgl mygl 2,5
— = (mg + mng)x; + > P

Punctul cel mai indepartat pana in care trebuie sa ajungd acrobatul, | 0,5p
corespunde momentului in care rucsacul se goleste:

Mgl mygl
= mgx, +
l l 05p
X1 =X =3
d) Dacé debitul ramane constant, nisipul trebuie sa se scurgd in acelasi timp | 0,5p
: z z 1p | 2p
Y1702 T 10
vy = % 05p
Oficiu 1p 1p

Lo

Orice rezolvare corecta ce ajunge la rezultatul corect va primi punctajul maxim pe itemul respectiv.

2. Orice rezolvare corecta, dar care nu ajunge la rezultatul final, va fi punctatd corespunzator, proportional cu
continutul de idei prezent in partea cuprinsa in lucrare din totalul celor ce ar fi trebuit aplicate pentru a
ajunge la rezultat, prin metoda aleasa de elev.
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Subiectul 3. Interactiuni si miscare. Partial | Punctaj
Barem subiect 3 10
a) .
r Y Fo —Fe -
| mm I
Fr —
Gy 1 _
F
La momentul t, = 10s corpul incepe sd alunece si parcurge distanta 1 in
At. = 1 . A - 1p
ty =-= 6s alungirea ramanand constanta
1
De la momentul t, = 16s incepe sa alunece si al doilea corp, deci resortul 1
isi mareste alungirea pana la valoarea Al, = 55mm P 4p
Cresterea alungirii se realizeaza in At, = % = 1s, dupa care alungirea 1p
1
ramane constanta
Al(mm 1p
S5} - . ,
50 ! ! !
0 10 1617 22 t(s)
b) | Se obtin conditiile: Fpy = Fry; Fop = Fry + Fpp 05p
kAl, = uMg; kAl, = u(Mg + mg), unde Al; = 50mm; Al, = 55mm. 1p 2p
Masa corpului are valoarea: m = 0,2kg. 05p
c) | Pentru deplasarea corpurilor pe plan cu x; = md,, Cristi trebuie sa 1p
deplaseze capatul firului cu x, = nd,.
Se obtine: ot
Vo dz 2 p
Viteza de deplasare a capatului din dreapta al resortului este constanta sise | 0,5p
. . ~ . Ax 50mm
poate determina din deplasarea in primele 10s: v; = T 5mm/s
Viteza cu care Cristi deplaseaza firul este: v, = 1,25mm/s 05p
d) | Fu -% =F,, -%Fmax =k- Al Z—:, de unde se obtine k = 50% 05p 1p
= kﬂj;l, de unde se obtine yu = 0,125 05p
Oficiu 1p 1p
Barem propus de: Prof. Florin Moraru, Colegiul National ,, Nicolae Balcescu”, Braila;
Prof. Corina Dobrescu, Colegiul National de Informatica ,, Tudor Vianu”, Bucuresti;
Prof. Emil Necuta, Colegiul National ,, Alexandru Odobescu”, Pitesti.
1. Orice rezolvare corecta ce ajunge la rezultatul corect va primi punctajul maxim pe itemul respectiv.
2. Orice rezolvare corecta, dar care nu ajunge la rezultatul final, va fi punctatd corespunzator, proportional cu

continutul de idei prezent in partea cuprinsa in lucrare din totalul celor ce ar fi trebuit aplicate pentru a

ajunge la rezultat, prin metoda aleasa de elev.




MINISTERUL EDUCATIEI NATIONALE

Olimpiada de Fizica

Etapa pe judet
2018 Vl | |
_ _ Barem
Pagina 1 din 2
Subiect 1. Echilibru ... mecanic Partial Punctaj
1. Barem subiect 1 10
a. Reprezentarea fortelor
2 2
b. Echilibru de translatie:
mgsina = uN,; + uN, (1) 1
mgcosa+N, =N, (2)
Din rezolvarea ecuatiilor obtinem: 3
mg (sin o — ucos
N, = g(sina - ucosa) N, =0,77N !
2p
mg (sina + 1£cos
N, = Mo (sina + ucosar). N, = 4,23N 1
2u
c. Echilibru de rotatie fatd de centrul de greutate al scandurii:
Nyx =N, (d+X), (N;=N,)x=N,d, !
mgd (sina — zcos
mgxcosa = gd (sina - ucosa) 0,5 2,5
2u
d(tga —
= M , X=2,66cm 1
2p
d. (=2(d+x), £=29,3cm 0,5
1,5
E,=mg[H—(d+x)sina], E,=13J 1
Oficiu 1
1.

Orice rezolvare corecta ce ajunge la rezultatul corect va primi punctajul maxim pe itemul respectiv.

Orice rezolvare corecta, dar care nu ajunge la rezultatul final, va fi punctatd corespunzator, proportional cu continutul de
idei prezent in partea cuprinsa in lucrare din totalul celor ce ar fi trebuit aplicate pentru a ajunge la rezultat, prin metoda

aleasa de elev.
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2. Barem subiect 2 10
8 Qug=Qus (O Quy =7Pt; Que =My, +myc, (0°C-6,) (2) L5
3
P
my=—T0 =22 25304 15
Aq +C4 (~0;) 361
b. chdl = Qabsl (4) unde Qeea1 = 77P(t2 _tl) si Qabsl = (mg + ma)caal 2
P(t,— 3
ma=M—mg — m, =823,90g 1
Ca6h
, , P(t,-t).
C. pP(,—t)=my'A, = m, P, 2
A 3
mg' =105,88g 1
Oficiu 1
Subiect 3. Batiscaful Partial Punctaj
3. Barem subiect 3 10
a. Miscarea fiind uniforma putem scrie:
1
F+F,=mg+F
ﬂ+pan=mg+kv 1 3
v
kzl[ﬂ+pan—mgj,k:2000§ 1
viv S
b. Cand batiscaful a iesit din apa din conditia de echilibru: % =mg, P, =mgv 1
AP =P,-P =mgv-F, AP =480W 1 3
2
AE =mgh+ ™" AE = 90004 1
c. In aer consideram frecarile neglijabile. Din conservarea energiei obtinem:
2
mgh Z%SVW =/2gh 1
In api, la un moment dat, miscarea devine uniforma si batiscaful ca cobori in
miscare uniforma cu viteza v 3
1
_ _(m-pV)g
mg _pan+kv:>v_T
o Vi _ k«fZQh _10 1
v (m - paV ) g
Oficiu 1

Barem propus de:

Prof. Ion Bararu, Colegiul National ,, Mircea cel Batran” — Constanta,
Prof. Florin Macesanu, Scoala Gimnaziala ,, Stefan cel Mare” — Alexandria
Prof. Constantin Rus, Colegiul National "Liviu Rebreanu” — Bistrita

Orice rezolvare corecta ce ajunge la rezultatul corect va primi punctajul maxim pe itemul respectiv.

2. Orice rezolvare corectd, dar care nu ajunge la rezultatul final, va fi punctata corespunzator, proportional cu continutul de
idei prezent in partea cuprinsa in lucrare din totalul celor ce ar fi trebuit aplicate pentru a ajunge la rezultat, prin metoda
aleasd de elev.

=
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Subiect | (A+B) CINEMATICA Partial | Punctaj
Barem subiect | (A+B) 10 puncte
I A. O deplasare dus — intors. 4 puncte
a.) Pentru te(t,2-t) =t,<t<2t, miscarea particulei este uniform
incetinitd, cu acceleratia @ =—V, /Ty, .cccorrriiiiiiiie s 0.50p
Spatiul parcurs de particuld, de la monentul t=0 pana la momentul 2t,
(cand se opreste, caci v=0) este egal cu aria de sub graficul v(t). Evident
X =V, ty+0,5-Vy -ty =(3/2) - Vg Ty cooereeeeeeeeeeeeeeseeeseeeseeesesessseeisnnens 0.75p
Fie T momentul revenirii particulei in pozitia X =0 (in originea axei OXx).
La intoarcere, spatiul X se parcurge uniform accelerat, cu acceleratia
a'=V,/t,, putdnd scrie X =0,5-2"- (T —2t;)° cevoevvrrerrirerereererenee e 1p
Egaland cele doua expresii ale lui X gasim T =(2+ \/§)to e ——— 0,50 p
b.) La revenire, modulul vitezei particulei este v, =a'(T —2t,) :...:VO\/§. +10,75p
c.) Prin asemanare de triunghiuri otinem vV, =V,/2 si v, =V,/2 (cu sensul
LI 1 1) TR 0,50 p
Alta metoda. ... (punctajul se adapteaza corespunzitor)
La intoarcere, distanta X poate fi evaluatad ca aria triunghiului de jos, de la
momentul 2t; pana la momentul T (cand viteza particulei este Vv, #0). Avem
X =05-v,-(T -2t,). Asemanarea triunghiurilor dreptunghice ne furnizeaza
relatia (T —2t,)/v, =t,/v,, adicd v, =V,-(T /t;—2). Revenind in expresia
anterioara a lui X si egaland-o apoi cu X =(3/2)-v,-t,, obtinem din nou
T=(2+ \/§) ;. Acum putem determina §1  viteza de revenire:
V, =V, (T/t,—-2) = VO\/§. Tot prin asemanare de triunghiuri gasim V, =V, /2
siV, =V, /2 (cu sensul spre x=0).
I B. O traversare imprudenta. 5 puncte
Un desen adecvat cu precizarea notatiilor ..........ccoccvvvveiiiiienieniecnc e 0,50 p
a.) si b.) Conform desenului putem scrie
V,=V-sina, v, =v-cosa ,
v
a=v,-t=v-t-cosc, '
b+a-tga=V, t............. atga
g 0 s 1p
al | autoturism ‘_,\'0 Wi
o/
{ ! X
Bordura " %

Lo

Orice rezolvare corecta ce ajunge la rezultatul corect va primi punctajul maxim pe itemul respectiv.

2. Orice rezolvare corecta, dar care nu ajunge la rezultatul final, va fi punctatd corespunzator, proportional cu
continutul de idei prezent in partea cuprinsa in lucrare din totalul celor ce ar fi trebuit aplicate pentru a

ajunge la rezultat, prin metoda aleasa de elev.
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Eliminarea timpul din ultimele relatii : t=a/v-cos«,
b+a-tga=a-v,/v-cosa, sistabilirea dependentei

Vo 02 N 050p

~(b/a)-cosa +sina
Cum stabilim valoarea minima a vitezei ? Notdm conventional b/a=tgé

si transcriem relatia de mai sus sub forma: v(«)= M ....................... 0,75p
sin(a + 0)
Viteza este minima pentru SiN(cr+6) =MaX =L....cccoviinieinneiene s 0,50 p
Aceasta inseamnid 6+ a =90° ceea ce ne di tga=ctgd=a/b si imediat
Viin =V COSO =2-Vy VA% +D7 . o 0.75 p
1 a
c.) Cu formula tg15° =tg(60° —45°) =tg(45° —30°) = g =tgcr,
gisim ¢ a =15° si V,;, =0,259-v, =259 m/s adici 9,32 km/h s 1p
Alta metoda. ..........ccoeevrennen, — (punctajul se adapteazi corespunzator)
a.) ,b.) si c) Fie v, =V — ¥V, viteza relativd a pietonului fatd de

autoturism.
Pentru un modul dat al vitezei pietonului, avand insa diferite orientari,

varful vitezei relative v, descrie un cerc de raza v.

Inclinarea maxima fati de bordura a vitezei relative este data de :
sina = %. (cind vy este tangenta Koo
la cercul de raza v). :

Evitarea impactului dintre
pieton si autoturism presupune ca
inclinarea a sa depdseasca o
valoare minima: sina >

az+b?’
. \'%
Prin urmare, = > z—bz,deCI Vinin = Jzp7

A a
In mod corespunzitor : sina =
P VaZ+b?

. _ .o WB3-1_ V3 V2 142
Numeric: v, = 9,32 km/h si sina = B2 22

sin60°- cos45° — cos60°-sin45° = sin15°, deci ¢ = 15°.

Oficiu 1 punct
Subiect 11 (A+B) O combinatie: CINEMATICA + DINAMICA 10 puncte
Il A. Un triunghi echilateral. 4,5puncte

a.) In referentialul legat de centrul O al plicii, triunghiul efectueazi o
miscare de rotatie uniforma in jurul unei axe verticale ce trece prin punctul O.
Fatd de acest referential, varfurile A, B si C ale placii au vitezele U,, Uy, U
care sunt perpendiculare pe OA, OB, respectiv OC. In modul, toate aceste

viteze sunt egale: U =[U,| =|Ug| = [T oo, 0.75p

Orice rezolvare corecta ce ajunge la rezultatul corect va primi punctajul maxim pe itemul respectiv.
2. Orice rezolvare corecta, dar care nu ajunge la rezultatul final, va fi punctatd corespunzator, proportional cu
continutul de idei prezent in partea cuprinsa in lucrare din totalul celor ce ar fi trebuit aplicate pentru a

ajunge la rezultat, prin metoda aleasa de elev.

Lo
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In sistemul laboratorului (legat de masa pe care se afld placa) vitezele
varfurilor se afld prin compunere galileiana: vV, =U, +V,, Vg=Uz+V,si

Ve =g + V. Aici [V, =V, si [Vg| =V, (date n enunt). .....ccooovvvrrveernnrrrinnnns 0,75p

Conform desenului putem scrie
VvV, =U+V,, respectiv

v, :\/(u-cosoz)2 +(V, —U-sina)’,

unde « =30°. Astfel rezultd ca
Vo= U V2 —U Vg e,

Inlocuind ~ aici U=V, —V,obtinem

1p

ecuatia V) —V, -V, +1/3)(V: —Vv3) =0.
Solutiile ei sunt v, =(1/2)-[v, £ \/(1/3) . (4V§ A )J .................................... 0,75p

Numeric: Vy = (1/2) - (V6 +1)=1,725m/5 §i 0,725M5 . 1.ooooveororr 0.25p
b.) in varful C compunerea vitezelor este similard celei din varful B si se ’

obtine usor o expresie de forma V= \/(u -cosa)’ +(V,—Uu-sina)®, cu
a=30°. Acum v, este cunoscut, iar u=Vv,—V,. In final obtinem
Vo=V, =L5M/S. 1p

Il B. Corpuri identice si scripeti. 4,5puncte

Desen cu precizarea fortelor §i nOtatiilor ...........cocovvvrininnnniiienn 0,50 p

Fata de o origine aleasd undeva in partea stanga, desemnam prin x(t) abscisa
capatului de fir de care se trage. Apoi, x,(t) si x,(t) sunt abscisele axelor celor
doi scripeti. Notam cu x, distanta de la corpul din stanga pana la axa primului

scripete si cu L lungimea totald a firulul. ..o, 0,50 p
Asupra corpului din stanga actioneaza spre dreapta forta totala 3F iar asupra
corpului din dreapta, actioneaza spre stanga, forta totala 2F . ...................... 0,50 p

F F

>

M
77

x1(t) acg:(t) z(t) X

- A\f- -~ -+

7 7 LA A v
)
T

Putem exprima lungimea totala a firului astfel:

L =(X(t) =X, (t))+ 77 - T+ (X, (t) =%, (1)) + 7 - T + (X, (£) = X, (1) )+ X - worrrrerrrrrrinnee 0,50 p

Orice rezolvare corecta ce ajunge la rezultatul corect va primi punctajul maxim pe itemul respectiv.

2. Orice rezolvare corecta, dar care nu ajunge la rezultatul final, va fi punctatd corespunzator, proportional cu
continutul de idei prezent in partea cuprinsa in lucrare din totalul celor ce ar fi trebuit aplicate pentru a
ajunge la rezultat, prin metoda aleasa de elev.

Lo
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De aici, dupa o regrupare a termenilor obtinem :
X(t) =3x,(t) —2%,(t) + L—27 - r — X,, In care ultimii trei termini au o valoare
;¢ T PSS PRUPRSUSRSPRN 0,50 p
Abscisele variabile 1n timp ne permit sd scriem relatiile:
v(t) =3v,(t) —2v,(t) - pentru viteze, respectiv a(t) =3a,(t) —2a,(t) - pentru
P v =) (o 41 PR 1p
Aici a,(t)=3F /M, cu sensul spre dreapta, si a,(t)=2F /M, cu sensul spre
stanga. Astfel a(t)=3(3F /M )—2(=2F /M)=13F /M. weccoocerrrrrrrrrrrrrrie lp
Oficiu 1 punct
Subiect 111 (A+B) 10 puncte
111 A. Corp prismatic. 4 puncte
Asupra corpului de masa m actioneaza
fortele mg, T (tensiunea din fir) si N
(reactiunea normald pe catetd).

La echilibru putem scrie: 0.75
T=mgsina; N, =m.g -cosa (1) ......... 9P
Asupra corpului prismatic de masa M

actioneaza fortele N',,, = —ﬁm , reactiunea din
partea solului N ,greutatea proprie Mg,
tensiunea din fir T si forta de frecare staticd ﬁf.
Din conditia de echilibru a corpului de
masa M, se obtin ecuatiile:
- pe directie verticala: T-sina + N =
= Ny COSA F MG ; (2) cereerirerereetretse ettt 0,75p
- pe directie orizontald: T-cosa + Ny -sina = Fr.  (3) cuvvevrrevsrressrnenen 0,75p
Din ecuatiile (1) si (2) deducem
N =mg- (cos? a — sin*a) + Mg = mg-cos2a + Mg ......ccccecevveunne.
L 4 : - . ) 0,50 p
iar din ecuatiile (1) si (3) gasim Fr = 2-mg-sina-cosa = mg-sin2a. ....... 0,50 p
Conditia de nealunecare a corpului prismatic impune ca forta de frecare
staticd sa fie inferioard fortei de frecare la alunecare, adica Fr < u-N, deci
coeficientul minim de frecare la alunecare are expresia:
_F mg-sin2a _ m-sin2a
Hmin = 37 = mg-cosza + Mg mocosza + M (075

Lo

Orice rezolvare corecta ce ajunge la rezultatul corect va primi punctajul maxim pe itemul respectiv.

2. Orice rezolvare corecta, dar care nu ajunge la rezultatul final, va fi punctatd corespunzator, proportional cu
continutul de idei prezent in partea cuprinsa in lucrare din totalul celor ce ar fi trebuit aplicate pentru a
ajunge la rezultat, prin metoda aleasa de elev.
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Altd metoda. ...................... — [ punctajul este trecut intre () ]

» Asupra corpului m actioneaza fortele mg, T (tensiunea din fir) si N _
(reactiunea normald pe catetd). La echilibru
T=mgsina , N,=mg-cos« ........(0,75 p)

» Consideram acum sistemul corp + prisma”.
Pe suprafata orizontala (ipotenuzd) apasa
greutatea totald (M +m)g. In sus, pe verticala,

actioneaza reactiunea normald N si proiectiile
respective ale fortelor de tensiune 2-T . La
echilibru putem scrie

M+m)g=N+2T -SINA..cceccverrrnnns (0,75 p)

Astfel obtinem: N =(M +m)g —2mg-sin“a. ............. (0,50 p)
» In directie orizontala, forta de frecare F, =N trebuie si fie compensati

de proiectiile pe respectiva directie a fortelor de tensiune 2T . Cand aceasta
chiar se intampld avem N =2T.cosa, in care T =mgsina.

................................................................................................................ (0,75 p)
Astfel N =(Mg/ ) -SIN(2). oo (0,50 p)

» Din cele doud expresii ale lui N deducem ca :

K =SIN(2) [[M I M+COS(2Q)]. +rveovereeiieieie e (0,75 p)

11 B. Tub cu lichide. 5 puncte

In sistemul de referinti al tubului care se misca cu acceleratia constanta &,
neorizontala (vezi figural!), suma dintre forta gravitationala If1 =mg si forta

de inertie IE2 =—ma poate fi considerata ca o - L
forta gravitationald rezultanta G, =mg, cu
acceleratia efectivd §y =g —4a.

1p

(Qbs. : punctul (1 p) se acorda in intregime
numai cdnd exista si un desen corect !)

Lo

Orice rezolvare corecta ce ajunge la rezultatul corect va primi punctajul maxim pe itemul respectiv.

2. Orice rezolvare corecta, dar care nu ajunge la rezultatul final, va fi punctatd corespunzator, proportional cu
continutul de idei prezent in partea cuprinsa in lucrare din totalul celor ce ar fi trebuit aplicate pentru a
ajunge la rezultat, prin metoda aleasa de elev.
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Din echilibrul celor doud coloane de lichid gasim inalfimea coloanei de apa
de deasupra liniei efective G1G; care trece prin punctul de contact al apei cu
uleiul, perpendicular pe directia @ .

Avem h=Hp/ p, ,unde p, =1g/cm? este densitatea apei. ...........c.cerveeve. 1p

(Qbs.: punctul (1 p) se acorda in intregime numai cind desenul reflecta
corect echilibrul coloanelor de lichide din cele doud brate !)

Din geometria desenului determinam unghiul ¢, de inclinare al liniei G1G,

cu orizontala adevarata (reald):
tgp=Ah/L=(H-h)/L=(H/L)A—p/0,) - oo, 0,75p

Cu valorile numerice din enunt gisim tge =1, adicd ¢ =45 ........cccevuee. 0,25p
Acceleratia G, poate fi inclinata sub unghiul ¢ (fata de verticala) pentru

diverse orientari ale acceleratiei a. Insd, ca modul, acceleratia a este
minimd doar atunci cand vectorii @ si §, sunt reciproc perpendiculari . ... 1p

g-9p _ 9
2

Jgip+1 V2

Observatie: Daca am fi considerat o acceleratiec @ pe directie orizontald, am
fi obtinut un rezultat gresit, deoarece a=g-tgp=9>a.,, .

Asadar, a . =(¢-sing= RTMIS? . e, 1p

Oficiu

1 punct

Barem propus de:
prof. univ. dr. ULIU Florea, Universitatea din Craiova;
prof. TANASE Dorina, Liceul “ KOROSI CSOMA SANDOR », Covasha;
prof. Cristian MIU, Inspectoratul Scolar Judetean Olt;
prof. ANTONIE Dumitru, Colegiul Tehnic nr.2, Targu — Jiu.

Lo

Orice rezolvare corecta ce ajunge la rezultatul corect va primi punctajul maxim pe itemul respectiv.

2. Orice rezolvare corecta, dar care nu ajunge la rezultatul final, va fi punctatd corespunzator, proportional cu
continutul de idei prezent in partea cuprinsa in lucrare din totalul celor ce ar fi trebuit aplicate pentru a
ajunge la rezultat, prin metoda aleasa de elev.
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Subiect 1. Niste ciocniri Partial | Punctaj
1. Barem subiect 1 10
A)

a) Comprimarea e maxima cand cele doud corpuri au viteze egale
Cons. impuls: Mv, =(M +m)v

2 (M +m)Vv? 2
Cons. energie: Mvy =( ) +k'§

2 2
me 1 ,u
A=V, [—— = =V = e, 2 4
NMrmk  °Vk (2p) p

b) Dupa un timp suficient de mare, corpurile se misca separat iar resortul e
nedeformat
Cons. impuls: My, = Mv+my,

2 2 2
Cons. energie: My, _ My + v, :ZA, v:vol—y vivirene.(2 D)
2 2 2 1+y 1+y
B)
mv?
1.a) Cons. energie: mgl cosesinazT:w(e) ................ (0.5p)
1.b) Viteza e maxima pentru 6 =0; v, =+/2gIsinc ............. (0.5p)
2
1.c) T-mgsinacos6=ma,, (= mlv )=2T(6) (0.5p) e 9p
2 2
1.d) a’=a’+a’ = (VT] +(gsinasin 6)2 =a=gsinay3cos’0+1
Acceleratia e maximd la 6=0=a_, =2gsinaa ... (0.5p)
5p
2.a) viteza e maxima cand acceleratia tangentiala devine 0.
pmg coso. = mg sinosin® sau sinezti .................. (1p)
go

Teorema variatiei energiei mecanice:
mv? : T
T—mgl cosOsino =—umg-cosa. - E—O | =v,

V e tangenta la traiectorie.
2.b) Din figura se observa cd Mv,sin6=mv,

mv
=DV, = .
M sin©

Oficiu 1p

Lo

Orice rezolvare corecta ce ajunge la rezultatul corect va primi punctajul maxim pe itemul respectiv.

2. Orice rezolvare corecta, dar care nu ajunge la rezultatul final, va fi punctatd corespunzator, proportional cu
continutul de idei prezent in partea cuprinsd in lucrare din totalul celor ce ar fi trebuit aplicate pentru a
ajunge la rezultat, prin metoda aleasa de elev.
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Subiect 2. Masuratori si calcule Partial | Punctaj
A. Barem subiect 2 10
a) NI’. Hmax Hmax AHmaX AHmax
Crt. (cm) (cm) (cm) (cm)
1. 16.9 0.13
2. 17.2 17.03 0.17 0.11
3. 17.0 0.03
Hmax =17.03+£0.11cm (0,75p)
= (M + m)vl (ciocnire plasticd), L (0,75p)
(M + m) _
=(M +m)gH (conservare de energie) ....................c...... (0,75p)
M +m 615 6 op
=V )a/ )\/2 9.81-0.1703 =432.8 m/s .. ...(0,75p) 6p
AV A(M+m) Am+1A_2+1§+1—AHmaX
v M+m m 22 29 2Hw (1p)
A 2+1. 2 10. 1011
v _qu 0 +0+—%+—0— =(3.25+76.92+0+1.53+3.23)-10°"°
Vv 615.6 2.6 2981 217.03
A
Y _gag3.10?, Av=368m/s (0,5p)
v
V=433+37m/s (primeste punctajul si pentru V=432,xx+37,XX, adica daca scrie
rezultatul cu max 2 zecimale) ...(0,5p)
b) Cea mai mare contributie la eroarea AV o are masuratoarea masei m...... (1p) 1p
B
fl * xl 0,5 " (_0,52)
= = =1 0,75
D e T st (o5 P
by p=2=Y2__13 25 0,75
1_351 1 (052) P
c) Pentru x;, = § = —25 cm se obtine pozitia imaginii date de obiectiv fata de ocular:
x'=f2. 2 (=25 —1,85cm
VT f-6 2-(-25 0,75p 3
si apoi distanta fata de obiectiv unde trebuie asezat ocularul: P
L =x,+ |x;'| = 13 4+ 1.85 = 14,85 cm.
d) Puterea P si grosismentul (comercial), G., vor rezulta din urmatoarele relatii:
L—(fi+f) 1485-(05+2) L
P=—rp = 052 =12,35cm™! =1235D 0.75p
_P_1235
i S
Oficiu 1p
1. Orice rezolvare corecta ce ajunge la rezultatul corect va primi punctajul maxim pe itemul respectiv.

2. Orice rezolvare corecta, dar care nu ajunge la rezultatul final, va fi punctatd corespunzator, proportional cu
continutul de idei prezent in partea cuprinsd in lucrare din totalul celor ce ar fi trebuit aplicate pentru a

ajunge la rezultat, prin metoda aleasa de elev.
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Subiect 3. Gaz ideal Partial | Punctaj
Barem subiect 3 10
Sarcina de lucru 1
a) p .
_p_mR A
tan@—T—MV
Volumul gazului este constant. 1p
De la A spre B unghiul 8 scade = m scade. B
Ao
0 T
b)
1-f; 60 1 1p 3p

RO f)T=1-f =

(1-f)m
u

(- fpV = 7 =90 =/ =3 (3333%)

c) Transformarea AMB poate fi intersectata in doud | p4
puncte de o adiabata. In ciclul A;MB;A; se efectueazi
lucru mecanic (aria hasuratd). Astfel, gazul primeste
caldurd pe A; M si cedeaza caldura MB;.

. Qap = Lap + AUyp
In vecinatatea lui M, care apartine si adiabatei, Q = O.

1p

l

Sarcina de lucru 2
a) Dupa eliberare, pistonul se va deplasa, in jos sau in sus, in functie de relatia dintre p, si
p1 + Mg/s. Dupa céteva oscilatii, pistonul se va opri intr-o pozitie finald de echilibru.

b)

1p

E=E +E,+U;

1 Ah 3
AE = EMvz + Mg - Ah +mgyq, g '7+E(P2V2 = P1V1) = Lext = PoSY 1p

Putem considera ca mg,, < M, astfel incat

1 3 3p
AE = EMV — Mgy + E(Psz —P1V1) = Lexe = DoSY ey
c) Viteza pistonului va fi maxima la prima sa trecere printr-o pozitie de echilibru, atunci
cand p, = pg + Mg/S. Putem considera o transformare adiabatica
1 3
P1\y Vi P1\5
PV = Ve = Vi = Syo =i (2) =y = 21— (2) 1p
P2 S )
PoSYo 3
Vhax = 2 M +2g9y0 — M(szz —p1V1)
Sarcina de lucru 3
a) Pistonul se opreste definitiv (vf = 0) la distanta y; de pozitia initiala; in starea finald
P2 =po +Mg/S
Din ecuatia (1) rezulta 3p

3 1
PoSys + Mgy =3 [(po + Mg/S) (V1 — Syr) — p1Vi] P

_ 3l(poS + Mg) —psS1 V1
T T sS+Mg) S

Lo

Orice rezolvare corecta ce ajunge la rezultatul corect va primi punctajul maxim pe itemul respectiv.

2. Orice rezolvare corecta, dar care nu ajunge la rezultatul final, va fi punctatd corespunzator, proportional cu
continutul de idei prezent in partea cuprinsd in lucrare din totalul celor ce ar fi trebuit aplicate pentru a
ajunge la rezultat, prin metoda aleasa de elev.
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b)

piVi  paVs P2 Vo Spot Mg( 3[(poS + Mg) — P15]>

—=—7=>0Lh=TT—=T1————|1-

Ty T, p1Vh p1S 5(poS + Mg) 1p

. 2(poS +Mg) +psS

1 5p,S
c) Daca p; <po+ Mg/S, atunci acceleratia de miscare a pistonului, imediat dupa
eliberarea acestuia este a = g + (pg — p1)S/M si, ca urmare, corpul de masa m nu apasa
asupra pistonului; acceleratia nu se schimba. 1p
Daca p; > po + Mg/S, miscarea pistonului incepe in sus si acceleratia sa depinde de
masa m.

Oficiu 1p

Barem propus de:

Conf. univ. dr. Daniel ANDREICA, Facultatea de Fizica, UBB Cluj-Napoca,
Prof. lon TOMA, CN ,, Mihai Viteazul ”, Bucuresti

Prof. dr. Constantin COREGA, CN ,, Emil Racovita”, Cluj-Napoca,

Lo

Orice rezolvare corecta ce ajunge la rezultatul corect va primi punctajul maxim pe itemul respectiv.

2. Orice rezolvare corecta, dar care nu ajunge la rezultatul final, va fi punctatd corespunzator, proportional cu
continutul de idei prezent in partea cuprinsd in lucrare din totalul celor ce ar fi trebuit aplicate pentru a
ajunge la rezultat, prin metoda aleasa de elev.
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Subiect 1. Partial Punctaj
1. Barem subiect 1 10
l.a. Scotand sistemul din starea de echilibru prin devierea cu un unghi ¢ si apoi
lasandu-I liber, avem; 025
AEp=- AEc '
1 2
AE, = - mgL(l—coscI)) 1+§+§ 0,5
1 > 41°
AE, ==mo’¢’| P +—+— 0,5
2 9 9
adica
1 .2) 1 > 4L 2
mgL(1-cosd)| 1+=+= |=Zmw’¢’| I +—+— 0.25
3 3) 2 9 9
¢2
Folosind aproximatia 1—C0S¢ = > obtinem
0,25
g = 4_71:2 z L
T> 9
adica
o L 025
3\ 9
b. X
In sistemul de referinta legat de cutie N
pe langd campul fortelor gravitationale mai > -
apare si campul fortele de inertie. o Fi
90%+a 0,25
=
G .
\\\
_____________ o~
acceleratia sistemului este: 0.95
a=g(sina—pcosa) ' 2
iar
JG? +F?+2GF, cos(90° + o) 05
gef =
m
:\/gz+a2—2agsina 0,5
=gcosa 1+ Th 0,25
7L 21t 7L
0,25
Oer gcosa 1 +u
1. Orice rezolvare corecta ce ajunge la rezultatul corect va primi punctajul maxim pe itemul respectiv.

2. Orice rezolvare corecta, dar care nu ajunge la rezultatul final, va fi punctatd corespunzator, proportional cu
continutul de idei prezent in partea cuprinsa in lucrare din totalul celor ce ar fi trebuit aplicate pentru a
ajunge la rezultat, prin metoda aleasa de elev.
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C. Scotand sistemul din starea de echilibru prin devierea cu un unghi ¢ si apoi
lasandu-I liber, avem: 025
AEp=- AEc '
1 2 Lo Y
AE  =-mgL(l-cos¢)| 1+=+—|-k| — 0,5
» =mel ¢)[ 3 3J [zj
2 2
mw’¢® | 12 + LA
AE 9 9 0,5
c 2 2
¢2
Folosind aproximatia 1—C0S¢ = > obtinem
0,5
KL 4n° 14
2mg+—=—-—mL
2 T°9
Adica
T 2n | 28mL 0,25
3 \4mg+KkL
Il.a La echilibru p = p,. Prin devierea sistemului spre dreapta scade volumul si
rezultd o fortda F, =(p'—p,)(S,—S,) care determind revenirea la starea de 1
echilibru. Prin devierea sistemului spre stanga creste volumul si rezultd o forta
F, =(p, — P")(S,—S,) care determind revenirea la starea de echilibru.
b. Fie X distanta pe care este deviat sistemul spre dreapta, de la pozitia de
echilibru
Volumul dintre pistoane devine: V'=V —(S,—-S,)x, iar presiunea
PV 1
P e ——=p+ P
1-—(5,-S,)x 3
V .
Rezulta:
F=(p'-p)S,-S,)= 5(81 - 82)2X
k=£(81_82)2;T=2—7[=27Z'\/E=27Z 1 ﬂ 1
\Y @ k S-S, \p
Oficiu 1

Orice rezolvare corecta ce ajunge la rezultatul corect va primi punctajul maxim pe itemul respectiv.

2. Orice rezolvare corecta, dar care nu ajunge la rezultatul final, va fi punctatd corespunzator, proportional cu
continutul de idei prezent in partea cuprinsa in lucrare din totalul celor ce ar fi trebuit aplicate pentru a
ajunge la rezultat, prin metoda aleasa de elev.

Lo
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Barem subiect 2 10
la)x = X - sinwt
y =Y -sin(wt + @)
X
sinwt = —
X
Yy . . 1
% = sinwt - cos @ + sin @ - cos wt
y x | 2
=~ ——.cos@ =sing -
2 2 2
y X . 2x , X -
— + —-C0S“ ¢ — ——"-Cos @ + sin — = sin
y—2+x—2—2ﬂ-cos = sin? .
vz xz " xy ¢ ¢
1.b)
X=2,Y=3
alegem punctul B
X=2sin wt=2 1
y=3sin(wt + ¢)=-3
ot=n/2 + 2kn => sin(wt + @)=-1=> 5
wt + =3 n/2+2k’n =>
/2 +2kn + ¢ =3 w2+ 2k’n =>
p=n+2k"n=0k’+) 7
x = 2sinwt
y = 3sin(wt + 1) 1
l.c) p=m/2
A
32 22 3 ‘} y(Cm)
TC 1A
I
I
x(cm)
| | >
2 2 1
| O 2
I
I
B-- 173
1. Orice rezolvare corecta ce ajunge la rezultatul corect va primi punctajul maxim pe itemul respectiv.

2. Orice rezolvare corecta, dar care nu ajunge la rezultatul final, va fi punctatd corespunzator, proportional cu
continutul de idei prezent in partea cuprinsa in lucrare din totalul celor ce ar fi trebuit aplicate pentru a
ajunge la rezultat, prin metoda aleasa de elev.
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y?  x*  2xy y X
LA — =0 &(=———")2=0 > vy=
¢=0; +22 - (3 2) 0 < y=3x/2
y(cm) 4
3~/ A
I
I
I x(cm
2 S 2 g
I
|
I
-0 -3
1l.a)
B= B;+B,+B3=0 + Kol ol (1+—) deoarece primul conductor liniar e

4r 41tr
coliniar cu punctul O, al d0|Iea conductor este un semicerc si din motive de 1

simetrie este doar jumdtate din inductia produsa de o spira in centrul ei, al treilea
conductor este jumatate dintr-un conductor liniar infinit in ambele sensuri cu
punctul O aflat la distanta r de el.

11.b)

1 1 1 .. e e e .
B= B,;+B,=0 + L;ir +0+0+ ‘;ir +0=%, similar a) conductorii liniari nu produc

camp n punctul O fiind coliniari cu el, rdiman doar cele doua arce de un sfert de 1 3
cerc
Il.c)
1 1 1 1

B= B+B+By=te + Koo jFoFo (1+—) similar a) conductrii liniari produc

. 4-7'[?‘ 4r 4mtr 4Ar
fiecare jumatate dintr-un conductor Ilnlar infinit Tn ambele sensuri cu punctul O !
aflat la distanta r de ei, a doua portiune e un conductor de forma unui semicerc si
din motive de simetrie este doar jumatate din inductia produsd de o spird in
centrul ei
Oficiu 1
1. Orice rezolvare corecta ce ajunge la rezultatul corect va primi punctajul maxim pe itemul respectiv.

2. Orice rezolvare corecta, dar care nu ajunge la rezultatul final, va fi punctatd corespunzator, proportional cu
continutul de idei prezent in partea cuprinsa in lucrare din totalul celor ce ar fi trebuit aplicate pentru a
ajunge la rezultat, prin metoda aleasa de elev.
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2. Barem subiect 3 10

a) Firul se alungeste uniform in raport cu lungimea lui astfel incat distanta X
dintre doud puncte creste la fel in timpul At oricare ar fi cele doua puncte.

AX:K—KO ; Vl:f—ﬁo
n n-At 1 1
=Ly Vv,
Vv, = ;—L=n
At A

b) Asupra corpului care are pozitia i actioneaza greutatea acestuia si fortele
elastice ale celor doua resorturi cu care interactioneaza:

m m 1
—a=—g+F, -F

N i Ng i+1 i 1
m

m 14 l
NETNOY NKLY;,, (x,t) = y; (x,1) _ﬁ] = NKLy; (x,t) = y; 4 (x,1) —ﬁ]

c) Solutia ecuatiei precedente este de forma y(x,t) =y, (x) + A(X) cos(«t)
Y,(X) reprezinta coordonata corpului i in starea de echilibru mecanic

2
La echilibru mecanic a, =0 rezultd g = ke Yo (X) 1
m

Din y(x,t) =y, (X) + A(X)cos(at) rezultd y"(t) = y;(t) — o A(X) cos(at)
2
Substituind solutia in ecuatia a =g +—1;" (x,t) si tindnd seama de conditiile
m

. - . ) (?
gasite pentru starea de echilibru mecanic: y;(t)=0 si g= k& Yo (X) rezulta
m
2

2
—” A(X) cos(awt) = —kl ye (X)+ kl y!"(x) rezulta

/2 1
—” A(X) cos(at) = —ki Yo (X) + — A” (x)cos(at) + — y0 (X) rezulta

@ A(X) +— k(” A”(x) 0

Observa‘;le.

Se va considera suficient, acordand punctajul maxim si daca se scrie:
y(X,) = Yo (X) + A(X) cos(at)

a =—’ A(X)cos(at)

y"(x,t) = A"(X)cos(wt) + Y, (X) siinlocuind in ecuatia din enunt rezulta

2

A + K A0 =0 5 9+ 52y =0
m

Lo

Orice rezolvare corecta ce ajunge la rezultatul corect va primi punctajul maxim pe itemul respectiv.

2. Orice rezolvare corecta, dar care nu ajunge la rezultatul final, va fi punctatd corespunzator, proportional cu
continutul de idei prezent in partea cuprinsa in lucrare din totalul celor ce ar fi trebuit aplicate pentru a
ajunge la rezultat, prin metoda aleasa de elev.
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d) Asupra corpului N, cuplat cu corpul de masa M actioneaza greutatea
si forta elastica a resortului N :

m m J4
(N"‘ M)a1 Zﬁg + Mg - Nk[yN (th) - yN—l(X't) _N]

m m 0?
Ma. +—a =Mg+—qg—koy,, (X)+k—y (X)+k?
&+ =Mg+50 yu (%) NyN()

k(? m_ m_ ke
Cum a =g+—VY/" (Xt Itai —a=—g+— y1(x

& =0+ -y (x1) rezultd 28, =g+ ¥i(X)
pentru orice i rezulta: Ma, = Mg —k0y, (x) + k¢ 2
Substituind solutia y(x,t) =y, (x) + A(x)cos(wt) in ecuatia precedenta rezulta:
—a’ A(X)cos(mt) = g —E Yo (X) —% A'(X) cos(at) +%

. . 1
In pozitia de echilibru la x=¢ rezulta 0=g _ﬁ Yo (0) +—
Pentru x=/¢ sila t=0 rezulta

A0 =g = YO+~ KN = 0P A) = A

me? 1

Y

A(0)=0 = C, =0 deoarece capatul fixat nu oscileaza

e) A(x)=C,-cos( meo”

2
M 1 X)si 0°A(X) = kﬁ A'(X) rezulta

K

m
\/;a)tg( a))=— 1
—<<1 rezulta tg(\/7 )= \/7 w+——\/7 o’ rezulta 3

A(l) =C, -sin(

1 + —— =—

e 3k e
Rezolvand ecuatia bipdtratd in ©° se obtine solutia @ = — (1_ §M)
Alternativ, deoarece ™ foarte mic rezultd Yy lm >

k 1 1 m 2 k
)
3k
1

Inlocuind rezultd »® = % 1- Eﬂ)
Oficiu 1

Barem propus de:
Prof. Cristinel Miron, Colegiul National ’Emil Racovita”, lasi
Prof. Marian Viorel Anghel, Liceul Teoretic ”Petre Pandrea”, Bals
Prof. Victor Stoica, Inspectoratul Scolar al Municipiului Bucuresti

Lo

Orice rezolvare corecta ce ajunge la rezultatul corect va primi punctajul maxim pe itemul respectiv.
2. Orice rezolvare corecta, dar care nu ajunge la rezultatul final, va fi punctatd corespunzator, proportional cu

continutul de idei prezent in partea cuprinsa in lucrare din totalul celor ce ar fi trebuit aplicate pentru a
ajunge la rezultat, prin metoda aleasa de elev.
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Problema 1 Sisteme de referintd inertiale in miscdri relative Partial Punctaj
Barem subiect 1 10p
a) 3p

In originea sistemului inertial fix XYZ, reprezentat in desenul din figura 3, se
afla o sursd S de oscilatii electromagnetice, efectuate de-a lungul axei Z dupa legea:
Es = Enax SIN st = Eppay SiN 21vit.
Transmiterea din aproape in aproape a acestor oscilatii, de-a lungul axei Y,
Cu viteza c, reprezinta unda electromagnetica (transversala) plana, a carei ecuatie este:

E = Ejax SiN o (t —Xj = Epax SiN 270V (t —Xj,
C o

unde y este coordonata de pozitie a frontului de unda la momentul t, Tn raport cu
sistemul fix XYZ, iar E este valoarea instantanee a intensitatii campului electric al
undei electromagnetice Th punctul considerat.

ZA Z’?
y'
- N
0 Oy o I Y,
=
y C
t
Fig. 3

Expresia:

¢ =271V, (t— Xj,
C

reprezintd faza oscilatiilor electromagnetice 1n sistemul fix XYZ.
Corespunzator sistemului mobil X"Y'Z’, faza oscilatiilor este:

(I)’ = 27tVobs (t’ - LJ,
C

unde y’ si t’ reprezinta coordonatele spatio-temporale ale aceluiasi front de unda fata
de sistemul X"Y'Z'.

Faza unei unde este o marime direct proportionald cu numarul de maxime
care trec pe langd un observator aflat intr-un anumit sistem de referintd inertial.
Deoarece operatia de numadrare a acestor maxime este independenta de sistemul de
coordonate, insemneaza ca faza undei este un invariant al transformarilor Lorentz.

Folosind transformarile Lorenz, rezulta:

=

Orice rezolvare corecta ce ajunge la rezultatul corect va primi punctajul maxim pe itemul respectiv.

2. Orice rezolvare corectd, dar care nu ajunge la rezultatul final, va fi punctata corespunzator, proportional cu continutul
de idei prezent Tn partea cuprinsa in lucrare din totalul celor ce ar fi trebuit aplicate pentru a ajunge la rezultat, prin
metoda aleasa de elev.
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tl+ V yl
[ 7 [ ’
2MVans [t'—ij oy | G YAV
c V1-5% c1-p°

din care, identificand coeficientii lui t' si Yy', din stinga si din dreapta relatiei,

rezulta:

b) 3p

Originea O este un punct in miscare cu viteza U’ fatd de sistemul mobil S’

si in miscare cu viteza U fatd de sistemul fix S, componentele celor doud viteze fiind:
u' (U =0;uy =v;u,=0);

U (U Uy; Uy),
astfel incat relatiile dintre aceste componente sunt:
!
_ U +Vy _ o;
X = ’ - ’
14 5Yo
o2
2
\Y
' 0
c \Y
= = 1-20
Uy ul V V C2 ]
x"v0
1+
c
2
\Y
' 0
Uy [1- pel
Uz = u' V =
x"v0
1+—5=
C

Miscarea punctului O” in raport cu O fiind rectilinie si uniforma, cu viteza U,
din figura 4, rezulta:

—_—

O0" =it

u, v V2
tgo= L =— 1--2.

u, Vo c

=

Orice rezolvare corecta ce ajunge la rezultatul corect va primi punctajul maxim pe itemul respectiv.

2. Orice rezolvare corecta, dar care nu ajunge la rezultatul final, va fi punctata corespunzitor, proportional cu continutul
de idei prezent Tn partea cuprinsa in lucrare din totalul celor ce ar fi trebuit aplicate pentru a ajunge la rezultat, prin
metoda aleasa de elev.
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0 Y,
0
Y”‘
O' YI ;
s
Vo
A 4
XV
v
X XH
v v

Fig. 4

Miscarea punctului O 1n raport cu O" fiind rectilinie si uniforma, cu viteza
U", din figura 5 rezulta:

00 = U"t";

UN" V
— Yy _
tgo"=—-=
Uy \

=

Orice rezolvare corecta ce ajunge la rezultatul corect va primi punctajul maxim pe itemul respectiv.

Orice rezolvare corecta, dar care nu ajunge la rezultatul final, va fi punctatd corespunzator, proportional cu continutul

de idei prezent Tn partea cuprinsa in lucrare din totalul celor ce ar fi trebuit aplicate pentru a ajunge la rezultat, prin
metoda aleasa de elev.
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i . Tu
i u'’
: "
i‘ O .
— v
ll” . P
Y ~’eu
0" |
i YH
O’ OII N — Y'" >
0
v X
!/ r
X v X v
Fig. 5
Dacia vg << C si v << C, rezulta:
2 2
v v v v
g~ —1-—% [;tg0"~ —|1+—|.
Vo 2C Vo 2C
Daca v << vy, rezulta:
2
v v
tgo~6=—1-—C|;
Vo 2¢
2
v v
190" ~0"= —|1+— |;
Vo 2¢
2 2
V|V v
0"-0=—| —S+—2|;
Vol 2¢® 2C
VoV
0" -0~ LZ'
2¢C
c) 3p
Daca intr-un punct P € S, de coordonate (X, Yy, z), s-a produs un eveniment la
ora t, atunci, raportat la sistemul S’, evenimentul considerat s-a produs in punctul P’,
de coordonate (x', y’, z') la ora t', astfel incat, in acord cu transformarile Lorentz,
avem:
1. Orice rezolvare corecta ce ajunge la rezultatul corect va primi punctajul maxim pe itemul respectiv.

2. Orice rezolvare corecta, dar care nu ajunge la rezultatul final, va fi punctata corespunzitor, proportional cu continutul
de idei prezent Tn partea cuprinsa in lucrare din totalul celor ce ar fi trebuit aplicate pentru a ajunge la rezultat, prin
metoda aleasa de elev.



MINISTERUL EDUCATIEI NATIONALE Olimpiada de Fizica
Etapa pe judet
24 februarie 2018
Barem
Pagina 5 din 10
- X_Vot g — g g — e
- I y - yl 7= zl
2
1 Vo
_XVo
t= 022 .
1 Yo

Dacéd indicatiile ceasornicelor din P’
aceluiasi eveniment sunt identice, t'

t, rezulta:

si P, corespunzatoare producerii

Oficiu

1,00

=

Orice rezolvare corecta ce ajunge la rezultatul corect va primi punctajul maxim pe itemul respectiv.
Orice rezolvare corecta, dar care nu ajunge la rezultatul final, va fi punctatd corespunzator, proportional cu continutul

de idei prezent Tn partea cuprinsa in lucrare din totalul celor ce ar fi trebuit aplicate pentru a ajunge la rezultat, prin

metoda aleasa de elev.




MINISTERUL EDUCATIEI NATIONALE Olimpiada de Fizica

Etapa pe judet
24 februarie 2018

Barem
Pagina 6 din 10
Problema 2 — Punti peste .... punti Partial | Punctaj
Barem problema 2 10
a) Galvanometrul indica zero, daca
Ugp =0V, =V, 1)

Sau

ViV =V,-V, & Ug=U,p < LR =LR, 2
Totdin (1) :

Ve Ve =Vp Vo & Ug=Uy, & LR =R, 3) 1p

Dar, dacd I; =0 ,avem I, =1, si |, =1, sidin (2) si (3) se obtine

R_R sau RR, =R,R,

RZ RS
ceea ce reprezintd conditia de echilibru cautata.
In cazul puntii de curent alternativ, avand in vedre ca legile circuitelor isi
pastreaza forma matematica, dacd se lucreazd in multimea numerelor
complexe, conditia de echilibru devine:

22,=2,Z, 4) 1p
unde prin Z, am notat impedanta complexa a unui element k (k = 1,2,3,4) din
punte.

Particularitatea in acest caz, consta in faptul ca relatia contine de fapt doua
conditii care trebuie Indeplinite simultan si care rezulta din egalarea partilor
reald si imaginard a celor doi membri ai ecuatiei (4). Existd doua conditii,

pentru cd nu este suficient ca punctele B si D sd aibd aceeasi valoare a 1p
potentialului, ci mai trebuie ca si fazele potentialelor celor doud puncte sa fie
egale.
b) Transfigurand triunghiul OBC 1in stea rezultd schema din fig. 1, apoi fig.2.,
adica o punte Wheatstone.
Conditia de
echilibru este:
Z1Zc = Z4 (Zz + ZB)
1p

EOCOScot 1Zg

EOCOS(Dt 1Z, fig.2

fig.1

=

Orice rezolvare corecta ce ajunge la rezultatul corect va primi punctajul maxim pe itemul respectiv.

2. Orice rezolvare corectd, dar care nu ajunge la rezultatul final, va fi punctata corespunzator, proportional cu continutul
de idei prezent Tn partea cuprinsa in lucrare din totalul celor ce ar fi trebuit aplicate pentru a ajunge la rezultat, prin
metoda aleasa de elev.
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Dar,
7 o Ll
L, +Zs+Z,
L
£p Z3 N Ze n Z7 1p

Tnlocuindu-le in conditia de echilibru, prin calcule elementare se ajunge la
conditia de echilibru a puntii Anderson:

Z7 (Z1Z3 - Z2Z4) = Z4 I:Ze (Zz + Z3)+ Z2Z3:|
in conditii de echilibru, daci Z, =0 si Z, — oo , puntea se reduce la o punte
Wheatstone echilibrata.

c) i) Pierderile intr-un condensator se caracterizeaza prin unghiul de pierderi o,
care pentru condensatorul ideal, cAnd defazajul dintre tensiune si intensitate
este 90° , este zero.

Pentru modelul serie al condensatorului real , adica

Ip

Diagrama fazoriald este

tgo = Ya _ ®RC
UC
Pentru modelul paralel al condensatorului real, 1p

diagrama fazoriala este

de unde

| 1

wRC

Daca unghiul de pierderi este mai mic, pierderile sunt mai mici, deci in primul
caz, pentru R mic se obtin pierderi mici, iar in al doilea caz, pentru R mare.

tgo ="+ =
IC

=

Orice rezolvare corecta ce ajunge la rezultatul corect va primi punctajul maxim pe itemul respectiv.

2. Orice rezolvare corectd, dar care nu ajunge la rezultatul final, va fi punctata corespunzator, proportional cu continutul
de idei prezent Tn partea cuprinsa in lucrare din totalul celor ce ar fi trebuit aplicate pentru a ajunge la rezultat, prin
metoda aleasa de elev.
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Prin urmare, pentru condensatoare cu pierderi mici se intrebuinteazd schema
echivalenta serie, iar pentru condensatoare cu pierderi mari, schema
echivalentd paralel. Asadar, in fig.3 din enunt, C, este un condensator cu

pierderi mari, iar C, cu pierderi mici.

i1) Impedantele complexe ale celor patru ramuri ale puntii Wien sunt:

2 Xa
Z = J__ R1 Z2:R2+-1 Z;=R, ;| Z,=R,
R1+@ 1+ joRC, JaC,
J
Inlocuind acestea in conditia de echilibru (4), rezulta .
p

_RR _plgr .+t
1+ JoRC, JaC,

De unde rezultd usor cele doua conditii de echilibru care trebuie indeplinite
simultan:
1 . C R R
a)z _ sl 1 — _3__2
RlRZClCZ CZ R4 Rl
i) Dacd R, =R, , atunci a doua conditie de echilibru devine

G R

G, R

Care Tmpreuna cu conditia Intdia permite aflarea lui C, :
— C2
1+(wR,C,)"

Folosind valorile din tabel se calculeazd pentru fiecare determinare C, .

1

Tabelul va arata acum:

Nr.crt. | C, (uF) R, (Q) Cy (nF)

1 0,022 3,3-10* 1,009

2 0,047 2,3-10* 0,997 1p

3 0,068 2-10* 0,918

4 0,22 10* 1,145

5 0,47 7,3-10° 1,009

6 0,68 6-10° 1,033

7 2,2 3,4-10° 0,995

8 4,7 2,3-10° 1,019

9 22 1073 1,000

10 47 735 0,997
De aici se obtine C, =1,0122nF si |AC,|=0,035nF . Asadar, a doua
zecimald este afectatd de eroare, deci C, =(1,01+0,03) nF
Oficiu 1p

=

Orice rezolvare corecta ce ajunge la rezultatul corect va primi punctajul maxim pe itemul respectiv.

2. Orice rezolvare corectd, dar care nu ajunge la rezultatul final, va fi punctata corespunzator, proportional cu continutul
de idei prezent Tn partea cuprinsa in lucrare din totalul celor ce ar fi trebuit aplicate pentru a ajunge la rezultat, prin
metoda aleasa de elev.
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Problema 3 — Retele de difractie Partial | Punctaj
A. al. Din conditia de maxim de difractie d(sin 8;,, — sin8) = mA 1p 4p
rezultd in conditiile problemei m = 1 si 8 = —60;,,., 2d sin 6;,. = A, de unde
] 108 1
d=—<— Numericd = ——>— = 1,87um P
2v sin 0, 2-1015-0,08
a2. Din 2d sin @ = A rezulta 2d cos 8 AG = A 1p
Numeric AA = 2-1,87-107¢- 0,99 -%5 = 0,32um 1p
B. bl. In baza figurii din text, dacd A (x;,y;) si B (x,,y,) sunt doud puncte
oarecare de pe retea, diferenta de drum geometric pana intr-un punct P (x’,y")
oarecare de pe ecran este:
Ar = AP — BP,
AP = PTGl + 7~ = (2422 4y — 20 +'yy).
1p
AP = \/LZ +x2 4 y’z\/l _ Aty o (1 _Inty yl), deoarece
L2+x'2+y! L2
x2 LK I3 y? K I2six? <12,y « L2
analog BP = L (1 — %J;yyz) de unde Ar = M.
Din conditia de maxim de interferenta Ar = mA, m = 0,1,2 ... conduce la X hety by _
mA. Dar Ax = n,d si Ay = nyd astfel cd nyx' +n,y’ = mTM. Rezultd ca pentru o
celulad in forma de patrat cu latura d figura de difractie va fi tot un patrat cu latura %L. 1p
Daca membrana este alungitd orizontal de N ori atunci dimensiunea orizontald a
” oy e . AL b AL, AL _ AL
celulei” imaginii devine N Astfel d; = Vo 8 dy, = T de unde d = a
d = 0,1 mm.
b2. d
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reteaua patratica reteaua patratica figura de difractie a
alungita orizontal reteleialungite orizontal
N = AL =4
i
1. Orice rezolvare corecta ce ajunge la rezultatul corect va primi punctajul maxim pe itemul respectiv.

2. Orice rezolvare corectd, dar care nu ajunge la rezultatul final, va fi punctata corespunzator, proportional cu continutul
de idei prezent Tn partea cuprinsa in lucrare din totalul celor ce ar fi trebuit aplicate pentru a ajunge la rezultat, prin
metoda aleasa de elev.
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reteaua triunghiulara
o O O O comprimati vertical de v3
ori transformatdin retea
reteaua triunghiulara reteaua triunghiulara patratica
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Imaginea celulei pitratice — Imaginea de difractie a retelei
imaginea alungitépvertical de triunghiulare - obtinuta prin
V3 ori a celulelor comprimarea verticald dev/3
triunghiulare ori a imaginii retelei patratice
2L
CZ.l—m,l—9,74mm lp
Oficiu 1p
Barem propus de:
prof. dr. Mihail SANDU — Liceul Tehnologic de Turism, Calimanesti
prof. Liviu ARICI, Colegiul National ”Nicolae Balcescu”, Braila
prof. Constantin GAVRILA — Colegiul National Sfantul Sava, Bucuresti
1. Orice rezolvare corecta ce ajunge la rezultatul corect va primi punctajul maxim pe itemul respectiv.
jung
2. Orice rezolvare corecta, dar care nu ajunge la rezultatul final, va fi punctata corespunzitor, proportional cu continutul

de idei prezent Tn partea cuprinsa in lucrare din totalul celor ce ar fi trebuit aplicate pentru a ajunge la rezultat, prin

metoda aleasa de elev.
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