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Subiect 1. Partial | Punctaj

1. Barem subiect 1 10

a) Conditia de rezonanta este ca frecventele proprii de oscilatie ale celor doua
circuite sa fie egale, adica

1 1
2z [L,C, 27|LC, I
sau
LC,=LC,
Daca nu exista pierderi de energie, atunci

2
CPUP — CVUS‘Z

2 2

De aici 3
U & 1

=U
§,max p,max C
s

Sau, tinand cont de conditia de rezonanta, rezulta

L
Us,max = U —

p,max
LP

U,N>S

Folosind pentru calculul inductantelor formula L= si Inlocuind

valorile din enunt, se obfine: U . ~948V .

b) Eclatorul produce o scanteie intre electrozii sai, atunci cand condensatorul
din circuitul primar se Incarca pana la o valoare suficient de mare a tensiunii
dintre armaturi. In acel moment sursa este scurtcircuitati si are loc o
descarcare a condensatorului prin bobina primar, adica se declanseaza oscilatii

1
27,/L,C,

repetd la fiecare incarcare a condensatorului panda la tensiunea limita.
Frecventa scanteilor este mult mai mica decat frecventa oscilatiilor!

electromagnetice cu frecventa v = . Mai departe, fenomenul se 1

Capacitatea electrica a circuitului secundar este compusd din capacitatea
electrica a sferei din capatul bobinei secundar si capacitatea electrica uniform

distribuitd de-a lungul bobinei: C, =C, +C Folosind conditia de

sfera

rezonanta si formula capacitatii electrice a sferei C,

sfera

=4regyr , obtinem:

L
C,=C,—*—drne,r
L

S

Cu valorile numerice din enunt se obtine C, ~85 pF'. 1

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



Olimpiada de Fizica
MINISTERUL EDUCATIEI NATIONALE Etapa pe judet
S1 CERCETARII STIINTIFICE 20 februarie 2016
Barem

Pagina 2 din 12

¢) Legile lui Kirchhoff pentru cele doua circuite sunt:

di di
iR, +L, —~+M—=V,
dt
di di
IR +L —+M—L=V,
dt dt
unde M este inductanta mutuald a celor doud circuite, iar V, si V; sunt
potentialele armaturilor condensatoarelor din cele doua circuite.

Din C = 49 sii= _dq ,rezultd i =—-C ar . Legile lui Kirchhoff devin:
dv dt dt

dv d*v dv
R,C, dtp+L”C” dtzp +MC, o +V,=0
2 d*v
av, +LSCSdI2/S+MC =+V, =0
dt dt P dt

Inlocuind solutiile particulare propuse, dupa simplificari se obtine:
a,(p’L,C,+pR,C, +1)=-p’a,MC, I 3

RS CS

—p’aMC, =a,(p’L,C.+pRC, +1)

Impartind cele doui ecuatii obtinem:

(p’L,C,+pR,C,+1)(p’L,C, +pRC, +1)=p*M’C,C, (*)
adica o ecuatie de gradul al IV-lea dupa p .

Avénd n vedere conditiile specificate in enunt, adica L,C, =L C =LC si
R,C,=RC =RC ,ecuatia (*) se reduce la

p’LC+pRC+1=%p’M [C,C,

sau doua ecuatii de gradul al Il-lea:

p*(LC-M [C,C.)+ pRC+1=0

pz(LC+M CpCS)+pRC+1:O

Solutiile acestor doua ecuatii sunt:

1
=—a, * o ———
P2 1 \/ 1 LC(I—k)
si
1 1
=—a,* o ——o—
Pz =% \/ P LC(1+k)
M . . . .
unde am notat k =—— - coeficientul de cuplaj al celor doua circuite, iar

JL,L,

1. Orice rezolvare corecta ce ajunge la rezultatul corect va primi punctajul maxim pe itemul respectiv.
Orice rezolvare corectd, 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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(24 _—R _—R
YaL(1-k) T 7P 2L(1+k)

Daca R, =R, =R=0,rezultaca si o, =, =0 (deci «, si a, caracterizeaza

sl

amortizarea oscilatiilor). Rdmane:

1

—+ —+
p1,2 .] LC(I—k) .]a)l

I
p3,4 —] LC(1+k) —] 2
unde . = rez S _ a)rez

1 [ _ 2 /1 k

Deci

V,=ae’™ =a(cosmt+ jsinay)

si analog

V. =a,(cosmyt+ jsinm,t) .

Solutia generald este superpozitia celor doud solutii, in care a, si a, se afla
din conditiile initiale. Considerind doar partea reala, rezulta

V(t)=a,coswt +a, cosw,t

Diferenta celor doua pulsatii este

1 1
Aw=0 —0, =0, —
b [M MJ

Pentru & mic (cuplaj slab , bobinele nu sunt pe un miez feromagnetic), o, = o,

. e . . 2 .
si se obtin batai electromagnetice, cu perioada 7, = o adica
@

T”szjﬁ(x/ll——k_x/li—kj'

Oficiu 1

1. Orice rezolvare corecta ce ajunge la rezultatul corect va primi punctajul maxim pe itemul respectiv.
Orice rezolvare corectd, 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 2. Partial | Punctaj
Barem subiect 2 10
A.a. 3

Datorita lentilelor L, si L, imaginea finala a sursei se va forma pe ecranul E aflat
la distanta d', = 6 f, fatd de lentila L,, asa cum indicd desenul din figura 1.

D I REREEEETEEEELERES >,
od, d
; : R
! | 4, '
| = L,
S
: Ll Sl L SS
| j E
! ! d' 5
| i rmron e R
| dy : d'y
D RRREEE R S R R EEE T >
Aceasta rezulta utilizand formula lentilelor, astfel :
fiody dydy fy 2f 2
L4 r t o r 1.t 1 1

d, 2fi 3fi 6/

Lentila suplimentara L, nu trebuie sd afecteze pozitia imaginii finale de pe ecran,
formata de cele doud lentile. Ca urmare, asa cum indicd desenul din figura
aldturata, ea trebuie asezatd In pozitia S,, acolo unde lentila L, formeaza
imaginea sursei S, nu va avea nici 0 actiune asupra razelor de lumind care
traverseazd lentila L,. Formarea imaginii S, de pe ecranul E, la distanta
d',=6f,, datoritd lentilei L,, nu este afectatd de prezenta lentilei L, .

Diametrul lentila L, trebuie sd fie D, >2D,, astfel incat lentila L, are numai
rolul de a colecta razele de lumina, venite de la Sursa S, care trec pe langa lentila
L,, pe care sd le concentreze pe ecranul E in pozitia S; =S, . Pentru aceasta :

1 1 1

. . 36
sz—3+d—'3;d3:dl+ﬁ:4ﬁ;d3:d2+d2:9ﬂ;ﬂzﬁﬁ.

1. Orice rezolvare corecta ce ajunge la rezultatul corect va primi punctajul maxim pe itemul respectiv.
Orice rezolvare corectd, 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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B.b. 3

Grosimea stratului de aer dintre lentila si placa este:
2

h:ho+a:r—+a,
2R

unde r este raza inelului de interferenta observat.
Pentru inelul luminos de ordinul £, trebuie sa avem:

A
h=2k+1)—;
i)
2
i+a=(2k+l)i;

=2k + 1)R§—2aR;

1. =Rk + R(i — 2aj.
2

Se efectueaza experimentul propus si se identificd inelul luminos de ordinul k,
pentru care se masoara cu rigla, raza acestuia, 7,, calculand apoi valoarea rk2 )
Asemandtor pentru inelul luminos de ordinul k£ +1, se mdsoara cu rigla raza

. . . .o 2
acestuia, 7,,, siapoi se determind valoarea r,,,.

Rezulta:
2 2« 2 ﬂ/

r, =RAk+R 5—2a ; rk+1=R/1(k+l)+R E—2a ;
rea =1 =RA;
2 2
1= Ve — 1% )

R
C.c. 3

Intre lentild si oglindd se formeazi o pani de aer, a cirei panti este variabila,
ramanand 1nsa foarte mica.

Se stie ca prezenta unei pene optice in calea unui fascicul de lumina determina
aparitia unui sistem de franje de interferenta.

O franja de interferentd reprezintd locul geometric al punctelor pentru care
diferentele de drum optic ale razelor de lumind care interfera acolo au o aceeasi
valoare.

A gasi forma franjelor de interferenta pentru sistemul propus insemneaza a gasi
locul geometric al punctelor de pe fata inferioara a lentilei pentru care grosimea
lamei de aer dintre lentila si oglinda are valoarea 4.

Interferenta este determinatd de diferenta de faza a razelor de lumina care se
formeaza in spatiul dintre lentila si oglinda. Franjele de interferenta sunt benzi de
egala latime.

Introducem un sistem de axe de coordonate XOY asa cum indicd desenul din
figura 1, unde: O — punctul de contact dintre lentila si oglindd; OX — generatoarea
inferioard a suprafetei cilindrice; OY L OX.

1. Orice rezolvare corecta ce ajunge la rezultatul corect va primi punctajul maxim pe itemul respectiv.
Orice rezolvare corectd, 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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V=

Proiectia
margini lentilei
in planul XOY

Fig. 1

Fie P(x, V, Zl) un punct de pe fata inferioara a lentilei, asa cum indica desenul din

figura 2, astfel incat proiectia sa pe planul XOY este punctul P' (x, y), unde :

2 2 2
X +y =r,

iar z, —naltimea punctului P deasupra planului XOY.
Daca A este un punct de pe axa OZ astfel incat OA = 2R,, atunci scriind teorema
inaltimii pentru triunghiul dreptunghic AOP, rezulta:

P’ =z (2R1 -z ); z, <<2R;; r* =2Rz,.

)
=

1. Orice rezolvare corecta ce ajunge la rezultatul corect va primi punctajul maxim pe itemul respectiv.
Orice rezolvare corectd, 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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In desenul din figura 3 este reprezentat planul paralel cu planul YOZ, care trece
prin punctul P. Se evidentiaza intersectiile acestui plan cu fata inferioara a lentilei
(curba 1) si cu suprafata oglinzii (curba 2).

=

Fig. 4

1. Orice rezolvare corecta ce ajunge la rezultatul corect va primi punctajul maxim pe itemul respectiv.
Orice rezolvare corectd, 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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Punctul P" reprezinta intersectia verticalei PP' cu suprafata oglinzii (curba 2),
coordonatele sale fiind (x, V,Z, ) Daca planul curbei 2 (planul cercului cu raza
R,) este planul Y'O'Z' paralel cu planul YOZ, asa cum indica figura 4, utilizand
teorema naltimii in triunghiul dreptunghic O'P"B, inscris in semicercul cu raza

R, rezulta:

29
y =z, (ZR2 -z, ); z, <<2R,; y* =2R,z,.
In aceste conditii grosimea lamei de aer dintre lentila si oglinda, pe verticala unui

punct oarecare P de pe fata inferioard a lentilei, este:
2 2

ry _x2+y2_y
2R, 2R, 2R 2R,

2

h=z—z,=

Rezulta:

x> Y11
+—| ———1|=]
2hR, 2h\ R, R,

p2 _ 2hR.R,
a’> =2hR;; R,-R,’
2 2
!
a b

adica franjele de interferentd sunt elipse concentrice.
Maximele de interferentd se vor produce in punctele pentru care:

h=(2k+ 1)%,
iar minimele de interferenta se vor produce in punctele pentru care:
h= 2ki =kA.
2
Oficiu 1

1. Orice rezolvare corecta ce ajunge la rezultatul corect va primi punctajul maxim pe itemul respectiv.
Orice rezolvare corectd, 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 3. Partial | Punctaj

Barem subiect 3 10

a) Exista trei evenimente, ale caror coordonate sunt legate prin transformarile
Lorentz speciale:

e evenimentul E,, emisia luminii din O, avind coordonatele:

o p
==
|: ’1_ 2
inK':{x,1 0 siin K : .ﬁ (1)
t = t,
J1-5°

e cvenimentul £, reflexia luminii pe oglinda, avand coordonatele:

— Pt

X = 1 3
) x=0 o J1- 57
in K: st in K : (2)
t=T o T
J1- 4
e cvenimentul E,, receptia luminii in O', avand coordonatele:
B
=
Cx, =0 J1-p°
in K':47? st in K: ,ﬁ (3)
t2 t2
t, =2
V1=
In sistemul K, semnalul luminos este emis din punctul O', de abscisa x, la
momentul ¢, se propagd in sens contrar axei Ox cu viteza (—c) si soseste la
oglinda, 1n punctul de abscisa x =0, la momentul # =7 . Putem scrie:
(0-x,)= (T 1)
Introducem aici x, si ¢, din relatiile (1 si dupa calcule se obtine: 1
=T 1= (4)
1+ 4

1. Orice rezolvare corecta ce ajunge la rezultatul corect va primi punctajul maxim pe itemul respectiv.
Orice rezolvare corectd, 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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In sistemul K, semnalul luminos pleacd de la oglinda, din punctul de abscisa
x =0 la momentul #=T, se propaga in sensul axei Ox cu viteza ¢ si soseste
in O, avand in K abscisa x, la momentul #,. Putem scrie:

(xz—O):c(tz—T) 1
Introducem aici x, si ¢, din relatiile (3) si dupa calcule se obtine:

|18
t,=T g (5)

b) In sistemul X :
e durata traiectului ,,dus” al luminii, de la emisia din O la reflexia pe
oglinda, este dat de relatia (At) =T —t,.

. . 1-4 1 T
Din relatiile (1) si = t = . = 0,8 4
1)5i (4) e —,5 1+,B J1-p> 1+
Introducem ¢, in (At), si obtinem: (A¢), =T -, =T %

e durata traiectului ,,intors” al luminii, de la reflexia pe oglinda la receptia
in O, este dat de relatia : (At)2 =t,-T.

. .. 1+ 4 1 T
Din relatiile (3) si (5) = ¢, = : = .
1/1 ,B Niop Ji-p> 1-8 0.8
Introducem ¢, in (At), si obtinem: (At), =t,~T =T %
e durata traiectului ,,dus-intors” al luminii este
A= (ar) + (o), = Ar=T- 2@ : 0,4

in sistemul K ':
e durata traiectului ,,dus” al luminii, de la emisia din O la reflexia pe
oglinda, este dat de relatia: (At'), =t —t,.

Utilizam relatiile (2) si (4), ¢ L , respectiv ¢, =T 1=/ si obtinem: 0,8
NI 1+

Yo op B
(A} =r—i =T -

1. Orice rezolvare corecta ce ajunge la rezultatul corect va primi punctajul maxim pe itemul respectiv.
Orice rezolvare corectd, 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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e durata traiectului ,,intors” al luminii, de la reflexia pe oglinda la receptia
in O, este dat de relatia : (At')z =t,—t.

Utilizam relatiile (2) si (4): £, =T 5 T__ i obtinem:

(ar), =4, —t'zT—l?ﬂ2

e durata traiectului ,,dus-intors” al luminii este

0,8

af = (o) +(ar), = ar=7—2L_ 0.4

J1-4

Folosind relatia dintre timpul propriu si cel masurat in sistemul de referinta

A—t, putem obtine At
J1-p?

cunoscand At sau invers, putem obtine At cunoscind At.

legat de Pamant (de dilatare a duratei) At=

Compardnd duratele dus-intors At si At obtinute separat, se confirma relatia
de dilatare a durate

Al ——1 > 1.

A_f_ ll_ﬂz

¢) Distanta D, parcursa de nava cosmica fata de sistemul X (Pamantul) este
data de relatia:

vr

Dupa calcule se obtine viteza finala:

\/Dao (Da, +2c*) 05
=c . ’
Da, +c’

Vy

Durata 7 a voiajului fata de sistemul K legat de Pamant:
vr

T:j'dt:VJLL=L.L =iv—f 0,5
0 0

1. Orice rezolvare corecta ce ajunge la rezultatul corect va primi punctajul maxim pe itemul respectiv.
Orice rezolvare corectd, 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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Utilizam relatia ob{inuta pentru viteza v, si, dupa calcule, obtinem:
D 2¢°
r=2 1+25 0,5
c Da,
Oficiu 1

Barem propus de:

prof. Liviu ARICI - Colegiul National ,,N. Balcescu”, Braila

prof. dr. Mihail SANDU — Liceul Tehnologic de Turism, Calimanesti, Valcea

conf. univ. dr. Sebastian POPESCU, Universitatea ,,Alexandru loan Cuza” din lasi

prof. Florin BUTUSINA - Colegiul National ,,Simion Barnutiu”, Simleu Silvaniei, Silaj

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




