MINISTERUL EDUCATIEI NATIONALE Olimpiada de Fizica

Etapa pe judet
24 februarie 2018

Barem
Pagina 1 din 10
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.
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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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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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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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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.
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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.
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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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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
v od o 1 Ndl N
d-I-@-G O-9- “0-O-6-10 —-0-60©
-3 B-O-®- —O—-0-B010 -—-0-8-C0
D--F-G- BP0 -—-B-0-C-6
0-0-0-0- ©0-0-010 -0-000 1p
@-O-O-- -0 -—-8-0-0-0
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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C.cl.
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reteaua triunghiulara
o O O O comprimati vertical de v3
ori transformatdin retea
reteaua triunghiulara reteaua triunghiulara patratica
1p
AL
L d
N2AL A )
o Dt
D O|=
K d
S,
d /
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.



