|
U
|

1

OU 4 E Proba teoretica — barem
IASI 2005

Olimpiada Nationala de Fizica
| lasi 20-25 martie 2005

XII

Pagina 1 din 7

Subiect

Partial

Punctaj

1. Subiect 1, total:

10

a) Daca miscarea sferei este apreciata ca fiind o miscare circulara
neuniformd, in momentul trecerii ei prin pozitia inferioard, avem
Vmax = a)max L

0,5

Daca miscarea sferei este apreciata ca fiind o mitcare oscilatorie armonica,
avem y=Y__sinot,unde @ este pulsatia oscilatiilor armonice;

max

0,5

2
W= ?; Youx U O L3V =V cosat;V = wA=wy

max >

2
2 - = amax .

max T

b) Sistemul devine un pendul conic cu lungimea L si cu deschiderea
semiunghiulara «,, .

0,5

Sfera suspendata are o miscare circulara uniforma, astfel incat avem:

2
T+G=F,_;Tsing, = mv

cp?

JTay;Teosa,=mglLT;

r=Lsing, ] La,;V’ = gLa,.

Daca pendulul este eliberat din pozitia laterald extremd cu deviatia
unghiulard ¢, rezulta

2
mv;

=mgL(1-cose,);1-cos, :2sin2%; Vv, =gla; =V’

0,5

. . A TP oy 2zr 2nv
Sfera pendulului conic revine in pozitia initiald dupa timpul T = — = "2,

VO g aO

¢) In acord cu teorema conservarii energiei mecanice, corespunzator unei
deviatii unghiulare maxime «_, , rezulta

%g3d (1-cose,,, )+mg2d (1-cose,,, )+ Mgd (1-cose,,, ) =

=%(a)m3d)2+%(a) 2d)2+%(a) d)’;

max max

2

L a a

1-cosa,, =2sin®—mex [] Zme
2 2

0,5

(M+m)gde, =2(M +m)d’w;,;

max

0,5

5 g ., g 27 2d

Orax = 2d U inax > Omax = 2d Qax > Omax :?amaX;T =2 E

Oficiu

[

Orice rezolvare corectd 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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2. Subiect 2, total: 10
a) Desen corect:
A 14
D A
(3 1 P F 1
F l
4 g s 14 0.75
- ! =
o] * H F,Q X
+
\/
3
(1)
\ 4
2)
Din asemanarea triunghiurilor FHO; si F;QO, rezulta
y__a . 0,75
x f-D’
Din asemanarea triunghiurilor PO,F, si FHF, rezulta
a__h 0,75
y f,-x
. f.(f-D af
Obtinem X =-> (f );y = A 0,75
f+f,-D f+f,-D
b) Desen corect si precizarea notatiilor:
0,5
3
=L+, =L+151, =R, =1, 0,4

[

Orice rezolvare corectd 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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: I |
Proprietatea r, = I—z =r, = |—5 =I necunoscut 0,1
1 4
Sirul de relatii
lo=1,—1l,=1,-rl,=(1-r)l, =
= (1=r)R1 = (1=N)R(1, - 1) = (1-1)R(1, - 11,) = .
=R(1-r)"1,
in care I, =1, =rl,, ne conduce la ecuatia R(1- r)2 =T.
Solutia fizicd a ecuatiei este
r=i[1+2R—\/1+4R}=O,37 0.5
2R
c¢) Desen cu trei situatii distincte:
|
I
. . A 0,5
S'(1x,>R) SVARECEIN
R
CFI=FV|=" 3
Cand particula este chiar in centrul de curburd (C), radiatia reflectatd revine
pe directia razei incidente. Locul unde este ,,intepat” planul focal se afla la
distanta 1,5
R L :
r= Etg 0. cand radiatia este emisa in C
Obtinerea aceluiasi rezultat cand |X1| > R, respectiv ‘Xl‘ <R 0,5
Rezultatul final r= g(nzﬁ2 — 1)1/2 0,5

[

Orice rezolvare corectd 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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Oficiu 1
3. Subiect 3, total 10

a) Daca un punct material cu masa de repaus my, conectat la unul din capetele
unui resort elastic cu constanta de elasticitate Kk, oscileaza armonic de-a
lungul axei OY, in acord cu legea conservarii energiei totale, rezulta

i ’ 0,5 3
Tt - kg =m,C’ + k'; unde A este amplitudinea oscilatiilor armonice,
\Y
e
2 K -2
l-—=|1+ A=y |
c’ { 2m,c? (A -y )}
k k
7A2_ 2 1_+_ A2_ 2 0,25
\/mo( g ){ 4moc2( y )}
V=
k 2 2 ’
1+ A —
2m0c2( y )
astfel incat durata deplasarii punctului material din punctul de coordonata y
dy 0,25

pana in punctul de coordonata y+dy este dt =—

In aceste conditii perioada oscilatiilor armonice relativiste este

Ly,
T —4-([7.
k
1+ (Az—yz) 0,75
A zn.] CZ
T=4 _ko-([ 0 dy;

A —y?

k
4m0c2

(
[1+2mc }1 8m,c> 2—y2)}: 0,75
)-

k2
:1+2mc( ) ( yz)——16mgc4(A2—y2)D
3K
D1+8m0C2(A2—y)

[

Orice rezolvare corectd 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 corespunzaitor, 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 Nationala de Fizica

[A]/\[A] lasi 20-25 martie 2005 )( II
Proba teoretica — barem

O~F

| IASI 2005

Pagina 5 din 7
Punctaj

Subiect Partial

A

0 Az—y2 8moc 0

2
T=27 Mol A
k 16m,c

b) In TRR se admite ci forma legii fundamentale a dinamicii relativiste este

aceeasi cu forma legii fundamentale a dinamicii clasice, adica F= dp/dt, 0,25 4
din care rezulta

0,5

= d| myV m, dv m, v odv_
F=— - P 77 2 g v 0,25
dt & y2 dt V2 c” dt
1-— 1-— 1-—
C C c
= m, m vV odv
F= —a+ e
V2 V2 c” dt
1-— 1-—
c c
reprezentand ecuatia vectoriald a miscarii relativiste a unei particule, din 0.5

care se constatdi cd in dinamica relativista vectorul fortd F are o
componentd paralela cu vectorul acceleratie dsi o componenta paralela
cu vectorul viteza V

m,V
dt /l—ﬁ
c 0,25
2 Vi 2
( V2 C dt 2 dt{c

l_czj
vﬁ_li(\ﬁ)_ﬁi v 0,25
dt 2 dt 2 dtlc’ ) ’
- 1 mc> d(Vv
V=S | 2 |
2 V2 dt\c 0,25
s

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 corespunzaitor, 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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4l me |1 me d(v
dt vl 2 2\ dt| ¢ )’ 0,5
- -5
- d| mc® | _ dF
V=— ; V=—;
dt v dt
-7
c
0,25
2
d| | = Fdr,
-2
c
1 mc® dfv)_  m dv
2( Yl sY 0.5
1= T2
c c
= m, dv
V= 372 >
. ﬁ dt 0.5
c
Fo—T_aiLv(Fv);
v C
-7
C 0,5
1 - Fv -
é: - :—F— v;acaSiC:F/m'
relativist m mC2 |
0 If:mé+;/—2(lf\7),
0,75
F ’ KA | V[,V ’
a=—|1- ; F=ky;y=A/2;, a=—/,1-—|1-—|;
m[ Zj y y 2mO CZ { Czj
2 2 2
T +kL:m0c2+ﬁ;y:A/2; ?
v 2 2
1- 2
c 0,75
2 2
V| KA~
c 8 m,C

[

Orice rezolvare corectd 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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-3
kA 3kA?
a= I+ 5 0,5
2m, &m,C
Oficiu 1

[

Orice rezolvare corectd 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 corespunzaitor, 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.



