MINISTERUL EDUCATIEI, CERCETARII, TINERETULUI $I SPORTULUI

Olimpiada de Fizica - Etapa nationala
30 ianuarie - 4 februarie 2011
Arad

Proba teoretica

Grila de evaluare si de notare

Orice alta rezolvare care conduce la rezultate corecte se va puncta corespunzator

Nr. , . l
item Problema I O modelare pentru suspensia rulotei Punctaj
1. Pentru: 0,50p
k-(tg—t)=M-g 0,25p
M-
2. Pentru: 1,50p
M-a:—M-g+k-(€0 -, —y)
. k-y ,CU y="~—1, 0,25p
M
a=-w?-y ,cunotatia o’ =k/M 0,25p
y(t)=A-sin(w-t + ) 0,25p
bl e Y( =0)=y0
conditiile initiale
MG {v(t ~0)=0 0.25p
T
=3 0,25p
A=Yy,
Ecuatia de miscare pe verticala a remorcii (a punctului A din figura)
y(t)=y, -sin(\/z-twr/Zj 0.25p
M
3. Pentru: 0,50p
¥ y - =
= -
%,_ . = - I
1l \- _{J
o "-L. L A ]
/B Trl&‘ ara L7 g fﬁ' 7Ta T 0 , 50p
'\ r
i = - 7d
.2 5 e .-../_,-
¥ | B =S S} .
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%-[a-cos(ﬂ-t)—ﬁ-sin(ﬂ-t)]+%-cos(,8-t)=0

Pentru: 1,25p
expresia vitezei punctului A v(t)=y, - @-coslw-t + 7/2) 0,25p
2
v
yi+=—=yb 0,25p
[0
2 V2
A 0,25p
Yo Yo @
b= L 0,50p
Pentru: 3,50p
Al
M-a:—M-gatk-(f0 -1, —y)—h‘E
0,50p
M-a= —k-y—h%
At
Al| A(Z1 +y) Ay
‘At‘ _‘ At | At 0.25p
A Ay — L .
a= i\ ar ) unde A are semnificatia unei variatii foarte mici 0,25p
A Ay Ay
M-—| —=|+h-—+k-y=0
At(AtJ ar Y 0.25p
ecuatia de miscare a punctului A are expresia
A ﬂ +£.ﬂ+£.y=0 0125p
A\At) M At M
expresia vitezei instantanee a punctului A
_Ay at : 0,25p
v(t)_E—A-e Ja-cos(p-t)- p-sin(p-t)]
expresia acceleratiei instantanee a punctului 4
g Afby
~atlat 0.25p
a=A-e -{a-[a-cos(ﬁ-t)—ﬂ-sir(ﬂot) +[—a~ﬁosin(ﬂ~t)—ﬂ2 ~cos(ﬂ~t)]
a’-cos(f-t)-28-a-sin(p-t)- 2 -cos(f-t)+
0,25p
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a® - p? +a-%+%=0
h 0,25p
—28-a——-8=0
p-a v B
az_Lz_i.\ﬁ 0,25p
M 2 \Mm
kK | 2
= = . 1=-Z 0,25
B Y 2 p
h<2-Jk-M 0,25p
A1e[0;2) 0,25p
6. Pentru: 1,00p
@ =064 0,25
L=40s"" 9P
y(t)=e7%".cos(4t) dm 0,25p
&
x.__--"'“m,q___‘-_%
1 I e = = o 0,50
S
=
7. Pentru: 0,75p
v(t)=e %" .[-0,64-cos(4-t)-4-sin(4-t)] 0,25p
y(t=7/2)=e"** =" 20,4 dm 0,25p
v(t=7/2)=e%%" .(-0,64)=-03 dm-s™ 0,25p
Oficiu 1,00p
TOTAL Problema I 10p
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.T;m Problema a II-a O modelare electricd pentru axon Punctaj
a. Pentru: 3,50p
precizarea ca adaugarea unei noi ,celule” la o retea electrica presupusa 1.00
infinita nu modifica valoarea rezistentei electrice echivalente R, aretelei ’ P

R, R
2.R+—2—"2=R
! R2 + Re ° 1 ’Oop
R=R,+y{R?+2-R,-R, 1,00p
R, =32MQ 0,50p
b. Pentru: 2,50p
expresia diferentei de potential dintre punctele a si b
Uab=l-(2-R1+R2'Re) 0.50p
RZ + e
. . . . . . . R2 * Re
expresia diferentei de potential dintre nodurile ¢ sid U, =I- 0,50p
R,+R,
— Uab
=1L 8 0,50p
expresia diferentei de potential pe cea de-a n-a rezistenta R,,
numarata de la capatul retelei marcat prin punctele a si b
U 1,00p
Un — ab
(1+ )"
c. Pentru: 1,00p
numarul n de ,celule” din reteaua electrica ce modeleaza propagarea
pulsului de tensiune de-a lungul unei distante d = 2,0 mm in lungul axont
0,25p
d
n=—
AX
n=2000 0,25p
Y, =34.-10"* 0,50p
ab
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d. Pentru: 1,50p
2R, R, +R,
p=" ( , 2) 0,50p
R, ‘R,
expresia diferentei de potential dintre interiorul si exteriorul membranei
axonului mielinizat, pe distanta dintre doua noduri Ranvier consecutive
U ' Uab 0,50p
"1+ B)
U,
=09 pentru n=2000 0,50p
Uab
e. Pentru: 0,50p
diferenta de potential dintre interiorul si exteriorul membranei axonului,
fara stat mielinic U, =3,4-107*.U,, (pentru o distanti de 2,0mm)
diferenta de potential dintre interiorul si exteriorul membranei axonului, 0,25p
cu stat mielinic segmentat U = 09-U,, (pentru o distanta de 2,0mm
dintre doua noduri Ranvier consecutive)
precizarea ca axonul invelit cu un strat segmentat de mielina asigura o 095
atenuare mai mica a semnalului electric 9P

Oficiu 1,00p

TOTAL Problema a I1-a 10p

Delia DAVIDESCU - Centrul National pentru Evaluare si Examinare —-ME C T S
Conf. univ. dr. Adrian DAFINEI - Facultatea de Fizica — Universitatea Bucuresti
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.T;m Problema a II1I-a O modelare pentru aparatul de aer conditionat Punctaj
a.l. Pentru: 2,75p
& _g-afr,-T) 0.,50p

AT
L
R © N © S N :or:U—E 1,25p
| | |Qc|_Qr 27—2_7-1 27—2_7-1
1201 (T, + L a2 oo, =1, - | 14822 4| 0,75p
4a 4a P
T, =297,3 K= 297 K|, sau t; = 24,1 °C. 0,25p
a.2. Pentru: 0,75p
1 8aT.
=—| 1+ —=2-1
& 4{ 5 J 0,50p
=136 0,25p
b. Pentru: 2,00p
Instalatia de aer conditionat functioneaza ca o masina frigorifica
poog-Tif 0,50p
1
Daca t; = 20,0 °C si t, = 30,0 °C, atunci puterea instalatiei de aer
conditionat este P,.
Daca t, = t; max, atunci instalatia functioneaza continuu si, conform 0,50p
enuntului, puterea consumata de la sursa de alimentare este
P2 = P1/B1.
Tppex ~T1) ~T,f
2a(2,rmx 1) 22_61(7-2 T1) , 0,25p
T s T
T,-T.
T2,max T1 +-2 : 0,50p
VB
T2 max = 305,7 K= 306 K, sau tyma = 32,5 °C| 0,25p
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c. Pentru: 3,50p
Instalatia de aer conditionat functioneaza ca o pompa de caldura
Q 0,50
Ol g-afr, ) g
At
Q Q
el el 1T 1,00
|L| |Qc| - Qr 2 T1 —T2
2
po2q =) 0,50p
1
Daca t; = 20,0 °C si t, = 10,0 °C, atunci puterea instalatiei de aer
conditionat este Ps;. Daca t, = t, mn, atunci instalatia functioneaza
: . . y 0,50p
continuu si, conform enuntului, puterea consumata de la sursa de
alimentare este P, = Py/f3,
20 (7-1 _szn)z _ 2a (7—1 —T2)2 0,25p
T P T
T,—T.
Tomin =Ty —— ==+ 0,50
JB. P
[Tomin = 273,2 K= 273 K|, sau |t mn, = 0 °C|. 0,25p
Oficiu 1,00p
TOTAL Problemaalll -a 10p

Conf. univ. dr. Sebastian POPESCU - Facultatea de Fizica, Universitatea ,,Alexandru loan Cuza” -
lasi
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