Olimpiada de Fizica - Etapa nationala

OLIMPIADA ¢
NATIONALA

Sz} 1 — 6 aprilie 2012, lifov

editia a 48-a

PROBA TEORETICA

Barem de evaluare si de notare

Se puncteaza in mod corespunzator oricare alta modalitate de rezolvare, care conduce la rezultate

corecte
Problema I
A. Datele pentru calculator
i t': :n Sarcina de lucru nr.1 Punctaj
1.a. | Pentru: 0,60p
reprezentarea binara cu ,cuvinte” de opt biti a numarului 217 0.20
127 +1x2% +0x 2% +1x2* +1x 2% +0x 22 +0x 2" +1x2° =217 P
reprezentarea grafica
U(V)“
0,50
. § § 0,40p
0 T 2: 3r 4 57 67 7r &rt
1.b. | Pentru: 1,20p
Ugfectiv T sz v T 1 f 2
. Cofeclv_ _Q  saqu —e _— — | (ult)) -dt 0,40
o ot g0 0
iz F 3
R
Uf
R
. : § 0,40p
0t 27 3r 47 57 6r 77 &7 %
caldura Q disipata pe rezistorul cu rezistenta electricd R intr-o perioada T
este data de suma ariilor dreptunghiurilor marcate pe figura
U? .57
Q=—
R
. 5 0,20
Uetectiv = U - g 4UP
" Uefectiv = 0,40 vV O,20p
1.c. | Pentru: 0,40p
= 255, ,=11111111, 0,20p
" Uefectiv,255 =0,50V 0,20p
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B. Simetrie

i t': :n Sarcina de lucru nr.1 Punctaj
1.a. | Pentru: 1,20p
precizarea nodurilor aflate - din motive de simetrie — la acelasi potential /,0,E
si U,L,D
PR LO.E, U.LD R, R
" Ry N RE I Ry 0,60p
rR— R [k
Ri—— |
Re—— |
Ro— |
P 1.0.E UL.D R
— % 1
) Ry Ry Ry 0.20p
3 6 3
. . . . . 4-R,+R
= expresia rezistentei electrice echivalente Rp_g = # 0,40p
1.b. | Pentru: 1,40p
precizarea nodurilor aflate - din motive de simetrie — la acelasi potential /,M si
respectiv H,B
T A
Ry
Ry Rq
2 2
. 0,60p
LM H.B
R1
R, 2 Ry
2 Z
S R (o]
T A
2Rq
LM 3 H.B
Ry
. R, 2 R, 0,20p
Vi Va
S R, c
25R1 ‘R,
. 0,20p
S R, c
2:-R,+5R,)-
= expresia rezistentei electrice echivalente Rg . = ( 149 2) R 0,40p
2R, +5-R,)
1.c. | Pentru: 0,40p
conditia de egalitate a celor doua rezistente electrice echivalente
. 4-R1+R2:(2-R1+5-R2)-R2 0,20p
= R,=173Q 0,20p
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it':;:h Sarcina de lucru nr.2 Punctaj
2.a. | Pentru: 2,60p
precizarea nodurilor aflate - din motive de simetrie — la acelasi potential /,0,E
si U,L,D
Pz 1O.E,, U.LD z R
. Z, Tz, — T 7 0,40p
Z—] [z [T
Z, —
7,
Z) —]
P 1.O.E ULD R
- . -
. ] Zy 25 0,20p
3 6 3
. expresia impedantei bobinei - scrisa sub forma de numar complex 0,40p
Z =R, +i-X, ’
= expresia impedantei condensatorului, considerat ideal ZZ* - 0,40p
2-7-v-C
z Z, Z
L4 et A W 0,40p
P-R 3 3
4.-R, +i-14-X 1
" * L L 2 T-V: C 0120p
Zp g = 6
= conditia de rezonanta 4-X, — 1 =0 0,20p
2-n-v-C
expresia capacitatii condensatorului C = ; 0.20
' 8-7-v-X, eoP
« C=080mF 0,20p
2.b. | Pentru: 0,40p
. - . y - 2R,
= rezistenta electricd echivalenta aretelei Rp_z = 3 0,20p
* Rp =200Q 0,20p
2.c. | Pentru: 0,80p
» P, =000 VAR 0,20p
U2
" F. aparent — eriR O,20p
" Pactiv = 40150 w O,20p
= Poparent = 40,50 VA 0,20p
Oficiu 1,00p
TOTAL Problema I 10p
© Barem de evaluare gi de notare propus de:
Dr. Delia DAVIDESCU — Centrul National de Evaluare si Examinare —-MECT S
Dr. Constantin COREGA — Colegiul National ,Emil Racovitd”, Cluj — Napoca
Conf. univ. dr. Adrian DAFINEI - Facultatea de Fizica — Universitatea Bucuregti
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Problema a I1-a
A. Fluierul
; 3;';1 Sarcina de lucru nr.1 Punctaj
1.a. | Pentru: 1,60p
modelarea fluierului, in situatia in care se astupa deschizaturiie N si P,
- Lo =1L
printr-un tub sonor deschis la ambele capete, avand lungimea ma 0.20p
conditia de aparitie a ventrelor la ambele capete ale fluierului de lungime ¢
" =k unde k=123,.. 0.40p
2
relatia dintre viteza ¢ de propagare a undelor sonore, frecventa v, si
) lungimea de unda A, aacestora A4, = < 0.40p
Vi
k-c
» y,=——,unde k=12,3,... 0,20p
2-/
. . . k-c
= expresia frecventei sunetului fundamental v, = EWi 0,20p
« v, =44T7THz 0,20p
1.b. | Pentru: 0,60p
modelarea fluierului, in cazul cand nu se astupa deschizaturile N si P, printr-
P
un tub sonor deschis la ambele capete, avand lungimea MN= 2 0.20p
Lyn =19cm
expresia lungimii de unda pentru sunetele emise
- , K unde k=123,.. 0,20p
A, ==
Tk
" Ay =38Cm 0,20p
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1.c. | Pentru: 0,80p
expresia pentru frecventele sunetelor emise, in cazul cand se astupa doar
deschizatura P a fluierului
. k-c
] k — 0,20
2. ,20p
Cun ,unde k=123,...
k-c
V=T
modelarea fluierului, in cazul cand se astupa numai deschizatura N, printr-un
. 3-/
tub sonor deschis la ambele capete, avand lungimea /¢, = e 0.20p
expresia pentru frecventele sunetelor emise, in cazul cand se astupa doar
" deschizatura N a fluierului vk =%% unde k=1,2,3,... 0,20p
Ve 3
- vk 2 0,20p
Yk 215
Vk
B. Oscilatiile lustrei
: t'::n Sarcina de lucru nr.1 Punctaj
1.a. | Pentru: 1,00p
miscarea centrului O de masa al cadrului este o migcare oscilatorie armonica
" a unui punct material cu masa 4m, legat de un fir cu lungimea constanta 0,60p
K\/E fixat la un capat
2
* expresia perioadei de oscilatie T, = Zﬂ‘,i 0,40p
g
i t":;m Sarcina de lucru nr.2 Punctaj
2.a. | Pentru: 0,40p
= coordonatele varfului C al cadrului in pozitia initiala C(E,0,0) 0,40p
2.b. | Pentru: 0,60p
coordonatele varfului C" al cadrului in pentru pozitia rotita, exprimate in 0.60
functie de h si ¢ c" (f cos @, [ sin g, h) OVP
2.c. | Pentru: 1,00p
= h=N§[1—,ICOSqo] 0,20p
= CC"=2/(1-,/cosp 0,20p
= CC"=242 sin% 0,20p
= J1-.Jcosp = \/Esin% 0,20p
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1-,/cos
= o =2arecsin T¢ 0,20p
2.d. | Pentru: 0,60p
coordonatele varfului C” al cadrului, exprimate in functie de / si «
2 4
c'l e[1-2sin2 & | o 1-[1-2sin? 2| | 2J2¢sin? & 0.60p
2 2 2
i t":;n Sarcina de lucru nr.3 Punctaj
3.a. | Pentru: 1,20p
= h=0, pentru unghiuri & mici 0,20p
v 9=+2a 0,20p
= T=mg 0,20p
modulul componentei din planul cadrului, pentru fiecare dintre tensiuni
L) Tr — mg(ﬂ 0,20p
V2
expresia modulului momentului fortelor care rotesc cadrul, atunci cand firele de
suspensie sunt rotite cu unghiul M=m-g-a-(= m-g-t 0,40p
V2
3.b. | Pentru: 0,40p
lungimea S a arcului de cerc descris de oricare dintre corpurile de masa m
_ 0,20p
s=/(-¢@
Qe d’s
dt?
. - . d?p .
= expresia acceleratiei tangentiale ya = /- F =(-¢ 0,20p
2
a=10-2- d f
dt
3.c | = Pentru: 0,40p
m-g .
- 47 pramig=0 0,20
V2 P
- G2 p=0 0,20p
V2.0
3.d | = Pentru: 0,40p
. S . .. . g
= expresia pulsatiei migcarii oscilatorii a cadrului @, = [—— 0,20
" VY20 P
" expresia perioadei miscarii oscilatorii a cadrului T, =27 \/E 0,20p
g
Oficiu 1,00p
TOTAL Problema a I1-a 10p
© Barem de evaluare gi de notare propus de:
Dr. Delia DAVIDESCU - Centrul National de Evaluare si Examinare —-MECT S
Dr. Constantin COREGA — Colegiul National ,Emil Racovitd”, Cluj — Napoca
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®Problema a I1I-a
A. Anemometru Sonic
: t":;n Sarcina de lucru nr.1 Punctaj
1.a. | Pentru: 1,00p
i
Cand sunetul se propaga Tn sensul vantului £33 = p— in sens contrar
£va
i
- !-EI'-: - l."]-‘u. AStfel, 1,00p
Ltgg— 1ty Ltgg + 1ty
Vg == SlC =
2 tostor 2 toetoy
1.b. | Pentru: 0,50p
= ty, =537us, t,=632us 0,50p
: Ea:n Sarcina de fucru nr.2 Punctaj
2.a. | Pentru: 2,00p
T}'AB %]
4 ¢ . R
] . 1 Vi 1,00p
2 Vn (A . J
Vpa v
n expresiile de la punctul 1.a. se fac inlocuirile:
[ Vo =+ ¥ 0,50p
c—>c-cosé
Astfel:
L 0,50p
L™2 1
2.b. | Pentru: 0,50p
t, +t t, +t
c.cosg=L. ot L L+l
(cum v, <<c=cosO~1!)
2.c. | Pentru: 0,50p
Cele sase traductoare permit determinarea componentelor vitezei vantului pe 0.50
trei directii necoplanare; se determina astfel orientarea vitezei vantului. ~Up
2.d. | Pentru: 0,50p
= Picaturile de ploaie determina modificare vitezei de propagare a sunetului! 0,50p
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it'::::n Sarcina de lucru nr.3 Punctaj
3.a. | Pentru: 1,00p
| VAp
" = l--— VY = (p+Ap) (V +4V)Y,V-Ap +yp-4V = 0 0,50p
\I
A lyp VRT
- B E o= |—p1'-1RTp-—H‘Tc- = 0,50p
AV v [T
it v
3.b. | Pentru: 0,50p
« 7=He_ r_203K 0,50p
R
®B. Unda de soc
i t':: :n Sarcina de lucru nr.1 Punctaj
1.a. | Pentru: 2,50p
Alegem originea axei Ox conform figurii. Drept moment initial £ = @
* considerdam momentul cand unda ajunge la pana. Astfel, forta care va actiona  0,50p
asupra penei va depinde doar de coordonata x a frontului undei de soc.
- : < . @ _ Pesa
. Proiectia pe orizontald a acestei forte este £, = PoCX tga = BpcX ol vE, 0,50p
unde x = v, este coordonata frontului de unda la momentul £. ’
. Candintreaga pana se va afla in zona de presiune ridicata, forta rezultanta 050
care va actiona asupra ei va fi zero. Sty
Din teorema de variatie a impulsului:
" Fmad_x At = ﬁ-px =V, = M- 0’50p
m
Fm
Deoarece forta depinde linear de timp Finea = —E‘H - E‘?
" 1 pyca pocab 0,50p
Vy == it = ——
m 2 2m
Oficiu 1,00p
TOTAL Problema a I11-a 10p
© Barem de evaluare si de notare propus de:
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