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» Problemal. (A+B+C)

Partial | Punctaj

Problema 1 —» (Prismi hexagonala, bili de sticli , lentili divergenta)

10 puncte

1 A. Prisma hexagonala

3 puncte

Desenul aliturat ne poate convinge cd d_; =d (diametrul real al
canalului central, desenat in gri). Tn
acest caz, in ochii observatorului ajung A '
raze de lumina ce cad normal pe
laturile hexagonului, precum razele
limita 3 si 4 din figura

Se poate observa o valoare maxima
d. =2d,;, =2d adiametrului

canalului central (negru), atunci cand
ochii observatorului se afla pe directii
precum OA (de la centrul canalului spre
fiecare din varfurile hexagonului). Tn
acest caz razele de lumina limita sunt
razele 1 si 2, paralele cu aceasta
directie, care ajung in ochi dupa ce au
suferit refractii pe laturile vecine varfului A al hexagonului (in punctele B si
C PE UESEN) ...ttt

Unghiul « este de 60°si putem scrie AB =d /sin o =2d /+/3.

Cu relatia d = (L/ 4)\/§ , furnizati de enunt, obtinem AB =L/2, ceea ce
inseamna ca punctul B se afla la mijlocul laturii hexagonului .....................

Normala ridicata in punctul de incidenta B trece prin centrul O al
canalului circular din mijlocul prismei. Deoarece raza de lumina B -2 este
paralela cu directia OA, ajungem usor la concluzia ca unghiul de refractie
7 BSEE 0B 307 ...t
Indicele de refractie al materialului din care e confectionat corpul prismei
este dat de relatia Snell-Descartes n =sin y/sin 8 =sin 30° /sin g =1/2sin g

Conform desenului sin #=(d/2)/0B, cu

OB =vOA? — AB? =v/L2 = 1214 = (LI2V3 coooeeveceieeeeeeveeieeeseeeve e

Astfel gisim Sin B=0/(LV3) =114 . ..oovooeoeoeeeeoeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeen

in concluzie, indicele de refractie al materialului transparent este
MU= 2 = 2 bbbt e e e
Observatie: Materialul prismei nu este unul uzual, ci unul destul de scump.
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0,50p

0,50p

0,25p
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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 punctata 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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Afirmatia are in vedere faptul ca valoarea n =2 este cuprinsa, grosier
vorbind, intre 1,8 (indicele flintului greu) si 2,42 (indicele diamantului).Nu
se puncteaza in barem !!!
1 B. O bila de sticla
Notam cu f distanta focala a lentilei convergente (f >0). 3 puncte
Pentru obiecte de dimensiuni nu .
prea mari, plasate destul de departe
de focar (la distanta p fata de W o .
centrul optic O al lentilei) , marirea AN, F, o F; s
transversala este "B
B, = |y2 / y1| = f /(p— f) (cunoasterea ' 0.25p
sau deducerea relatiei) ......c.coeevenennensnnnsensenseeniiii ,
iar mirirea longitudinali este 3, =|Ax,/Ax|=f?/(p— f)? (cunoasterea sau
deducerea acestei relatii) ......cocceeceeiseiseniseenssenssenniiiiii 0,50p
ASHEL CA B, = B oottt s 0,25p
Volumul oricarui corp (cu atit mai mult al sferei de pe axul optic
principal !!!) are o dimensiune longitudinala si doua dimensiuni
transversale. Raportul volumelor (imagine/obiect) este V, /V, = 8,57 = 0,25p
Notand cu p’ distanta de la centrul optic O al lentilei la pozitia imaginii
avem relatia 5 =|y,/y,|=p'/ p=4V,/V,, adica p'= p.‘%Nz IV e, 0.25p
in cele doua situatii din enunt, relatia punctelor conjugate optic (
C=1/f =1/p+1/p')areforma C=1/p+416/p , respectiv
CmL/(P A L) 4 4BLIP 4 L) oo 0,50p
Prin eliminarea lui p din cele doui relatii obtinem C =1/L (distanta focali
f a lentilei coincide cu distanta L a indepartirii lentilei de bila f = L) 0,50p
Lainceput p=3/C =3L(=3f) iar in a doua situatie p+L =4L(=4f)...... 0,50p
1 C. Doua surse punctiforme si o lentila divergenta 3 puncte
Fie p,sip,(=2p,)distantele de la surse (S, respectiv S,) la centrul optic O
al acesteia si p;, respectiv p, YL
distantele de la imaginile P, Py= 2
surselor (S; respectivS, ) la s; [o 8
acelasi centru optic O (vezi F 8 F—’—J s, F 0,25p
desenul)......ccccevvviiinnnann,
Se cere si aflim distanta A
L =[S,0S,|=p,+p, = p, +2p, =3p,
in functie de f si /, cunoscand faptul ca p; + p;, =(S,0 +|S;O| =L i, 0.25p

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 punctata 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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Conjugarea optica presupune valabilitatea simultana a relatiilor
=1/ f =1p, =1 P =1 Py =1 Pl i, 0,50p
Gisim usor ¢ | = fp /(f + ) si Py = 10, /(F +Py) . oo 0.25p
Prin adunarea acestor relatii obtinem
=1L (F+p,)+ P, (F+P)I(F+P)(F+Py) o, 0,25p
Tindnd cont c¢a p, =2p,, rezultd imediat o ecuatie de gradul al doilea
pentru necunoscuta p,, anume 2(£/—2f)p? =3f (f —)p, +£F*> =0 ....cco...... 0,50p
Solutiile ecuatiei sunt (p,),, =[f /4(¢-2f).[3(f —0)£9f%+ 0% —2f/].... 0,50p
Singura solutie acceptabil fizic este cea pozitiva, anume p,, =4cm......... 0,25p
(din punct de vedere fizic, cealalti solutie, anume p,, =-8,67cm, nu poate
fi acceptata !).
Astfel, Tn final, L =3P, =12CM....cccooiiiiiiiiicie 0,25p
Din oficiu - Problema 1 ......cceiieiiiiieiiniineeiereneenecencenecensenscnaniiiennes 1 punct
Total — Problema 1 — (A+B+C) ..o 10 puncte
> Problema2 - [Combinatia A +B (Cinematica) + C(Dinamic3)] 10 puncte
2.A. Barem — Viteze medii 5 puncte
Scriem succesiv Ar = Ar; + AT, , cu Ar, = Ar, = L (ca module), unde
AF =Vt =V (t +1,), eSPECtV AF =V, §i AF) =Tty orrrsorrsrrsmsersernen 0.25p
. o 0,25p
Dinrelatia V.t =Vt +V,l, oo
rezulta: vV, = (V,t, + V,t,) /(t, +t,) = [V, (Ar, /v,) +V, (Ar, I V,)]/[Ar T v,) + (A, [ v,)]
TN CANB AL = AL, = L o 050p
Tn final v, = [V, /v, +V, IV, 1/[LIV, + 11V, ] = VoV, + VU, 1/ (V, +V,) e 0,50 p
Proiectia aceastei relatii pe axele Ox si Oy ne da:
0,50
Vi = —02 (€08 60° +C0S120° )= 0 oo P
Vv, +V,
0,50 p
vy, =12 (sin 60° +5in 120°) = 222 sjn 60° = woV3 A0 osmis..
v, +V, v, +V, V,+V, /3
o 0,25
In final:v,, :‘vmy‘:ﬂz%m/s ..................................................................... P
J3
0,25 p

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 punctata 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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cu orientarea in sensul pozitiv al axei OY .......cccceviiiiiiiicieie e,
B. Scriem succesiv Ar = Af, + AF, =V, t cu A, =V, (t/2) si AT, =V,(t/2).
Obtinem astfel V. = (1/2)(V, +V,) ooeoiiiriiniiiee s 0,50 p
Proiectam aceasta relatie pe axele Ox si Oy si obtinem:
0,25p
V,, =L/ 2)(V,€0s60° +V, C05120%) = —BM/ S .oveieireieiirereseeeee s
respectiv v, = (1/2)(v, sin 60° +v, sin 120°) =153/3M/S oo 0.25 p
Viteza medie are modulul v, = V2, +V2, =+/25+675=107 ~ 265m/s...... 0,50 p
Unghiul dintre axa Ox si vectorul V este dat de relatia
0 =180° — arctg(V,,, /Vpy|) =180° —arctg(3v3) 2 101°.....cccoccvvvvvcevrrrrrrrrrnns 050p
C. DINAMICA - TENSIUNI SI FORTE DE FRECARE 4 puncte
Cand forta F actioneaza, legile de miscare pentru cele patru corpuri au forma:
ma=F—umg-T,, ma=T,-T,—x,m,g, ma=T,-T, — x,m,g , respectiv
4x0,20
M =T, = M0 i -
p _018p
De aici, dupa adunare, obtinem o relatie ce nu mai contine tensiunile din
fire, anumea =[F —g(Mm 2 + M, e, + Myzzy + M, 22,)1/ (M + M, + My +M,) e 0,20p
Cand forta de tractiune F nu mai actioneazi, acceleratia sistemului devine
a=—(g/15)Bu, +41, +2u, + I ) T
(9/15) B, +4ut; + 241, + 1) , (%) 020p
Tinand cont de valorile maselor , tensiunile din fire devin T, =—m(a+ z40),
T, =-m[3a+9(u +2u,)], T, =—m[3a+ (4 +21,)]
4x0,20
To=—MI7a+ 9y + 22 +ALL)] oo p=
0,80p
Introducand expresia (*) a acceleratiei a in formulele tensiunilor din fire:
P pentru tensiunea T, obtinem expresia T, = (8mg /15)(7x, — 44, — 244, — 11,) 025 p
conditia T, >0 ne da restrictia g, > (1/7)(4p; + 24, +14) =6/35~017 ...... 0,25 p
P pentru tensiunea T, obtinem expresia T, = (4mg /5) (24, + fts — 24, — 14) ; «one. 0,25p

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 punctata 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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conditia T, >0 nedd 4, > 1/ 2)(e +24, — 1) =7/20=0,35. ...c0cvviiiiniinns
S . . _ . 0,25p
P In sfarsit, tensiunea T, devine T, =(2mg /15)(4, + 2445 + 11, — T14) si,
conditia T, >0 ne da restrictia g, > (L/4) (T2, — 1, —245,) =06 oo,
0,50 p
Toate cele trei tensiuni sunt pozitive (fire tensionate !) numai daca x, >06...
Din oficiu — Problema 2 (A+B+C) (Cinematica+Dinamica) .................. 050 p
Total — Problema 2 [Combinatia A(electrocinetici)+B(cinematica)] .............. lp
10 puncte
> Problema 3 (A+B+C) - ELECTRICITATE 10 puncte
3 A. Ointrebare! 2 puncte
Curentul de scurtcircuit al unei baterii reale este |, = E/T . .o 0,50p
Pentru puterea din circuitul exterior, unde se afla rezistorul R, avem expresia
P=RI2,undeI:E/(R+r),(*) ........................................................................... 0,25p
Astfel obtinem P = RIZ = REZ J(R+T)%. oot 0,25 p
Scriind la numaratorul expresiei de mai sus ca
R=4rR/4r = (1/4r)[(R+r)? —(R—r)?] putem gisi urmitoarea forma a
dependentei P(R), anume P =(E*/4r)[1-(R-r)*/(R+1)°], (*®)evveerreenne.
0,25p
Se observa ca valoarea puterii debitate pe R este maxima, cu valoarea
P.. =E’/4r, pentru R=r,adici se atinge atunci cand al doilea termen din
paranteza dreapta a expresiei (**) se anuleaza ..........cccccceeeereennene 0,50 p
Tn acest caz, conform formulei (*), intensitatea din circuit are valoarea
lob=E/2r=1,/2.Asadar, |, =21 ..o 0.25 p

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 punctata 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 puncte
3 B. Trei voltmetre ideale
Fiind ideale, voltmetrele au rezistenta interna infinit de mare, R, — +oo . De

aceea, intensitatea curentului electric prin voltmetre este nuld I, — 0. Totusi,

tensiunea indicata de voltmetre este finita 0,50 p

U, =1, -R, =finith) oo

Introducerea voltmetrelor ideale in circuit, intre

punctele 1,2 si 3, nu schimba starea electrica initiala a 025p

CIrcuitulul ..o,

Punctele 2 si 3 au acelasi potential electric E/3, iar 0,25 p
potentialul electric al punctului 1 este 2E/3 . ...........

Gruparea celor trei voltmetre ideale ntre punctele 1,2 0.25 p

si 3, este reprezentatd in figura alaturta .................... ’

. . g - , R, 3R,
Rezistenta electrica totald a gruparii de voltmetre este R'=R, + —-=
2 2 0,25p

Intre bornele 1 si 2 = 3 tensiunea electrica este =2E/3-E/3=E/3 . . 0,50 p
Intensitatea curentului principal este :

| =U'/R"=E/3R'=2E/9R, (deoarece R, — +x, aceasta valoare este 0,50 p

extrem de micd, | —>0) oo e
o 0,25p

In final, tensiunile electrice indicate de cele trei voltmetre sunt: +0,25 p

U =1-R, =2E/9,U,=U,=(1/2)R, =E/9 et =0,50 p

3 C. Puteri electrice 4 puncte
a.) Legea lui Ohm are forma generald | =E/(r +R,) ..o 0,25 p

In prima situatie P, = RI1> = RE*/(r + R)*, adicd RE*=P(R+r)" ..ccecoenne. 0,25p

In a doua situatie, cand R, =R/4,avem P, =(R/4)E®/(r +R/4)?, adica

ARE? = Py(RH4)% oottt 0,50 p

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 punctata 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.




?Nl'\\ OLIMPIADA NATIONALA
DE FIZICA

* TIMISOARA, 2016
15-20 APRILIE

51 CERCETARII STIINTIFICE

MINISTERUL EDUCATIEI NATIONALE

INSPECTORA I:bJSCCII";R Universitatea de Vest
; JUDETEAM TIMIS

Pagina 7 din 7

Informatiile referitoare la primele doua situatii ne permit sa determinam

caracteristicile acumulatorului in functie de puterile P, P, si de rezistenfa R a

m), ...................................

intregului fir conductor. Obtinem r =

3\/RPP,

A ) e

E =18V, reSPectiV I =502 ..ot

respectiv E =

Impunand conditiile r >0 si E >0 rezultd cu necesitate P, € (R, /4; 4-B) ...

b.) De data aceasta R, = R/16 si P, =16RE®/(R+16r)* . Tinand cont de

expresiile analitice ale lui E si r, in final, pentru puterea P, obtinem
4PP, 576

6y -2/R) 4

c.) Inacestcaz R, =R/N?si P, = RN?E?/(R+rN?)2. Folosind expresiile lui
9F’1P2N2

P, =
[(a-N2)JR, + 2N -1 R ]

Cu valorile numerice din enunt obtinem dependenta P, =324N?/(N? +5)*........

RLILBW . e

P, =

r si ggasim in cele din urma formula

Observatii (nu se puncteaza in barem):

a.) Cand N =4, din acest rezultat general re-obtinem formula lui P, stabilita

mai sus. b). Ca un exercitiu, s-ar putea particulariza formula generala la cazurile
N =8, 16, 32, s.a.m.d. Se observa ca formula generald a puterii nu mai contine

informatii despre valoarea rezistentei R a conductorului initial.

Din oficiu — Problema 3 (A+B+C)- ELECTRICITATE ....cccoocviiiiiiinnn.
Total — Problema 3 - ELECTRICITATE ..o

0,50 p

0,50p
0,25p

0,25 p

0,50 p

0,50 p

0,50 p

1p

10 puncte

Bareme propuse de:

prof. univ. dr. ULIU Florea, Universitatea din Craiova;

conf. univ. dr. POPESCU Sebastian, Universitatea ”A.l. Cuza” din lasi;

prof. ANTONIE Dumitru, Colegiul Tehnic nr.2 din Tg.- Jiu.

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 punctata 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.




