Olimpiada Nationala de Fizica

Targu Jiu, 24 - 29 aprilie 2017 X I

Proba teoretica

Barem de corectare

Subiectul I
Punctaj | Punctaj
partial
A | Amestec de gaze
a) | Din
N
v = Z v, 0,5p.
i=1
adica
N
m . Z ﬁ
= 2p.
rezulta 0,5 p.
N ﬁ N
1_ z m _ z Wi
K i=1 Hi i=1 ' °
sau
1
U= T 1p.
=1y
b) Din
N
m = Z m;, 0,5p.
i=1
rezulta
N
2p
W= wev 05p
i=1
sau
N
H= Z Xili- 1p.
i=1
B. Aer umed
C) | pa + Py = H, unde pgeste presiunea partiald a aerului uscat, iar p, este
presiunea vaporilor.
Din ecuatia termica de stare scrisa pentru un volum V' de amestec rezulta
PaV = VoRT si p,V = v,RT, rezulta
Pa _Pv_Patpy _H 05p.| LOP.
Vg Vy Vgtv, VvV
Fractia molard a vaporilor este
. Vy Dy hps 05p
TNV TH T H

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 corespunzitor, 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. Pagina 1 din 8
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VaCpatVvCpy,
)/:&:—V =(1—x)Cpa+xva 05p.
CV VaCy g +VyCyy, (1 - x)CVa + vav’
%
Dar
— %a ., — S
Ya = Cy, Sty = CV,,. 0,5 p.
Din relatiile Mayer C, — Cy, = €, — Cy, =R, 0,5 p. 30
Gasim astfel C, = R—si ¢, = R——. 05p.| P
a Ya—1 a Ya—1
- _ Yv - _ 1
Analog pentru vapori, C, = R gl Cy, =R —" 0,5p.
Prin urmare
_ Ya Y _ Ya Yv
y _R(l x)ya_1+nyv_1 — (1 X)Ya_l-l-xy_l _x+7 0!5 p
RAl—-x)— +Rx— (1—-x)—+4x— x+5
Ya—1 Yp—1 Ya—1 Yp—1
e) | Viteza de faza a sunetului este
YRT
v= |—,
u
unde
_ 1= xpy + (1= X 05p.| 10p.
Prin urmare,
(1—x)%+x%
1 1
v = |RT N 7 T = |RT 2l 0,5p.
Xy + (1 —x)u, (x+5)(29 — 11x)
Oficiu 1p.
Punctaj total 10 p.
Bareme propuse de:
prof. lon TOMA, CN Mihai Viteazul, Bucuresti
lect. univ. dr. Cornel Mironel NICULAE, Universitatea din Bucuresti
prof. dr. Constantin COREGA, CN Emil Racovita, Cluj-Napoca
conf. univ. dr. Sebastian POPESCU, Universitatea ,Alexandru loan Cuza” din lasi
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A

Punctaj
partial

Punctaj

a)

£
C

R"

D—-1L L D

a) capat fixat b) capat liber
Figura 1.

1p

1p

b)

Unda se reintoarce cu varful ascutit spre stanga si rasturnata.
Unda f deplasata la dreapta cu D — L o notam cu h(x) = f(x — D + L).

L L
Unda reflectata complet g (D -5+ s) =—-h (D -5 s)
Substituind x =D — % + s in relatia de mai sus rezultd g(x) = —h(2D — L —x) =
—f(D —x).
Expresia undei este y(x,t) = —f (D —-x+v (t — g)) sau:

y(x, t) = —f(—x + vt).

0,25p

0,25

0.5p

Unda se reintoarce cu varful ascutit spre stdnga si nerasturnata.
Unda f deplasata la dreapta cu D — L o notam cu h(x) = f(x — D + L).

L L
g(D—E-l‘S) = h(D _E_S)'
Substituind x = D — % + s in relatia anterioara rezulta g(x) = f(D — x).
Expresia undei este y(x,t) = f (D —-x+v (t - g))
y(x, t) = f(—x + vt).

0.25p

0,25p

0,5p.
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B
d) VA VA
A —,
v S
ﬁ \\\
~,
/] D NN
[ L x
¥4 b-3
4 b
o \
v S
<« Y
— | N
[ 21 x
p_Zt 3p.
3
YA
2A
D 2L
3
AJ2
3p.
| D , P
I L ' X
b-3
a) capat fixat b) capat liber
Figura 2.
e) YA YA
A A
L L x L L
3 f—
yA YA 3
s A)2
1% - -
-— //’ v A/E’ "'“-.\ .’. ....... v
— ; A R 3.
L/6 3L/6 5L/6 == . -
L/3  2L/3 4L/3
y A y A
3A4/4
24/4
A/4 ; A/2 3p.
\ > A/4/
L/6 3LJ6 5L/6 x ;
/ L/3 2L/3 4L/3
a)Tk1=6L_v b)TZ=26LV
Figura 3.
f) | in pozitie verticala tensiunea in coarda elasti depinde de pozitie conform:
M D g )
T(x) = - (L — x)g. Expresia vitezei de faza devine:
1p
T(x)
v = M/L =4 (L —x)g
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v=4(L-x)g.

0,5p.
Identificdm v = \/Lg — gx = /v + 2ax si rezultd
a=-g/2 0,5p
Oficiu 1p.
Punctaj total 10p.

Bareme propuse de:
prof. lon TOMA, CN Mihai Viteazul, Bucuresti

lect. univ. dr. Cornel Mironel NICULAE, Universitatea din Bucuresti

prof. dr. Constantin COREGA, CN Emil Racovita, Cluj-Napoca

conf. univ. dr. Sebastian POPESCU, Universitatea , Alexandru loan Cuza” din lasi

1.
2.

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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Subiectul al II1-lea
A Punctaj .
partial Punctaj
a) L=Fxm—AEp=AEC=0:>"1%=F=>xm=i—F 0.3p. | g5p
1
F
b) ma=F—k1x=—k1(x—k—1)
b w?; x — L A; sin(wqt + @) 0,5p.
m kl
x=0=>—ki=Alsin(p1 F
lat = 0: 1 PS> AL =~ 1p.
v=0= 0= w;4,cosp; z<p1=i; !
.. _F_F L W e
DeCI.x(t)—k1 klsln(w1t+2)—k1(1 cos wqt), 2p.
Saux(t)=£<1—cosﬁt>:>
kl m
_F_F ki, _F L F ka,_m 0,5p
x(t)—k1 klsln<\/;t+2>saux(t)—k1+klsln<\/;t 2).
~. PRSI PRSI RN . (DR
Rezultd: w; = \/;, A= ikl, P =+ B, = -k
C
) La tlzg\/kzléwltlzgg\/gzg. Ecuatia de miscare este
ma = —k,x. Legea de miscare o cdutam de forma: x(t) = A, sin <\/% t+ <p2>
F T F
Lat—tl,x(tl)—k—l(l—COSE)—m,
_F ks . ke, _ F . m _F |3 0,5p.
v(tl)_li;SIH mtl——_mklsm3—2 —
Fo_ in (2 . (T F
. 2 = Aesin (5 + ¢2) Aysin (5 + ) = - 15
Atunci = P
Ll=2=a4 ﬁcos(£+ ) Acos(z+ )=F—\/3
2+mky; 2l m 3 T 92 2 3 792 2k,
F sisin (™ I S SIS PO
Az—k—13|sm(§+<p2)—2:>3+(p2—6sau6. 0,5p.
sy =T M. — |k = m_t_1 _hL_r —
Obs.tl—g\/;,wl— m:>T1—2n k1:>T1_6:>t1—6:>3+<p2—6:> 050
i3 I
P2 =~
' : _ g Gl @
Prin urmare: x(t) = ., Sin (\/;t 6>
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B
d)
T = 2At1 + 2At2 kl v—ol' kz
Pentru deplasarea corpului pe WA | +— AR .
distanta OC=I parcursa in Ol_l.(!j II) x

intervalul At; scriem ecuatia:

ma = —k,x = x(t) = Assin <\/%t + <p3>.

x=0 = sinpz3 =0 = @3=0

Lat =0, vzvoﬁvo—Ag\/;cos¢3 :>A3—v0ﬁ >

x(t) = vo\/: sin 0.5p.
ky \I
Lat = At; = x(Aty) =1, :l—v0f51n(At1:51n(At1 — k1=>
0
1 _ s
Aty = \/: arcsin (vO \/; ) = \/:1 0,5p.

Pentru deplasarea corpului pe distanta CD, de durata At,, scriem ecuatia:

k!
ma = —kyx —ky(x — 1) = —(ky + ky)x + kol = —(ky + k) (x —;>

ki+k,
_ ’k1+k2 - _ kol .
Wy = _m SI X Kitks = A4_ Sln((l)zt + (p4)

La t = Aty x =1 Si v(At,) = vo\/kE\/%cos <\/%At1> =3
1

(1 [k k12
v(At,) = v, cos Iarcsm <v— —1>l =v, [1—=.
0

m mvg

kol .
. P Ay sin(wyt + @4)

Decilat = At; = P =

vy [1— s = wyA, cos(w,t + @4)
. Ik
Ay sin(wyt + @) = k1+;<2
_ iz (~
A, cos(wyt + @) = vy P =l

A = 12k? n mvd (1 kllz)_ mvd kika12
4 (k1+k2)2 k1+k2 mvg - k1+k2 (k1+k2)2

kql vao(k1+k2) ke _ 2

ky+ky k212 ky 37
B 2 , 1p.
*73
. kil 1 . kil ki+k, 1
w,At; + = arcsm( —) = arcsin
2881 T Pq ky+ky Ay ki+ky Kyl

mv(z) (k1+k2)_k_2
k312 k1

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 corespunzitor, 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. Pagina 7 din 8



Olimpiada Nationala de Fizica
Targu Jiu, 24 - 29 aprilie 2017

XI

Proba teoretica
/k1+k2\/7 < f)
= ¢, = arcsin arcsin =
mvo kz kz
k112
—(2-3V3
: ( ) 0,5p.
La Aty +A4f, = v=0 < 0=4, /k1+k2 cos[w, (Aty + Aty) + ¢,] =
wz(Atl + Atz) + (p4 == :> Atl + Atz = _—(P4 = T[
T 24
7= 2(At +At)_——__ ’ /
1 2 W, kl + k2 kl + kz Py
=7 |—— 2 _
n,’3k1 3k1 12 5(2-3v3)=
(3\/_ + 4)
T=T |[—
3k, 6 05p
°) PRE
Fo Ap  2mv; — Vo\/ki 1
2At, 24t ﬂ/ ( +\/— \/_) T (m4+3(v3-+2)
2kq 4
Fomv_ 62 05p. | 05p
T ol 4+3(V3-12)
Fe kl 1242
 m4+43(3-V2)
f) | L =2(Ax; + Axy).
kzl kzl kll mvg k2> kz
Axs =——+ A, = ka ks
X1 k1+k2+ 4 k1+k2+k1+k2 kllz( +k1 ™
Avy =21411V23-2=1 5.
m_vg — k1(Ax2)? N 1 5p
2 - 2 ,
Ax; = vof W2 = 0,5p.
L=2 (g + lﬁ)
L=2l(4+3V2) 050
Oficiu -
Punctaj total o

Bareme propuse de:

prof. Ion TOMA, CN Mihai Viteazul, Bucuresti

lect. univ. dr. Cornel Mironel NICULAE, Universitatea din Bucuresti

prof. dr. Constantin COREGA, CN Emil Racovita, Cluj-Napoca

conf. univ. dr. Sebastian POPESCU, Universitatea , Alexandru loan Cuza” din lasi
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