Olimpiada Nationala de Fizica
Breaza 2018
Barem proba teoretica

XI

Pagina 1 din 8
Subiectul I- Curenti in cdmp magnetic Partial | Punctaj
Barem subiect 10p 10p
1.1.
La deplasarea barei se induce o tensiune electromotoare la capetele ei e=Blv | 0,50p
generand prin ea un curent de intensitate I.
Circuitul echivalent electric este:
I _ 0,50
R v B R P
[] R E ® L]
-[- e
3p
_ e 2e  2BSv 0.75
= R e P PO PP PP PP TP ,75p
R4 R® 3R  3p
2R
I = 2/ ettt 0,25p
2 2|2
W =R, 1% _ﬁ(ZBIVj I_: 2B°1°Sv
2 3R V 3p .................................................................... 0’75p
NUMEFIC: W =L10MJ .oiiiiiiiieieie et 0,25p
1.2.
Circuitul echivalent electric cu pozitionarea convenabild pentru pozitia de echilibru
este:
X — _
I (I=x) X B 0,50p
— &
' 1
| T =
\ 2p
X (1=x) I»
Conditia sa fie in echilibru bara este ca prin ea curentul si fie nul astfel ca forta elec- | 0,50p
tromagnetica sa fie si ea nuld. Punem conditia ca I prin bara sa fie nul:
=0
E, - 21, xp _,_“i
S S
E, - 21,(1-x)p  ,p
S S

1. Orice rezolvare corecta ce ajunge la rezultat va primi punctajul maxim pe itemul respectiv.
2. 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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Tn acest caz I, = I, pe conturul exterior 0,50 p
‘- 3E|-E,l
2E, + 2E;
x=0,d6mfatdadelatura AB..........coiiiiii
0,25p
0,25p
)
Rotatie
180°
faza 0 fazal
o [ =N OV
- B
a. Sarcina electrica debitata in timpul primei faze de deformare a buclei este
. € AD
QO :IOAt:MAt:—| O| 0,25p
r r
E § + § — gg B|2r? BR?
QO:‘ ( 10 20) ‘:_ T _”rzzﬂ' 0,50p
r ri 4 2r
Q, #BR’
Ny=—= 0,25
° e 2re P 4p
b. Fie Sk si respectiv Sy suprafetele buclelor dupa desfasurarea fazei k
27R Y
27Z'R — 2 2 2
R 1 7R (n—l)
S, =S, =| —— | z=| (-2 | r="—~"L 0,75
11 21 ir |: 5 ( n):| an2 p
Se calculeaza sarcina debitatd in timpul fazei 1:
Q =LAt = MA'[ _ ‘B(Sn - SlO)+ B(Su - Szo) _ ZB(S11 + SlO) _
r r r
ZR*(n-1)° 7R , (n-1)°
r 2r 2r n’ 0,50p

1. Orice rezolvare corecta ce ajunge la rezultat va primi punctajul maxim pe itemul respectiv.

2. 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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Q #BR? 2n*-2n+1
N _———=
e 2re ( n? ) 0.25p
c. Suprafetele celor doua bucle dupa k rasuciri sunt:
27R | Y
2rR——K 2 2 2
R, k 7R*(n—k)
S, =S, =| ——1— = —@Q-— =————k=12,..,n
W = S yy 7 {2( n)} T e 0,50 p
Se calculeaza sarcina debitata in timpul fazei k:
Q, =i At= |e At = ‘B =St + B(Su~Sarcs) _2B(Sy +Sy,) 0,25p
r r
Sarcina totala.
7rBR2 Y. 2B
Q=Q,+Q +Q, +..... +Z (Su +Su41) 0,25p
k=1
7rBR2
Q: or r (Zzslk lNJ
7BR?>  7BR? 7rBR2 7Z'BR2
= + n-k) - n—N)* =
2r 2r rn? Z( y 7 ( )
7BR? 7rBR2 7zBR2
( ~k)* - ( -N)*=
r rn’
7Z'BR (n N)?
n“+)» (n—k
— { Z( )= } 0,25p
N, = 7BR n%i(n—k)2 (n-N)* 0.25
total renz — 2 y p
Oficiu 1p 1p

1. Orice rezolvare corecta ce ajunge la rezultat va primi punctajul maxim pe itemul respectiv.
2. 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 2 — Analiza propagdrii unei perturbatii Partial | Punctaj
1. Barem subiect 10p 10p
a) Pentru un pendul gravitational, modulul fortei de revenire este F, = % X;T= 2z 0,5p
a) 1
s K, =M
2p
ma, =-Ma’X, +K(X, —X,)
_F 0,75p+0,75p
G
=-o’ —h( -X,); &, =—°X +£( —X,)
& X m X =X): & 2t X=X,
b)
X=X -X, = a=a, —a,
2k 2k 0,75p
—a, =—0'X——X = a+(w’ +—)x=0
a-a, o ( m) 1,5p
X'=x+X, = a=a +a, 0,75p
a+a,=—0'x = a+o’xX =0
c)
La t =0 rezulta:
X,(0)=A;Vv,(0)=0; x,(0)=0;v,(0)=0 0,5p
x(0)=A;v(0)=0; xX'(0)=A;Vv'(0)=0
(unde A este amplitudinea oscilatiei)
rezulta: x(t) = ACOS[ o’ + %Jt ; X'(t) = Acos wt 0.75p 2p
\/ m
X+ X' X' =X
t)= 7 X ()=
X (t) > o(t) 5
0,75
X, (t) =A[COSa)t +cos[ ,a)z +2—th]; X, (t) =é[005a)t —cos[ /a)z +2—k]t] P
2 m 2 m
d)
/a)z L2 co+L
m M
Folosind identitatile trigonometrice:
a+f ___a-p a+pf . -« 0.5p
COS + COS # = 2C0S———COS ; COSar —CO0s f=2sin———sin—— 2
2 2 2 p
Rezulta: x, (t) = Acos| wt + K t |cos K t
e 2ma 2mao 0,5p
kD mo® = x(t)0 ACOSa)tCOSLt
2mao

1. Orice rezolvare corecta ce ajunge la rezultat va primi punctajul maxim pe itemul respectiv.
2. 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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X, (t) = Asin a)tsinLt
2ma

Prin urmare: daca

Vs
=—rezultd X, (t)=0 si x,(t)UJ A (maxima).
e 2 X (t) =0 si x,(t) ( )

m . . G- .
= 2N reprezintd timpul in care oscilatia se transmite de la corpul (1) la corpul (2)

0,5p

0,5p

e)

Conform enuntului

m
X, = ——Acosw t +
mqi+my mqt+m,

mq

mq mq

Acoswqt +
mi+m, mi+m,

— +
x1 = Acos (w1 > @ t) cos (w12 @ t)

si

2m w]— W w1t w
X, = ! Asin( ! t) sin( ! t).
my; +m, 2
Amplitudinea de oscilatie a corpului (2) este
2m1 .,
A, = —Asm(
mq + mz

wlz_wt).

Maximul ei
2m1

m1+m2

sin(wlz_wt) =+1

In aceste conditii, amplitudinea oscilatiilor corpului (1) este

Az,max =

se realizeaza pentru

0,5p

0,5p

0,5p

1,5p

Oficiu

1p

1p

1. Orice rezolvare corecta ce ajunge la rezultat va primi punctajul maxim pe itemul respectiv.
2. 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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Subtectul al 111-lea — oscilaii forrate

Punctaj | Punctaj

partial

A
a) | Alegem axa OX directionatd de jos in sus (vezi figura X

1) cu originea in punctul de echilibru al punctului A

material. La echilibru, atunci cand suportul sta pe loc ¥

avem 0,25 p.

mg = kAx = k(L — Ly),
k L

unde L este lungimea nedeformata a resortului.

n acest reper pozitia suportului se poate scrie: 0,25 p.
y(t) =L + Asin(wt + @).

Faza @ este introdusa pentru pentru a cauta solutia

QxR

miscarii permanente de forma )
. Fig.1
x = Bsinwt.

n reperul considerat forta rezultantd care actioneazd
asupra corpului de masa m este:
R=-mg—rv,+k(y—x—1Lgy) 2,5p.

= —mg — rv, + kAsin(wt + @) + k(L —x — L) 1p
Ecuatie de miscare este prin urmare:
ma, + rv, + kx = kA sin(wt + @)
Forma la care trebuie sa aducem ecuatia este
a, + 2bv, + wix = f, sin(wt + ¢).
Din identificarea celor doud ecuatii gisim w3 =k/m, 2b=r/m si
fo = wiA.
Daca substituim x = B sin wt in aceastd ecuatie obtinem:
—w?B sin wt + 2bBw cos wt + w3B sin wt
= f, cos @ sin wt + f; sin ¢ cos wt 1p
de unde prin identificare gasim sistemul:
w3B — w?B = wiAcos @ (1)
2bBw = w¢Asing
b) | De la miscarea oscilatorie armonicd amortizata se cunoaste ca D = bT’, unde
T' = 2—7,T2 = 2% Rezults:
@ w3-b?
2mb
D= .
w3—b? 0,5 p.
1,5p.
pe care o rezolvdm in functie de b? P
2 w§bp? _ 4am?p? 05p

" 4m24+D?  TZ(4m2+D2)
Deoarece b > 0 deducem:

1. Orice rezolvare corecta ce ajunge la rezultat va primi punctajul maxim pe itemul respectiv.

2. 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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woD _ 2D
V4an2+D2  TyVam2+D?

0,5 p.

Ridicam la patrat si adunam cele doua ecuatii ale sistemului 1 si obtinem

B?[(w? — w})? + 4b%w?] = wiA?
tinem cont Tn aceastad ecuatie de w = 21 /T, wy = 21/T, si de (2)

1 1Y 16m*D? 16m*
16m +

- — A?
T2 T¢ TET2(4m2 + D?)

B 2

sau inca

2 DZTOZ

2
0 — A2
2 1) +==—-2—|=4
<T2 > T2(4m2 + D2)

BZ

de unde

B =

2
2 2
g .\ ,_D> T8
T2 4m24+D2 T2

unde am ales conventia prin care amplitudinile sunt marimi pozitive.

0.3p

1.2p

15p

d)

n sistemul (1) impé&rtim prima ecuatie la a doua si gasim:
w? —wf (w/wy)*—1

2bw  2b
w—o(w/wo)

cotang =

in care tinem cont de w = 2n /T, wg = 2 /Ty si b = To\/% si gasim:
2<L_i>

cotan ¢ = T2 72 _ n(T¢-T?) _ (18 -1*)Varn?+D? _ n(1§-T?*)
2b2m/T bTTZ 2nDTT, - DTT, ’

in care ultima aproximatie este corecta in cazul amortizarilor slabe pentru care

putem scrie 412 > D2,

15p

Rescriem sistemul (1) in functie de parametrii dati:

_ B(T?-1¢) . . _ B 2D T
R COSP =412 ’Sm‘/’_Amr ()
In cazul particular: Ty =1.00s,D =0.1, A =1cmsiT =Ty =1.10 s deducem:

2 =574 B=5.74cm
Resultd cos ¢ =0.9965439 sising = 0.1661365; = ¢ =9.46°

n cazul particular Ty =1.00s,D =0.1,A=1cmsi T =T, =0.90 s deducem:

% — 4.25 = B=4.25 cm

Resultd cos @ = —0.997171sising = 0.1503328; = ¢ =171.43°,

0,25 p.

0,25 p.

Invariantul care se foloseste pentru resorturi obtinute in conditiile prevazute in
enunt este k;L; = const., unde i este un indice care identificd un resort de lungi-
me L; a carui constanta elastica este k;.

Perioadele care ne intereseaza sunt

02p

05p

Orice rezolvare corecta ce ajunge la rezultat va primi punctajul maxim pe itemul respectiv.

2. 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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Ty = 271\/%, T, = 271\/}(E siT, = ZH\/RE; Din invariantul mentionat avem:
1 2
To k1 Lo . T2 . . . .
kLy = kyLy = k;Lp, > == |—= |~ Deunderezultd L; = L. Similar gasim
T k Ly T
2 ~
L, =1L, % In cazul numeric considerat gasim L; = 1,21Ly si L, = 0,81L,
0,3p
g) | In cazul unui resort cu L > L, cu suportul in repaus, punc-
tul de pe resort situat la distanta L de punctul material osci-
leaza in faza cu punctul material, iar raportul amplitudinilor
B_ L 1 _ 1 _ T? 05p 05p
este: - = P i R
T2
h) Raportul amplitudinilor este:
[ — L= L.A 0,5p.
ALl = L;—L,=1Ls T p
05p
Oficiu 1p.
Punctaj total 10 p.
Barem propus de:
prof. Marian Viorel ANGHEL, L. Teoretic ,,Petre Pandrea” Bals
prof. Victor STOICA, ISMB
lect. univ. dr. Cornel Mironel NICULAE, Universitatea din Bucuresti
1. Orice rezolvare corecta ce ajunge la rezultat va primi punctajul maxim pe itemul respectiv.
2. 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.



