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BAREM DE CORECTIARE —> Clasa a XI-a

Subiect | - Electrocinetica (A+B+C) Partial | Punctaj
Barem subiect | (A+B) 10 puncte
IA. Reostate... 5 puncte
A.Schema echivalentd a circuitului poate fi pusa si sub forma:
E
1
|Tr
R-x X
I 1,50 p
X R-x
R
E— |
Calculul rezistentei echivalente in functie de pozitia x a cursorului, precum si a
portiunii de circuit exterior, corespunzatoare puterii maxime din portiunea
exterioara:
1.1, 1 'R, = X(R_X);RE =R, =2R,;
R, X R-=x R 0,75p
R, = 2x(R—x) X);RE :r;2:—2X(10_X);x2—10x+10=0 1p
10
x,=5+15, x =887Q, x, =1120Q).
Graficul 1=f(U), permite determinarea tensiunii electromotoare E, curentului de
scurtcircuit Isc si rezistentei interioare r:
E=40V; I =E;r=£=2§2
r lsc 0,75p
I, = E =£=10A; P =R.1%7=2-10*=200W
Re+r 4
_ —2x2 0,50
Re :w, Re :w , valoarea maxima fiind atinsd pentru pentru P
X=R/2=5Q . 0.50p

1. Orice rezolvare corecta ce ajunge la rezultatul corect 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 cuprinsd in lucrare din totalul celor ce ar fi trebuit aplicate pentru a

ajunge la rezultat, prin metoda aleasa de elev.




2Ministerul Educatiei

OLIMPIADA NATIONALA DE FIZICA X I
Bacau 2022
Proba teoretica

'W

BACAU - 2022

Pagina 2 din 10

I.B. Un bec electric... 5 puncte

Circuitul electric are urmatoarea forma:
Ry

114’_i >

g 2 U R, 0,50 p
E I 9

Aplicand legile lui Kirchhoff, obtinem sistemul de ecuatii:

L=1+1,
E=RI, +U;
R,I,-U =0
E=U+(l +£)R1; 0,50 p
RZ
1,50
RI=E-U-U.2; P
2
=2 U+ ),
Rl Rl RZ
5

Rezultd o ecuatie de gradul I, deci graficul este liniar.

Inlocuim numeric 1n SI si calculam pentru diferite valori ale intensitétii curentului
electric, si tensiunile corespunzitoare pe bec:

I,=0A=U, =125V; L
l,=1A=U, =10V; b
l,=15A=U, =875V ] I i
1f--mmmmmmo - [
b 1p
0.5 : '
0 5 : 10 13 U(\f)=

Trasam graficul peste caracteristica [=f(U) existenta pentru bec din enuntul
problemei si observam ca-l intersecteaza corespunzitor valorilor (I, Uy). Puterea
disipata pe bec este P=UI=10W 0,50 p

1. Orice rezolvare corecta ce ajunge la rezultatul corect 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 cuprinsd in lucrare din totalul celor ce ar fi trebuit aplicate pentru a
ajunge la rezultat, prin metoda aleasa de elev.
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Subiect Il - Diverse oscilatii mecanice (A+B+C+D) 10 puncte

ITA. Diverse oscilatii ... 2 puncte

Corpul cade de la indltimea h si se ciocneste plastic cu corpul fixat pe
resortul vertical

_()m

K !
I_________ am 0,50 p

=

mv
v=,2gh;mv=(m+M)v;v, = ;
g ( Wivi ="
(m+M)vy | ky® _KAT 1p
2 2 2
0,50 p
Al = m 1+ ﬂ’
k mg(d-+n)
I1.B. Diverse oscilafii ... 2 puncte
Corpul este aruncat de jos in sus vertical pe distanta h si atinge viteza 05p

V=Vo/3 Tn momentul ciocnirii plastice cu corpul suspendat la capatul
resortului vertical:

k
I—_ nm

mv
M=nm;v, =3vymv=(M+M)v,;v, = —;
0 ( )2 2 m+M

Aplicam legea conservarii energiei pentru oscilatiile produse:

1. Orice rezolvare corecta ce ajunge la rezultatul corect 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 cuprinsd in lucrare din totalul celor ce ar fi trebuit aplicate pentru a
ajunge la rezultat, prin metoda aleasa de elev.
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2 2 2
EC _Ep =Ct_(m+nm)V2 +ky =kA2 ’

N T 2 2 0.50p
(m+nm)m?v? +5 m’g® KA . A - m?v? . m’v?
2(m+nm)2 2 k¥ 2 k(m+nm) k* ’
A - mg 1+ hk . 0,50 p
k 4mg(l+n)’
Utilizand fie legile miscarii uniform incetinite, fie legea conservarii energiei,
2 2 h
calculam viteza v in momentul ciocnirii: m;IO - m;/ =mgh; v= g;
2
A, _mg 1+V—k;:>ﬁ: 4mg(L+ n)+8hk; 0,50 p
k mg(d+n) A, 4mg(1+n) +hk
II.C. Diverse oscilatii... 2,5 puncte

Resortul este asezat orizontal, are la un capat fixat corpul, iar celalalt capat
fixat la un perete. Corpul oscileaza armonic pe suprafata orizontald neteda.

Qm

k i 1p
nm

In urma ciocnirii plastice, rezulta:

nmv,,, =m+n)yv;
nmv nv

max max_ .

" ml+n) 1+n’

T,=2x m;
k
T =2 m(1k+n);

1. Orice rezolvare corecta ce ajunge la rezultatul corect 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 cuprinsd in lucrare din totalul celor ce ar fi trebuit aplicate pentru a
ajunge la rezultat, prin metoda aleasa de elev.




SMinisterul Educatiei

OLIMPIADA NATIONALA DE FIZICA X I
Bacau 2022
Proba teoretica

'W

BACAU - 2022

Pagina 5 din 10

27

nm<~

Tlpﬁ_z_ﬂAz. lp
m@+n) T, °

1+n.

A _m+ n)m_ﬁ
A, nmm@+n)’A, ¥V on ' 050 p

II.D. Diverse oscilatii ... 2 | 35puncte
puncte

a.) Consideram un element de masda Am ca masa a unei spire din resort si A unghiul
corespunzator spirei fata de centrul resortului circular.

AFq
0,25 p
Tn cursul rotatiei forta centrifugd corespunzitoare unei spire este:
AF, =Am-47°v?R;;
ARy =F =2F; 0.25 p
F, . A0 _AO
—L =sin— = —;
F'AG = Am- 47%2R: F'= 472 2R A,
“R;; LPVE 0,50 p

1. Orice rezolvare corecta ce ajunge la rezultatul corect 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 cuprinsd in lucrare din totalul celor ce ar fi trebuit aplicate pentru a
ajunge la rezultat, prin metoda aleasa de elev.
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Raportam masa unei spire Am si masa resortului intreg la unghiurile
corespunzatoare:

Am_m.p_mizviR .
A  2r 2

F, =kAl =27k(R, - R,);

2.2
Mzzﬂk(Rl_Ro); 1p
2
4R, KRy
4’k -m-4z%vi  k-mv?

Al 27AR  maz’vi Al myf

l, 2R, 4n’k—maz*v? ’K: k-mv?

Rl

15
puncte

b.) In cazul firelor mai scurte si frecventei marite, firele se inclind fata de
verticala cu unghiul a.

Motoras

0,25p

Utilizand criterii similare de lucru ca in punctul anterior, putem stabilii Tn baza
criteriilor comune relatiile corespunzatoare:

Fs =F +G,;AG, = Amg.tga; 0,25p
AM4z?viR, =k.27(R, — R,)AO+Amgtga;

i—rg(sz;’ R, - giga) —k.27(R, — R, );

0,50
ﬂ47[2‘/22Rz zﬂg.tga+2k7zR2 —2knR, P
27 2

1. Orice rezolvare corecta ce ajunge la rezultatul corect 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 cuprinsd in lucrare din totalul celor ce ar fi trebuit aplicate pentru a
ajunge la rezultat, prin metoda aleasa de elev.
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mg.tga —47°kR, . mg.tga — 47 °kR,
R, = R, = ,
2 marh 4k 2 4rE(vEm—K) 0.50p

Problema I11 ... Oscilatii mecanice armonice — (A +®B) 10 puncte

IITA. ... Oscilatii mecanice amortizate 4 puncte

a) Din definitia vitezei oscilatorului : v= % =a-e " -sin(w-t+¢, + B) 1,5p

. . .0
obtinem: a=-A;-w, si f=arcsin—
Wy

b) E(t) =E, +E :%k - Ae [sinz(a;t + @, + B) +cos® (et + %)],
iar Ego ; =E(t)-E(t+T).

Paranteza patrata ia aceeasi valoare si dupa o perioada T , de unde

B 2 efza B 2 1
Q=2zx- e 2d _ g 25(tT) T 1_g 2"

c) D=5-T,deunde D:%In250,347. 1p

IT1.8. Oscilatii mecanice ideale 6 puncte

REZOLVARE 1: Metoda energetica. Energia potentiald a unui
oscilator mecanic variaza in functie de elongatia / coordonata
y oscilatorului, ca o functie E,=f(y). In aceste fel perioada unei

N . .. . o . m
miscdri oscilatorii armonice este datd de relatia: T =27 |—— (1), unde
E, 0,50 p

E," este derivata de ordinul doi a energiei potentiale E, = f (y).Cum

demonstram aceasta relatie (1)?. Deoarece suntem in cazul ideal cand
asupra oscilatorului actioneaza forte conservative, forta de revenire ce
actioneaza asupra oscilatorului este prima derivatd a functiei energie
potentiald E ) = f(y) luatd cu semnul minus (-) in raport cu coordonata

dE .
y,adica F(y)= —d—” =-E,"(Y) (2) . In pozitia de echilibru /centrul de
y
oscilatie, forta de revenire este intotdeauna nulda si deci
dE
—L2=0=E" (y) in pozitia de echilibru. Orice functie continua si
dy 0,50 p

derivabila, pentru o modificare mica a variabilei Yy cu 0 cantitate Ay, se
poate scrie 1intr-o prima aproximatie (de ordinul I) ca fiind:

1. Orice rezolvare corecta ce ajunge la rezultatul corect 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 cuprinsd in lucrare din totalul celor ce ar fi trebuit aplicate pentru a
ajunge la rezultat, prin metoda aleasa de elev.
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f(y+Ay) =~ f(y)+3—];’Ay (3) . Deci in jurul pozitiei de echilibru Yy,

forta de revenire, depinde de deplasarea pana la pozitia de echilibru (Y,)
printr-o relatie :

F(y,+9)= F(yo)+‘:|]|—§y=y s . Dar in pozitia de echilibruF(y,)=0 si| 459 0
_ dE
deci F(y)= —d—p =—E,"(y) (5). Rezulti  ci
y
" d’s .
F(Y,+5)=0-E,"(Y,)-s=m-a=m— (6) . A rezultat o ecuatie
dt 0,50 p

diferentialda de ordinul 2, pentru o miscare armonica simpla de forma:
d’s  E,"(Y)
dt® m

S, care comparatd cu ecuatia standard a miscarii

2
. .. . . 1 o . S .
oscilatorii armonice ideale (in lipsa frecarilor) W:—a)z -S, obtinem:

E 1
p (Vo) ,deci T=27 /Ei (8). Revenim la problema noastra. 050p
m
p

Energia potentiald a oscilatorului va fi suma dintre energia potentiald
gravitationald si energia potentiala elasticd stocatd prin comprimare in
resortul dintre balamalele B si D / diagonala BD a rombului. Am luat
nivelul de referintd pentru energia potentiald gravitationald la nivelul
balamalei superioare A.

E,(y)=-m-g-y +g[1,5~l ~2(y/2)-tga]> (9. De  asemenea:

VO —(y12)? 47—y
y/2 -

0,50 p

tga = (10). Utilizand relatia (10) in (9)
obtinem:
Ep(y)z—m-g-y+g-E-f2+4z2—y2—3£ 4-62—y2} (11). Vom| 050p

diferentia energia potentiald in raport cu y, o vom egala cu zero si vom

dE
rezolva ecuatia d_p =0 cand y=2-/-c0s30° (12). Rezulti :
y

3ty

E,'(y)=-mg+ 5| ~2y+——
P ) /4€2_y2

valoarea masei m, agatate la balamaua C / masa oscilatorului:

J_o (13). Din (12) si (13) obtinem | 0P

1. Orice rezolvare corecta ce ajunge la rezultatul corect 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 cuprinsd in lucrare din totalul celor ce ar fi trebuit aplicate pentru a
ajunge la rezultat, prin metoda aleasa de elev.
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V3 -ke
m :—g (14). 0,50 p

Diferentiand relatia (13) / membrul
stang, sau mai diferentiem inca o data
energia potentiald a sistemului fizic:

2
Ep“()’):5 -2+ 23£y a2 36‘
2 (407 -y7) 407 -
(15). Utilizand relatiay = 2-/-cos30°
in (15), obtinem: E, "=5k (16) . In 0.50
final rezulta: 0P

(rel.14) .
T=2x /ﬂ = 2r @ 0,50 p
5k 10g

0,50 p

IT1.B. Oscilatii mecanice ideale 6 puncte

* Alta varianta de rezolvare:
Metoda clasica. Resortul este
comprimat in  pozitia de
echilibru cu :
X=Al=15-/—(=1]2 (1).
Notim cu T, tensiunea
mecanicd in tijele BA si DA,
respectiv. cu T, tensiunea

mecanicd in tijele BC si DC.
Din conditia de
echilibruT, + T, +kx=0 (2) n
articulatiile / punctele B sau D,
obtinem ca: T, =T,=T, (3)
(proiectatd pe verticald), deci in
toate cele 4 tije avem aceeasi

0,25p

0,50 p

0,50 p

. . . . l .
tensiune mecanicd T, respectiv kx = 2T, -sing, =k 2 (4) (proiectata pe

orizontald). Conditia de echilibru in punctul C, scrisd pe verticald este:

2T, -cosa, =mg (5). Din (4) si (5) obtinem: tger, = ke 1. 0,75p

2mg V3’

1. Orice rezolvare corecta ce ajunge la rezultatul corect 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 cuprinsd in lucrare din totalul celor ce ar fi trebuit aplicate pentru a
ajunge la rezultat, prin metoda aleasa de elev.
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Cand scoatem corpul de masa m din
pozitia de echilibru, tragand vertical in
jos pe distanta h , diagonala mare a
rombului are lungimea (2/-cosa +h).
Notam cu y = AO, x=0D" lungimile
catetelor triunghiului dreptunghic
AAOD' si conform teoremei lui
Pitagora avem: y* +x* =/*, care prin
diferentiere devine:
2y-Ay+2x-Ax=0. Dar
y=/-c0s30°,y =¢-sin30°, de unde

obtinem: Ax:—g- h , iar resortului

se va comprimacu : h\/§, forta

elasticd in resort fiind: F, =k -h+/3
(6). Conditia de echilibru a punctului B (sau D) in aceasta pozitie este:
T,+T,+kx=0, 2Tsina =k- hv3 (7)( — proiectata pe directie orizontald) si
T, =T, =T (8) (— proiectata pe verticald). Prin diferentiere obtinem:

A(2T -sina) =k -hy/3; 2(AT -sina, + T, -cose, - Aa) =k -ha/3;

. A _—h/2 h
y=/(-cosa; Ay=—C-Sina, -Acr, deunde: Aa =— _y / =——;
¢-sing, BTN
h . - T . 3mgh
—=(¢-Aq)-sina. Variatia tensiunii in tije devine: AT = . Forta de

2
revenire spre pozitia de echilibru este
o =A(2T -cosa) =2(AT -cosa, — T, -sine, - Aa) =
3mgh J3 mg 1 —h} mgh 10
=2 I _'_:Kechiv
¢ 2 321 ) ¢ 3

Perioada micilor oscilatii va fi:

T=2rx m :27IL=27T@-
Ky 10mg /+/3 | 10g

-h

0,50 p

0,50 p

0,50 p

0,75 p

0,50 p

0,75 p

0,50 p

0,50 p

Barem propus de:

prof. GHERGU Cezar, Colegiul National “ Neagoe Basarab ”, Oltenita;
prof. ANTONIE Dumitru, Colegiul Tehnic nr. 2, Targu — Jiu.

1. Orice rezolvare corecta ce ajunge la rezultatul corect 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 cuprinsd in lucrare din totalul celor ce ar fi trebuit aplicate pentru a

ajunge la rezultat, prin metoda aleasa de elev.




