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Subiectul I: Pendulul conic (10 puncte)
Determinarea acceleratiei gravitationale prin metoda pendulului conic.
Se dau urmatoarele:

e Stativ;

e Fir inextensibil;

e Piulita metalica;
e Rigl3; <"'

e Cronometru.

Se vor efectua cel putin 5 masuratori pentru unghiuri diferite. me

Cerinte:

a) (3,0 p) Deduceti expresia analiticd a perioadei pendulului conic.

b) (0,5 p) Scrieti ecuatia miscarii pe axa Ox.

c¢) (5,0 p) Determinati valoarea acceleratiei gravitationale, in limita erorilor experimentale, scriind datele
experimentale intr-un tabel. Calculati erorile (absoluta si relativa).

d) (1,5 p) Precizati 3 surse de erori.

Subiectul Il: Pendul magnetic (10 puncte)
Mai jos se regdsesc doua seturi de date experimentale.

Primul set a fost obtinut Tn urma observarii comportamentului unui pendul gravitational, alcatuit dintr-un magnet de
mici dimensiuni legat cu un fir inextensibil de lungime [ = 8 cm, in apropierea unui al doilea magnet; magnetii sunt
pozitionati astfel incat forta s fie repulsivd. in limita micilor oscilatii, magnetii se afld pe aceeasi orizontal3, iar
oscilatiile au loc in planul desenului.

o --©
D

n tabelul de mai jos:

e Dreprezinta distanta dintre magnetul extern si verticala dusa din punctul de suspensie a pendulului;
e Nreprezinta numarul de oscilatii complete efectuate;
e Atreprezintd timpul in care s-a executat masuratoarea.

1. Durata probei este de 3 ore.
2. Elevii au dreptul sa utilizeze calculatoare de buzunar, dar neprogramabile.
3. Punctajul acordat: 20 puncte pentru rezolvarea cerintelor, fara puncte din oficiu.
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Tabel 1
Nr. D (cm) N At (s)
Crt
1 8 5,181
2 3,00 10 6,513
3 12 7,784
4 8 4,915
5 3,50 10 6,122
6 12 7,367
7 8 4,642
8 5,00 10 5,829
9 12 6,973

Magnetul se dezleaga de fir si este suspendat de un dinamometru. Sub el, la o distanta r, se afla al doilea magnet.
Al doilea set de date reprezinta dependenta fortei F indicatd de dinamometru de distanta r dintre cei doi magneti,
unde F contine si forta de interactiune de tip coulombian dintre cei doi magneti, F,, = F,,,(r, K), K fiind o constanta.

Tabel 2
Nr. F(N) r (cm)
Crt.
1 0,40 o
2 0,35 1,60
3 0,30 1,30
4 0,25 1,05
5 0,20 0,90
6 0,15 0,80

Cerinte:

a) (4,0 p) Deduceti valoarea constantei K din reprezentarea grafica a fortei de interactiune ca functie de
gradul |, folosind hartia milimetrica de la finalul subiectului. Atentie! Hartia milimetrica se preda impreuna
cu subiectul. NU o semnati!

b) (3,0 p) Aflati expresia perioadei de oscilatie a pendulului aflat Tn apropierea unui magnet.

c) (3,0 p) Folosind datele din tabelul 1 si constanta K gasitda la punctul a), determinati acceleratia
gravitationala.

Subiecte propuse de:

prof. Rares VOROVENCI, Centrul Judetean de Excelentd Brasov
prof. Maria FRANGU, Colegiul de Stiinte ale Naturii ,,Emil Racovitd” Brasov

1. Durata probei este de 3 ore.
2. Elevii au dreptul sa utilizeze calculatoare de buzunar, dar neprogramabile.
3. Punctajul acordat: 20 puncte pentru rezolvarea cerintelor, fara puncte din oficiu.
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1. Durata probei este de 3 ore.
2. Elevii au dreptul sa utilizeze calculatoare de buzunar, dar neprogramabile.
3. Punctajul acordat: 20 puncte pentru rezolvarea cerintelor, fara puncte din oficiu.
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BAREM DE EVALUARE SI NOTARE

Partial | Punctaj
Barem Subiectul | 10p
a)
Scrierea ecuatiilor de miscare
T -sinf = mag, 0,5p
mg=T:-cosb 05p
a,=wr=g-tg 6 ip
9 gtgo 3p
@= the - Lsin@ 05p
_2m Lsin@
T_j_ T gtgo 05p
b)
w = f g
Lcos O 0,25p 0,5p
x(t) = LsinB cos(wt) 0,25p
c)
g = an? Lsin@ 1p
T?tg 6
Calcularea numericd a functiilor trigonometrice necesare. 1p
Efectuarea a minim 5 mdsurdtori. 0,5p
Calcularea acceleratiei gravitationale pentru fiecare mdsurdtoare. 0,5p
(5x0,1p)
Determinarea acceleratiei gravitationale in limita g € (9,7, 9,9) m/52 1p 5P
Observatie: pentru intervalele g € (9,6, 9,9) m/Sz si
g € (9,9, 10) m/sz se acordd doar 0,5p
Calcularea corectd a erorii absolute Ag = g — g pentru fiecare mdsurdtoare. 0,5p
(5x0,1p)
" . . Ag . . . 0,5p
Calcularea corectd a erorii relative £, = 7 pentru fiecare mdsurdtoare. (5%0,1p)
d)
Exprimarea a trei surse posibile de erori.
Surse posibile de erori: 1,5p
e FEroare de paralaxd la citire;
e FEroare cauzatd de aparatele experimentale (cronometru); (3x0,5p) | 1,5p
e Inclinare a suprafetei de lucru;
e Froare cauzatd de rezistentd aerodinamicd;
e FEroare de idealitate (fir considerat ideal, fdrd masd) etc.

1. Orice rezolvare corecta ce ajunge la rezultatul final va primi punctajul maxim pe itemul respectiv.
2. Orice rezolvare corectd, dar care nu ajunge la rezultatul final, va fi punctata corespunzator, proportional cu ponderea ideilor
corecte din rezolvarea elevului.
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BAREM DE EVALUARE SI NOTARE

Partial Punctaj
Barem Subiectul 1l 10p
a)
Forta de interactiune dintre magneti este, asa cum a fost descrisd in cerintd, de tip
coulombian:
1 1p
Fm = Kﬁ
Completarea tabelului de valori necesar
1 _ 1p
FIN) | r(em) |5 (em™) F (V)
04 - [ (10x0,1p)
0,35 1,6 0,39 0,05
0,3 1,3 0,59 0,1
0,25 1,15 0,76 0,15
0,2 1 1 0,2
0,15 0,8 1,56 0,25
Extragerea greutdtii magnetului din tabel:
F=G=04N 05p
Trasarea graficului: ip
0,3
0,25 ap
0,2
= 0,15
0,1
0,05
0
0 0,5 1 1,5 2
r2(cm?2)
-pentru alegerea corectd a axelor: ordonata: F,
abscisa: r 2
-alegerea scalei potrivite
-prelungirea graficului trece prin origine (5x0,2p)
-marcarea punctelor pe grafic
-obtinerea unui grafic liniar.
Calcularea constantei K din panta graficului
K=16-10"°N - m? 05p
Primesc punctaj integral valorile cuprinse in intervalul K € [14, 18] - 107 N - cm?

1. Orice rezolvare corecta ce ajunge la rezultatul final va primi punctajul maxim pe itemul respectiv.
2. Orice rezolvare corectd, dar care nu ajunge la rezultatul final, va fi punctata corespunzator, proportional cu ponderea ideilor
corecte din rezolvarea elevului.
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Valorile cuprinse in intervalul K € [12, 14]-107® N - cm? si
K € [18, 20]-107° N - cm? primesc doar 0,25 p.
b) Scrierea ecuatiilor de miscare
Mgsin8, = K(D — xq) "% cos 0, €)) 05p
Se aplicd aproximatia pentru unghiuri mici:
-2 -2 X0
K(D —x¢)™“ =~ KD 1+2ﬁ 05p
i X + X0
sinf = ; =~ 0
Pentru o deviatie micd x, ecuatia de miscare a pendulului este:
X+ x X+ x
Ma = KD2 (1+2 °)cose—Mg ; 0 (2) 0,5p 3p
Se inlocuieste conditia de echilibru (1) in ecuatia de mai sus si se obtine:
g _KD73
Z_2 =0 05p
a+ < ] i X
g ) KD-3 05p
w= |=—
l M
21
T= —
g_,KD- 0,5
1 2 i ,5 p
c) Obtinerea formulei acceleratiei gravitationale:
4m?
g=—1>I"___ 0,5p
1 2K D3
l G 15
Completarea tabelului de date: 2 P
D(em) | N At(s) | T(s) g(m/s?) | g(m/s°) | Ag (m/s?) | &
3,00 8 5,181 | 0,648 9,86 0,01 0%
3,00 10 6,513 | 0,651 9,77 -0,08 -1%
3,00 12 7,784 | 0,649 9,83 -0,02 0% 3p
3,50 8 4,915 | 0,614 9,85 0,00 0%
3,50 10 6,122 | 0,612 9,91 0,06 1%
3,50 12 7,367 | 0,614 9,85 0,00 0%
5,00 8 4,642 | 0,580 9,90 0,05 1%
5,00 10 5,829 | 0,583 9,79 -0,06 -1%
5,00 12 6,973 | 0,581 9,86 9,86 0,01 0%
g = (9,86 +0,08)m/s? 1p
Se acordd punctajul si pentru valori cuprinse intre g € (9,84, 9,88) m/s>

Bareme propuse de:
prof. Rares VOROVENCI — Centrul Judetean de Excelentd Brasov
prof. Maria FRANGU-Colegiul de Stiinte ale Naturii ,,Emil Racovitd” Brasov

1. Orice rezolvare corecta ce ajunge la rezultatul final va primi punctajul maxim pe itemul respectiv.
2. Orice rezolvare corectd, dar care nu ajunge la rezultatul final, va fi punctata corespunzator, proportional cu ponderea ideilor
corecte din rezolvarea elevului.
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Subiectul I. Electromagnetismul ... si geometria sfericd (10 puncte)
| A. — Inductia magnetica ... in centrul unei’ sfere” .. (3 puncte)

Dintr-un fir conductor se confectioneaza un contur sferic de forma mdlcata

in figura aldturata, in care avem 6 arce de cerc identice, fiecare avand raza
egala cu R, unghiurile la centrul sferei ale acestor arce de cerc fiind de
90°. Acest conductor de forma indicata este parcurs de un curent electric
continuu avand intensitatea egala cu |, datorat bateriei electrice. Calculati
modulul vectorului inductie magnetica in centrul O al sferei de raza R
produsa de acest curent de intensitate |, care parcurge conductorul pliat
pe sfera. Se cunosc marimile fizice R, | si permeabilitatea magnetica 1,

a vidului, mediul in care se afla conductorul respectiv.

| B. ... Sferd rotitoare in camp magnetic (7 puncte)

O sfera conductoare subtire, cu rezistivitate nuld, de raza R se roteste cu viteza unghiularad constanta o n
jurul diametrului aflat pe axa Oz. Sfera este plasata intr-un camp magnetic

uniform de inductie magnetici B = B, -k, unde K este versorul axei Oz, iar
B, = ‘Ig‘ . Pe suprafata exterioara a sferei consideram patru puncte N, S, M si

P asa cum se arata in figura alaturata (mai precis S si N sunt polii sferei, M
un punct oarecare de pe ecuatorul sferei conductoare, iar P un punct oarecare
de latitudine z/2-6 (unghiul @ este unghiul facut de razele OP si ON, in
figurda). Un ampermetru (real) cu rezistenta internd ra poate fi conectat prin
intermediul a doud perii conductoare la oricare doud puncte de pe suprafata

sferei.

1.

3.

(4p) Demonstrati ca tensiunea electromotoare (t.e.m.) infinitezimala Je , indusa intr-un conductor de
lungime foarte mica ol, are expresia: oe = ol -(\7 X I§), unde &1 este vectorul de marime &1 cu sensul dat
de sensul conventional al curentului indus care trece prin &1, V este viteza conductorului, iar B este

inductia cAmpului magnetic uniform in care se deplaseazaol. Explicati aparitia t.e.m. intre 2 puncte
colectoare aflate pe suprafata sferei.

. (2p) Pentru a obtine t.e.m. indusa e, intre capetele N si P ale unui conductor, contributiile foarte mici de

definite la punctul 1. se insumeaza pe portiunea de conductor respectiva, iar rezultatul este
e = @B,R*(1—cos 20)/4. Considerand aceasta expresie, gasiti care este indicatia ampermetrului daca

acesta este conectat:

a) (1p) intre punctele N si M;

b) (1p) intre punctele N si S.

(1p) Identificati un alt fenomen care duce la aparitia t.e.m. intre 2 puncte colectoare aflate pe suprafata
sferei aflata in rotatie chiar si in absenta cAmpului magnetic.

Indicarie: Se poate utiliza proprietatea vectoriala (a X 6) -C=a- (6 X 6) .

e wN R

Fiecare dintre subiectele I, I, respectiv lll se rezolva pe o foaie separata care se secretizeaza.

n cadrul unui subiect, elevul are dreptul s3 rezolve cerintele in orice ordine.

Durata probei este de 3 ore din momentul in care s-a terminat distribuirea subiectelor catre elevi.
Elevii au dreptul sa utilizeze calculatoare de buzunar, dar neprogramabile.

Fiecare subiect se noteaza de la 10 la O (fara punct din oficiu). Punctajul final este suma acestora.
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Subiectul Il. Oscilatii diverse ...

Il A. - Cilindru oscilant ...
Un corp cilindric cu masa m si aria sectiunii transversale S, suspendat de
un resort elastic cu constanta elastica k si introdus partial in apa pe o
portiune de lungime h, se afla in echilibru, asa cum se sugereaza in desenul
alaturat. Se considera apa ca fiind un fluid ideal (fard vascozitate) si
valorile numerice: m=20g, k=1N/m, S=1cm?, acceleratia
gravitationald g =10 m/s*, densitatea apei p =1000 kg/m®.
a) (1p) Calculeaza lungimea portiunii h din cilindru scufundat in apa
in pozitia de echilibru, in acest caz alungirea resortului elastic fiind
Y, =10cm.
b) (2p) Se imprima cilindrului un impuls pe verticala, In jos, acesta
parasind pozitia de echilibru cu viteza v=0,5m/s. Calculeaza
amplitudinea miscarii.

(10 puncte)

(4 puncte)

apa

c) (1p) Considerand ca oscilatia rezultata este liniar armonica, calculeaza pulsatia miscarii si viteza
corpului dupa un interval de timp t = 7/10s, cronometrat din momentul aplicarii impulsului.
Indicatie: Forta arhimedica este forta cu care un corp scufundat intr-un fluid este impins de catre fluid pe

verticala, de jos Tn sus. Aceasta forta este egala cu greutatea volumului de fluid dezlocuit de catre corp.

Il B. — Moduri de oscilatie ...
Doua corpuri cu mase egale m sunt fixate fiecare cu un resort de
constanta de elasticitate k de suporturi opuse si fixe, ca in desenul
alaturat. Ambele resorturi au alungirile in limita legii Hooke. Corpul
1 se deplaseaza fara frecare pe planul orizontal, iar intre cele doua
corpuri exista o forta de frecare proportionala cu viteza lor relativa
vV, de forma —bmv , cu b o constanta pozitiva.
a) (1p) Considerand ca cele doua corpuri sunt permanent in
contact, scrieti ecuatiile lor de miscare in functie de
deformatiile x (t), x,(t) ale resorturilor, fata de pozitiile lor

(6 puncte)

de echilibru (in care resorturile sunt nedeformate); t este notatia pentru variabila timp.
b) (2p) Gasiti frecventele cu care pot oscila corpurile in functie de m, k si b pentru cazul in care pulsatia

'=Jwf-b’, cu w?=k/m, este un numar real pozitiv (cazul oscilatiilor slab amortizate). Se

cunoaste ca legea de miscare a oscilatorului liniar armonic amortizat introdus are expresia
x(t) = Ae™ cos(a)'t +a), unde A si a sunt numere reale care se pot determina din conditiile initiale:

X(0) = x, si v(0) =Vv,.

c) (3p) Precizati conditiile in care ambele corpuri oscileaza cu aceeasi frecventa si scrieti legile de miscare

X, (t), x,(t) ale celor doua corpuri in aceste cazuri.

Tn cadrul unui subiect, elevul are dreptul s& rezolve cerintele in orice ordine.

Elevii au dreptul sa utilizeze calculatoare de buzunar, dar neprogramabile.

e wN R

Fiecare dintre subiectele I, I, respectiv lll se rezolva pe o foaie separata care se secretizeaza.
Durata probei este de 3 ore din momentul in care s-a terminat distribuirea subiectelor catre elevi.

Fiecare subiect se noteaza de la 10 la O (fara punct din oficiu). Punctajul final este suma acestora.
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Subiectul I11. Curent alternativ sinusoidal ...
Un circuit de curent alternativ sinusoidal este format dintr-o spira
(vezi figura alaturata) de raza R si un conductor ideal CD aflat n
permanentd In contact cu spira si care trece prin centrul spirei.
Unitatea de lungime a spirei este caracterizatd de rezistenta Io si
inductanta Lo. Tensiunea aplicata la bornele AB are valoarea efectiva
U si frecventa v. Aplicatie numerica: R=1m, r,=1Q/m,

L0=lO’2/7z H/m, valoarea efectivd a tensiunii U=10 V, v=50 Hz,

a=rl4.

a) (3p) Reprezentati schema echivalenta a circuitului,
determinati expresiile impedantelor din circuit si calculati
valorile lor numerice;

b) (4p) Determinati impedanta echivalenta Z a circuitului si defazajul ¢ tensiune-curent prin sursa.
Calculati valorile numerice ale marimilor Z si ¢;

c) (3p) Determinati puterea instantanee p considerand tensiunea aplicata de forma u = J2U cos et , unde
o este pulsatia. Calculati valoarea numerica a puterii instantanee la momentul t =107s.

Subiecte propuse de:

prof. dr. Luciu ALEXANDRESCU, Centrul Judetean de Excelentd, Brasov;

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

prof. Florin MORARU, Colegiul National ,,Nicolae Bdlcescu” din Brdila;

Coordonator: Conf. univ. dr. Tiberius O. CHECHE, Facultatea de Fizicd, Universitatea din Bucuresti.

Fiecare dintre subiectele I, I, respectiv lll se rezolva pe o foaie separata care se secretizeaza.

n cadrul unui subiect, elevul are dreptul s3 rezolve cerintele in orice ordine.

Durata probei este de 3 ore din momentul in care s-a terminat distribuirea subiectelor catre elevi.
Elevii au dreptul sa utilizeze calculatoare de buzunar, dar neprogramabile.

Fiecare subiect se noteaza de la 10 la O (fara punct din oficiu). Punctajul final este suma acestora.

e wN R
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paginaldin8
Partial | Punctaj
Barem subiectul I : Electromagnetismul ... si geometria sferica 10p
| A. — Inductia magnetica ... in centrul unei ”sfere” ... 3p

Se stie ca o spira circulara parcursa de curentul stationar | creeaza un camp magnetic

. - ‘. (I e .=
de inductie B cu marimea B Al L centrul spirei; directia si sensul vectorului B | 0,80 p
sunt date de regula burghiului drept. In cazul nostru sunt trei jumatiti de spire
(fiecare compusa din doua sferturi de spira), caz in care marimea cdmpului magnetic

. L oy . |
produs de fiecare jumatate de spira in centrul sferei are valoarea B = ki
4 0,60 p

in figura alaturatd se prezintd cAmpul magnetic de inductie éa , creat impreuna de
cele doua arce ,,a”, precum si cdmpurile magnetice
de inductie éb Si Bc create de arcele ,b” si
respectiv ,c”. Vectorii inductie magnetica sunt 0,60 p 3p
reciproc perpendiculari.

Campul magnetic total B, va avea valoarea

- i e
B=,B?+B’+B?= 'UZ—R\@ si va fi directionat
pe linia punctatd OD (din desen), aflatd pe
1lp

diagonala mare a cubului format de vectorii B,, B,

si B

c

1.
2.

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

Orice rezolvare corecta, dar care nu ajunge la rezultatul final, va fi punctata corespunzator, proportional cu ponderea ideilor

corecte din rezolvarea elevului.
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| B. ... Sfera rotitoare in camp magnetic 7 p

1. Conform legii inductiei electromagnetice a lui Faraday:
- 0S5 stxol

ge=-B-—=-B.-———=B:(o xV)=ol -(VxB) 3p
ot ot

Douad puncte de contact A si B aflate pe un meridian

delimiteaza pe sfera un arc de cerc conductor. Acest arc 8

conductor si restul de arc conductor care completeaza

meridianul pe care afla A si B genereaza prin rotatie o B 87/

suprafata prin care variaza cdmpul magnetic. Astfel apare

t.e.m indusa intre A si B. Valoarea acesteia se obtine O\A__’ lp

\'4

insumand contributiile infinitezimale de intre A si B. Cele 2
puncte pot fi alese in orice pozitii pe suprafata sferei.

, , , , B,-w-R* |1p
2.a) Tensiunea dintre un polul N al sferei conductoare si M este: €, :T.
Intensitatea curentului electric indicata de ampermetru cu rezistenta interna I, legat
R . B, o R?
intre Nsi Meste: |, =——.
2r,

7p
b) Tensiunea dintre polii sferei conductoare: e, =0, deoarece 8 =7 =180°, deci | 1P

intensitatea curentului indicat de ampermetru este nuld (I =0).

3. Datorita rotatiei, electronii vor fi accelerati in sistemul de referinta neinertial al | 1 p
sferei Tn rotatie. Acestia vor fi acumulati Intr-o fasie centrata pe ecuator. Astfel o
t.e.m. va fi colectata intre 2 puncte aflate la latitudini diferite.

Bareme propuse de:

prof. dr. Luciu ALEXANDRESCU, Centrul Judetean de Excelentd, Brasov ;

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

prof. Florin MORARU, Colegiul National ,Nicolae Bdlcescu” din Brdila;

Coordonator: Conf. univ. dr. Tiberius O. CHECHE, Facultatea de Fizicd, Universitatea din Bucuresti.

1. Orice rezolvare corecta ce ajunge la rezultatul final va primi punctajul maxim pe itemul respectiv.
2. Orice rezolvare corecta, dar care nu ajunge la rezultatul final, va fi punctata corespunzator, proportional cu ponderea ideilor
corecte din rezolvarea elevului.
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Partial | Punctaj
Barem subiectul II : Oscilatii diverse ... 10p
Il A. — Cilindru oscilant ... 4p
A a. La echilibru
m-g=F,+F, “a g; 0,20p
ot ==&
‘*j’"l_fi?% Ei ¥+ A 0,40p
m-g=Kk-y,+p-9-S-h i ey 1p
| | o
LE ;i L
p. g . -
ye 1 0,20p
VG
he 0,02~10—_‘.;L~0,1 m=01m
1000-10-10
b. 0,20p
Teorema de variatie a energiei cinetice starea initiala fiind cea cand
cilindrul pleaca din starea de echilibru cu viteza v si starea finala cand
cilindrul se opreste dupa parcurgerea distantei A
AE. =Lg+Lg +L 2p
mv’
AE. =-
c 2
Lo =—AUg =—[-mg (Y, + A)—(-mgy, ) | = mgA 0,40p
k 2 k
L, =-AU, = —[E(YO +A) ~3 yoz}
L, = [Fa-dy = [ Fydy-cosz =~[Fdy 0600
F.(y)=pSg-y
h+A (h+A)2 h2
L. =— Sg-ydy =—pSg| ——-——
. { pSg-ydy =—p 9! S
£Sg A
L. =——|(h+A)-h||(h+A)+h|=—pSg— - pSgh
== (W A)=h][(h+A)+h]=—pSg =~ pSg

1. Orice rezolvare corecta ce ajunge la rezultatul final va primi punctajul maxim pe itemul respectiv.
2. Orice rezolvare corecta, dar care nu ajunge la rezultatul final, va fi punctata corespunzator, proportional cu ponderea ideilor
corecte din rezolvarea elevului.
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mv? k 2k , A?
T —mgA—| = (y, +AY —=y.2 |- pSg = — pSgh
>~ =M {Z(y0 ) zyo}pgz PSg

mv? A® k > k
Y mgA- pSg o — pSgh—| = AY —Zy 2
> 9A—pSg —-~pSg {z(yo+ ) 2yo:|

mv? = (k + pSg ) A* + 2A(ky, + pSg —mg ) 0,40p
(ky, + pSgy, —m-g) =0
mv? = (k + pSg) A?

0,40p
o m
“\k+ pSg
A=0,056m
C. my=mg+F,+F
undey R 0.20p
y=—(Yo+x)]

1p

—m'>2=k(y0+x)—mg +pSg(h+x)

0,20p
m.>Z+kx+png+ ky, + oSgh—mg =0
ky, + pSgh—mg =0

m X+ kx+ pSgx =0

0,20p
;+—(k+p8g) -x=0
m

e ’k+p-S-g
m

=10 fad
S

Legea de miscare 0,20p
x(t) = Acos(at +¢)

Din conditiile initiale

1.

Orice rezolvare corecta ce ajunge la rezultatul final va primi punctajul maxim pe itemul respectiv.
2.

Orice rezolvare corecta, dar care nu ajunge la rezultatul final, va fi punctata corespunzator, proportional cu ponderea ideilor
corecte din rezolvarea elevului.
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x(O)=0:>x(O)=ACOS¢=O:go=%

%(0) = —v = —a)Asin% =V =0hA

Vv V.
x(t) :—cos[a)tJrzj =——sinwt
0] 2 1)

v(t)=x(t)=-vcosat
La momentul
t=x/10s 0,20p
v=-0,5-c0s(10- z/10) m/s
v=0,5 m/s

s1 corpul se afld in urcare.

1| B. — Moduri de oscilatie ... op

a) Ecuatiile de miscare: 1p
m¥, = —kx, + bm(x, — %) si % —b(X, —%)+alx =0

mX, = —kx, —bm(x, — %) si X, +b(X, —%)+a?x, =0

b) Adunam ecuatiile si obtinem:

2
a7 +x,) (th:XZ)+ @ (%, +X,)=0 sau
b, + @;9,=0, unde G, =X +X,,

o ecuatie de oscilator liniar armonic cu solutie de forma ¢, = A COS(a)Ot + 0:1) : 0.75
AP

Scadem ecuatiile si obtinem:

2
d (X2;X1)+2b d(x, _X1)+co§(x2 —X,)=0 sau

4, +2bg,+w’q,=0, unde @, =X,—X,

care are solutia

9, = Ae " cos(@'t+a,), cu @'=+af-b*. 0.75p

1. Orice rezolvare corecta ce ajunge la rezultatul final va primi punctajul maxim pe itemul respectiv.
2. Orice rezolvare corecta, dar care nu ajunge la rezultatul final, va fi punctata corespunzator, proportional cu ponderea ideilor
corecte din rezolvarea elevului.
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Deci
x (t) = quz = % [Al cos(apt +a,)— Ae™ cos(w't + a, )]
X, (t) = % = %[Al cos(@t + o )+ Ae™ cos(w't + a, )|
si corpurile pot oscila astfel incét oscilatiile lor sunt combinatii liniare de oscilatii | 0.5 p
care au frecventele w, si @'.
c) Pentru x(0)=xX,(0)=A>0 (un resort intins, celalalt comprimat) si
X, (0) =X,(0) =0 (corpurile au viteza(relativa) nuld) se obtine un sistem de patru
ecuatii cu solutia A =2A, o, =0,A, =0. Corpurile oscileazd in faza, fara
amortizare, dupa legea:

X, (1) = X, (t) = Acos(awyt). 1.5p
Pentru x,(0) =-x,(0) = A>0 (ambele resorturi comprimate sau alungite) si
X, (0) = X, (0) = 0 (corpurile au viteza (relativa) nuld) se obtine un sistem de patru
ecuatii. Solutia sistemului este A =0, @, =arctg(~b/@'), 2A=—A, cosa, . Daci
a, (2, 72'), atunci A, =2A®,/®'>0si corpurile oscileaza in antifaza, cu
amortizare, dupa legea:

Awe™ ,

xl(t):—xz(t):—#cos[a)waz]. 15p

Bareme propuse de:

prof. dr. Luciu ALEXANDRESCU, Centrul Judetean de Excelentd, Brasov ;

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

prof. Florin MORARU, Colegiul National ,Nicolae Bdlcescu” din Brdila;

Coordonator: Conf. univ. dr. Tiberius O. CHECHE, Facultatea de Fizicd, Universitatea din Bucuresti.

1.
2.

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

Orice rezolvare corecta, dar care nu ajunge la rezultatul final, va fi punctata corespunzator, proportional cu ponderea ideilor

corecte din rezolvarea elevului.
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Barem subiectul III : Circuit de curent alternativ sinusoidal 10p
a) Schema echivalenta:
Z” Zﬂ'—ﬂ
lp

Pentru fiecare arc de cerc a si z- a, impedantele complexe sunt:

Z, =Ral,+ joRaly =Ra (1, + jol,)

z - 7z42 o 1p

10p
Z, ,=R(z—a)+joR(r—a),=R(r-a)(r, + jol,)
Z;zfa = 372-\/5 Q 1 p
4

b) Circuitul este echivalent cu doua impedante Z_p identice, legate in serie. Z_'D

este echivalent cu impedantele Z, si Z__ legate in paralel. Obtinem:

- - 77 Ra(r—a) .

=27 =2—+2Z2 =7 r+ jo 2p

Pz +Z 7 1o+ joks)
A
= A+ joly) = AJI + w’Lse”
cu tggp:% 0.5 p
rO

1. Orice rezolvare corecta ce ajunge la rezultatul final va primi punctajul maxim pe itemul respectiv.
2. Orice rezolvare corecta, dar care nu ajunge la rezultatul final, va fi punctata corespunzator, proportional cu ponderea ideilor
corecte din rezolvarea elevului.
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Impedanta reala

Z=A/r02+w2|_€=2MJroz+a)z 2=3§\/§Q .............................. 1p

T

si defazajul

tg(pzﬁzl P=TUA e 0,50 p
r0
c)

U =+/2Ue!"

i_—z— \/Euejmt _ ﬁU pilet=0) 1p
Z A +otle AR+ o’

P=Ui =2UI COSAECOS(M — ) ettt sssssssssassees 1p

U2

P=————COS@LCOS( WL = @) crrrrerrrmrrrrnsisssssssisnssss s inasens 0.5p

AJrZ + o’

2U° . .
CoS ot (COS wt CoS g +Sin wtsin @)

P=—"F=
A + @2 05p

t=1/100s @ W
3z

Bareme propuse de:

prof. dr. Luciu ALEXANDRESCU, Centrul Judetean de Excelentd, Brasov ;

prof. Dumitru ANTONIE, Colegiul Tehnic nr.2 din Tdargu - Jiu;
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1. Orice rezolvare corecta ce ajunge la rezultatul final va primi punctajul maxim pe itemul respectiv.
2. Orice rezolvare corecta, dar care nu ajunge la rezultatul final, va fi punctata corespunzator, proportional cu ponderea ideilor
corecte din rezolvarea elevului.





