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1. Barem subiect 1 10
l.a. Scotand sistemul din starea de echilibru prin devierea cu un unghi ¢ si apoi
lasandu-I liber, avem; 025
AEp=- AEc '
1 2
AE, = - mgL(l—coscI)) 1+§+§ 0,5
1 > 41°
AE, ==mo’¢’| P +—+— 0,5
2 9 9
adica
1 .2) 1 > 4L 2
mgL(1-cosd)| 1+=+= |=Zmw’¢’| I +—+— 0.25
3 3) 2 9 9
¢2
Folosind aproximatia 1—C0S¢ = > obtinem
0,25
g = 4_71:2 z L
T> 9
adica
o L 025
3\ 9
b. X
In sistemul de referinta legat de cutie N
pe langd campul fortelor gravitationale mai > -
apare si campul fortele de inertie. o Fi
90%+a 0,25
=
G .
\\\
_____________ o~
acceleratia sistemului este: 0.95
a=g(sina—pcosa) ' 2
iar
JG? +F?+2GF, cos(90° + o) 05
gef =
m
:\/gz+a2—2agsina 0,5
=gcosa 1+ Th 0,25
7L 21t 7L
0,25
Oer gcosa 1 +u
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 punctatd 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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C. Scotand sistemul din starea de echilibru prin devierea cu un unghi ¢ si apoi
lasandu-I liber, avem: 025
AEp=- AEc '
1 2 Lo Y
AE  =-mgL(l-cos¢)| 1+=+—|-k| — 0,5
» =mel ¢)[ 3 3J [zj
2 2
mw’¢® | 12 + LA
AE 9 9 0,5
c 2 2
¢2
Folosind aproximatia 1—C0S¢ = > obtinem
0,5
KL 4n° 14
2mg+—=—-—mL
2 T°9
Adica
T 2n | 28mL 0,25
3 \4mg+KkL
Il.a La echilibru p = p,. Prin devierea sistemului spre dreapta scade volumul si
rezultd o fortda F, =(p'—p,)(S,—S,) care determind revenirea la starea de 1
echilibru. Prin devierea sistemului spre stanga creste volumul si rezultd o forta
F, =(p, — P")(S,—S,) care determind revenirea la starea de echilibru.
b. Fie X distanta pe care este deviat sistemul spre dreapta, de la pozitia de
echilibru
Volumul dintre pistoane devine: V'=V —(S,—-S,)x, iar presiunea
PV 1
P e ——=p+ P
1-—(5,-S,)x 3
V .
Rezulta:
F=(p'-p)S,-S,)= 5(81 - 82)2X
k=£(81_82)2;T=2—7[=27Z'\/E=27Z 1 ﬂ 1
\Y @ k S-S, \p
Oficiu 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 punctatd 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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Barem subiect 2 10
la)x = X - sinwt
y =Y -sin(wt + @)
X
sinwt = —
X
Yy . . 1
% = sinwt - cos @ + sin @ - cos wt
y x | 2
=~ ——.cos@ =sing -
2 2 2
y X . 2x , X -
— + —-C0S“ ¢ — ——"-Cos @ + sin — = sin
y—2+x—2—2ﬂ-cos = sin? .
vz xz " xy ¢ ¢
1.b)
X=2,Y=3
alegem punctul B
X=2sin wt=2 1
y=3sin(wt + ¢)=-3
ot=n/2 + 2kn => sin(wt + @)=-1=> 5
wt + =3 n/2+2k’n =>
/2 +2kn + ¢ =3 w2+ 2k’n =>
p=n+2k"n=0k’+) 7
x = 2sinwt
y = 3sin(wt + 1) 1
l.c) p=m/2
A
32 22 3 ‘} y(Cm)
TC 1A
I
I
x(cm)
| | >
2 2 1
| O 2
I
I
B-- 173
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 punctatd 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.



MINISTERUL EDUCATIEI NATIONALE Olimpiada de Fizica

Etapa pe judet
2018

Barem
Pagina 4 din 6
y?  x*  2xy y X
LA — =0 &(=———")2=0 > vy=
¢=0; +22 - (3 2) 0 < y=3x/2
y(cm) 4
3~/ A
I
I
I x(cm
2 S 2 g
I
|
I
-0 -3
1l.a)
B= B;+B,+B3=0 + Kol ol (1+—) deoarece primul conductor liniar e

4r 41tr
coliniar cu punctul O, al d0|Iea conductor este un semicerc si din motive de 1

simetrie este doar jumdtate din inductia produsa de o spira in centrul ei, al treilea
conductor este jumatate dintr-un conductor liniar infinit in ambele sensuri cu
punctul O aflat la distanta r de el.

11.b)

1 1 1 .. e e e .
B= B,;+B,=0 + L;ir +0+0+ ‘;ir +0=%, similar a) conductorii liniari nu produc

camp n punctul O fiind coliniari cu el, rdiman doar cele doua arce de un sfert de 1 3
cerc
Il.c)
1 1 1 1

B= B+B+By=te + Koo jFoFo (1+—) similar a) conductrii liniari produc

. 4-7'[?‘ 4r 4mtr 4Ar
fiecare jumatate dintr-un conductor Ilnlar infinit Tn ambele sensuri cu punctul O !
aflat la distanta r de ei, a doua portiune e un conductor de forma unui semicerc si
din motive de simetrie este doar jumatate din inductia produsd de o spird in
centrul ei
Oficiu 1
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 punctatd 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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Subiect 3 Partial | Punctaj
2. Barem subiect 3 10

a) Firul se alungeste uniform in raport cu lungimea lui astfel incat distanta X
dintre doud puncte creste la fel in timpul At oricare ar fi cele doua puncte.

AX:K—KO ; Vl:f—ﬁo
n n-At 1 1
=Ly Vv,
Vv, = ;—L=n
At A

b) Asupra corpului care are pozitia i actioneaza greutatea acestuia si fortele
elastice ale celor doua resorturi cu care interactioneaza:

m m 1
—a=—g+F, -F

N i Ng i+1 i 1
m

m 14 l
NETNOY NKLY;,, (x,t) = y; (x,1) _ﬁ] = NKLy; (x,t) = y; 4 (x,1) —ﬁ]

c) Solutia ecuatiei precedente este de forma y(x,t) =y, (x) + A(X) cos(«t)
Y,(X) reprezinta coordonata corpului i in starea de echilibru mecanic

2
La echilibru mecanic a, =0 rezultd g = ke Yo (X) 1
m

Din y(x,t) =y, (X) + A(X)cos(at) rezultd y"(t) = y;(t) — o A(X) cos(at)
2
Substituind solutia in ecuatia a =g +—1;" (x,t) si tindnd seama de conditiile
m

. - . ) (?
gasite pentru starea de echilibru mecanic: y;(t)=0 si g= k& Yo (X) rezulta
m
2

2
—” A(X) cos(awt) = —kl ye (X)+ kl y!"(x) rezulta

/2 1
—” A(X) cos(at) = —ki Yo (X) + — A” (x)cos(at) + — y0 (X) rezulta

@ A(X) +— k(” A”(x) 0

Observa‘;le.

Se va considera suficient, acordand punctajul maxim si daca se scrie:
y(X,) = Yo (X) + A(X) cos(at)

a =—’ A(X)cos(at)

y"(x,t) = A"(X)cos(wt) + Y, (X) siinlocuind in ecuatia din enunt rezulta

2

A + K A0 =0 5 9+ 52y =0
m

Lo

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 punctatd 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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d) Asupra corpului N, cuplat cu corpul de masa M actioneaza greutatea
si forta elastica a resortului N :

m m J4
(N"‘ M)a1 Zﬁg + Mg - Nk[yN (th) - yN—l(X't) _N]

m m 0?
Ma. +—a =Mg+—qg—koy,, (X)+k—y (X)+k?
&+ =Mg+50 yu (%) NyN()

k(? m_ m_ ke
Cum a =g+—VY/" (Xt Itai —a=—g+— y1(x

& =0+ -y (x1) rezultd 28, =g+ ¥i(X)
pentru orice i rezulta: Ma, = Mg —k0y, (x) + k¢ 2
Substituind solutia y(x,t) =y, (x) + A(x)cos(wt) in ecuatia precedenta rezulta:
—a’ A(X)cos(mt) = g —E Yo (X) —% A'(X) cos(at) +%

. . 1
In pozitia de echilibru la x=¢ rezulta 0=g _ﬁ Yo (0) +—
Pentru x=/¢ sila t=0 rezulta

A0 =g = YO+~ KN = 0P A) = A

me? 1

Y

A(0)=0 = C, =0 deoarece capatul fixat nu oscileaza

e) A(x)=C,-cos( meo”

2
M 1 X)si 0°A(X) = kﬁ A'(X) rezulta

K

m
\/;a)tg( a))=— 1
—<<1 rezulta tg(\/7 )= \/7 w+——\/7 o’ rezulta 3

A(l) =C, -sin(

1 + —— =—

e 3k e
Rezolvand ecuatia bipdtratd in ©° se obtine solutia @ = — (1_ §M)
Alternativ, deoarece ™ foarte mic rezultd Yy lm >

k 1 1 m 2 k
)
3k
1

Inlocuind rezultd »® = % 1- Eﬂ)
Oficiu 1
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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 punctatd 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.



