Barem - faza judeteana - Clasa a Xl-a

Subiectul 1 (electricitate si magnetism)

a) Avem: V-B=v-B-cosa 0,2
de unde: cosa = v'B 0,3
[vI-1B] 13p
_ (8—6-2)-10* '
numeric: cosqg =—————=10 0,4
vl - Bl
Adici vectorii V si B sunt perpendiculari. 0,4
b) F=qgvxB=evyxB 0,4
F=-1.6-10"(41 + 2j — 1K) x (21 — 3] + 2k) - 10*N 0.5
F=-16-10""5(11- 10j — 16k) = 1.6 - 1075(~17 + 10] + 16k)N " 1,5
Numeric: F=1.6-10"15-v357N = 30.23-107'°N 03
Vo =V16+ 4+ 1x10° =21 X 10° = 4.58 x 10°m/s 0,3
) Echilibru pe directia fortei magnetice: qE=qvxBsau E=VxB 0,5
o - - - N \Y%
E = (41+ 2j — 1k) x (21 — 37 + 2k) - 10* = (11— 10j — 16k) - 10* C (sau E) 05 | 1,5p
Numeric: E =18.89-10* £ (sau =) 0,5
C m
2
d) Miscare circulara uniforma: ma = % 0,4
2
R=— 04 | 1,2p
a
. 21-1012
Numeric: = ~=m = 0.632 mm 0,4
33210
e) F e -
id=—= —_0) X B 0,5
m m
Expresia vectoriala: 3= 1.75- 10'5(—17 + 10] + 16K)m/s 05 | 1.5p
m m
Numeric: a=1.75-v357-10% z= 33.2-10%5 Z 0,5
2nR
) Miscare pe cerc, cu perioada: T=2"2 0,3
v
Durata: un sfert de perioada t= E 0,3 13p
R H
deci durata este: t= i 0,3
2v
numeric: t=0.216-10"°s = 0.216 ns 0,4
g) Sarcina punctiforma Q va fi asezata in centrul cercului de razi R pe care dorim sa se deplaseze 04
electronul, astfel incat forta electrica eE_1> si inlocuiasca forta magnetica qv X B '
adica aceeasi directie si modul, dar — -
i = . E, = -E 0,2
sens opus campului E de mai sus:
. R
dar: B = Q R 02 | 7P
4mey R3
de unde: Q = 4ng,ER? 0,3
Numeric: Q=8.33-10"1'2C 0,3
Sarcina trebuie sa fie pozitiva, pentru a atrage electronul. 0,3

Total

10p




Subiectul 2 (oscilatii mecanice)

A
a) | L(m) | 12,00 | 10,00 | 8,00 | 6,00 | 5,00 0,5
T(s) |6,96 |6,36 |570 |4,95 |4,54
T?(s?) | 48,44 | 40,45 | 32,49 | 24,50 | 20,61
1,0
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L(m)
3 412 993 5 0,25
£ m (panta graficului) m/s
£ = g;—g ~ 1,2% (intre 1,1% si 1,3%) 0,25
0
b) L(m) | 12,00 | 10,00 | 8,00 | 6,00 | 500 |4,00 |3,00 |250 |230 0,5
T(s) {696 |6,36 |570 |495 |(454 |4,08 |360 |3,35 | 3,27
To 6,93 6,32 | 566 |490 |4,47 |400 |346 |3,16 | 3,03
T/To | 1,005 | 1,006 | 1,008 | 1,010 | 1,015 | 1,020 | 1,039 | 1,059 | 1,078
Se admit si valori rotunjite la doua zecimale, in ultimul rdnd al tabelului.
1
T/To(L)
1,090
1,080
1,070
1,060
o 1,050
£
= 1,040
1,030
1,020
1,010
1,000
0,00 2,00 4,00 6,00 8,00 10,00 12,00 14,00
L(m)
Observatii: Din grafic si pe baza informatiei referitoare la modul de declansare a oscilatiilor | 0,5

reiese ca T se abate tot mai mult de la perioada oscilatiilor armonice, pe masura ce se mareste

amplitudinea unghiulara, fata de limita de 5° a oscilatiilor armonice.




c) | Cand variatia relativa a perioadei este 5%, raportul T/To este 1,05. Din grafic se citeste | 0,5
lungimea corespunzatoare a firului, fiind in intervalul 2,6-2,8 m.
Cu ajutorul deviatiei d=2 m, se determina amplitudinea unghiulara ca fiind arcsin%, cu valori | 0.5
aproximative intre 45° si 50°. 1,5
Concluzie: Chiar si la valori ale amplitudinii unghiulare de 10 ori mai mari decat limita oscilatiilor | 0,5
armonice, variatia relativa a perioadei oscilatiilor fata de perioada oscilatiilor armonice, nu
depaseste 5%.
B
b
a) Ecuatia miscarii oscilatorii amortizate are forma x,(t) = Aje zm'sin (wt) 05
b _ H
Ao=7 cm, —=c=1,05ms Lpy=0
b,
tg(dp) = tg(Ag) = —
= f—1 =
A ( ) gAQ 0 — 0
_ 3w\ 10 |25
Ap = —0,75m = =T tg( =1
wf= 10T
Ca urmare, w§ = wf + 2cwys, w, = 11m rad/s
W= /mo —¢2 = 10,95nrad/s 0,5
X, (t) = 7e~105™ 5in(10,95mt) (cm) 0,5
b) | Functia care exprima dependenta de timp a fortei ce intretine oscilatiile mustei este de forma 05
F = Fpaxsin (wyt) ’
Frax = Af\/(k — mw?)? + b2w?
2
Af=5cm, k= mw3, b= 2mc 1,0
Frax = Af\/mz(wg — wf)? +4m?clw? = AfmJ(wg — wf)? + 4c?wf
F = 0,15 sin(10mt) (N) 0,5
TOTAL 10




Subiectul 3 (unde mecanice)

Punctaj | Punctaj
Rezolvare Partial | Total
a) a) Amplitudinile celor dou& unde sferice in punctul P trebuie s3 fie egale, adica:
R R .. n 2 4 4
Ap =2A—=15A— deunderezulticd: —=—=—< I =—TI,.
r r, r, 15 3 3 1p
Din conditia ca elongatiile celor doua unde longitudinale, ajunse in punctul P , sa
fie reciproc perpendiculare rezulté ca triunghiul OS, S, este dreptunghicin O .
4
Folosind teorema lui Pitagora I’l2 + r22 =d? impreuna cu relatia I, = 5 r,, rezulta: 3p
4 3
n=—dsir,=—-d.
1 5 2 5 1p
Amplitudinile celor doua unde sferice in punctul P sunt date de relatia:
R 5AR
Ap =2A—=——. 1p
r 2d
b) b) Ecuatiile elongatiilor celor doua unde sferice intr-un punct oarecare al mediului
de propagare situat la distantele I; si, respectiv, I, fata de centrele celor doua surse
sunt:
R . r R . r
u, =2A—sin 2z t—-1 |+ ¢, | si u, =15A—sin 2z t—-2 |+ @, 0.5p
rn C r, C
Ecuatiile elongatiilor celor doua oscilatii produse de undele sferice asupra punctului 2
P sunt: 0,5p P
u S AR sin| 2zv-t+ 8rv-d [
=—— . - Si
15574 40 5o ,
0,5
u —SARsin 2rv-t+ brv-d i
27274 P )|
0,5p
c) c) Din egalitatea distantelor de propagare ale celor doua unde si din conditia de
perpendicularitate a vectorilor de vibratie U, si U, rezultd ca triunghiul OS;S, este
un triunghi dreptunghic isoscel in raport cu varful O, ceea ce inseamna ca unghiurile:
T
a=p,H=—.
B 2 0,25p
Distantele de propagare ale celor doud unde panain punctul P (presupus in starea
J2
derepaus)sunt: I =1, =TI = 7d . 0,25p
Fazele initiale ale oscilatiilor produse de cele doua unde sferice asupra punctului
P sunt egale intre ele, si anume: 5p
zv-d
Po1, = Po2p, = Pop = [% -2 c ) 0,5p
Amplitudinile celor doua unde in punctul P (presupus in starea de repaus) sunt:
AR 3J2 AR
=220 siA, =220 0,5p
Pro d ~ 2 d

Ecuatiile elongatiilor celor doua oscilatii produse de undele sferice asupra punctului
P sunt:




U = Zﬁﬁsin[brv- t +(¢)0 —\/Eﬂvc' d ]:| Si

0,25p

W2 AR . v-d
u, =£—sm 2wv-t+ (/)0—\/5” : 0.25p
2 d c
Componentele dupa axele sistemului de coordonate OXY ale vectorului de vibratie
al oscilatiei rezultante in punctul P , adica ale vectorului U = U, + U, , sunt:
J2 : 0,25
X =U, COSa — U, COS B = 7(u1 - uz) sau X = A, Sln(Zﬂ'V-t+¢JOP) si <P
. . J2 . 0,25
y=uysinae—-u,sing = 7(ul + uz) sau y = A, sm(27zv-t+¢op) e
in care:
A \/E(Al Az) J2(4J2 3J2)AR 1AR N 0,25p
= — - = — - =_ |
X2V Plo2 2 2 Jd 2d
A_ﬁ(Al +A2)_J§ 32 3J2)AR__7AR 0.25p
Yoo v R ) 2 | d 2 d
Functile X(t) si y(t) reprezinta ecuatiile elongatiilor a doua oscilatii reciproc
perpendiculare, de aceeasi frecventa si de faze initiale egale.
In cazul general, ecuatia implicita a traiectoriei are forma:
2 2 0,5p
X y Xy ( ‘2 ’
—+ -5 —2———C0S\@y, — @ )= sin (q) - )
2 2 0y 0x 0y 0x
ALTALTAA,
care, in cazul fazelor initiale egale @qy = @qy = @o, (COS(¢0y —quX): 1 si
A 0,5p
Sin(%y - ¢0X)= 0), capata forma ecuatiei unei drepte: 'y = A—y X.
X
Graficul traiectoriei este:
y
+4,
i P
: i 1p
- Ax i 0o i + Ax X
- Ay
Total 10p




