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Barem Subiectul I.... Partial | Punctaj

Utilizand datele din tabel, graficul obtinut arata o scadere exponentiala,
conform figurii de mai jos
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La oscilatiile amortizate amplitudinea este data de relatia:
A= Aoe_& 0.30

unde Ao este amplitudinea initiala, t este timpul.

a. | Reprezentand datele in coordonate semilogaritmice, rezulta: 1,50
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Panta graficului da valoarea lui
—§=-0,99545"1 = —1,005". 040

1. Orice rezolvare corecta ce ajunge la rezultatul corect va primi punctajul maxim pe itemul respectiv.
Orice rezolvare corectd, 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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Barem Subiectul I.... Partial | Punctaj
In starea perturbatd, energia cineticd a sistemului oscilant este
. muv? 0,20
c — 2 Y
iar energia potentiala
kx?
E, = Tl + mgh, 0,20
unde
l 16 0,20
X1 = zsinf = —,
1= =g
iar
162
h=1(1-cosh) = - 0,20
Energia scade 1n timp din cauza actiunii fortei de rezistentd asupra
corpului, asa incat
b. db 2 3,00
— = —Fv = —-bv*, ’
T Y v
0,30
de unde
dv+ klz+ l 6)d@_ bo?
my— 2 Tmg o = bt
Viteza corpului este
ds do 0,20
v=—"=1—,
dt dt
iar coordonata x a corpului este
x = lsin@ = 10 = s, 0,20
de unde rezulta ecuatia de miscare a corpului
k 0,30
X428x+—=x=0,
m
unde

1. Orice rezolvare corecta ce ajunge la rezultatul corect va primi punctajul maxim pe itemul respectiv.
Orice rezolvare corectd, 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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Barem Subiectul I.... Partial | Punctaj

2m 0,10

este coeficientul de amortizare, iar

k mg
ke =Z+T= 3,5N/m

0,20

este constanta elastica echivalenta a oscilatorului cu masa m.

Legea de miscare a oscilatorului este
0,30

x = Ape % coswt,

deoarece la momentul initial viteza oscilatorului este nuld, adica

0,20

Qo = 0.
Pulsatia oscilatiilor amortizate este data de relatia;

/k z 0,20
W= /wg—SZ = (i) — 82 =+/34rad/s,

Frecventa oscilatiilor fiind

W 0,20
v=—=0928 Hz
21 -
- — _ g
E=bv,b=26m=0,2 " 0,30
v = —Aye % (8 coswt + w sin wt) 0.30
Lat=2, wt =
5 5
iar 0,30
C. e70t = ¢76m0/5® = 39451072, 1,50
de unde
_éns 61 . bm 5 0,30
v=—Ape S0 (§ cos? + a)sm?) =1,67-10""m/s
_éns 61 6w
F = —-26mAye 50 (6 cos = +w sm?) =3,34-10"3N. 0,30

1. Orice rezolvare corecta ce ajunge la rezultatul corect va primi punctajul maxim pe itemul respectiv.
Orice rezolvare corectd, 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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() = —b(v) 0,40
N 0,40
VI T A ’
unde
At T 0 T 0,20
_ 4
iar
T
Ax = x (Z) — x(0), 0,20
unde
T —oT/4 0 & —6T/4 . T 0,40
x(z) = Age T/*cos — = Aye 8T/*cos = = 0,
d [Gar o | 30
X(O) = Ao. ’
Prin urmare,
44,  2wA, 0,40
(v) = T T T )
T
iar
2bwA ImdéwA 0,40
(F) = S = -
T
Numeric:
(F) = 7421072 N. 0,20
Oficiu 1,00
Total subiectul | 10,00

1. Orice rezolvare corecta ce ajunge la rezultatul corect va primi punctajul maxim pe itemul respectiv.
Orice rezolvare corectd, 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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Barem Subiectul 11.... Partial | Punctaj
Subiect 11 A (2p)

2 2 2
p 2 X » A

Energia oscilatorului armonic: E = —+mo” — =mo” —;

g 2m 2 2 0,30
Deducem p =mayA? —x* ; 0,20
Lungimea de unda asociata oscilatorului: A = % 0,20

Conditia de stationaritate a undei asociate de-a lungul traiectoriei
a. | oscilatorului: 2p

A dx <
2 J. A7 =n, unde neste un numar natural nenul;

De aici:
ZIA pdx=nh:>2ma>jA VA —x?dx=nh= zmwA’ =nh= A = 2na 1
—A -A Mma
2
Apoi nivelele de energie cuantificate E, = mo’ > = Nwh 0,30
Subiect 11 B (7p)
- 0,5p
5
a. - 2p
o=r—i=r-p 0,25p
n-sini=sinr 05p
hir<lrad =ni=r=r=ng 0,25
Tn final
6=(n-1p 05
Fie P un punct oarecare situat pe ecranul de observare, asezat la distanta
b d de dispozitiv si la distanta X fatd de axa de simetrie a dispozitivului. 0.5 4
. , p

Notam cu & si a,distantele de la razele fasciculului care vor interfera in
punctul P, pana la axa de simetrie.

1. Orice rezolvare corecta ce ajunge la rezultatul corect va primi punctajul maxim pe itemul respectiv.
Orice rezolvare corectd, 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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a
S B N .
a, E P E
- — — === v
vy : 1 X :
4 F § 1
024' :
) .
78N
> 1 g D »
—X X+do
Avem relatiile: 6 =tgd = el =a = =x+(n-1)pd
, g d+ap a 1 o (n-1p 0,4 p
a, + X —Xx+do
o=tgf=—"2—=a,=———=-X+(n-1)Ad
P irap 2T 1 ps (n=Dp 04p
Drumurile optice ale razelor care interfera:
A =n(@a-a)p+d+af=A =naf-(n-1)px+d; 0,5p
A, =n(a-a,)f+d+a,f=A,=naf+(n-1)px+d; 0,5p
Diferenta de drum optic dintre razele care interfera:
A=A, —A, = A=2(n—1)px 0.3p
Conditia de maxim de interferenta: A = 2Kk. }/ ,k € Z conduce la pozitiile
maximelor: X, =k.—————,keZ
< 2n-1p 01p
N . A
Interfranja: i =X, - X =>i=—"—=f=—"——;=7-10" rad
j k1~ Xk Y B 2in—1) B 04p
Regiunea (campul) de interferenta are forma unui romb cu diagonala mare
D si diagonala mica L.
5=1g5 = >D=2_ap=—2 o
D+ap o (n-1p
2a=D(n-1)p4; 2a=7 mm 0,3
D
Apoi in:E:Lza;Lz?),Smm 0,3
2a D+ap 2

1. Orice rezolvare corecta ce ajunge la rezultatul corect va primi punctajul maxim pe itemul respectiv.
Orice rezolvare corectd, 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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Numarul maxim de franje luminoase ce se pot forma pe ecran:

N, :2-{5}1; N_ =7 0.3
[
iI:L; i1:0,6mm;i2:L; i, =1mm 0,4
2(”1 _1)ﬂ 2(n2 _1)13
Numdrul maxim de franje luminoase corespunzitoare radiatiei A, este
: e 4
2 [ L, } +1=11, iar cel corespunzator radiatiei A,este2- [y } +1=7. 0
C. L l, 1p
Observam ca 3i, =5i,, prin urmare trei franje luminoase ale radiatiei 4, se
suprapun peste trei franje luminoase ale radiatiei,. In consecinta, 02
numarul maxim de franje luminoase monocromatice distincte formate pe ,
ecran va fi: 11+7 - (3+3)=12.
Oficiu 1
Total subiectul 11 10
Barem Subiectul 111.... Partial | Punctaj
Corespunzitor secventelor din figura 4, rezulta:
N 1
Po P
|24 |/
0,5
G
a. 2,00
m
G=mg; F, =p,S; F, =mg; p,S=mg; P, :?g;
. mg |
PoVo = PV; P = povo =?|_O’
I
F:pS:mgl—O;Izlo—y;y<<IO; 0,5
-1
F=mg—2—=mg g =mg(1 yJ ;
-y | y ly
oJ1-L
IO

1. Orice rezolvare corecta ce ajunge la rezultatul corect va primi punctajul maxim pe itemul respectiv.
Orice rezolvare corectd, 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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Fzmg(1+llj; R=F+G; R=F-G;

0
R=mg 1+ —mg; Rzmy; k="9.
I I, Il
R=Kky;, R =—ky,
ceea ce dovedeste ca oscilatiile verticale mici ale paharului sunt oscilatii armonice;
y = Asin(at + ¢);

unde A este amplitudinea oscilatiilor paharului, iar @ este pulsatia oscilatiilor
paharului;

V= a)Acos(a)t+ go); V=V, Cos(ot+ @) v, = oA 0,5
a=—a’Asin(at + @), a=-a,, sin(at+¢) 8 =o°A
d=-0Yy; a= oy,
unde v si @ sunt viteza si respectiv acceleratia instantanee ale oscilatiilor paharului;
R=ma; R=ma;
ky =ma; ky=ma; ky = mo?y;

2 0,5
k =mao?® =m4”2 =m;T=27T\/E,
T I g

reprezentand perioada oscilatiilor verticale mici ale paharului.

Tn desenul din figura 5 este evidentiata diferenta de nivel dintre cele doud coloane
ale lichidului din tub, Tntr-un moment oarecare, atunci cand rezultanta fortelor care
actioneaza pentru revenirea sistemului 1n starea de echilibru este:

p
Lyl l Po
Xy 1 05
________ VY. S
b. G, lTpO 2,00
m
Fig. 5
F=Go+ (p - po)S;
p(l-y) = pol; 100
p= Pl =po[1—1j zpo[1+1j;
-y | |

1. Orice rezolvare corecta ce ajunge la rezultatul corect va primi punctajul maxim pe itemul respectiv.
Orice rezolvare corectd, 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.



MINISTERUL EDUCATIEL

Olimpiada de Fizica

Etapa judeteand/a sectoarelor municipiului Bucuresti
2 martie 2024
Barem de evaluare si de notare

XII

pagina 9 din 15

p-po=po|l;

Go = mog = 2ySpg; F = S(Zpg +%) Y;

k=5(2pg +%);

F=ky; F =Ky,

ceea ce evidentiaza ca oscilatiile mici ale coloanei de mercur sunt armonice.

In aceste conditii, rezulta:

k:moazzm471
T

0,5
(Zpg + P jS m
Miscarea oscilatorului fiind rectilinie, atunci, si in variantd relativista, directia
fortei elastice, Fe, este aceeasi cu directia vectorului acceleratie, @, si aceeasi cu
directia vectorului 7A
vitezd, V, asa cum : v
indicd desenul din —
figura 6. 0! |
1 | —
PN | V
%ozxmmam ------ :
Fig. 6 " Y
ig. —
J —_— 1.00 | 4,00
XS a
X

In acord cu legea conservirii energiei totale a sistemului, scrisd pentru
momentul trecerii oscilatorului printr-o pozitie extrema si pentru un

moment oarecare, rezulta:
k-y? k-A?
m-c?+- =m,-c’+ > y M= ——

Orice rezolvare corecta ce ajunge la rezultatul corect va primi punctajul maxim pe itemul respectiv.
Orice rezolvare corectd, 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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m, - k-y? , koA’

C2
+ =m,-Cc°+
V2 2 0 2
s

unde A este amplitudinea oscilatiilor;

2 . 2 2 . 2,2
mec e kW ey) 1 ke
v2 2 V2 2-m,-C
1—0—2 1_07
v 1
oy kelAT-y)
2-m, -c?
v 1
1- = , —.
1+ A% —y?
{ 2-m, -c? ( Y )_
v? 1
—=1- Q2
C < (ne-y)
1+ A —
2-m, -c? ¢ |
2
vi=c’- ¢ —;
k
1+ A?—y?
e ]
k 2
¢’ |1+ A* —y?)| -c?
2 ey)

2
k
{14— 2.m, .2 '(A2 _yz)}

1.
2.

Orice rezolvare corecta ce ajunge la rezultatul corect va primi punctajul maxim pe itemul respectiv.
Orice rezolvare corectd, 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.




MINISTERUL EDUCATIEI
Olimpiada de Fizica
Etapa judeteand/a sectoarelor municipiului Bucuresti
2 martie 2024
Barem de evaluare si de notare

XII

pagina 11 din 15

V© = 2 ;
{1+2 M, cz'(Az_yz)}
_ 0 0
" 1 K (o y?) |
2-m,-c?

astfel ncat durata, dt, a deplasérii punctului material din punctul de

coordonata y pana in punctul de coordonata y + dy, cand viteza sa se poate
considera constanta, v, este:

d
dt= .
Vv
In aceste conditii perioada oscilatiilor armonice relativiste este:
A
T=4- ﬂ;
oV
k 2 2
m, ¢ 1+2-m~c2.(A RE
T=4 TOJ 0 dy.
k
°\/<A2—y2)-{1+ — (A yZ)}
0
. 1+2 k _(A?—y?) 1,00
T-4 % Mo C dy.
k
AZ—y2. 1+ A% —y?
g \/{ 4'mo' ’ ( y)}
m Al 2 mk CZ_(Az_yz) -1/2
T=4.|-2. 0 1+ (A% —y® d
K 'c[ JAZ - y? { 4-m, -c’ ( y)} '

Orice rezolvare corecta ce ajunge la rezultatul corect va primi punctajul maxim pe itemul respectiv.
Orice rezolvare corectd, 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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Admitind ca :
-1/2
L =1+ : 2 ( z_yz) ~
1+ X (A% —y?) &My -C
4.m,-c’
k 2 2
~1- A — )
8-m, -c’ ( v
rezulta:
k 2 )] KA1 o
1+ A — =1+ -y )=
{ 4-m,-c’ ( y)_ 2-m,-c® 2-A’ ( y)
k- A?
- 2
:1+%.1.(1_y_2 ;
m,-c° 2 A
si stiind din enuntul problemei, ca:
2
<<m,-c?*; y<A,
rezulta :
k-A? 0,50
K 2 1 y’
A* —y?)= N R R
4.m,-c’ ( y) m, - ¢? 2( ?
k
4.m, -c? (Az—y2)<<1;
0
1 -1/2
=1+ A? —y? ~
1 KAty { 4, ¢ ( y)}
4.m,-c° y
~l-—.— (A :
2 4-m,-c? A=y
1 k
k ~1- _ 7 (A= y%);
1+ . A2_ 2 0
\/ 4m, ¢ (A" =y%)
k 2 2
m AlJr2-m .c? (A=Y k
T=4. 00 0 1- _.(A2=y?)|-dy;
k 9 A% —y? 8-m,-C

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

Orice rezolvare corectd, 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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k k
1+ (A2 - yz)Hl— (A2-y?)
{ 2-m, -C? 8-m, -c?
T=4. ﬂj 0 = 0 dy;
k 0 A" -y
k k
1+ A2 —y?)|-1- AZ-y?)|=
{ 2m, (A" -y )H 8-m, - (A" -y )}
k k
:l+ . AZ 2y AZ_ 2y
2.mo.z( yY) 8.mo.z( y*)
k2
e A YY)
0
rezulta:
k k-A?
k 2 2\ 1 E 2 2y 1 2 y2
A2_y?)== A2 _y?)== _
8'm0~c2( y) 4 m,-c? ( y) 4 m,-c? A’
k-A?
2 y .. Y y’
—— <<f S<k S <L -2 <k 050
k k-A?
k 1 2 1 2 y?
AZ_ 2 — . AZ_ 2 _- -2
8-m0-c2( y) 4 m,-c’ ( y) 4m0-cz( A?
k-A?
2
2 2<<1;1—y—2<1;
m, -C A
k
8-m .CZ'(AZ_y2)<1’
0
k® k?-A* ,
k? 2 e 1 Z 2 22 1 4 y2
. —=. (A% = —=. SR A
16-m? -c* A=y 4 m-c’ ( y) 4 m-c* A’
[k AZJZ k- A2 ’
2
K a2 ) Yy Jl 2 [y
16mzc4( y _4( 2 )2 A2 |4 2 2 ||
-mZ- mo'C) m, -C c

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

2. Orice rezolvare corectd, 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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‘m, - 0"
SPL Sy L S S  a }
2-m, -c° 8-m, -c? 16-m?-c* ’
k- A2 i
k? 2 2y | L 2 y?
=|—- J1-=1] <<
16-mZ-c* (A=Y m, - ¢° c?

| 8-m,-C
k k
:1+ . A2 2y . A2_ 2;
2.mo.cz( y) - g ) G
rezulta:
k 2 2 k 2 2
1+ A — 11— A®— ~
{ .moz( y)HSO-Z( y*)
14 3K (A -y, 1,00
8-m,-cC
1 3k (AZ_yZ)
m ¢l 8-m,-c?
T=4 —OI ¢ dy;
k 0 A2_y2
m, |¢ dy 3k ¢
T=4.|-2. + A’ —y?.dy |,
k J)-\/Az—yz 8m0'02?‘). rw
A A 2
d T A
0 A —Y 2 9 4
2 2
T4 ﬂ.er 3k27zA;T=4 %'EJFBk”Az;
k {2 8my-c 4 k (2 32-m,-c
2
T4 % Mo [q, SKA
2 Vk 16-m,-c

Orice rezolvare corecta ce ajunge la rezultatul corect va primi punctajul maxim pe itemul respectiv.
Orice rezolvare corectd, 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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2
Te2.m m_[HS’k—A}

k 16-m, -c*
reprezentand perioada oscilatorului armonic relativist, analizat in aceasta
problema.
Caz particular:
k- A?
) RN
<<m,-c% == 2 - <<l
m, - C
d. k . A2 1,00 1,00
3-k-A? 3 o _ .
;= >=—-0; q<<};
16-m,-c* 8 m,-c 8
2
LA2<<<1; >T=2-7- %.
16-m,-c k
Oficiu 1
Total subiectul 111 10

Barem propus de:

Prof. Dr. Luciu Alexandrescu, Centrul Judetean de Excelenta, Brasov

Prof . Cristian Miu, Colegiul National ,,Ion Minulescu” Slatina

Prof. dr. Mihail Sandu, Calimdnesti

Coordonator: prof. Sorin TROCARU, Liceul Teoretic ,, Aurel Vlaicu”, Breaza

1. Orice rezolvare corecta ce ajunge la rezultatul corect va primi punctajul maxim pe itemul respectiv.
Orice rezolvare corectd, 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.



