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Pentru inelul de Al.
Pozitia la temperatura t
a,R
hy, = oToal . h,, =3cm, 2x0,25
Aa Rore = Roa 3p
la temperatura t + At raza interioara a inelului de Aluminiu se
dilatd mai mult decat raza sectiunii conului de Cupru. Raméane in
contact cu aceasta, netensionat mecanic, intr-o sectiune a conului
acestuia inferioara contactului initial, C,,
Prin incalzirea sistemului, unghiul de la varful conului nu se
schimba.
Pozitia finala a inelului de Al
h = h01(1+aAlAt)’ 0,25
- Inelul de Fier
La temperatura t
ho, =hg, +8,. 025

Deoarece inelul de Fier ramane solidar cu sectorul de pe
conul de Cupru, rezultd ca distanta finala (aceea care corespunde
temperaturii t+At), dintre varful conului de Cupru si planul
inelului de Fier, h,, este determinatad de dilatarea sectorului din
conul de Cupru, existenta la temperatura initiala, t, intre varful
conului de Cupru si planului inelului de Fier, h,,, astfel incat:
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h, =Ny, (L+ ag,At) = (hy, +a, 1+ ag,At).

0,25

variatia distantei dintre planele celor doua inele

Aa= (aCu —hy (aAI e ))At-

0,75

A.b.

Inelul de Aluminiu

Raza interioara finala a inelului de Aluminiu este numai
rezultatul interactiunii sale termice cu exteriorul, adicd este numai
rezultatul dilatarii inelului.

tensiunea din inelul de Aluminiu, F,, este determinata numai de

dilatarea inelului deoarece raza interioara a inelului de Aluminiu

este variabila, pe durata intregului proces, dar permanent egald cu
raza sectiunii curente a conului de Cupru,

la temperatura t, raza inelului de Aluminiu este R, 5 =1, ¢,

0,25

la temperatura t + At
Ra =Roa (l+ Oy At)’

0,25

RAI = r-x,Cu = IFO,x,Cu (1+ aCuAt)1

0,25

alungirea conturului inelului de Aluminiu, ca urmare exclusiva a
dilatarii, este: AL, =27R, oAl

0,25

alungirea conturului inelului de Aluminiu realizata printr-0
1 Fy 1 F

Loa = —-A 27ZR0,AI '

solicitare mecanica AL, = ’
EAI S EAI S

0,25

Fa = ExSauAt,

0,25

Inelul de Fier

Tensiunea din inelul de Fier este determinatd atat de dilatarea
inelului, cat si de interactiunea mecanica dintre suprafata conului
de Cupru si inelul de Fier, deoarece o, < o, .

variatie a lungimii conturului inelului de Fier:

ALy, = 27R, o0t AL,

0,25

tensiunea din inelul de Fier

1F., _1F

AL, = =
Fe EFe S 0,Fe E,:e S

277’.R0,Fe1

0,50

forta de dilatare (tensiune) din inelul de Fier, determinata
numai de incilzirea (dilatarea) inelului de Fier
F'e. = EL.Sap At

0,25

4p
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tensiune suplimentara datorata interactiunii sale mecanice cu
conul de Cupru
ARs,Fe = RO,Fe(aCu — O, )At’ 0,25
AI-s,Fe = 27Z-ARS,Fe = 2ﬂRO,Fe (aCu - aFe )At 0,25
1 F"
= = 2”RO Fe (1 + aFeAt) = 27ZRO Fe (aCu — Qe )At’
E. S ‘ ‘
1 F"
= SFe (1+ aFeAt) = (aCu — O )At;
Fe
F' = EFeS(aCu _aFe)At
Fe 1+ ap At 0,50
Fre = F'ee+F e 0,25
o E.,S(ag, +af,At)At
Fe ™ '
1+ o At 0,25
2x0,25
B.c. 2p
LO
m,(R, +AL)+m,| —° +AL
h., = 2 . 0,30
M m, +m, ’
L
) _mSR+me' 0,15
M moam,




Ministerul Educatiei
Inspectoratul Scolar Judetean — Braila

CONCURSUL NATIONAL DE FIZICA “EVRIKA!” 4
Editia a 30-a, 18 — 19 Martie, 2023, Briila
CLASA aXll-a
Barem Problema 1. Dilatarea corpurilor Partial | Punctaj
L
m,(R, + AL)+m,| -2+ AL L
s( 0 ) f(z j:msR+mf2. 0,15
m, + m; m +m,
m, AL |
m,  2(AR-AL)’ 0,15
AR =R, At; 0,15
AL = Ly, At; 0,15
ms Lot .
m; Z(Roas - I-oO‘f)’ 0.15
& — il (st +mf )
L, 2ma, 015
m, <<mg;
Ro_ou g 015
L, o
OFICIU 1
Total 10




Problema 2 1

Barem Problema 2 CAmp magnetic uniform si cAmp electric uniform Partial | Punctaj

a)l | F =qVvxB, 0,20
Teorema variatiei energiei cinetice: 0.20
dE, =F_-dF =F_-V-dt, '
dE, =F -v-dt, 0,10
dE ~o5) -

£ :q-(va)-v; 0,20
dt
- L= dE
v.i (va) deci —¢ =0 0,20
dt
E =ct 0,20
1 m
EC = E . 0 B VS’
% 0,20
1--2 2
c
W =m,-c’+E, 0,20
1 m,-Vv?
W =m,-c? 00
V2 0,20
1- Yo
C2
m
p=m-v= 02 Vv, = p°2,
1 Vo 1- Vo 0,20
2 2
c C
Campul magnetic uniform, cu inductia magneticd B, nu are nici o
influentd asupra energiei totale relativiste a protonului si nici asupra 0,10
modulului impulsului relativist al protonului.

a)2 | miscarea protonului relativist, in cdmpul magnetic uniform, este
identicd cu miscarea protonului “clasic”, intr-un camp magnetic
uniform, adica traiectoria este tot o spirald circulara.

2

0,20




Problema 2 2

Barem Problema 2 CAmp magnetic uniform si cAmp electric uniform Partial | Punctaj
F.=q-(V, x B) 0,15
F. =0 (Vo,XB)+q:(Vo,xB); 0,15
F.=q-v,-B-sing, 0,15
F.=F, 0,15

2 ain?
q.VO.sinQO.B:mVO—SmHO 0,15
r
: . m, - V,-Sing,
Raza traiectoriei r = — 015
v ,
q-B- 1_?2
Pasul spiralei circulare a traiectoriei protonului
_ 0,15
p _VOZ.T’
T 27-m,-sing, .
2 ! 0,15
V" c
My -V,-Sin 26,
2 0,15
c
Caz particular 8, =90°; = p =0. 0,15
- My - Vy-Sin G,
V, <<C, rzaspirei rj = ———. 0,15
q-B
- 7T-Mm, - V,-Sin 26,
V, << c, pasul spirei p, = 9B : 0,15
2)b 7/
L= A
0,35
X 0 E 2

X'

> 1
<«

Tnlocuind valorile:
E(E,=E,-cosa; E, =0;E, =E, sina)ssi
o Eo . .
B[ B, =n=2;B,=0;B,=0
c
in expresiile: E',=y-E,; E',=0; E',=y-(E,-u-B,);

B'X.:;/-(Bx —:—Z'Ezj; B', =0; B'Z'ZV'%'EX; se obtine
C
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E'v=y-E,-cosa; E',=0;
E U 3 X
E'Z.:y-(EO-sina—u-n?oj:y-Eo(sina—z-nj:y-Eo(sina—/?n); 0,15
, E u . V4 : CR' ()
Bx:y-(n?o—c—z-Eosmaj:E-Eo(n—ﬂsma),By—O, 3x
y y 0,15
B'z:y-C—Z-EOCOSa:E,BEOCOSa.
E'" B
tga'=—%=—1;
g E. B, 0,15
. Z-ﬂ-E -COSa
yEfsina-pn) ¢ Eca -
rEsa T E - psin)
n-sina-,B2—(n2+1,8+n-sina:0; 0,15
ﬁ:n2+1i\/(n2+1)2—4-n2~sin2a; 0.15
2:-n-sina
2,1 2 2 4.2 . ein2
Pentru ca ,B:E<1 ﬁ:n +1 \/(n +1)_ 4.n°-sin a 0.15
c 2-n-sina
2)c Modulele celor doi vectori, E si respectiv B, sunt:
E?=E;+E}+E}=E; -cos’a+E; -sina =Eg;
E-E,: 0,33
E2
B*=B:+B)+B;=n"-—1;
c
E
B=n-—2
c 0,33
E <
— =cdacd n=1 0,33 2
B
2,1 2 2 4.2 .cin2
Rezulta g = *1 /o +1)_ 40 SN dica ptg 0,33
2-n-sina 2
Cazu | particular
a=";ELB;, E-B=E-B-cos” =0, 0,33
2 2
Vectorii E' si respectiv B, nu pot fi paraleli, decat daca E'=0 sau 0.33
daca B'=0. ,
2)d . E'..
ctga'=—>; 0,20
E,
, y-Ey-cosa cosa
ctga'= = ; 1
: 7-Ey-(sina—pg-n) (sina—p-n) 0.20
,thg%, n=1, 0,20
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tga':tgg; 0,20
2
a
a'=—; 0,20
2
OFICIU 1 punct
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a) NY
N2
| 0,30
j L——»
O(q) -
V=V, +V,; V2 =Vi+V; 0,10
P=p,+B,; p°=p;+p,; 0,10
. 0 . dp _
F:FX+Fy—d—p—de _py:qE; 0,10
t dt dt
= d F_jx « R A . .
F =F:O, P, = P, =constant; p, = p,; 0,10
= _dp = o = .
F, = " =qE; dp, =qEdt; d p, =qEdt; p, =qEt, 0,10
Miscarea are loc in planul XOY
— — mo - 2
p=mvV= =V=y-mV,
1Y
c
W =me? =0 —c” = ymc’,
Y,
c
c? , V v
Pp=mV=mvV-;=mc ._2:W-—2; 0,10
c c c
W =mc?® = myC” Vi = p°
2 1 2 )
\/1—"2 me+ P 010
c C
W? =mic* + p*c’; 0,10
p* = po +q°E"t’; 0,10
W = /mZc* +(p? +q2E%? ?; 0,10
q2E2C2 .
W =W, |1+ W t2; 0,10
Deci k = ch’ W =W, -v1+k*t?. 0,10
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2 2 242
V=C_. /% 0,10
W, V1+k7t
c®p, c’p,
Vy = yVy = ———F—, 0,10
W W, - v1+ k2t
v, —GOEL., __ claBt 0,10
W T w1k !
C4pZ C4q2E2t2
V= Vi+V2 = 0+ ; 0,10
Y \/W02(1+k2t2) W2 ([L+k%?)
2 2 242
V:C_. % 0,10
A \ 1+k?t
b | Ecutiile parametrice ale traiectoriei se obtin prin integrare
dx
vV, =—,; 0,25
*dt
c”py _C’po_kdt _cp, .

v, dt= = 0.25
-] I\/1+|< 2 Wk I1/1+(kt)2 Woa Iw/1+ kt)® ’
x(t):m-ln‘kt+\/1+ k’t*|+C, cu k= OIEC; si W, :q_Ec; 0.25

W,k W, k
Stiind cala t=0; x=0; C, =0 0,25
x(t) = Lo inlkt + 1+ k22, 0,25
qE
2 2
V:C pychEt, 0,25
YW W
c’qE tdt 3
y(t)=|v,dt= ' 0,25
I ’ I\/1+kt
L udu
c?gE ¢ k2 c’qE 1 . . 0,25
y(t)= === [du !
W, 7 Ju? W, k
c’qE \/72
y(t)= 1+k’t* +C,; 0,25
W, k?
) ) gEc . c qE Wo
t=0;,y=0;k=—,deci C, = = 0,25
J W, 27 wWk? qE
y(t)z\;lé(\/l+ k?t? —1) 0,25
_ CPg 242
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c
. W, 7.2
Din y(t)=q—E- Vi+ki? -1
Ey
Rezultd /1+(kt)* =q—+1;
s i (k) = {7
e 2 0,2
kt= (1+M] -1;
WO
Din x(t):‘;lEO-ln kt -+ 1+ k22| rezulta
Kt ++/1+ (kt)* =/ 0,2
Deci prin eliminarea timpului se obtine
2
(1+q_EyJ —1+1+q—Ey:quX’°"°; 02
0 WO
Efectuarea calculelor 0,2
y:% ch q—EX -1}, 0,2
qE CPo ] 2
Pentru cazul particular:
£x<<1, ch(Ex]zul(Ex TV, = Po o, 0,2
CP, CPo CPo My
W E W, |, 1(qE Y
y 0 (q XJ_]_ =_0. 1+_.[q_xj -1 0,2
qE CPo qE 2\ cp,
_OQEW, ,.
2cp? 0.1
W, =myc? + o2 v <<
0 0 2 0 Y0 ! 0’2
W, =m,c’;
mO . .
P, =My, = =V} Vo <<C;
1-Yo 0,1
c
Po &My Vg,
yo GEWo o GEmC’ o1
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QE >
= X ,
y 2m, v} 0.1
d Pentru Xx=L, rezulta t=T; 0,1
x(T):%-In‘kT 1kt = L 0.3
q
In‘kT oL keT?|= 95, 0,2
CPo 1
1 e2qEL/ch _1 1 ee|EL/cp0 _e—qEL/ch
- = == : 0,2
2k g%/ K 2
T :M-sh[qELJ. 0,2
gEc  { cop,
v
-2
tgh = o 0,3
_ GET
o tg6 - 0,3 1
LqgE
(90 = qET *XP (cp ) T exp (_ c_po) 0,4
kpo 2
Oficiu 1
Total 10p




