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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:
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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.
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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
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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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Partial | Punctaj
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
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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.



