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Subiect 1. Misuritori in spatiu! Partial Punctaj
1. Barem subiect 1 10
A. a) Pentru cazul clasic:
_ 0,25
V. =Vg—V,
Rezulta:
v =L e=0,083 0,25
12
Pentru cazul relativist aplicam legea 1lui Einstein de compunere a vitezelor
ft(ux,uy,ul)= u(v,,0,0) si v(v,,v,Vv,)=V(v,,0,0):
u = U=V V=V,
l_lz.ux 1— A'ZVB
c c
v 2
=l 2
" (cj 0,50
u 'y = f =0
I——u, 1,50
c
v 2
{10
c
u', = . =0
I-—-u
c
Deci:
" |2+ .2+ 2o Vi— Vg 0,25
u «/”x u' +u', —VA'VB
1_072
Rezulta:
1
u'=—c=0,166¢ 0.25
6
A. b) Pentru cazul clasic:
- 0,25
vV, =V, +V,
Rezulta:
17 . o
v, = Ec =1,416c¢ (imposibil!) 0,25
Pentru cazul relativist aplicdm legea Iui Einstein de compunere a vitezelor
i (1, w0, ) =1i(v,,0,0) §i V (V,,v,,v,)=¥(=Vv,,0,0):
u' = u —v _ VvV, +V, 1,50
A R
¢ ¢ 0,50
2
{10
, c
u', = v =0
I——-u
¢

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 corespunzitor, proportional cu
continutul de idei prezent in partea cuprinsd in lucrare din totalul celor ce ar fi trebuit aplicate pentru a
ajunge la rezultat, prin metoda aleasa de elev.

o =




| MINISTERUL Olimpiada de Fizica
’ EDUCATIEI

s Etapa pe judet II
#5% | NATIONALE 15 februrie 2014 }(

Barem
Pagina 2 din 10
2
D)
c
u 'Z = f = 0
I——-u
¢
Deci:
u'=Ju+u+u" = YtV 0,25
vV, -V
1+ AC2 B
Rezulta:
17 0,25

u'=—c=0,944c
18

A. ¢) Pentru cazul clasic:

v, =4/Vi+Vi 0,25

Rezulta:

0,25
v, = 14 ¢=1,003¢ (imposibil!) ’

r

—
N
()]

Pentru cazul relativist aplicim legea 1lui FEinstein de compunere a vitezelor
i (u,u,,u,) =1i(v,,0,0) si V(v,,v,,v,)=V(0,v,,0):

v c 1,50
CZ
’ u, —v 0,50
u y = T = _VB
l—?~uy
2
D
c
u 'Z = f =0
1—?'1/{),
Deci:
2
' 1 1 1 \ i 0925
Rezulta:
V109 0,25
u'=——c=0,870c
12
A. d) Pentru cazul clasic:
Vr:\/vi+sz—2vA~vB‘cosa 0,25
Rezulta: 1,50
v - _Jmsl;zﬁ = 0,375 0.25

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 corespunzitor, proportional cu
continutul de idei prezent in partea cuprinsd in lucrare din totalul celor ce ar fi trebuit aplicate pentru a
ajunge la rezultat, prin metoda aleasa de elev.
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Pentru cazul relativist aplicam legea lui Einstein de compunere a vitezelor
ﬁ(ux,uy,uz): U (V. Vg, 0)=u (v, -cosa, v, -sina, 0) si v(v,,v,v,)=v(v,,0,0):

g TV Vycosa-v,
v %

l-—-u  1-—2-v,-cosa
¢ c

2
. v
Y . v, -sina- 1—(;‘) 0.50
u',=u, - = =1 -
¢

v v
l——u, 1-—2--v,-cosa
c
2
v
u . 1_[j
z
, c
z v _0
1—7-1,{)(
c
Deci:
. 2
vV, V,-sina
2 2 A B
VA+VB—2VA~VB'COSOC—( . j
u'=Ju+u+u” = - 0,25
| Va Vs coSQ
CZ
Rezulta:

u'= “17"9‘5.26‘/5;0,49% 0,25
4-3 3

B. a) Perioada oscilatiilor pentru corpul de masa m1, cunoscuti este:

S, 7} 0,25
\k

Dupa atasarea corpului de masa 1, , perioada oscilatiilor sistemului este:

P (R 0,25
: k

Corpul de masa 7, se determind din relatia: 1.50
2
T, 0,50
m, =m, H—ZJ —1}
T
Unde: 0.25
L=T-(1+f) ,
Rezulta:
my=m, - f-(f+2) 0,25

B. b) Conservarea energiei:

, kA m-c*  k-x
-+ =

1 2 (v P2 0,25
C

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 corespunzitor, proportional cu
continutul de idei prezent in partea cuprinsd in lucrare din totalul celor ce ar fi trebuit aplicate pentru a
ajunge la rezultat, prin metoda aleasa de elev.
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Perioada oscilatiilor corpului de masd m, in cazul relativist este:
T m, cz+ﬁ-(A2 xz)
B | - &
’ ‘e \/ (Az—xz)-{2m1-02+ (Az—xz)}
0,25
unde:
\/ (A2 —xz)-{Zml e (A2 —xz)}
v=c ; x=A-sin@;dx=A-cosp-do
2 o 2 _ 2
m -c” + (A X ) 1,50
Deci:
w2omec’ +— A* -cos® ¢
\/7 -do 0,25
-c’ +— A* -cos’
\/ 2 ?
Utilizand aproximatia:
\/2m1 - +§~A2 -cos’ ¢ = [2m, -’ ~[1+ — - A% -cos’ (pjpentru ct=0.
m, -c
Obtinem: 0,50
T J‘ 2 k 2 2
] m, c+—A -cos’ @ |-| 1- ~- A" -cos” ¢ |-do
/ 8m, -c
Rezulta:
fﬂ ( j ke 025
ml
Oficiu 1
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 punctata corespunzéitor, proportional cu

continutul de idei prezent in partea cuprinsd 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 2. Particule in cAmpuri electrice si magnetice Partial Punctaj

Barem subiect 2 10

A. a) Aplicam principiul al II-lea al mecanicii clasice:
- ~ I 0,25
m-a=—e-E—e-VxB
Proiectam relatia pe axele de coordonate:
m-a =e-v, B

m-a,=e-E—e-v B 0,25

m-a,=0
Obtinem:

dv, m_ da, 0,25

Rezulta ecuatia:
2 2
dv, +[£j v =0 0,50 2,50
dtz y
Cu solutia:

\% =A~sina)-t=£'sinﬂ‘t 0,25
Y m

Derivand in raport cu timpul, obtinem:

e-E e
a,=w-A-cosw-t=——-co8— ¢
m m 0,50

E m eE e-B E( e-B j
vV, =——————-c0s— -t =—:| | —cos—-¢
B e B m m B m

In final:

U ( e-B j
v, =——-| l-cos—-¢
d-B m

U . eB
v, =——-sin—-¢
* d-B m

v,=0

0,50

A. b) Din expresia vitezei pe axa y obtinem ecuatia diferentiala:

d-B m

Cu solutia:

U ‘B
y= 7 n (l—cose—olj 0,50
e-d-B m

Se obtine astfel, relatia: 2,00

_eB 0,25
Vx =—)
m

Aplicand teorema variatiei energiei cinetice intre momentul initial si un moment ulterior, se

obtine :
m,, 0,50
E(VX +Vy) =elLy

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 corespunzitor, proportional cu
continutul de idei prezent in partea cuprinsd in lucrare din totalul celor ce ar fi trebuit aplicate pentru a
ajunge la rezultat, prin metoda aleasa de elev.
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Rezulta:
v _ e U 2_e-d«Bz_ 0,25
Y m-d m-U U
B. a) Aplicam teorema de variatie a impulsului:
d(m-V)=e-(VxB)dt
unde:
0,25
mO
m =
v 2
)
c
Deoarece |\7| este constant pentru particulele care se deplaseaza 1n camp magnetic, obtinem:
dv L= 0,25
m- Yo e- (Vx B)
dt
Proiectam relatia pe axele de coordonate:
m-—>=e-v_-B (D
dr Y 0,25
dv, 3 2
. =—e-V_ -
dr i
Derivam in raport cu timpul relatia (1) si inlocuind in (2) obtinem ecuatia:
d’ -BY
m
0,25
cu solutia: 2,50
-B
v, =A-cosw-t =L c0sE2
m m
Integrand, obtinem relatia:
Am . 0,25
X =——sinwt
eB
s . p e-B . C
Inlocuim v =-=—.cos——-¢ in relatia (1) si ob{inem:
m m
. eB
v, Y 0,50
m m
Integrand, obtinem relatia y= Am cos mt
eB
Ecuatiile anterioare arata ca traiectoria particulei este un arc de cerc curaza R = A_m
eB
) 0,50
Pentru un unghi mic, avem: , - Y L
? v, R
Rezulta:
e-B-(
D= 0,25
aB
B. b) Aplicdm teorema de variatie a energiei: 5
W=W,+e-E-y 0,25
Unde: 2,00
W =m,-c¢'+p*-c" (lamomentul  cand particula iese din cAmp) 0.50
W, =\m; -c" +p; -¢* (la momentul initialz, =0)
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 punctata corespunzéitor, proportional cu

continutul de idei prezent in partea cuprinsd in lucrare din totalul celor ce ar fi trebuit aplicate pentru a
ajunge la rezultat, prin metoda aleasa de elev.
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lar:
0,25
p=yp+p; =P+ D]
Dar:
tga, =a, =Lr =B 0,25
P
Calculam:
e =(p-p) ¢ =pl ¢ =aipy 02
Rezulta:
oGPy e By 0,50
’ 2e-E-y
Oficiu 1
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 punctata corespunzéitor, proportional cu

continutul de idei prezent in partea cuprinsd 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. Anemometru Doppler cu laser Partial Punctaj
2. Barem subiect 3 10
A. a) Din desen: AY
2D
cosf =—
AB

Al® 2D
® - 0,50
5O \ P x
\ - Qo 1,00

Deci:
Ap=2P 0,25
cosd
Rezulta:
AB=1,0038 =1 mm 0,25
A.b)
Metoda 1
Vectorii de unda sunt:
k, =(k-cos@)-i +(k-sin@)-j 0
- R ~ unde k=n-—
k, =(k-cos@)-i —(k-sinf)- j A

Fazele celor doud unde in M (x,y,z) sunt:
®,(M) =, (0)+% -OM
®,(M) =, (0)+k,-OM

Din enunt @, (0) =®, (0), deci:

0,50

Ar-n

Ad)(M):(IE1 —I;JDW=(Zk'sin9)~(x~f+y~]’+z'l€)~] -y-siné
0

iar diferenta de drum ceruta este:

A, - AD

2z

1,00

o= =2n-y-sinf

Metoda 2
Din figura aldturatd se observa (Ol — suprafata de AY
unda):

(5) = (OM)—(IM) =n ~(OM—IM)

OM: y \ I

sin @ 7 M
si T 0,50

IM=0OM-:cos28 = -cos20

S

Deci:
é‘:n'(L_Mlzzn-ysinH \

sin @ sin @

A. ¢) Conditia de obtinere a maximelor este: 0,25 1,00

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 punctata corespunzéitor, proportional cu
continutul de idei prezent in partea cuprinsd in lucrare din totalul celor ce ar fi trebuit aplicate pentru a
ajunge la rezultat, prin metoda aleasa de elev.
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2n-y-sinf=k- A,

Deci coordonata maximului de ordin £ este:
k-4,

ymm_azzgg

Rezulta ca interfranja este:

. A, . 0,25
i=y -y =———;i=224 um )
Ym0 T S sing 2
Numarul de maxime care se observa este:
N = £+1; N =447 maxime 0,50
i
A. d) Viteza cu care curge fluidul este:
i 0,75
V= ?
Rezulta: 1,00
v=448.10° 2 0,25
s
B. a) Alegem urmadtoarele sisteme de referinta: S (x, y, z, ¢) legat de receptor (considerat fix) si
S’ (x,y’, z’, t’) legat de sursd (se deplaseaza cu viteza v spre receptor).
Introducem transformarile Lorentz in conditia de invariantd a fazei: 0,25
X ,ox!
[ — '(t +_j =0 g '(t +_j
c c
si obtinem:
\ 0,75
t+—-Xx
X c? X+v-t
V.(t+_j:1/0. =+ - 0,25
c
HT 0
c c
Rezulta:
B c+v 0,25
Ne-v
B. b) Frecventa receptionatd de receptor depinde de viteza relativd a sursei fatd de receptor (in
o } : . . 0,25 0,25
ambele situatii este aceeasi). Vom obtine acelasi rezultat ca si la punctul (a).
B. ¢) Din relatia:
x x+(v-cos)-t
velt+= =y, ot ———————
¢ ¢ 0,50
cu:
AN 1,00
c
Rezulta:
v=y, (1+X~cos6’j 0,50
c
B. d) In acest caz 0,50 1,00

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 corespunzitor, proportional cu
continutul de idei prezent in partea cuprinsd in lucrare din totalul celor ce ar fi trebuit aplicate pentru a

ajunge la rezultat, prin metoda aleasa de elev.
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v'=v, -(1—z~cos0j
c

1% :v'-(1+z-cose']

d
c
unde v' este frecventa radiatiei reflectate pe particula mobila, iar v frecventa receptionata de
detector. De aici, dupa neglijarea termenilor de ordinul 2 in u /c :
u u u
v, =v, -(1——~cos9)(1+—~c059'} ~ v, '[1+—~(cos9'—0059)}
c

C C

Deplasarea Doppler, va fi:

Av,=v,-v, =V, E'(cosﬁ'—cosé) = n'i~(c056”—cos¢9) 0,50
c 0
B. e) Deplasarea Doppler este maxima daca €' =180° (radiatia este reflectatd in sens opus celei
incidente) si € = 0° (radiatia cade pe directia miscarii particulei). in acest caz:
2.v,-u 2n-u 0.25
|AVD max = =
' c A,
i

; 1,00

L Bvon|_2u 0,25

v, c

Observam ca ¢ are ordinul de marime 107'3, dar avand in vedere ci frecventa radiatiei vizibile este
de ordinul 10'° Hz, rezulti o deplasare de ordin de mirime 10 Hz, de care trebuie si se tini seama 0,50
in anemometria laser.
Oficiu 1

Barem propus de:

Prof. Liviu Arici, Colegiul National ,, Nicolae Bdlcescu” Braila

Prof. Corina Dobrescu, Colegiul National de Informatica ,, Tudor Vianu’Bucuregti
Prof. Gabriel Florian, Colegiul National ,,Carol I” Craiova

Prof. Victor Stoica, Inspectoratul Scolar al Municipiului Bucuregti

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 corespunzitor, proportional cu
continutul de idei prezent in partea cuprinsd in lucrare din totalul celor ce ar fi trebuit aplicate pentru a
ajunge la rezultat, prin metoda aleasa de elev.
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