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Partial Punctaj

Barem subiectul I 20p
Partea A 12p
a) 1p
C
K |
2 Ip

R, R, —|—

Primeste punctaj orice schema echivalenta.

b) 0,5p
Unax=U1\ _ ta=t; _ TN

In (Umax—Uz) T (Ri+R)C  (R1+Ry)C 0,5p

c) 0,5p
U _t7ts _ TN

In (Uz) T R, R.C 05p

d) 4p

Pentru incarcare, datele sunt trecute in tabele de tipul

Incércare
U; U, N In (Umax - Ul)
Umax B UZ
\% \% 1 1
0.78 2.27 10 2p

0.78 3.48 20
0.78 4.47 30
0.78 5.31 40
0.78 5.98 50
0.78 6.52 60
0.78 6.98 70

1. Orice rezolvare corecta ce ajunge la rezultatul final va primi punctajul maxim pe itemul respectiv.
2. Orice rezolvare corectd, dar care nu ajunge la rezultatul final, va fi punctata corespunzator, proportional cu ponderea ideilor
corecte din rezolvarea elevului.
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0.78 7.36 80

0.78 7.67 90

0.78 7.92 100
0.2 p pentru fiecare masuratoare (in total 10 masuratori)
Nu vor primi punctaj datele corespunzatoare unor puncte vizibil mult in afara liniei
teoretice care trece prin originea graficului de la punctul e).
Pentru descarcarea condensatorului, datele sunt trecute in tabele de tipul
descarcare

U
Uy U, N In (_1)
U,
Vv \Y 1 1

8.28 6.3 10

8.28 4.84 20

8.28 3.73 30

8.28 2.86 40

8.28 2.2 50 2p

8.28 1.71 60

8.28 1.32 70

8.28 1.03 80

8.28 0.81 90

8.28 0.64 100
0.2 p pentru fiecare masuratoare (in total 10 masuratori)
Nu vor primi punctaj datele corespunzatoare unor puncte vizibil mult in afara liniei
teoretice care trece prin originea graficului de la punctul f).
e) 3p
Identificarea valorii indicate de voltmetru la incarcare dupa un timp foarte lung,

0,5p
e.g8 Upagxr =925V
Completarea tabelelor formate din coloanele U;, U,, N cu o noua coloana
v . . Umax_Ul a v H 1 p
corespunzatoare logaritmilor rapoartelor TR la Tncarcarea condensatorului
max— Y2

1. Orice rezolvare corecta ce ajunge la rezultatul final va primi punctajul maxim pe itemul respectiv.
2. Orice rezolvare corectd, dar care nu ajunge la rezultatul final, va fi punctata corespunzator, proportional cu ponderea ideilor
corecte din rezolvarea elevului.
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Determinarea corecta a valorii pantei la incarcare folosind metoda ceruta
_ DGy _
Eincarcare = El:n ( 2) = 0.018736
i=1(Xi 1 p
-Primeste punctaj orice valoare calculatda corect folosind datele punctelor de pe dreapta.
-Obtinerea pantei prin altd metoda in afara celei cerute primeste jumatate din punctaj.
-marimi fizice reprezentate corect: 2 x0,1p
' ' -scalarea corectd a axelor: 2x0,1 p
-reprezentarea corecta a punctelor: 0,1 p
~ 14} 4
=}
Ié
3E
5 05p
Ié 07 —
2
0.0 L L ! |
0 20 40 60 80 100
N
f) 2,5p
Completarea tabelelor formate din coloanele U;, U, N cu o noua coloana
M . Uy o . 1p
corespunzatoare logaritmilor rapoartelor 7. la descarcarea condensatorului,
2
Determinarea corecta a valorii pantei la descarcare folosind metoda ceruta
_ SRy _
Qdescarcare = zl:n—(XZ) = 0.026008
i=1\"i 1 o]
-Primeste punctaj orice valoare calculata corect folosind datele punctelor de pe dreapta.
-Obtinerea pantei prin altda metoda in afara celei cerute primeste jumatate din punctaj.
24 T T T
Graficul la descarcare -marimi fizice reprezentate corect: 2 x0,1p
-scalarea corectd a axelor: 2x0,1 p
161 1 -reprezentarea corecta a punctelor: 0,1 p
=} /
2
= . 015 p
08 | / J
0.0
0 20 40 60 80 100
N

1. Orice rezolvare corecta ce ajunge la rezultatul final va primi punctajul maxim pe itemul respectiv.
2. Orice rezolvare corectd, dar care nu ajunge la rezultatul final, va fi punctata corespunzator, proportional cu ponderea ideilor
corecte din rezolvarea elevului.
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8) 05p
R. =R Qincircare/ Xdescircare
x 1 1-incsrcare/ Adescarcare 03 P
Valoarea numerica R, = 18 kQ - 2.57 = 46.37 k()
(real este 47 kQ)
-primeste punctaj orice rezultat in intervalul +15% fata de 47 kQ. interval [40, 54] kQ) 02p
-primeste jumatate din punctaj orice rezultat in intervalul £30% fata de 47 k(.
interval [32.9, 61.1] kQ
Partea B 8p
a) 4,4p
Reprezentarea fortelor relevante
0,2p
Reprezentarea vectorilor de pozitie. Corpurile se considera
puncte materiale si se poate scrie
- , i rd
r, =1lisin6; i —1lycosB j
N R 02p
172) = l,sin8, i —1l,cos0, j
Identificarea acceleratiilor corpurilor in sistemul laboratorului
- S
a, =n OIZ p
a =7+

1. Orice rezolvare corecta ce ajunge la rezultatul final va primi punctajul maxim pe itemul respectiv.
2. Orice rezolvare corectd, dar care nu ajunge la rezultatul final, va fi punctata corespunzator, proportional cu ponderea ideilor
corecte din rezolvarea elevului.
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Calculul unor expresii relevante:
17{ =1 (— sin 6, (91)2 + cos 6, 91) T+ l (cos 04 (91)2 + sin 6, 91) 7
0,2p
=1 (— sin 6, (92)2 + cos 6, 92) i +1, (cos 0, (92)2 + sin 6, 92) '
nxn =k I26; 0,2p
nx 75 =k Ly, (—sin(8; — 0;) (62)" + cos(6; — 6, 6;) 02p
7 x 73 = k L, (sin(8, — 6;) (6:)" + cos(6, — 6,) ;) 02 p
ﬁ
X1, = k 136, 0,2p
%
F{Xaz_kmlgllsinel 012p
%
1_'1)><G_2)=—k‘m2gllsin91 012p
%
172)><G_2)=—km2glzsin92 0,2p
Legile miscarii in sistemul laboratorului
- 5
mla_1)=T1+T2+G1 OZp
B
ml T'1=T1+T2+G1 (1)
-
mz a_z) = - TZ + GZ
55 - 0.2p
mz (T'l + rz) = _T2 + GZ (2)
Adunam ecuatiile (1)+(2)
. . . 0,2p
- - = ,
mlT_‘1)+m2(T_‘1)+T_‘2))=T1+Gl+GZ (3)
- A - a4
Aplicam produsul vectorial r; X (3) sitinemcontcdar; XT; = 0
my 7 X7 +my (x4 7 xT5) =7 X T, +7 X Gy +73 X Gy
. . .. N — 0,2
m1?1X771)+m2(771)><771)+771)><772))=771>XG1+771)X62 (4) P

1. Orice rezolvare corecta ce ajunge la rezultatul final va primi punctajul maxim pe itemul respectiv.
2. Orice rezolvare corectd, dar care nu ajunge la rezultatul final, va fi punctata corespunzator, proportional cu ponderea ideilor
corecte din rezolvarea elevului.
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- L > L. ¢
Aplicam produsul vectorial r, X (2) sitinemcontcdar, X T, = 0
my (X7 +7x13) =—BxT, +13 X G, 02p
my (X7 + 1 x13) =1 x G, (5)
n ecuatiile (4) si (5) inlocuim produsele vectoriale cu expresiile calculate
mllfel + mzlfel + m2l1l2 (_ Sin(92 - 91) (0.2)2 + COS(QZ - 91) 92) =
0,2p
= —m,gl, sinf; —m,gl, sin 6, (6)
mylyl, (sin(@z —6;) (91)2 + cos(8, — 6;) 91) + my,136, = —m,gl, sin b, (7) 0,2 p
Folosind aproximatia unghiurilor mici in (6) si (7) obtinem
{(mll% + mzl%)el + mzlllzé.z + (m1 + mz)gllgl = 0 0.2 o
mzlllzé.l + mzl%QZ + nglzez =0 ’
Tn form3 matriceald, cele doua ecuatii de mai sus pot fi scrise ca
(my + mp)lE myll,)\ (6, n ((m1 +my)gl 0 )(91> —0 (8)
) . =
mylil, myl; )\, 0 m,gl,) \0,
Pentru modurile proprii de oscilatie avem
91) (911) it (912) —iwt
= e + e ,
('92 021 022 0,2p
Deci 9..1 = —w? (91)
92 92
Notam
my, +my)lE my,ll my +my)gl 0
[M] = (my Dl 2122 ,[K]=<( 1 2)gl )
m2l1l2 m, lz O nglz
Si atunci (8) devine
2 01
(—w?[M] + KD () =0
2
Care are solutii netriviale doar cand
0,2p
det(—w?[M]+ [K]) =0

1. Orice rezolvare corecta ce ajunge la rezultatul final va primi punctajul maxim pe itemul respectiv.
2. Orice rezolvare corectd, dar care nu ajunge la rezultatul final, va fi punctata corespunzator, proportional cu ponderea ideilor
corecte din rezolvarea elevului.
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Rezolvand ecuatia de gradul al doilea cu w? ca necunoscuta,
3 =M

notand u = —
N . l
inlocuind [} = [, = B
se obtin patratele pulsatiilor celor doua moduri proprii de oscilatie 0,2 p

2 _2g
W31/2 = [(1 +w) +Jul+ .U)]
(Tn indice, primul numar se refera la pendulul cu 2 corpuri, iar urmatoarele cifre la modurile
proprii 1/2)
b) 3p

Metoda propusa:

Vom compara perioada modului propriu de oscilatie mai lent al pendulului dublu cu
perioada pendulului cu un singur corp. Pentru a face aceasta comparatie, vom utiliza 0,4p
pantele unor grafice, similar cu ce am facut la partea A. Rezultatul va fi exprimat in functie
de raportul dintre pante (fie ambele la incarcare, fie ambele la descarcare).

Notam a; panta graficului pentru pendulul cu 1 corp,
si @, panta graficului pentru pendulul cu 2 corpuri.

Pentru pendulul cu un corp patratul pulsatiei este g/1

Pentru ca in urma nfasurarii firului in jurul filetului surubului corpului, centrul de masa al
corpului inferior va urca pe verticald cu aproximativ 1.3 — 1.5 cm (masurat cu hartia
milimetrica), iar distanta initiala dintre punctul de suspensie si centrul de masa al corpului
suspendat inferior era 40 cm, va trebui sa aplicam o corectie pantei graficului pentru
pendulul cu un singur corp, astfel: 04p

al‘c = alﬂ 387/40
(litera c din indice se refera la corectie)

-in continuare se va acorda punctaj complet si pentru formule scrise fara factorul de
corectie, dar fara aceste 0,4p acordate separat aici.

Daca se va determina panta unui grafic similar ca la Partea A, atunci pentru acelasi tip de
descarcare sau incarcare avem

(&)’ = 2@ +w) £ Ju@ + 0]

0,2p

1. Orice rezolvare corecta ce ajunge la rezultatul final va primi punctajul maxim pe itemul respectiv.
2. Orice rezolvare corectd, dar care nu ajunge la rezultatul final, va fi punctata corespunzator, proportional cu ponderea ideilor
corecte din rezolvarea elevului.
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De aici se obtine dupa simplificari o ecuatie de gradul 1 in y, identica pentru ambele
modauri proprii, care are solutia
0,2p
2 2
_ [—2+(a1'c/a2)2] _ ﬂ . _ ] [—2+(a1'c/a2)2]
4(—1+(a116/a2)2) my’ x 1 4(—1+(a1'c/a2)2)
Se efectueaza 5 masuratori, similar ca la Partea A, fie la incarcare, fie la descarcare.
De exemplu, la descarcare putem avea
U
Uy U, N In (_2)
Uy
Vv \Y 1 1
8.3 6.55 10 0.23679 1p
8.3 5.19 20 0.469522
8.3 4.13 30 0.697978
8.3 3.29 40 0.925368
8.3 2.64 50 1.145477
Se acorda 0.2 p pentru fiecare masuratoare (in total 5 masuratori)
-marimi fizice
reprezentate corect:
1.6 . : .
Graficul la descarcare, 2 corpuri | 2x0,1p
-scalarea corecta a
axelor: 2 x 0,05 p
] -reprezentarea
corecta a punctelor:
S 0 / 0,1p
o 014 p
0.0
0 20 40 60
N
Se obtine de exemplu a, = 0.023088 (descarcare cu pendul cu 2 corpuri) 04p
-se acorda punctaj complet indiferent de metoda folosita pentru a calcula aceasta panta.

1. Orice rezolvare corecta ce ajunge la rezultatul final va primi punctajul maxim pe itemul respectiv.
2. Orice rezolvare corectd, dar care nu ajunge la rezultatul final, va fi punctata corespunzator, proportional cu ponderea ideilor
corecte din rezolvarea elevului.
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Amintim ca a4 corespunzator era @; = 0.026008 (e.g. descarcare cu pendul cu un corp)
n urma corectiei avem Ay c=0ag - \/m
c) 0,6p

m, =m, - 0.654 =9822¢g
(masurat este 100g)
-primeste punctaj orice rezultat in intervalul £30% fata de 100g (interval [70, 130] g) 0,6p

-primeste jumatate din punctaj orice rezultat in intervalul +60% fata de 100g
(interval [40, 160] g)

Barem propus de:

fiz. drd. Alexandru-Lucian NASTASIA, Scoala Doctorald de Fizicd, Universitatea din Bucuresti
prof. Nela BADELE, Colegiul National ,Mihai Viteazul” Slobozia

1. Orice rezolvare corecta ce ajunge la rezultatul final va primi punctajul maxim pe itemul respectiv.
2. Orice rezolvare corectd, dar care nu ajunge la rezultatul final, va fi punctata corespunzator, proportional cu ponderea ideilor
corecte din rezolvarea elevului.



