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Barem Subiectul 1: Oscilatii mecanice in cAmp electric Partial | Punctaj
a)
a.1l) | La echilibru, componentele orizontala si verticald ale tensiunii in fir sunt egale 10p
cu forta electrostatica si respectiv cu forta gravitationala.

0, N

G

Gef = /GZ + FEZ. 0,2

U

Se poate observa faptul ca forta electrostatica, impreuna cu forta de greutate a
bilei, genereaza o acceleratie gravitationala efectiva, data de:
2772
q°Ug
g ef — g + m2d?

Prin urmare, pendulul are o miscare oscilatorie armonicé, cu perioada:

0,2

=27 0,2
gef

Inlocuind expresia pentru g, f» € obtine:

T = 2T[ 012

a.2) | Dupa taierea firului, bila se misca rectiliniu, pe directia dreptei care face 10p

unghiul 6, cu verticala.
a2

s—

i \| "

qUp
mgd

0,2

tg(6o) = E:> tg(6o) =

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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Pentru ca bila sa iasa dintre placile condensatorului, fara ca sa se ciocneasca de
acestea, trebuie sa se respecte conditia:

d/2 0,4
tg(6y) < ——=
960) < 372
Se obtine: 4o < 472
> mgd L+h/2 0,2
Prin urmare, valoarea maxima a tensiunii electrice este:
U - mgd?® 0,2
Omax ™ (21 4+ h)q
b) | Asuprabilei actioneaza forta electrostatica pe directia orizontala (axa Ox) si forta 20p
gravitationala pe directia verticala (axa Oy).
U 0,2
Fp = %sin(wt)
Componentele acceleratiei sunt:
a,(t) = q—UOsin(a)t)
md 0,2
a, =g
deci: d(t) = 2sin(wt) + gj

Uy . . o .
Deoarece a,(t) = usm(out), Miscarea bilei pe axa Ox poate fi descrisd ca o

md o . .
suprapunere intre o miscare oscilatorie armonica si o miscare cu acceleratie nula
(miscare rectilinie uniforma). Astfel, legea vitezei este:

qUy 0,4
Ve (t) = — mdo cos(wt) + Vtransport

unde vy gnsport €Ste 0 constantd care poate fi determinata din conditiile initiale.
Tinand cont ca viteza initiala a bilei este zero, se obtine:

transport md(l) )
oot = 22 (1~ cos(wt))
mdw
vy(t) =gt 0,2
=, - _ ﬂ _ - -
deci: v(t) = . (1 —cos(wt)) T+ gtj
Originea sistemului de axe ales (x = 0; y = 0) este la mijlocul distantei dintre
placile condensatorului si la jumatatea inaltimii placilor. Momentul de timp
initial este t, = 0.
Prin urmare, coordonatele sunt:
qUo,
x(t) = 3 sin(wt) + Veransportt 0,4
gt
t) ===
==
Inlocuind Viransport T€ZUlta:
qUo ( 1. )
t) = t —— t 0,2
x(t) o wsm(a) )

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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si 1n final:

N CIUO( 1 >9 gt* 0.2
t) = t—— ))T+— ’
7(t) — wsm(w) L+=-]
c) | Considerand originea sistemului de axe ales la inaltimea h/2 de partea de jos a 30p
placilor, se poate scrie relatia:
h gt? 0,2
2 2
Astfel, timpul in care bila ajunge la partea de jos a placilor este:
h
t= |— 0,2
g
Pentru w,,,;, < +/g/h, se poate folosi aproximatia:
1
sin(wt) = wt — ga)3t3 0,4
Folosind aceasta aproximatie in legea pozitiei x(t) de la punctul b), se obtine:
‘= qUo (1w2t3) 04
mdw \6 ’
Pentru ca bila sa ciocneasca una dintre placi in cadere, trebuie ca:
x=d/2 0,2
Rezulta:
qU, (1 5 3) d
_ > _
mdw \6 Wit )= 2 0.2

Inlocuind t = \/h/g, obtinem:

3
aUo (1 h_zg 0,2

md\ 6% g3

Astfel, valoarea minima a pulsatiei este:

3md? |g3
Wmin = 77 |73 0.2
qUy (R

Pentru w,,q, > +/g/h, termenul sin(wt) /w se poate neglija complet. 0,4
Astfel,
qUo d
= >—
mdw t= 2 02
U | d
mdw .|g ~ 2 0,2

Prin urmare, valoarea maxima a pulsatiei este:

2qU, |h
Wmax = m_dzo\/; 0,2

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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d) | Energia electrica initiald stocata in condensator este: 30p
_GUS _ Q8 0,2
°T 2 T 2¢,
gohl
Ch = — 0,2
°” d
Energia electrica stocata in condensator cand lichidul ajunge la Indltimea maxima
este:
2 0,2
v, - %
! zc( )
_ &&rhol | gg(h — hy)l
unde [ este latimea placilor condensatorului.
Energia potentiala gravitationald a lichidului la Tndltimea maxima este:
pgldh? 0,2
2= >
Aplicam conservarea energiei: 02
WO = W1 + W2 ,
Se obtine ecuatia de gradul al 1l-lea: 0.4
pgl?heo (e, — 1§ + pglPegh®hy — QG (e, —1) = 0 !
Folosim relatia:
_ Upgohl 0,2
° d
Se obtine:
Uleo(e, — DR 0.2
2 0<co\cr _ )
(& — 1h§ + hhy — g d? =0
Solutiile ecuatiei sunt:
h 4U2gy (g, — 1)2
h0= —1i 1+ 00(1" ) 0,2
2(e, — 1) pghd?
Solutia pozitiva are semnificatie fizica. 0,2
In cazul limita h > hy, Se poate considera:
(h0>2 0 0,2
— -
h
Astfel, se obtine:
ol —1
h0=0(r2)Ug 0.2
pgd
Total Subiectul 1 10p

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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Barem Subiectul 2 Circuite de curent alternativ Partial | Punctaj
a) La rezonanta X; = X, impedanta circuitului este infinitd, Z — oo, curentii din 1,0p
bobind si condensator au sensuri opuse, i; = —i., ca urmare curentul din ramura 05
principald va finul i = i; + i, = 0. P
La rezonanta intensitatea efectiva este nula, I,,;, = 0.
La frecvente foarte mici (w — 0), X, = o si X; = 0, bobina scurtcircuiteaza
condensatorul.
La frecvente foarte mari (w — ), X; - o si X, =0, condensatorul
scurtcircuiteaza bobina. 0,4
Ca urmare, atat la frecvente foarte mici cat si la frecvente foarte mari, curentul
parcurge cei doi rezistori legati in serie.
Intensitatea efectiva are valoare maxima: I,;,,, = %
Valoare numerica: I,;,,,, = 125mA. 0,1
b) Impedanta circuitului este data de relatia: 1.5p
- iX;(—j 2 0,4
7 = 2R + ZLIXD _ 9p —jﬂ, respectiv Z = J4R2 + (ﬂ)
JXL—jXc X1—Xc XL—Xc
Intensitatea efectiva:
=< c - fv)
= — = = = v
Z 2 2 0,2
(Lw B m) (Zm/L B Zm/C)
Atat la frecvente foarte mici (w — 0) cat si la frecvente foarte mari (w — ©):
(L/C)?
1\
(Lo - 25)
. . . . U
ca urmare intensitatea efectiva are valoare maxima I,,,,,, = R
0,4
Pentru Lw = i, adica la rezonanta (VO = ;), rezulta
Cw ’ 2nVLC
(L/C)?
12
(Lo - 75)
si intensitatea efectiva este nula I,,,;,, = 0.
Reprezentare grafica:
1 A
lmax
0,5p
Lnin >
Vo v

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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C) | Tensiunea electrica de alimentare aplicatd intre bornele A si B ale circuitului 2,5p

oscileaza sinusoidal, trecand succesiv prin valori pozitive (alternante pozitive) cat
si prin valori negative (alternante negative).

Cazul 1: Borna A este pozitiva si borna B este negativa, respectiv in timpul
alternantelor porzitive.

In aceste intervale de timp, t € [0,%] + kT, k € Z, diodele D; si D, conduc

curentul electric. In timpul conductiei curentului electric rezistenta diodelor este 0,6
nuld, deci punctele A si N au acelasi potential R L
electric V,, iar punctele B si M au acelasi potential , _ _:}_/Wl;(‘\_ —_—
electric Vp. & { | °

. . < | |
Schema electrica echivalenta: c!l

Curentul electric parcurge rezistorul R conectat intre punctele M si N, in sensul

de la N spre M si are intensitatea instantanee: 04

Uyy  Uap  Ung

i = R - Rxsin(wt)z max Sin(wt)

Cazul 2: Borna A este negativa si borna B este pozitiva, respectiv in timpul
alternantelor negative.

In aceste intervale de timp, t € [E,T] + kT, k € Z, diodele D, si D, nu conduc 0,6

curentul electric. A R L R Cl_oB
Schema electrica echivalenta: - M Nl +
La frecventa vy = 2ml/ﬁ = 50 Hz, circuitul serie (R, L, R, C) functioneaza in 03
regim de rezonantd, adicd are comportare pur rezistiva.
Curentul electric parcurge rezistorul R tot in sensul de la N spre M si are
intensitatea instantanee:

Upa 0,4

i = Yvm 2 Mam_ Umax sin(wt) = —Imax sin(wt)
R R 2R
Dependenta de timp i = f(t) a intensitatii instantanee a curentului electric care
parcurge rezistorul R conectat intre punctele M si N ale circuitului este data de
relatia:
0,2

Umax

T
i = sin(wt) = Ly, Sin(wt) pentrut € [0, E] + kT

Umax

. _ Lnax . T
sin(wt) = —Tsm(wt) pentru t € E'T + kT

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.



MINISTERUL EDUCATIEI SI CERCETARII
Olimpiada Nationala de Fizica
Slobozia 10-15 aprilie 2025
Proba teoretica
Clasa a XI-a

BAREM DE EVALUARE S| NOTARE pagina 7 din 13

d) | Reprezentare grafica:

2,5p
i A
lmax - g - — - -
Lnax | [\ [\ 05
2
T T o ot
2 2

Valoarea efectiva a intensitatii acestui curent electric se obtine din conditia ca pe
durata T a unei perioade, energia curentului pulsatoriu sa fie egala cu energia unui

curent electric continuu , respectiv aria de sub curba i? - R = f(t) si fie egali cu 0,5
aria de sub dreapta I - R :

A, +A, =I°R-T
‘ 3

IhaxR

0,5
(Imax)ZR
2
t | .
r T
2
2
Aria A; se poate calcula ca aria unui dreptunghi cu laturile IinaxR si g
R T 03
T 2 2
LI,
Similar, aria A, se poate calcula ca aria unui dreptunghi cu laturile. ~—~2——si >
I 2 0,3
MECSEY.
2T 2 2
12 — Irznax Irznax — ilz
4 16 16 M
0,2
V5
I = Tlmax = 0,56 [0y
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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_ V2U 0,1
max — R
Valoare numerica: I = 198mA 01
e) | Reprezentare fazoriala: 2,5p
EPAVAS O
E Z,sing,
Z,sing, 0,3p
IL
Pentru ca intensitatea curentului sa nu depinda de frecventa tensiunii de
alimentare trebuie ca impedanta circuitului sa aiba un caracter pur rezistiv: 03
I = % # f(v) = Z # f(v) = trebuie indeplinita conditia Z;sin@,; = Z,sing,.
. Zi . . 2
Introducem aici: sing; = =— si sing, = = 072
X Xc !
2 2
apoi obtinem A_%2 X—é = X—g
XL Xc  Zi 73
Impedantele sunt date de relatiile:
1 1 1
2Rtz
Zi R? X; 0,2
si
1 1 N 1
Z: R? X}
Dupa cateva calcule:
RNTIN 1.1 X, 1 _Xe 1
XL(R2+X5) _XC(R2+X5) = R2+XL R2+Xc =
> X —X)+—==0= X -X) (- =) =0
Rz VL VX, xc L C/\rz  x;xc)
ajungem la relatia:
(to-z2) (1)~ i
Ww——||—=——=] =
Cw/\R? L
1 . . . _ 1 _ -
Pentru Lw = o obtinem la pulsatia de rezonanta w, = N valoare unica, dar 0.2
atunci impedanta este pur rezistiva doar la frecventa de rezonanta.
Pentru % =% obtinem solutia R = \/% , adica impedanta este pur rezistiva 0.2
indiferent de valoarea frecventei tensiunii de alimentare.
Valoare numerica: R = 200Q 0,1
=Y 0.1
Z

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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Z? =72+ 72 —27,Z,c0s[180° — (@, + ;)] =
=72 + 72 + 2Z,Z,c0s(¢1 + ¢@3)

(01 +0) , . 212, 7212,
cos = COSP1COSP, — SINP{SINP, = ———
P11 P2 P1€0SP; P1Sing; RR X, X.
%% (5 5x)
CUIT2\R? X X0
72 1 1
T, 17T 1
p2 T y2 P2V y2
Dupa calcule:
1 1 X Xc(X+X L
Zzz + — LC(L C)ZXLXC=—=R2
L_Fi L_}i (XL+XC) C
X1 Xc  XE XiXc X
se obtine: Z = \/% =R 0,4
Valoare numerica: | = 50maA. 0,1
Total subiectul 2 10
Barem Subiectul 3 - Unde mecanice Partial | Punctaj
a) | A. Unde progresive: 3p
Elongatiile punctului P, aflat sub actiunea celor doua perturbatii, sunt:
. d .
X=A;sin 2zo| t —— |+ s
| {”( VI] (pm}’ 0.6
. d
y=A;sin| 2zo| t—— |+ o |-
Vit
Aceste elongatii corespund la doud oscilatii liniar armonice, perpendiculare si de
aceeasi frecventa, care pot fi scrise sub forma prescurtata:
X=A Si”(a’t+¢|P)CU P, =¢0|—% si 0,8
y = Agsin(ot + oy, ) cu P, = Pot — zzi)d :
Ecuatia implicita a traiectoriei punctului P in raport cu sistemul de coordonate OXy
se obtine prin eliminarea timpului intre ecuatiile elongatiilor celor doua oscilatii liniar
armonice scrise anterior.
Se obtine: 1,0
2 2
X y Xy ( 2
—+———-2———Ccos\g|_ —¢; ):sm ((p| — @t )
A|2 A{Z AI AT P P P P
Aceastd ecuatie corespunde unei elipse avand centrul de simetrie plasat in originea
sistemului de coordonate Oxy si axele de simetrie, in general, inclinate fatd de axele
sistemului de coordonate Oxy, in functie de defazajul App =@, —¢j dintre cele 0.6
doua elongatii. Aceasta elipsa este inscrisad intr-un dreptunghi de incadrare cu centrul '
de simetrie In punctul O, cu laturile orientate paralel cu axele sistemului de coordonate
Oxy si cu lungimile egale cu 2A; si 2A;.
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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b) | Depértarea maximd a punctului P fatd de 3p
pozitia sa de echilibru corespunde acelor y
defazaje A@p = P, — ¢, pentru  care Py + A, WP
traiectoria elipticd descrisda de acesta ' '
degenereaza Intr-un segment de dreapta
suprapus peste diagonalele PP, si PPy |—A; +4 0,6
ale dreptunghiului de incadrare a X
traiectoriei eliptice.
— 4, P
Valorile distantelor de propagare di (cu dyi >0 in cazul nostru), pentru care punctul
P se indeparteaza la distantda maxima fata de pozitia sa de echilibru satisfac una din
urmétoarele doud conditii: 0,4
Conditia I) App =1, — ¢y, = 2kz, ke Z (elipsa degenereaza in segmentul de
dreapta ascendenta PP, ) si
Calcule:
27ud 27ud T
1) (0|P —¢tP :(@Ol — m kj—(¢)0t - m kj: 2k ) Zﬂwk(%—%) = 2k7l'+g,
V|V
de=— Mt [okr 2] dp =— Yt [l 0,6
270(v) —vt) 6 20(v) —vy) 6
. . 3 1
Pentru vy =50m/s, v; =30m/s si v =50Hz rezulta: d; =2 2k +6 m
Conditia 2) App =@, —¢t, = (2k +1)7r, k € Z (elipsa degenereaza in segmentul
de dreaptd descendentd P{P; ) in care: ¢y, = ¢p) — Z’JI‘)d . P, =90t ~ Z’Zﬁ : 0,4
po1=7/6 5i por=7/3.
Calcule:
2zud 27ud
2) o, — ot =[(ﬂ0| Ty, k)_(("Ot v, kj=(2k +1)r,
Vv T
27ud (L_L]: k+)r+ 2 dy =— 1 ok +1)r+ 2|,
=2kt d 270(v; — vy ) (2k+1) 6
0,6
de=— (5,7
20(v) —v;) 6
. 5 3 7
Pentru vy =50m/s, v; =30m/s si v =50Hz rezulta: d, =2 2k +E m
Din figurd, rezulta ca cele patru pozitii P, P,, P/'si P;, care corespund departarii
maxime a punctului P fata de pozitia sa de echilibru, se afla la aceeasi distanta, data
de relatia: 04
[A2 . A2 ’
I’max = A| +At .
Valoarea numerica a acestei distante este: Iy, =5 MmMm.
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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c) | B. Unde stationare: 2p
Din datele problemei rezulta ca undele stationare, longitudinala si transversala, care
se formeaza in mediul de propagare trebuie sa aiba noduri in punctele O; si T , ceea
ce Inseamna ca distanta D reprezintd un numar intreg de jumatati de lungimi de
unda.

. Vi . Vi .. o . TR
Notam cu 4 = " si A = " lungimile de unda pentru unda longitudinala si, 0.4
respectiv, transversala.
Conditia de stationaritate pentru cele doua unde conduce la relatiile:

D) =n M =N ey Ny € N (numdr natural)
2 2v

V.
Dy =n; il =n;—% cu n; € N (numir natural)
2 2v

Pentru ca ambele unde sa fie stationare trebuie ca cele doua distante sa fie egale, fapt
ce conduce la urmatoarea conditie pe care trebuie sa o indeplineasca numerele naturale

Ny sing: 0,2
n|V| = ntVt
. . ) Vi n
Rescriem ultima relatie sub forma: —- = —t 0,2
Vi Ny
Discutie:

L. Daca raportul vitezelor de propagare V| /v; este un numar irational (adica
V) /V; € R\Q -unde Q este multimea numerelor rationale), atunci nu exista 0.2
posibilitatea ca cele doud unde progresive sa produca, impreuna (adica ambele, in ’
acelasi timp), unde stationare pe distanta de propagare D , pentru nici o valoare a
acestei distante;

II. Daca raportul vitezelor de propagare V| /vy este un numar rational (adica

v, /v| € Q), atunci exista posibilitatea ca cele doud unde progresive sa produca,

impreuna (adicd ambele, in acelasi timp) unde stationare pe distanta de propagare D 0,2
ale carei valori sunt multipli naturali ai unei valori minime Dy, pe care urmeaza sa

o stabilim 1n continuare.

. .V n . . e e . n .
Revenim la relatia A= si simplificam raportul rational — cu cel mai mare

Vi M n
divizor comun al numerelor naturale n; si n; pentru a o aduce la forma de fractie 0,4

. e s < < .. s n
ireductibild gi notdm aceasta fractie ireductibila cu 0

Nio

. C e - . \Y \'
Distanta minima este data de relatia: Dpyjn, =Ny = Ny —. 0,2
2v 2v
Multimea distantelor care permit obtinerea (impreund) de unde stationare, atat pentru
unda longitudinala, cat si pentru unda transversald formeaza sirul: 0,2

Dk:kDmin’ keN.

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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d) | Elongatia undei stationare longitudinale in punctul P este datd de ecuatia: 2p
2d+2) . 2D+4
X=2A COSZﬂ'[ 2+ 2 Jsm |:27z[%— 2;1 2 j+gpo| } , in care:
d 1 . g o
- factorul A (d) =2A|cos2x N + " reprezintd amplitudinea oscilatiei 0.4
I ,
longitudinale rezultante si
. t D 1 .
- argumentul functiei sinus ¢ (t) =| 27 ?_Z_Z + ¢ | reprezintd faza
oscilatiei longitudinale rezultante.
Elongatia undei stationare transversale in punctul P este data de ecuatia:
2d+2 ) . 2D+4
y=2A COSZ?Z'( 2+ 2 ]Sln {27{%— 2/12 }L%t} , In care:
d 1 . o -
- factorul A (d) = 2A|cos27] Z *7 reprezintd amplitudinea oscilatiel 0.4
transversale rezultante si
o t D 1 .
- argumentul functiei sinus ¢ (t) =| 27 ?_Z 0 + @ | reprezintd faza
oscilatiei transversale rezultante.
Pentru vitezele vy =50m/s, v, =30m/s, raportul Vi_3_No . Rezulta ca:
Vi 3 np
Facand inlocuirile in relatia: Dyyin = Njg Vi Nio Ad se obtine: 0,4
2v 20
50m/s 30m/s
min = 3 =5 =15m
2-50Hz  2-50Hz
Calculam amplitudinile si fazele oscilatiilor celor doua unde stationare pentru pozitia
d= Drin
2
o4 . 1 A . A4
Pentru unda longitudinala putem scrie d = 2 Nio > si D=ng > Cu N =3.
Rezulta: 0,2
d 1 Nio 1
A (d) =2A[cos2z| —+= | =2Aj|cos27| —+— | =2A| cos2r = 27
A4 4 4 4
t D 1 1 r
t)y=|27| =———= |+ =lot—7m| No+= |+ =ot——+
N (t) { {T p 4j (Doi { (IO 2) %J > T
< . 1 A . A
Pentru unda transversald putem scrie d = 2 Nio > si D=nyg > CU Nyg =5.
Rezulta:

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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cos27 M0 1 cos2r| 242 =
4 4 4 4
= 2A[cos 37| = 2A;

Semnul ,,-” de la explicitarea modulului amplitudinii determina un salt de faza 0,2
de = radiani.

¢t(t)={2 ('It' —%—%J+¢Ot:|+ﬂ' |:a)t—7l'(nt0 +%j+¢0t:|+ﬂ'=

—a)t—gﬂ+
5 Dot

Ac(d) = 2A, _2A,

cos2r i+l =2A
A 4

Ecuatia implicita a traiectoriei punctului P in raport cu sistemul de coordonate OXy

este ecuatia stabilita la punctul a) in care se introduc amplitudinile
A(d)=2A;, A(d)=2A; sidefazajul

7 9
App =, — o, Z(—E”ﬂﬂm j_(_iﬂﬂ%tj SATE-FEAG
Dupa inlocuire se obtine ecuatia: 0.4
2 2 :
X y Xy o7
>+ 2+2 Y cosZ =sin? X
AN AN 4A; A 6 6
Sau
2 2
XY Xyl
AN, AN A A 4
Total subiectul 3 10
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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.



