Olimpiada Nationala de Fizica

Targu Jiu, 24 - 29 aprilie 2017 X I

Proba teoretica

Barem de corectare

Subiectul I
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partial
A | Amestec de gaze
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N
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sau
N
H= Z Xili- 1p.
i=1
B. Aer umed
C) | po + p» = H, unde p,este presiunea partiald a aerului uscat, iar p, este
presiunea vaporilor.
Din ecuatia termica de stare scrisa pentru un volum V' de amestec rezulta
PV = voRT s1p,V = v,RT, rezulta
Pa _Pv_Patpy _H 05p.| LOP.
Vg Vy Vgtv, VvV
Fractia molard a vaporilor este
vy py hps 05p
TNV TH T H

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 punctatd corespunzator, 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
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VaCpatVvCpy,
_&_—v (A =x)Cy, +xCp, 05p
y - CV - VaCVa'H/vCVU - (1 _ x)Cya + vavi y .
%
Dar
— CPa : — CPV
Va—C_‘M@le—C_Vv- 0,5 p.
Din relatiile Mayer Cp,, — Cy, = Cp, — EVV =R, 0,5 p. 30
Gasim astfel C, = R-L%-si ¢, = R—. 05p.| N
a Ya—1 a Ya—1
. _ Yv . _ 1
Analog pentru vapori, C, = R gl Cy, =R —" 0,5p.
Prin urmare
Ya Yv Ya Y
y_R(1—x)m+Rxm_(1—x)m+xy_1_x+7 0,5 p.
RAl—-x)— +Rx— (1—-x)—+4x— x+5
Ya—1 Yp—1 Ya—1 Yp—1
e) | Viteza de faza a sunetului este
YRT
v= |—,
u
unde
_ U =xu, + (1 —x)u,. 05p.| 10p.
Prin urmare,
(1—x)%+x%
1 1
o e (=22 — _ e x+7 0,5 p.
Xy, + (1 —x)u, (x+5)(29 — 11x)
Oficiu 1p.
Punctaj total 10 p.
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Subiectul al II-lea
A F:)L;r:;:i;alj Punctaj
a) y A y 4
A
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I
1 1
I \ P P
Ul D-L LD x
—-A D—=
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a) capat fixat b) capat liber
Figura 1.
b) | Unda se reintoarce cu varful ascugit spre stanga si rasturnata.
Unda f deplasata la dreapta cu D — L o notam cu h(x) = f(x — D + L). 0,25p
Unda reflectata complet, la momentul t = D/v este antisimetrica functiei h fatd de :
punctul de coordonate (D - % 0), adica g (D - % + s) =-—h (D - g - s)
.- L N . . o
Substituind x = D — Stsin relatia de mai sus rezulta g(x) = —h(2D — L —x) = 0.5p
0,25
—f (D — x). Unda care se deplaseaza la stanga cu viteza v este g (x +v (t - g))
Expresia undei este y(x,t) = —f (D —-x—-v (t — g)) sau:
y(x,t) = —f(2D — x — vt).
¢) | Unda se reintoarce cu varful ascutit spre stdnga si nerasturnata. Daca tinem cont ca
unda reflectatd este simetrica functiei f fatd de punctul de coordonatad D, adica | 0.25p
gD +5s)=f(D—s).Rezulta g(x) = f(2D — x). :
Unda ce se deplaseaza la stdnga cu viteza v este g(x + vt). Expresia undei este 0,5p.
y(x,t) = f(2D — x — vt).
0,25p
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a) capat fixat b) capat liber
Figura 2.
e) Y a Ya
A A
L L x ;
3 -
ya YA 3
v A /2 "\“ R i} . il >
—— 3 P \\‘s ._) v A/g’a-\~“ ., v
2. -~ T ; <€ l’, :',\\ e, :.'_-) 3p
L/6 3L/6 5L/6 = T E
L/3 2L/3 4L/3
y
3A/4
2A/4
Al4 3p.
| 7 | ‘
L/6 3L/6 5L/6
Ve ShRL | L/3 2L/3  4L/3
)T == b)7, =2
Figura 3.
f) | in pozitie verticald tensiunea in coarda elastd depinde de pozitie conform:
M .. . - .
T(x) = - (L — x)g. Expresia vitezei de faza devine:
@ ’
T(x
v —=,/(L—x)g
M/L
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v=4(L-x)g.

0,5p.
Identificdm v = \/Lg — gx = \/v¢ + 2ax si rezultd
a=-g/2 0,5p
Oficiu 1p.
Punctaj total 10p.
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Subiectul al II1-lea
A Punctaj .
partial Punctaj
8) | L = Fx,, — AE, = AE, —0:>"1"m F:>xm=i—F 0.5p. | g5
1
F
b) ma=F —kx = —kl(x—k—l)
= w2x— L = A sin(wt + 9y) 0,5p.
m kl
F .
x=0=>—k—=A151n(p1 F
lat = 0: 1 \ >4 =—— 1p.
v=0= O—wlAlcosgolﬁ(pl +- !
Deci: x(t) = k—1 — k—sin (wlt + ;) = k_1 (1 — coswyt), 2p.
sau x(t) = —<1 — cos\/it) =
_F_F ki, ® _F L F ka,_m 0,5p
x(t) = T klsln<\/;t+ 2) sau x(t) = k1+klsln<\/;t 2).
Rezultd: wy = [ Ay = + =F5B =—
ezulta: wq = 1—_k,<P1— 2 1T
C) T |m kimt |m T . .
Lat; == [—= w t; = |—== [— = —. Ecuatia de miscare este
3 k1 m 3 kl 3
ma = —k,x. Legea de miscare o cdutam de forma: x(t) = A, sin <\/% t+ <p2>
F
Lat = =L (1- L.
at =ty x(ty) ( cos ) o
kq kq F T __F , 3 0,5p.
v(tl) = _\/7 ;tl = \/m—Sln; = > mkl.
£ . F
T — = 4, sm(3 +§02) A, sin (§+(p2) = e 15
Atunci = Y
L2 =4 ﬁcos(£+ ) A cos(E+ )=F—‘/3
2+mky; T 2lm 3 T 92 2 3 792 2k,
F . . T 1 T _T 5_11'
Az—k—13|sm(§+<p2) ST P =_sau—. 0,5p.
sy =T M. — |k = m_ t_1 _hL_r =T
Obs.tl—g\/;,wl— m:>T1—2n k1:>T1_6:>t1— - :>3+<p2—6:> 0.5,
P2 = _%-
Prin urmare: x(t) = —sm (\/kjt — E)
m 6
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T = 2At, + 2A¢,. kl m 17—(; k2
Pentru deplasarea corpului pe WWWWWWWAA | > WA .
distanta OC=I parcursa in m f) X

intervalul At; scriem ecuatia:

ma = —k,x = x(t) = Assin <\/%t + <p3>.

x=0 = sinpz3 =0 = @3=0

Lat =0, /k =
v = 170 = 170 = A3 jCOS (p3 = A3 ES UO kﬂ
1

/m : ’kl 0,5p.
x(t) = v, k—lsm Et P
Lat =At; =2 x(At) =1, =1 =v, / sin / At, = sin ’ At, = — k1=>
0
1 _ 7T
Aty = ’k arcsin (vO ’m> = /kl 0,5p.

Pentru deplasarea corpului pe distanta CD, de durata At,, scriem ecuatia:

K,
ma = —kyx —ky(x — 1) = —(ky + ky)x + kol = —(ky + k) (x —;>

k1 + k2
ki+k, . kol )
Wy = \/?g x - k1-|2-k2 = A, sin(w,t + @,).
- = i R K Lot ks
- £=Ah, x =1 Sl v(At) = UO\/;\/;COS <\/; At1> =
v(At;) = v,y cos Iarcsin <é \%)l m
[ —

ol Ay sin(wyt + @4)
2

Decilat = At; = — =
v /1 — == = w,yA, cos(w,t + @)
mvé

A, sin(w,t + @) = lkl

 kl? =
A, cos(w,t + =v L
4 (w; ©4) = Vg Kitk, —_—
A = 12k? n mvd (1 )_ mvd kiky12 _
47\ (ki+ko)? | kqytks mv2 kitky  (ky+ky)?

kql vao(k1+k2) k2 _ 2

ky+ky k212 ky 37
J 2 , 1p.
*73
kil 1 kyl ky+k 1
WAty + @, = arcsm( . —) = arcsin ————2 :
k1+k2A4 k1+k2 kll mv(z)(k1+k2) k2

k%12 kq
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,k +k f
= @, = arcsin e ’ arcsm( ) >
7"”0 kz kz

k112

—2(2 —3V3)

0,5p.
La At; +At, = v=0 & 0=4, /k1+k2 cos[w,(Aty + Aty) + @4] =

——¢4 o

wy(Aty + Aty) + @y == :> Aty + At, = =

T 2(,04
= 2(At; + At)) = — - = f f
T (At; + At,) o, k1+k2 k1+k2(p4
= _ 2_
7T’3k1 3k112( 3V3) =
<3\/_+4>
T=T |——
3k1 6 0’5p

kql2
Fo Ap  2mv; mvg mv, |k, 12
«/2](1 4
b e 05p. | 05p
T ml 4+3(V3—V2)
sk 12v2
~ m4+3(3-42)
L = 2(Ax; + Ax,).
k,l k! kil [mv? ko\  k,
Ax, = ——— 4+ A, = + ( + —) -
SRy L S A Sy ) VA G A
Ay =Z1+3IW2 3 - =4;’. 0,5p.
mvg _ ka(Axp)? 1,5p
2 2
Ax, = v, f W2 = 0.5p.
L=2 (E + lx/i)
L =21(4+ 3V2) 0,5p
Oficiu 1p.
Punctaj total 10 p.
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