MINISTERUT,
EDUCATTET
NATIONALE

Concursul Nagional de Fizicd ,Evrika”
edifia a XXVII-a, 31 martie-2 aprilie 2017

Barem de corectare — Clasa a XI-a

(Pro6[ema I(10 puncte)

Cand sursa se indeparteaza de observatorul imobil, frecventa minima receptata este

c
Vi =Yg 015
c+ v
iar cand sursa se apropie de receptor, frecventa maxima receptata este
c
Yy = ¥, 0,5
c— v
unde v = wa este viteza maxima de oscilatie a sursei. 0,5
Largimea benzii receptionate va fi
2vycwa
Av=vi—-v=5——F5 = 1 |39
c? — (wa)

(a’A)w? + 2vgca)w — c?Av =0 =

—voca ++ (voca)? + (acAv)?2  vyc Av\?
w=_0 V(oca)? + ( )? v 1+(_>_1

(a2Av) alv Vo 1
w = 33,9rad/s
2.
a) | Ecuatia traiectoriei este:
X2 y? 2xy X2 y?
yrRl i ABcosgo—sm ¢=z+z=1 15
Traiectoria este o elipsa.
x =—10sin 10t
y = —20sin (10t + E)
2
Lat=0
x(0) = 1; %(0) = 0 1.5
¥(0) = 0;3(0) = —20 59
Din care rezultd ca miscarea se face in sens orar.
b) | Viteza areolard
B’_le - A_’ .(_i_l B)_ll AT_1—> - 115
_E[rx(r+ ) = Jim == lim rxr+r><A—t —Erxv.
c) - 1 B 1 -
Q, = E(xl+yf) X (xT+y)) = E(xy—xy)k
1 .
Q=2 (xy - xy) 1

Q= 105in( 2) Q= —10@
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Problema II (10 puncte)
a) | Ecuatia de oscilatie:
md = E. + F, + F(t) 0,5
b) | Fie
x(t) = Acos(wt — @)
Atunci
v(t) = —wAsin(wt — @)
a(t) = —w?A cos(wt — @)
—mw?Asin(wt — @) + kA sin(wt — @) — bwA cos(wt — @) = Fy sinwt .
FZ = (bwA)? + (kA — mw?4)? '
F
A= 2
my (wg — w2)? + 282 w?
. 26w
ang = o — o
c)
. dA Wy
I E=O$wA= w§—252=>tan<gA=F 1,0
.. 1 1 — 1 au Wy
i = _kx? = ZkA? cos? — ) U==kA2 = =2 1,0
) U =kx? = SkA? cos?(wt — ); U =7k = ——=0=tangp, =—
A = A—FO w dA,,_O=> _ T
if) v =@ _m\/(wg—wz)2+262w2'da) - w_w0'¢v_2 1,0
. _ 1 dPp,
iv) Pd:E’v:_bszZSinz(wt_QU);Pdzsz%,d—a?=0=>w=w0,(P:E 1,0
1 . - 1 T
v) Ec=EkA251n2(a)t1—<p),Ec=ZkA2, dwc=0$w=w0,<p=z 1,0
P=Fv= —EFOwA sin 2wt cos ¢ + FywA sin ¢ cos? wt
- — 1
vi) sin 2wt = 0, cos? wt = 2 1,0
1 o 26wA
P = —FywAsing,sing = ,P =mé&A?2
2 fo
Oficiu 1,0
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Problema I11 (10 puncte)
A) 3,50
al) | Daca m este masa pistonului, presiunea initiald a gazului este
mg 0,25
Ppi=—"
S
Daca M este masa corpului, presiunea finala a gazului este
_(m+M)g 0,25
Pr = : '
S
Din ecuatia principiului I al termodinamicii (Q = 0), rezulta: 0,25
(m+M)gh=AU, 0.25
unde
ho ViV 0,25
S i)
iar
R V- pV,
AU =1C, (T, -T,)=v——(T, —Ti)zM 0,50 | 2,25
y-1 y-1
Prin urmare,
Vi y-1 1p, y-1 1(, MY
—f:7—+—&=7/—+— 1+—| .
Vi v o rpeoyooyUom
Obs: Se vede de aici ca pentru M =0, V, =V, .//
Cum M =m, atunci
Vv _
eyt 1, 1 0.25
Vi vy 2y
Valoarea numerica a acestui raport este
Vv
—f:1—i5=o,7. 0,25
Vi 2% >
3
a2) | Daca M >>m, atunci, din relatia de mai sus rezulta
Vv _ o
_f:7_1+1[1+MJ _r=l gt 0,25
VioyooyUm y Y
Valoarea numerica a acestui raport este 0,50
V; 1
—=1-—=04. 0,25
v, s
3
a3) | Deoarece 0,75
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Vi T Vi 1 T
AS =\ RIn—+C, In— =R INn—+—In— |, 0,25
V, T, Vi -1 T,
atunci
AS Vi 1 T, f 1 PV f Py
—=hh—+—IN—=I"n—+—-1 =n—+—Ih—+
R Vi 7_1 Ti i 7/_1 inI V| V= Pi
\Y
R O S A S o L
y-1 Vi -1V, y-1 p
-1
= In 7/—_1+£ 1+Mj +i In[1+M}
y—1 y oy m y—1 m
In cazul in care M =m,
A7 - i 2220743 In2-0148. 05
R oy-1 2y | -1 2 2
B) 3,00
bl) | Imediat inainte de ciocnirea plastica dintre corp si piston, viteza corpului este
v, =4/2gh. 0,25
Dupa ciocnirea plasticd dintre corp si piston, viteza ansamblului este
mx0+mx,/2gh gh
v= =\ 0,25
m-+m 2 :
asa incat energia cineticd a ansamblului corp-piston este
2
E, - 2mxyv :Emgh,
2 2 0,25
iar caldura degajata
2
o 1l mxm > 1
==L == \2gh =0 ==mgh. 0,25
Q 2  2m+m ( g ) 2 g
Teorema variatiei energiei cinetice pentru un sistem de puncte materiale se scrie
AEC = Lint + Lext =(_AU)+(_AEP)' 0’75 2,50
Cum
AE —O—Emgh——lmgh 0,25
C 2 2 ' ’
iar
AE, =0, 0,25
atunci
1mgh= (b —p M, _ (p; — piJsh, _ (2mg —mg )h, _ mgh,
2 y—1 y—1 y—1 y—1'
de unde
2h,
h = = 3h0 0,25
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b2) 2mg
T p e
_f f__S _ 2 0,50 | 0,50
Ti pl m
S
C) 2,50
In acest caz procesul este unul cvasistatic si este Valabilé ecuatia Poisson:
pr7= pl | , 0,25
c1) de unde " 0,50
\" :
R N ) 0,25
Vi Py
c2) Procesul fiind unul reversibil, AS 0 0,25
Tensiunea din fir este
F =2mg - pS 0,25
si aceasta scade foarte lent de la mg la 0, facand ca presiunea gazului sa creasca
cvasistatic de la %, la Zsﬂ Cum deplasarea punctului de aplicatie al acestei
forte se face in sens opus sensului ei de actiune, atunci lucrul mecanic efectuat 0,25
asupra firului este
Q=-2mg : "‘Ladiab:—pf(vf'_vi)_"cv(Tf _Ti):
, R , PV —pV
=—Px (Vf _Vi)_V_l(Tf _Ti)=_pf (Vf _Vi)_—1=-
c3) ) 7= DV 7= 1,75
=———p,V,+p,V, + L
7_1pf ¢ TPV, y - 0.50
Incilzind izobar gazul prin utilizarea acestei energii, atunci
Q — ‘C (T ] I_T I) — L ‘R(T 1 I_T I) — L (\/ 1 I_V l) 0 50
p\lf f f f PeVy ) ’
y—-1 y—-1
de unde
VACRVIP i ARV} '+7_1(—— 0.V Hp.V, + P ):
v P ¢ I V-
-1 1 p V.,
=Vf I_Vf '+—Vi +_&Vi :_I[ —1+ [1——}/ 0,25
v v Py v
Oficiu 1,0
Total 10




