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Subiectul I: Antrenament pe piste circulare (10 puncte)
Partial Punctaj
a. 2p
tl = ll/vl (075 p), tl = 50 S (025 p) 1 P
lz == vztz = vztl (075 p), l2 =300m (025 p) 1 P
b. 2p
Stefan efectueaza oturdinplus: dy =d, + 14 1p
At =1, /(vy —vy) (0.75p), At = 200 s (0.25 p) 1p
C. 2p
Miscarea lui Stefan pe cercul [; cu viteza v, este echivalenta ca duratad cu miscarea pe
cercul I, cu viteza v,. (0.5 p) 1
Suma distantelor de parcurs pe cercul [, este [, /2 deoarece plecidnd din ordinea S- P
M-O ajung in timp minim coliniari in ordinea $-0-M sau invers. (0.5 p)
l,/2 =dy +df = At" (v, +v3) (0.75 p) deci At"” = 155s.(0.25 p) 1p
d. 3p
Numarul L L AL AL
masuratorii (cm) (cm) (cm) (cm)
(0.5p) (0.5p) (0.5p)
1 74,4 0,1
2 73,8 -0,5 15p
3 74,2 74,3 -0,1 0,3
4 il —
5 74,8 0,5
L=L +AL=7434+03cm 0.75p
Eroarea relativd € = AZ—Z- 100% (0.5p), €=0.4% (0.25p)
Observatii
- Se acorda punctajul complet si daca elevul, in coloana AL, trece valorile absolute ale 0.75 p
lui AL.
- Rezolvarea subiectului 2.d) fara eliminarea erorii grosolane va fi punctata cu maxim
1.5 pdin3p.
Oficiu 1p

. Orice rezolvare corectd 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 corespunzator, proportional cu continutul de idei prezent in partea cuprinsa
in lucrare din totalul celor ce ar fi trebuit aplicate pentru a ajunge la rezultat, prin metoda aleasa de elev.
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Subiectul II: Debit volumic, debit masic (10 puncte)
Partial | Punctaj
a. 15p
Vigs = L-1-h (0.5p),V,qs = 5184 cm? (0.25 p) 0.75p
Voqs = 5.184 litri (0.25p), Nsticte = [Yoas/Vsticlal +1 =3 (0.5p) 0.75p
b. 15p
L l
Ny = [5] . [5] —4.3=12 0,75 p
Mpiteior = Npite " pp " Vs (0.5p0), Mpjjeior = 2712 g (0.25p) 0,75p
C. 2p
Tn intervalul t; apa ocupa volumul Viapa dintre bile pana laindltimea hy = D 05p
Viapa =L 1D — Npjje * Vs (0.5p), Vigpa = 1236 cm® (0.25 p) 0.75p
Debitul volumic  Qy = Vigpa/t1 (0.5p), Qy = 6cm3/s (0.25 p)
Observatie: se vor puncta si rezolvari echivalente cu unitati de masura utilizate 0.75p
complet si corect.
d. 2p
Vaapa = Qv t; = 6cm3/s - 216 s = 1296 cm? (0.5 p)
Viiper =L -1+ (h—D) = 2592 cm3 (0.25p) 1p
Vaicoot = Viiver — VZapa = 1296 cm® (0.25 p)
Maicool = Paicoot * Vaicoot (0.25P) , Mgic00r = 1036,8g (0.25 p) 1p
Debitul masic Q,, = Mgico01/t2 = 4,8 9/s (0.5p)
e. 2p
psolujcie = (mapa + malcool)/(vapa + Valcool) 0.5 p
Vapa + Valcool = Vlapa + VZapa + Valcool (0-25 P)
Vapa + Vaicoor = 3828 cm®  (0.25 p) 0.5p
(sau Vapa *+ Vaicoot = Was—Vbite, SAU Vapa =Qy - (t;+t3))
Mapa = Papa Vapa' Maicool = Paicool * Vaicool (0.5 p) 0.75 p
Mapa + Maicoot = 2532 g +1036,8 g = 3568,8 g (0.25 p) )
Psotutie = 0'939/Cm3 0.25p
Oficiu 1p

1.
2.

Orice rezolvare corecta ce ajunge la rezultatul corect va primi punctajul maxim pe itemul respectiv.

in lucrare din totalul celor ce ar fi trebuit aplicate pentru a ajunge la rezultat, prin metoda aleasa de elev.

Orice rezolvare corectd, dar care nu ajunge la rezultatul final, va fi punctatd corespunzator, proportional cu continutul de idei prezent in partea cuprinsa
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Subiectul III: Experiment in laboratorul de fizicd (10 puncte)
Partial | Punctaj
a. 4p
Completarea corecta a datelor in tabel
Nr.det. | timp(s) | x(mm)
1 5.0 72
2 5.9 80 6x0,25p
3 7.0 90 =15p
4 10.2 118
5 14.0 150
6 15.6 164
Reprezentarea corecta a graficului 15p
Identificarea tipului de miscare — rectilinie uniforma 0,5p
Argumentarea faptului cd miscarea este rectilinie uniforma pentru ca graficul este o 05
dreapta si deplasarea se face pe directie verticala » P
b. 3p
Ax
V= AL 1p
Pentru fiecare valoare calculata corect se acorda 0,2 p (v; = 8.8 mm/s, 5x0,2p
v, =9.0mm/s, vy = 87mm/s,v, = 8.4mm/s, vy = 8.7mm/s). =1p
Vimedie = (V1 + Vo +v3 + v, +v5)/5 0,5p
Vmedie = 8,7 mm/s. Se considera corecta orice valoare intre 8,5mm/s si 8,9 mm/s. 0,5p
C. 2p
. _ . _ X—Xo
Scriereax = xg+v-t sau v= —y 0,5p
Determinarea lui x, cu valoare intre 26 mm si 31 mm 1p
Indicarea metodei grafice prin care x, poate fi gasit prin prelungirea graficului si 05
gasirea valorii la intersectia cu axa verticala P
Oficiu 1p

Bareme propuse de

prof. Jean-Marius ROTARU, Colegiul National lasi
prof. Aurelian PINTILEI, Colegiul National ,,Mihai Eminescu” Botosani
prof. Marian Viorel ANGHEL, Liceul Teoretic , Petre Pandrea” Bals
prof. Dorin Florin BUNAU, Colegiul National ,,Gheorghe Lazir” Sibiu

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 corespunzator, proportional cu continutul de idei prezent in partea cuprinsa

in lucrare din totalul celor ce ar fi trebuit aplicate pentru a ajunge la rezultat, prin metoda aleasa de elev.
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Subiectul 1
a) Partial | Punctaj
Vi A =d+v, - AY 05p
Vi -At, +V, - At, =d 05p
d (At + At
V1= 2(~Atl-Atz) 05p 2,5p
d(At; — At
V2= 2(-A11-At2) 05p
Rezultat final: v, = 0,7%, v, = 0,3% 05p
b)
Vi =V vy 05p
Vy =V ,4vy 05p
, 1-f)-AB
V) = f—tls _ % 05p |3,
Vo = L 18 05p
Aty Aty
Vp =f vy —(1-F)-v, 05p
Rezultat final: v, = 0,05% 05p
c)
Pe portiunile MN si PQ, viteza masinutei amfibie fata de mal
este: 05p
Vg = V2 —v,°
Pe portiunea NP = x, viteza masinutei amfibie fata de mal este: 05p
Vmz =V +V,
Durata miscarii masinutei amfibie pe traseul MNPQ:
At = 2- Aty + Atyp :2.\/V2L_va2+V:(Va lp 35p
Pentru deplasarea masinutei cu viteza v, pe distanta MQ = x, pe
mal: 05p
s oMo x
At At
e -;mjvz-*vf 05p
Rezultat final: L = 174m 05p
Oficiu 1p

1. Orice rezolvare corecta ce ajunge la rezultatul corect va primi punctajul maxim pe itemul respectiv.
2. Orice rezolvare corecta, dar care nu ajunge la rezultatul final, va fi punctata 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 metoda aleasa de elev.
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Subiectul II
A) a) Partial | Punctaj
Graficul 1si va schimba panta atunci cand resortul incepe sa se
alungeasca. 1p
Pana in acel moment capatul benzii elastice s-a deplasat cu 2p
Al, = 2d
A, =v-t, 05p
d=2cm 05p
b)
F, =k, AL 05p
k, =40 N/, 0,5p
Din momentul t = 20s, forta deformatoare trebuie sa invinga
fortele elastice ale benzii si resortului : 1p 3p
Fy = Fe1 + Fep
For=ki-v-t,
Fep =ky v-(t; = ty) op
k, =80 N/ 0,5p
0)
lp

10 1‘4 1;3 Xfcm) 2p
Lucrul mecanic este aria cuprinsa intre grafic si axa 0,5p
coordonatelor ’
L,=32mJ, L, =160mJ 05p
L=1L,+L,=192m]
B)
Al = % 05p
n straturi & n fire legate in paralel, fiecare fir avand constanta 05 2p
elastica de n ori mai mare decat banda initiala ~P
k,, = k - n? (constanta elastica echivalenta a benzii formati din n 0,5p
straturi) ’

Al

Al, = — 05p
Oficiu 1p

1. Orice rezolvare corecta ce ajunge la rezultatul corect va primi punctajul maxim pe itemul respectiv.
2. Orice rezolvare corecta, dar care nu ajunge la rezultatul final, va fi punctata 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 metoda aleasa de elev.
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Subiectul III
a) Partial | Punctaj
L; = —mgh 1
¢ g P 15p
L; = —0,6/ 05p
b)
Forta de tractiune este maxima cand intregul snur este pe 05
portiunea inclinat. PP
Frnax = Gy + Ff
05p
3p
05p
h 3 b 4
—JP2—p2 =4 Ccing = — — — =—=_ 0,5
b £ h Ocm; sina 7% cosa 7°% P
Enax = mg(sina + pcosa) 05p
Fnax = 2N 05p
<)
Pentru0 <x <¥f:m, = %m
=19 (i
F = 7 (sina + ucosa)x 025 p
Numeric, F =4-x, reprezentarea
grafica este o portiune dreapta.
Similar, pentru £ < x < 2€: myp_, = 24’7—x
F =29 (si 20
=7 (sina + pucosa)(2¢ — x) 0,25 p
Numeric, F = 4- (1 — x), reprezentarea grafica este o portiune 25p
dreapta. ’
AF(N)
) DO
0,75p
| x(cm)
o 50 100
L. =Lg=Aria=1] 05p
Ly = |Lg| = 0,6] 0,25 p

1. Orice rezolvare corecta ce ajunge la rezultatul corect va primi punctajul maxim pe itemul respectiv.
2. Orice rezolvare corecta, dar care nu ajunge la rezultatul final, va fi punctata 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 metoda aleasa de elev.
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|L¢]|
=5 2
n= 0,25p
n=006 0,25 p
d)
29
At = — O/5
» p
Lp
=— 0,5
p AL p 2p
P =0,01W 025p
Prax = FnaxV 05p
Bnax = 0,02W 025p
Oficiu 1p

Barem propuse de

Prof. dr. Ana-Cezarina MOROSANU, Colegiul National ,, Petru Rares”, Piatra-Neamt
Prof. Liliana JUMAREA, Colegiul National ,Nicolae lorga”, Vilenii de Munte

Prof. Emil NECUTA, Colegiul National , Alexandru Odobescu”, Pitesti

Prof. Petricd PLITAN, Colegiul National ,, Gheorghe Sincai”, Baia Mare

1. Orice rezolvare corecta ce ajunge la rezultatul corect va primi punctajul maxim pe itemul respectiv.
2. Orice rezolvare corecta, dar care nu ajunge la rezultatul final, va fi punctata 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 metoda aleasa de elev.
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Subiectul 1 10 puncte)
Partial Punctaj
a)
- Greutatea, Forta Arhimedica, Forta de rezistenta din partea aerului 1,5
- Graficul 15
p="f(h)
1200
1000
800 3p
g 600
- 400
200
0
0 2 4 6 8 10 12 14 16 18
h (km)
b)
Conditia de plutire este: mg + p2m2r2Rg = paer2m?T%Rg, 1 )
p
— 2..2 _ — m _ ~ 1
m = 2n°r*R(pger —P), R = T ) R=5m
c)
Presiunea pe baza superioara a corpului situata la adancimea h; este:
_ (2po + Bhi)ghy
P1="Po t p1gh1 = po + > 0.75
Presiunea pe baza inferioara a corpului situata la adancimea h este:
_ (2po+Bhy)gh
P2 = Po + p29h2 = po + % 0,75 3p
ap = 22220 204 + B(hy + hy)], Ap = 10,35 kPa 0
Conditia de echilibrueste: G + T = F4, T = F4, — G, 0.25
14 A '
T=0p— = pVeg = Ve (-2~ peg) 0,50
2 1 2 1 0 25
T =1,62N ’
d)
La viteza limita: Fy = G + E.; pgerVg = Mg + kv 05
(PaerV—M) ' 1p
ey — 9 PaerV-M), 4T
Se obtine: v = T VE 1 . 0.5
Oficiu 1p
1. Orice rezolvare corectd 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 corespunzitor, proportional cu continutul de idei
prezent in partea cuprinsa in lucrare din totalul celor ce ar fi trebuit aplicate pentru a ajunge la rezultat, prin metoda aleasa de
elev.

Pagina 1 din 5
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Subiectul 2 (10 puncte)
Partial | Punctaj
a)
Energia acumulata de creuzet de la oglinda este:
Wogtinas = NEo(mR? — S,)Tcosa 1
Expresia caldurii absorbite este:
Qabsorbit = Mslcs(ty — to) + 4] 1
Din egalarea lor rezulta: 4p
_ mg[eg(te—toy+As] 1
T NEo(TR%-S,)cosa 1
Numeric: T = 2h
b)
Energia necesara incalzirii apei este:
AW =mg[c, (0°C — to) + Ay + ¢ (t* — 0°C)] 1
unde: mg = pg * Viec 0,5
numeric: AW = 12,46M] 0,5
Energia pe care o poate ceda sarea topitd pentru a se solidifica integral, dar sd rimana 1 3p

la 800°C, este: W, = msA; = 104M]J; se vede ca este mai mare decat AW, ceea ce
inseamna ca sarea topitd nu se solidifica integral in procesul de aducere a apei
la100°C

c)

Pentru a afla echivalenta dintre scari, putem scrie cé depind liniar una de cealalta:
t°C=a-6°Tor + b. 0,5
Punctele importante verifica aceasta relatie:
800 = a- 100 + b, respectiv —50 =a -0+ b.

Rezulta: a = 8,50;(;r sib = —50°C. 0,5 2p
Corespondenta: t°C = 8,56°Tor — 50

respectiv :0°Tor = &ist°c + % 0,5

Pentru intervalele: At°C = 8,546°Tor;

omul normal: @ = 3%2*3%1qp =~ 10,2°Tor. 0.5

Oficiu 1p

=

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

Pagina 2 din 5
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Subiectul 3 (10 puncte)
Partial | Punctaj
a)
0,5
3p
[
Conditiile de echilibru pentru balon:
Oy: FA :Ty+G 015
Componentele fortei de tensiune sunt:
Ty = Tcosa si T, = Tsina 0,5
Conditia de echilibru pentru cutie:
Oy: Gy = 2T, 0,25
Forta lui Arhimede este: Fy = pger - V + g, unde volumul sferei are expresia: 05
_ 4mR3 '
3 2m+M
Eliminand tensiunea intre ecuatiile scrise pe axa Oy, se obtine: pgqr = %; 0,5
~ kg
Paer .=A0:4 m3 § 0,25
Analizand graficul se gaseste h = 10km
b)
.q2
Forta lui Coulomb este: F, = "‘;—Z, 0.5
unded =vV2(R+1),!'=d — 2R), 05
Eliminand tensiunea intre ecuatia pe Ox pentru balon si ecuatia pe Oy pentru cutie
Ox:F,+T, =F; 0,25 2p
se obtine:
1 M 0,5
q=VZR+D | k(d—ZR—l0)+2_tg ]
e ge 0,25
q=6mC

=

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

elev.

Pagina 3 din 5
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c)
Viteza maxima este atinsa atunci cand bilele ajung in pozitia de echilibru. Rezulta
.a2
ca forta rezultanta este nula: F, = F; Ked” .l 0.5
K (2a+2r)?

Deformarea resortului in pozitia de echilibru: Al =b —a =a 0,25
Energia sistemului bile-resort se conserva: Wipiiqis = Wrinaus 0,5 2,5p
w ke - qz

initiala = (o0 0,5
W ke q? +k-a2+2mv,§lax 0,5

fmald = oq +2r) 1 2 2 0.5
A - _ k-(3a+2r), _ m !
In urma calculelor se obtine: vy,,, = a /—Zm arzr) Vmax = 20 .
d)
Forta cu care campul electric actioneaza in punctul V (varful tetraedrului) este egala
cu suma vectoriald a fortelor electrice determinate de fiecare dintre cele trei baloane
electrizate asupra cutiei. Fiecare fortad electrica ce actioneaza in punctul V, asupra | 0,25
cutiei are expresia; F = %; unde d este latura tetraedrului: d = [ + 2R; d = 7m 1,5p

0,25

=

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

Pagina 4 din 5
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0,25
Suma vectorilor F si F are directia inaltimii triunghiului echilateral VPN, VM si
se calculeaza astfel: Fgc? = F2 + F2+ 2 F - F - cosa; unde a = 60° 0,25
Se obtine: Fgc = FV/3
Forta rezultanta determinata de campul electric F.., = Fpc + F,
2 2 2
Frez ZOSBC +Féh+2'FBC'FA'COSB ) 0.25
In triunghiul VOS, cosf = Vs 0S = ~ o lar VS=d ;cosf = NG
k
Se obtine: F.,, = F\/6 = %, Fro; = 9KN 0,25
~
/|
B F—(;
Np
FBC
Oficiu 1p
Barem propus de:
Prof. Corina Dobrescu, Colegiul National de Informatica ,, Tudor Vianu” — Bucuresti,
Prof. lon Bararu, Colegiul National ,, Mircea cel Batrdn” — Constanta,
Prof. Florin Mdacesanu, Scoala Gimnaziala ,, Stefan cel Mare” — Alexandria,
Prof. Victor Stoica, Inspectoratul Scolar al Municipiului Bucuresti
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 punctatd corespunzator, proportional cu continutul de idei

prezent in partea cuprinsa in lucrare din totalul celor ce ar fi trebuit aplicate pentru a ajunge la rezultat, prin metoda aleasa de

elev.
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Subiectul | (10 puncte)
Partial | Punctaj
a) | Calculul vitezei v, pentru buburuza:
AB + BC + CD + DA 140
v = ;6= =70 S, 0,50
t vy ,
v, = at; v, :%z 1,4 %
Reprezentarea grafica a distantelor parcurse de robotei in functie de timp:
2 =2T;d1 = vqt; 0,50
2
a=2=0025d, =%
t s 2
Tablou de variatie distanta-timp Carabus si Buburuza
t/s 0 40 70
Carabus | di/cm 0 80 140
Buburuzd | d/cm 0 16 50 2
N
d/cm
140
1,00
80
16
>
0 40 70 /s
Graficele trebuie trasate pe axe impreuna cu datele obtinute in urma prelucrarii.
Trecerea tabloului de variatie al functiei in lucrare nu este obligatorie.
b) | Reprezentiri grafice coordonate-timp pentru Cérdbus X1 = Xu(t):
x/cm i\
50
1,00
10 . . . ,
1 1 | )
1 1 1 ! o
0 20 35 55 70 /s 2.5
Graficul este punctat integral daca sunt trecute pe axe si datele prelucrate.
Reprezentarea grafica coordonata-timp pentru Buburuza X2 = Xo(t).
}J
0 x

1.
2.

Orice rezolvare corecta ce ajunge la rezultatul corect va primi punctajul maxim pe itemul respectiv.

Orice rezolvare corecta, dar care nu ajunge la rezultatul final, va fi punctata 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 metoda aleasa de elev.
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ay = —0,016

- - -
Uretl = V1 —

X9 = 50 cm; 0,50
axt?
Xy = Xo +
2
Tablou de variatie coordonate-timp pentru Buburuza x2 = Xo(t):
t/s 0 20 40 70
X2/cm 50 46,8 37,2 10,8
x,/cm’
50
———————— 1,00
30 i i
op= 1momeee AR i
0 2IO 4IO 7:3 t's
Pentru a trasa graficul sunt necesare minim 3 determinari, deoarece
reprezentarea spatiu-timp, este o functie de gradul II. Datele prelucrate trebuie
sd se regaseasca si In reprezentarea grafica. Tabloul de variatie nu este
obligatoriu.
C) | Reprezentarile grafice viteza-timp, dupa axa OX, pentru robotei.
Pentru Buburuza este necesara utilizarea proiectiei vitezei 7, axa OX si
determinarea vitezei finale.
Viteza maxima corespunzatoare axei Ox de la momentul t = 70 s este: 0,50
Vox = axt;
cm cm
VUyx = —0,016 . 7()? = —1,12T,
v/(cm/s) N
Carabus
2 1
E 15
0 : >
35 55 70 ifs 1,00
S e 1. I e~ ;
| i Buburuza
_2 _______________ | 1
Pe axele de coordonate din grafic se trec si datele numerice rezultate in urma
prelucrarii.
d) | Pentru momentul precizat:
r AB r
t —E.Uz—at 0,50
cm 2
=1 172 E 0,2 -
S
Viteza relativa: 0,25

1. Orice rezolvare corecta ce ajunge la rezultatul corect va primi punctajul maxim pe itemul respectiv.
2. Orice rezolvare corecta, dar care nu ajunge la rezultatul final, va fi punctata 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 metoda aleasa de elev.
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0,25
v, = v + v — 2v,v, cos(m — a) 0.50
in care cos(r —a) = —0,8 ’
Rezulta:
cm
Vroy = 2'16T 0,50
e) | In momentul initial, viteza relativd coincide cu ;. Viteza unghiulari este
datoratd componentei ¥, | care este perpendiculara pe segmentul AC.
C
0,50
1
Rezulta:
_ v visina 0,25
_AC AC
cm 3
— 5500244 0,25
50cm ’ s
Oficiu 1 1
Total 10

1.
2.

Orice rezolvare corecta ce ajunge la rezultatul corect va primi punctajul maxim pe itemul respectiv.
Orice rezolvare corecta, dar care nu ajunge la rezultatul final, va fi punctata 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 metoda aleasa de elev.
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Subiectul 11 (10 puncte)
Partial | Punctaj
A.a) Axy =10 cm; Ax, = 14 cm; Ax3; = 18 cm; Ax, = 22 cm; Axg = 26 cm; 050
Axg = 29,5 cm '
Distantele parcurse sunt in progresie aritmetica cu ratia r = 4 cm 0.20
= In t € [0; 0,5]s, miscarea mobilului este uniform accelerati ,
a- (At))?
Ax1 =7V Atl + % 0,10
v = vo +a- Atl 0,10
a - (Aty)?
Axy = vy - Aty + % 010 | 175
Ay = (vg + - Aty) - Aty + 288
Xy = (170 a 1) 2 2 0,25
>a= 422
S
=08 m
vo =08~ 2
a-t
X=Xg+vy-t+ > 0.25
x=005+08-t+2-t*>(S.l)
v=vyt+a-t
v=08+4-t(S) 0,25
A.b) | Ax; =30 cm; Axg = 30 cm; Axg = 30 cm; Ax;q = 30 cm;
Axg — Axs = 3,5 cm
Ax'7 = Ax8 = AX9 = Axlo
0,50
Ax ~ At
=Spre sfarsitul miscarii, miscarea devine uniforma:
Ax; =v'-At;v' =37 1,25
v=vyta-t)t = v’;vo; t"=0,55s
. . , 0,50
= Intervalul de timp in care miscarea este uniforma: t € [0,55; 1]s
r ’ at '2 ’
X' =x9+vy-t'+——;x" =109,5cm
2 0,25
x =1,095+ 3(t — 0,55) (S.1.)

1. Orice rezolvare corecta ce ajunge la rezultatul corect va primi punctajul maxim pe itemul respectiv.
2. Orice rezolvare corecta, dar care nu ajunge la rezultatul final, va fi punctata 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 metoda aleasa de elev.
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A.C) Reprezentare grafica: x=f(t)
250
240
230
220
210
200
190
180
170
160
150
140
E 130
£ 1o 1,00
110
100
90
80
70
60
50
40
30
20
10
0
0 01 0.2 03 04 05 06 07 0.8 09
t(s)
. 2
Reprezentare grafica: v=f(t)
32
3
28
26
24
2.2
2
_ 18
. 1,00
> 14 )
12
1
0.8
0.6
04
0.2
0
0 01 02 03 04 a5 06 07 08 09
tl
SRNI legat de vehicul. Asupra vehiculului actioneaza greutatea, forta
normala de apasare din partea drumului, forta de frecare laterala si forta
centrifuga. 0,50
Conditia de nealunecare laterala (nici spre exterior, nici spre interior) este:
|Fcf cosa — G sin a| = Fr
n care Fy este forta de frecare staticd (nu se produce alunecare pe directie
B.d) laterala): 0,50 3
iar N se obtine din: 0.50
N =Gcosa + Frsina '
Expresiile fortelor:
mv? . 0,50
Fer = = S G =mg

Orice rezolvare corecta ce ajunge la rezultatul corect va primi punctajul maxim pe itemul respectiv.

Orice rezolvare corecta, dar care nu ajunge la rezultatul final, va fi punctata 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 metoda aleasa de elev.
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Rezolvand sistemul se obtine:

tga—u tga+u
v E [\/Rgm, \/Rg—l_”tga] sau 0,50
ve [JRgtg (@ — 0); VR tg (@ + 9)|
deoarece:
KH= tgo
In situatia uzuald a < ¢ (adica tg a < u), valoarea minima este zero. 0,50
Cazul ¢, = 15°, uy = 0,27
m
vlmin = 15,5; 0’50
m
B Vimax = 30; 1
e) CaZU| P, = 4‘50, Uy = 1
. m
Vomin = 0? 0,50
m
Vomax = 58?
Oficiu 1 1
Total 10

1. Orice rezolvare corecta ce ajunge la rezultatul corect va primi punctajul maxim pe itemul respectiv.
2. Orice rezolvare corecta, dar care nu ajunge la rezultatul final, va fi punctata 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 metoda aleasa de elev.
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Subiectul 111 (10 puncte)
Partial | Punctaj
a) . at2
La coborare: [ = % (1) 0,30
mg sina = ma, (2) 0,30
2
La urcare: [ = 2% 3) 0,30
ty =t, 4) 0,30
Rezulta: a, = a,, = gsina (5) 0,30
3
0,50
|
Pe directia pantei:
’ . 0,50
Fcosa —mgsina = may, (6)
(6)+(5) = Fcosa = 2mgsina 0.50
F =2mgtga (7) '
b) |La fixarea penei prin frecare, fortele ce actioneazd asupra penei vor fi
conform figurii de mai jos:
0,50
3
| —
F; V(;p
Echilibrul fortelor ce actioneaza pe directia verticala:
N2 = Gp + le 0'50
N, = Mg+ Nycosa (8)

1. Orice rezolvare corecta ce ajunge la rezultatul corect va primi punctajul maxim pe itemul respectiv.
2. Orice rezolvare corecta, dar care nu ajunge la rezultatul final, va fi punctata 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 metoda aleasa de elev.
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Forta de frecare intre pana si suportul orizontal: 0.50
Ff = N;y = N; sina 9) '
Conditia pentru ca pana sa ramana in repaus: 0.30
Fr < uN, (10) '
N;sina < u(Mg + N; cos @) (11) 0,30
Pentru corpul care aluneca pe pana:
Ny =mgcosa+ Fsina (12)
(12)+7) = N, =mgcosa + 2mgtgasina
Ny = =% (cos?a + 2sin%a) (13) 0.30
1 cosa
(11)+13) = (1+ sin?a)tga < u(4 + sin?a)
1+sin?a 1+sin?a 0,60
= 4+sin2atga = Hmin = 75, (14)
€) |SRNI legat de pand. Asupra corpului actioneaz G,N si forta
complementara (forta de inertie) ﬁ'l-:
0,20
| |
Pentru corpul care aluneca pe pana:
Pe directia paralela cu panta: 0,40
F;cosa + G; sina = ma’y (15)
Pe directia perpendiculara pe panta: 0.40 3
Gicosa = N; + F;sina (16) '
in care forta complementara este: 0.20
F; = ma, an ’
Pentru pana:
0,20
V-~
(JP

1. Orice rezolvare corecta ce ajunge la rezultatul corect va primi punctajul maxim pe itemul respectiv.

2. Orice rezolvare corecta, dar care nu ajunge la rezultatul final, va fi punctata 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 metoda aleasa de elev.
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Pe directia orizontala:

N; sin < = Ma, (18) 0,20
Rezolvand sistemul de ecuatii (15)...(18) se obtine:
, _ 4sina
1= 3 sinzad 0,40
sina cos a
ay =—————
2= 3 sin?a J
Avand n vedere regula de compunere a miscarilor/acceleratiilor 0.40
al = (_1),1 + (_1)2 y
si orientarile acestora
EZ
0,20
modulul acceleratiei fatd de suportul orizontal se obtine din:
2 2, 2 oo i 0,20
ai =a’f+a; —2a’ja,cosa
Rezulta ca acceleratia corpului fata de suportul orizontal este:
V16 — 7cos? a 0,20
a, = g——————sina
1797 3 sinta
Oficiu 1 1
Total 10

1.
2.

Baremele au fost propuse de

Prof. Cezar GHERGU, Colegiul National ,,Neagoe Basarab”, Oltenita

Prof. dr. Daniel LAZAR, Colegiul National , lancu de Hunedoara”, Hunedoara

Prof. Alpir Istvdn Vita VOROS, Liceul Teoretic ,, Apiczai Csere Jdnos”, Cluj-Napoca
Coordonator: prof. Dorel HARALAMB, Colegiul National , Petru Rares”, Piatra Neamt

Orice rezolvare corecta ce ajunge la rezultatul corect va primi punctajul maxim pe itemul respectiv.
Orice rezolvare corecta, dar care nu ajunge la rezultatul final, va fi punctata 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 metoda aleasa de elev.
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Problema 1 (10 puncte)
Partial | Punctaj
? L -1 ( L 1 )= R 60 0.4
—=Mn; - ———]=>fi= = 60 cm ,
fi Ri1 Ry n—1
L -1 ( L L\ f 3 0,4
—=(n, - —_— = = cm '
f2 Ry1 Ra n, —1
1 1 1 04
X, x1 f ,
1 1 1 3p
=== 0.4
X; X1 f2
X1 =x,—d 0,4
x5 = 15 cm imaginea se formeaza la 15 cm fata de lentila L, n dreapta acesteia | 0,5
Be = By B, = X % 1 05
S — P1 2 — x1 x; - 2 ’
b) . . . .ng 1 ny—1
aplicam formulele dioptrului sferic — —— = 0,8
a xq R
n; ng
b a—e 0.8
1 n 1—n
-2 2 0,8 3p
X, b—e, —R
X, = 26,54 cm fata de lentila L, in dreapta acesteia 0,6
Obs: cerinta se poate rezolva si prin aplicarea formulelor lentilelor si lamelor cu fete
plan paralele.
101 11 11, _1 L
o ahm x;—fz,x1 =x, +e;(1 n1)+ez(1 nz) d
c) | Se aplica relatiile lentilelor pentru fiecare dintre capetele segmentului AB:
1 1 1 0,2
c x fi
c h
1= = 0,3
X1 N
1 1 1 0.2
X, ¢ f 2+ ' 3p
X2 Y212
A 0,3
P2 c  h+z
Pentru punctul A se obtine
0,3
X4 =—30cm
Vo4 = 3,5cm 0,3
Pentru punctul B se obtine
! 0,3
X,p = —60 cm
y,p = 6 cm 0,3
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 corespunzator, proportional cu continutul de idei

prezent in partea cuprinsa in lucrare din totalul celor ce ar fi trebuit aplicate pentru a ajunge la rezultat, prin metoda aleasa de

elev.
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0,8

\ 4

Fop(=20,—-2/3) Fim(20,—2/3)

Oficiu 1p

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 corespunzator, proportional cu continutul de idei
prezent in partea cuprinsa in lucrare din totalul celor ce ar fi trebuit aplicate pentru a ajunge la rezultat, prin metoda aleasa de
elev.
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Problema 2 Partial Punctaj
A ¢0)
6 (°C 4
?®
‘ '
(4
—— e
100 . : :
/. [ [
ik |
{ I I 1,0p
| |
I I
I I
ti) tr >
0 10 20 30 40
| t (min)
a) | Alegerea corecta a axelor (0,2 p); lizibilitatea valorilor (0,2p); trasarea curbelor 3.0p

de variatie (0,2p); dimensiunile graficului (0,2p); observarea punctelor de
intersectie (0,2p)

Graficul cuprinde trei portiuni (0,2p):

1) incalzirea solidului (0,1p); datele pot fi aranjate pe o dreapta (0,1p) cu panta
a, = 8 grd/min (0,1p);

2) topirea substantei (0,1p): datele pot fi asezate pe o dreapta orizontala (palier)
(0,1p);

3) incalzirea lichidului (0,1p)- datele pot fi aranjate pe o dreapta (0,1p) cu panta
a; = 4 grd/min (0,1p).

Ecuatiile dreptelor pot fi estimate prin trasarea pe grafic a celei mai bune drepte,
prin metoda celor mai mici patrate ....

Pentru prima portiune se obtine 8 = 8,05t + 59,6 1,0p
Pe portiunea a treia se obtine 6 = 4,01t + 3,83

Tindnd cont de numarul cifrelor semnificative se aleg a;, = 8,0 grd/min si,
respectiv, a; = 4,0 grd/min

1 !Op

Din grafic se determina momentele la care a inceput si s-a sfarsit topirea prin 0,5p
intersectia celor trei drepte.
b) Inceperea topirii are loc la momentul t; = 7,5 minute si dureaza pana la 0,5p 1,5p
momentul t; = 29 minute.
Durata topirii se obtine din AT = t, —t; = 21,5 minute 0,5p
Deoarece puterea incalzitorului
AW _ 0
T At At 0.6p

este constanta (0,2p) si, in conditiile ideale presupuse in enunt, nu exista pierderi
(0,2p), putem scrie Q.o = P - At (0,2p)

2,0
€) Qs = P - At = myc,AB;, = P = mgcga, (0, 2p)si respectiv P = myc;a;(0,2p) 0,4p P
Din care, deoarece putem considera ca m; = m;, (0,25p) prin neglijarea 0.5p
prezentei vaporilor din incinta (0,25p) obtinem
L J 0,5p
€ = Cs o 2000 kg K (0,25p + 0,25p)

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 corespunzator, proportional cu continutul de idei
prezent in partea cuprinsa 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 determinarea caldurii latente specifice de topire vom putea scrie Q = m;A4 0,25p
Deoarece puterea incalzitorului este constanta Q = P - AT
_ 0,25
d) Dar P = mgyc;a, p 1p
Astfel cd m;A = mycza, - AT = 0,25p
A = c,a,AT = 172 k] /kg 0,25p
Deficiente:
- Presupunerea ca toata caldura este absorbita doar de ioanida (nu exista
incinta ideald) (0,25 p);
- Neglijarea vaporilor substantei si a aerului din incinta (0,25 p);
e) - Masurarea temperaturii din interiorul incintei; numarul de cifre 1,5p 1.5p
semnificative (0,25 p);
- Neomogenitatea temperaturii probei incalzite (0,25 p);
- Neconsiderarea lucrului mecanic necesar ridicarii pistonului (0,25 p);
- Numarul mic de determinari experimentale (0,25 p).
- Pentru orice corp real, caldura specifica depinde de temperatura!
Oficiu 1,0p
Total 10p
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 corespunzator, proportional cu continutul de idei

prezent in partea cuprinsa in lucrare din totalul celor ce ar fi trebuit aplicate pentru a ajunge la rezultat, prin metoda aleasa de

elev.




MINISTERUL EDUCATIEI
Olimpiada de Fizica
Etapa judeteand/a sectoarelor municipiului Bucuresti
5 martie 2023
Barem de evaluare si de notare
pagina 5 din 7
Problema 3 Partial | Punctaj
AU23 = VCV(T3 - Tz) 0,4p
In transformarea 3 - 1:
bo D3 0,4p
—_—— = 2 !
Ve _ 2V, D3 Po
a) 4poVo 2p
T, = —~- 0,4
: ZVRZV :
PosVo
= 0,4
3 VR P
AU23 =0 014p
Caldura molara in transformarea 3 = 1: C = L 0,3p
v(Ty —T3)
Q31 = AUzq + L3y 0,3p
poVo  2po2V
AUz =vC (— - —) 0,3
31 = Vv vR VR P
3poVo
b) n=-— 03p | 15p
R
C=Cy+5=3R 0,3p
O alta abordare: 5 = constant © pV~1 = constant
C=Cy+ R _ 3R
_ V' 1-n"
In transformarea 2 — 3 dependenta presiunii de volum este descrisa de o
functie de gradul intai: 0,2p
p =aV + b, cuconstantele a <0sib >0
Starile 2 si 3 respecta aceeasi ecuatie:
4p0 =aVO+b a = _zvﬂ 0,4p
2po = a2Vy+b °
c) Po 0 b = 6p, 1,5p
p=aV+b a ., 2
>T=—V2+—V=AV?+B 0.5
(o S uer vR' IR N P
A
T - - 012
max 9 4[11/ p
PoYo
_ max = E R = 4,5T; 0,2p
In transformarea 2 — 3 gazul mai intdi absoarbe caldurd, apoi in a doua
parte, spre finalul transformarii, gazul cedeaza caldura.
Notam cu A o stare oarecare pe transformarea 2 — 3, caracterizata de 04
parametri p,V, T, situata in vecinatatea starii 2. P
Calculam caldura in procesul 2 — A:
d) Q24 = AUpp + Ly 2p
AUz = vGy (T = T3) = 25(pV = 4poVy) 0.4p
(@ +4p)(V —V,) 0,4p
Lya= 2 ’
Tinem contcap = — ZVﬁV + 6p, si obtinem: 0,4p
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 corespunzator, proportional cu continutul de idei

prezent in partea cuprinsa in lucrare din totalul celor ce ar fi trebuit aplicate pentru a ajunge la rezultat, prin metoda aleasa de

elev.
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Qa4 = —622V2 + 21poV — 15peVo = f (V) (*)
0
respectiv o parabola care admite un maxim:

Pentru VV = V, starea A coincide cu starea 2, iar din relatia (*) se obtine Q4 =
0.

Pe masura ce starea A se departeaza de starea 2, functia Q,4 > 0 si incepe sa
creasca.

Tn transformarea 2 — 3 gazul absoarbe caldura atét timp cat functia Q,4 =
f (V) este crescatoare, respectiv pana la atingerea varfului parabolei.

Maximumul caldurii primite pe transformarea 2 — 3 este:
0 A 27 v
24max = T a0 T 850 021
si se atinge lavolumul V* = —— ==V,
g 24 12
Dupa depasirea acestei stari, varful parabolei, caldura Q,4 = f (V) raméane
P - 9 27 . A
pozitiva dar incepe s& scada sub valoarea —poVy, respectiv de aici Tncolo gazul

incepe sa cedeze caldura.

0,4p

O alta abordare:

Gazul primeste caldurd pana in starea de tangentd a dreptei 2 — 3 cu
adiabata.

Consideram o adiabata care intersecteaza dreapta 2 — 3 n starea 2 si o stare
oarecare A. Ia nastere o transformare ciclica (de tip motor) formata din adiabata
si dreapta 2 — A, ciclu n care se

produce lucru mecanic, L = +aria ciclu.

- PA
In acord cu principiul al doilea al 4pgt----

. . . . - - ~ 0
termodinamicii, gazul schimba caldura cu
doua termostate si L = @, — [Q.] . .

28

Cum pe adiabatd Q = 0, rezulta ci 1n 2ppt----4== -
transformarea 2 — A gazul mai intéi
absoarbe caldura apoi, in a doua parte,
gazul cedeaza caldura. Aceste fenomene

se produc atat timp cat adiabata
intersecteaza dreapta 2 — A in doua
puncte. In punctul de tangenta al adiabatei
cu dreapta 2 —» 3 = A inceteaza schimbul de caldura.

Semnul caldurii schimbate de gaz cu exteriorul, respectiv al caldurii molare, se
schimba in punctul de tangenta al adiabatei cu dreapta 2 = 3 — A, respectiv:

() s~ @)
dv adiabata dv dreapta

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

elev.
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pVY = constant = dp-VY +pVY ldV =0 = Z—s = —y%
p=aV+b = dp=adV = %:a
. D _ . _ aV+b _ Yb o«
Obtinem v, =a respectiv a = —y = V= proert
Tinem contcay = g , a= —% si b = 6p, , apoi obtinem parametrii starii
0
de tangenta a adiabatei cu dreapta 2 - 3 — A:
, 21
V = EVO < 2V0
p*=aV*+b = 2,5p,
., bV 35
_VR_81( 4p)(V* =Vy) 27
. . p*+4p) (V" — Vo
Qp =VvCy(T" —T,) + > = gpovo = Q24max
L
- 0,4p
e n=
) Q,
Qp = Q12 + Q24max 0.4p
Q12 =vCy(T; — T1) = 7,5po Vs 0.4p 2p
4py — 2Vy =V,
L= (4po Po)z( o — Vo) = 1,5p,V, 0,4p
4 04
= — ~ 13,89 P
=79 ,8%
Oficiu 1p

Baremele au fost propuse de

Prof. Gabriela ALEXANDRU, Colegiul National “Grigore Moisil” Bucuresti
Prof. lon TOMA, Colegiul National “Mihai Viteazul” Bucuresti
Prof. Florin BUTUSINA, Colegiul National “Simion Barnutiu” Simleu Silvaniei

Coordonator: dr. Constantin COREGA, Cluj-Napoca

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 corespunzator, proportional cu continutul de idei
prezent in partea cuprinsa in lucrare din totalul celor ce ar fi trebuit aplicate pentru a ajunge la rezultat, prin metoda aleasa de
elev.
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Subiectul I: Electrocinetica Punctaj
1 A. Modelarea unei baterii electrice uzate 5 puncte
a.
I/A 0,00 0,17 0,34 0,50 0,64
u/v 1,50 1,34 1,18 1,01 0,85
R/IQ 0 7,88 3,47 2,02 1,33 0,50 p
e —
I/A 0,77 0,87 0,94 0,98 1,00
u/v 0,68 0,51 0,34 0,17 0,00
R/Q 0,88 0,59 0,36 0,17 0,00
w0
- N
=
\\\
2 0,50 p
e (grafic)
Ulvi \\
'] [
o
- I[A]
0.0 02 04 06 08 1.0
Parametrii estimati din grafic trebuie sd fie in jurul acestor valori:
E=1,51V; r=1,01Q si [;.=1,49A cu o eroare maxim admisa de 10%. 0,20p
b. Termenii (% + b) trebuie sa fie de dimensiune 1/V2,
Trebuie scrise rispunsurile: (a) = g—z =A"25i(b) = V2 0.50p

Lo

Orice rezolvare corectd 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 corespunzator, proportional cu continutul de
idei prezent in partea cuprinsa in lucrare din totalul celor ce ar fi trebuit aplicate pentru a ajunge la rezultat, prin metoda
aleasa de elev.
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Deoarece R = U/I putem scrie U = ; Ridicam la patrat expresia si o rezolvam

—a]2
pentru U. Rezulta U = 1mal

1

NS

[ = I Gasim Iy = —=. Expresia U(I) devine U = E /1 -

C. Gasim imediat f(x) = V1 — x2.
Gasim expresia p(x) = /x%(1 — x?2); dar functia g(z) = z(1 — z) este o parabola

care are maximul 1/4 laz, = 1/2.

Deoarece atunci cand I = 0, U = E identificam E = Similar cand U = 0,

Prin urmare maximul lui p(x) este 1/2, care este atins atunci cand x = 1/v/2. Notim
coordonata x a maximului cu x,,. Adici x,, = 1/+/2.

Puterea este P = Ul = p(x) - El.; Deci P,.x = El./2 care este atins atunci
cand I/l = 1/v2. Adica I, = Is./v2. Tn acest punct U(l,,) = % = U, iar
Ry = Uy /Ly = E/le.

d. Consideram o deviatie mica in jurul punctului x,,,, de forma
X = X, + &, pe care 0 inlocuim n expresia U = EV1 — x2. stim ¢ca X, = \/%;

Obtinem consecutiv aproximatiile:

_ 1 2 _ 12 st
U_E/1—(5+s) —EJl —— =€ s:E/Z VZe. Adica

1
E 7 E _E I 1\] __2E E
U= (1-2v2e) = 5 (1-v2e) = £ [1-V2 (- 35)[ = B -2

. . . . .1
Am ajuns la penultima expresie folosind relatia = X=Xy +€pecaream
sc

[ I 1
rezolvat-o pentru €. Adica € = =

\/_E.
o o . . 2E E oo
Identificam ultima expresie U = A I—I cuU = E,, — ry,l si gdsim:
SC
. E
Em =\/§E§1rm =1
SC

Interesant este cd la transfer maxim de putere raméane valabila egalitatea r,, = R, st

in cazul acestei dependente neliniare U(I).

0,50 p

0,20 p

0,80 p

0,50 p

0,30 p

0,50 p

0,20 p

0,30 p

Lo

Orice rezolvare corectd 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 corespunzator, proportional cu continutul de
idei prezent in partea cuprinsa in lucrare din totalul celor ce ar fi trebuit aplicate pentru a ajunge la rezultat, prin metoda

aleasa de elev.
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1 B. Retea simetrica de rezistori, ampermetre si voltmetre ideale 4 puncte
Existda mai multe metode de rezolvare a acestei probleme, dar noi aici vom rezolva
prin  metoda simetriei  retelei
respective de rezistori (si aparatelor V4 T o A"
de misurd), simetrie de-a lungul | +E/2 ~ -
) . A simetrie
diagonalei  desenate cu linie diagonala
intrerupta in figura alaturata. Notam | X _T
cu (+E/2), potentialul electric al 0,20 p
bornei pozitive a bateriei electrice si
cu (-E/2), potentialul electric al | +E/2 = -Z
bornei negative a bateriei. Atunci B B
datorita simetriei, potentialul 0Va A 0,70 p
nodurilor de pe diagonala este nul (0 /’ —E/2 =X -—-E/2 (schema)
V). Conform metodei simetriei,
potentialele nodurilor perpendiculare
pe aceasta diagonala cu potential zero, de o parte si de alta a diagonalei, vor avea
potentiale pozitive (+ E/2; Z; T ; +X; Y ; + E/2, citite pe o orizontala, de sus in jos)
si corespunzator/simetric de o cealaltad parte a diagonalei vor fi negative, adicd opuse
casemn (- Ef2; - X; —Ef2; - Y ;- Z; - T, citite pe o orizontald de jos in sus). | 0,20 p
Aceasta deoarece tensiunea electrica la bornele unui ampermetru ideal este nula:
U,=1,-R, =0, iar intensitatea curentului electric printr-un voltmetru ideal este
nula. Deci potentialele nodurilor unde este conectat un ampermetru perfect/ideal sunt
egale, iar intensitatea curentului printr-un voltmetru ideal este nula. Observam ca
ampermetrul ideal A, are potentialele electrice la borne (+ T ) si respectiv (T ). Dar
tensiunea la borne fiind U, =T — (-T) = 2T =0, ambele afirmatii trebuind indeplinite
n
simultan = T =0. Folosind prima lege a lui Kirchhoff ( kz_llk =0) scrisd pentru | 0,30 p
nodul electric cu potential electric notat (+X), nodul cu potential (+Y ) si respectiv
nodul cu potential (+Z ) obtinem:
. Y-X E/2-X E/2-X
Pentru nodul de potential (+X): + S + n - 0; 0,30p
) X-Y Z-Y 0-Y 0-Y
Pentru nodul de potential (+Y ): + ; + ; + R T 0; 030p
: E/2-Z2 T-z2 Y-Z 0,30
Pentru nodul de potential (+Z ): - + - + e 0 P
Deducem: Y =3-X—E; 4-Y=X+Z;3-Z=Y +E/2; T=0. Obtinem valorile
. . . 23 9 13 0.60 p
numerice ale potentialelor electrice: X = 50 E; Y= 50 EZ=—E; T=0V;
Indicatiile celor trei ampermetre sunt:

Lo

Orice rezolvare corectd 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 corespunzator, proportional cu continutul de
idei prezent in partea cuprinsa in lucrare din totalul celor ce ar fi trebuit aplicate pentru a ajunge la rezultat, prin metoda

aleasa de elev.
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Intensitatea curentului electric prin ampermetrul A este suma intensitatilor

_ _ 0,30 p
curentilor electrici: 1, = Ef2-2 + E/2-X =Z~E=O,24A;

R R 5 R
Intensitatea curentului electric prin ampermetrul A, datorita simetriei este identica cu
cea a ampermetrului A: 1, =1, :E-E::O,MA; 0.20p
Intensitatea curentului electric prin ampermetrul A, este:
Z-T Z 13 E

|, =——=="="-—=013A.

*""R R 60 R 0.30p
Indicatiile celor doud voltmetre sunt identice, egale cu: 0,30 p
U, =U, =E/2-T=E2=30V. ’
Oficiu: Subiectul 1 - (A +B) 1 punct

Lo

Orice rezolvare corectd 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 corespunzator, proportional cu continutul de
idei prezent in partea cuprinsa in lucrare din totalul celor ce ar fi trebuit aplicate pentru a ajunge la rezultat, prin metoda

aleasa de elev.
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Subiectul Il - Oscilatii mecanice — Pendulul BLACKBURN 9 puncte
a.
T, =27 0,20 p
T?-g
=h=" 0,20 p
T,=2r
0,20 p
T7-g
=1, = fmz 0.20 p
b. X(t) = A -sin(w, -t+ @, ) . 0,20 p
La momentul t =0 coordonata este x(0) = O, deci ¢,, =0. 0,20p
. 27 7 rad
Pulsatia =—_"=__"- 2
AR R 0.20p
Ecuatia vitezei este V, = @, - A, - COS(, -t + @y, ) . 0,20 p
La momentul t=0 vitezaeste V, = @, - A, . 0.20 p
v, 2V
_ 0 _ 0 ~
Rezulta ca A< -~ =4cm 0,20 p
®w, 7
. T
Legea de miscare este: X =4 -SIN Et (cm) 0,50 p
C.
Legea de miscare are expresia Y(t) = A, -sin( @, -t + ¢y, ) . 0,20 p
A, =5cm 0,20 p
La t =0 coordonataeste Y =—A, =—-5cm.
0,20 p
7T
Rezulta ca gDOy = _E . 0’20 p
Pulsatia este w, = % = %. 0,20 p
. T
Legea de miscare este Y — 5-sin(z-t— E) (cm) 0,50 p

Lo

Orice rezolvare corectd 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 corespunzator, proportional cu continutul de
idei prezent in partea cuprinsa in lucrare din totalul celor ce ar fi trebuit aplicate pentru a ajunge la rezultat, prin metoda

aleasa de elev.
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d.
i. In acest caz corpul va efectua o miscare descrisa dupa axa Ox de ecuatia :
4 0,20 p
X=4-sin =t (cm)
2
. T 0,20 p
si dupd axa Oy de ecuatia: Y = S-sin(z-t— E) (cm)
Legea de miscare dupa axa Oy se poate scrie:
. o TT 10
y=-5.{1-2-sin*=t | (cm)=-5+—x°
2 16 0,40 p
10 ,
ii. Am gasit anterior functia: Y = —o+ E X
i Aceastd functie este de gradul al
'g' 5 | doilea, deci graficul va fi un arc de
= parabola.
La x=0, Y=—5CM jar cand 0,20 p
y=5cm, x==+ 4 cm.
0,20 p
Graficul este parabola desenata
alaturat pe care corpul o parcurge
? 0 ? pornind din punctul de minim spre 1,00p
x{cm) entru
dreapta. pentr
grafic
€.
I. Procedand ca la punctele anterioare se gasesc ecuatiile de miscare dupa axele Ox si
Oy:
y =2-sin(z-t) (cm) 0.30p

six = 5cos§t (cm) 0,30 p

2
X |g_X 0,40
Ecuatia traiectoriei este: Y = +4 . g 1- 2—5 P

Lo

Orice rezolvare corectd 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 corespunzator, proportional cu continutul de
idei prezent in partea cuprinsa in lucrare din totalul celor ce ar fi trebuit aplicate pentru a ajunge la rezultat, prin metoda
aleasa de elev.
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i.

3 Pentru x = 0 se obtine y = 0. 0,20 p
5; Pentru x = +5cm se obtine
0,20 p
y=0
Pentruy = +2 cm se obtine
5 0,40 p

X=+4+—cm
x( ) \/E

Graficul este reprezentat 1in 100p

f liturata pentru
1gura alaturata. (g raﬁC)
Oficiu: 1 punct
1. Orice rezolvare corectd ce ajunge la rezultatul corect va primi punctajul maxim pe itemul respectiv.
2.

Orice rezolvare corecta, dar care nu ajunge la rezultatul final, va fi punctata corespunzator, proportional cu continutul de
idei prezent in partea cuprinsa in lucrare din totalul celor ce ar fi trebuit aplicate pentru a ajunge la rezultat, prin metoda
aleasa de elev.
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Subiectul 111: Unde mecanice 9 puncte
3A. — Interferenta undelor mecanice 4,5 puncte
Diferenta de drum dintre undele sonore care se suprapun:
2
§=2. /(L/Z) +d2+Ay —L=VIZ+4d2 +4/, — L. 0.80p
;\=C/f=1m 0,20 p
Conditia de maxim de interferenta: § = kA; k= 1,2 ... 0,50 p
L ad—(k-1)°A2
Rezulta: Lk = W, k=1,2.. 0,50 P
L; =99,75m; L, = 32,58 m; L; = 18,75m; L, = 12,54 m. 0,50 p
Pentru un minim de interferentd: § = (k + 1/ DA k=12 0,50 p
. ;o 4d2-k2AZ . '
Obtinem: L'y = o k=1,2.. 0,50 p
L'y =49,50m; L', = 24 m;L'; = 15,17 m; L', = 10,50 m.
0,50 p
Din conditia Ly > 0 gasim 2d > (k— 1/,)A deunde k < 24/, + 1/, = 10,5. 0,20 p
Asadar, numarul teoretic de pozitii ale receptorului situate la distanta finitd de sursa,
corespunzatoare maximelor intensitatii sonore este Ny, = 10. 030p
3B. Unde mecanice: Valuri produse de o salupa pe un lac, respectiv pe un rau 4.5 puncte
I. Pentru viteza valurilor, fatd de apa, putem scrie imediat
relatia U=A/T . Fie V viteza salupei fatd de maluri. In
referentialul legat de salupa apa lacului ramane in urma (are S
viteza —V), iar valurile pornesc in toate directiile —
distributie izotropa, cu viteza U fata de apa, din orice pozitie o
prin care trece salupa. Prima figurd aratd cum se formeaza
asa-numitul “con Mach ” (in cazul nostru, fenomenul avand Figura 1
loc la suprafata apei, sa-1 numim ” triunghi Mach”) cu 0.70
deschiderea 2« , unde a =arcsin(u/v) (unghi Mach). 0P
A doua figurd ne arati unde se afli salupa (adici sawa) || (Inclusiv
punctul D) Tn momentul cand primul val a ajuns in fig. 1)
A, precum si succesiunea urmadtoarelor valuri '
(suprafete de unda plane, deoarece infasurdtoarea
tuturor undelor superficiale circulare este un plan,
distanta dintre doua suprafete de unda vecine, care
se propagd cu viteza U, fiind ). Conform figurii Figura 2
putem scrie L=BD-tga=Vv-t-tgae=u-t/cosasi 0,50 p
de aici sina = = . (Alternativ, in triunghiul ACD rezultd cosa = L ,undet = 8-
v u(t+7) v
Ltga . .
- ). Prin urmare: v = —1_(u_t)2 0,50 p
L

Lo

Orice rezolvare corectd 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 corespunzator, proportional cu continutul de
idei prezent in partea cuprinsa in lucrare din totalul celor ce ar fi trebuit aplicate pentru a ajunge la rezultat, prin metoda

aleasa de elev.
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Conditia necesara este ca L > ut.
A

2
i
L-T

Alta metoda de rezolvare: Facem figura alaturata.
Fie C punctul din care a plecat valul care a ajuns primul la mal in punctul A. Tn
momentul cand salupa a ajuns in punctul
B, frontul de unda initiat in C a ajuns la C
segmentul MB. Daca notam cu u viteza M
undei si cu v viteza salupei avem
CM=u-t, si CB=v-t,, unde t, este
timpul necesar frontului de unda sa
parcurgi distanta CM. In ABCM avem

in cele din urma, tinand cont ci u=A/T , obtinem v =

% = :—:O = sin a, unde am notat « = CBM. Atunci cand frontul de unda a ajuns in A,
“to
salupa se afla in punctul D. Adica BD = v - t. In AABM dreptunghic, avem cos a = uTt

Prin urmare avem:

2 2¢2 - 1 A 1 A A
:—2+uL—2=1.Rezultav=—.Daru=—-)V: = =

Il. Acum L=BD -tga = (V+V)-t-tge . Sa corelam marimile Asi T (analiza de efect
Doppler) raportandu-ne la al treilea desen.
Cand ne-am afla pe malul unui lac, valul s-ar
propaga de la E spre A cu viteza u, =u/sin «
iar distanta respectiva, adica EA=A/sin «, ar
fi parcursa in timpul T. Putem scrie
U =u/sina=A/T-SiNa). ..o
Cand ne aflam pe malul unui rau care curge cu
viteza V , in acelasi sens cu U, , este adevarata
relatia u/sina+V =A/(T -sina). De aici u=A/T-Vsina, pe care 0 putem
combina cu relatia u=v-sina, obtinand egalitatea dubla
VAV = L/(E-tga) = A/(T SIN 0) « woeeeeieeee e

Figura 3

Ea ne di imediat cosa=A-t/L-T, respectiv sin @ =41—(1-t/L-T)*. Revenind in

relatia  anterioard  gasim  viteza  salupei fatd de apa ca fiind

V=A-[T2—(2-t/Lf]2 -V = A Vs

T (L)

c o - - . . o .. 21— .
Precizam ci, deoarece U <V, viteza V este inferioard valorii A-[T* —(4-t/L)']1™?si
asta inseamna Vv > 0.

0,80 p

2,50 p

( metoda)

0,20 p

0,50 p

0,50 p

0,80 p

Lo

Orice rezolvare corectd 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 corespunzator, proportional cu continutul de
idei prezent in partea cuprinsa in lucrare din totalul celor ce ar fi trebuit aplicate pentru a ajunge la rezultat, prin metoda

aleasa de elev.
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Alta metoda alternativa de rezolvare 2:
Fie C, pozitia salupei in momentul in care porneste primul val, care va ajunge la mal

in punctul A. Daca t, este durata propagarii valului din momentul producerii pana in
momentul cand atinge malul in A, avem (vezi figura 4): C,.C=V-t,; C,A=u-t,;
C,D=(v+V)-t, .

Valurile ce ajung la tarm reprezinta
0 suprapunere a tuturor undelor
sferice emise in timpul deplasarii
salupei, cu observatia cd, pe masura
ce raza lor creste liniar in timp cu
viteza U, centrul lor se deplaseaza

odata cu apa raului (cu viteza VV ).
Prin urmare, unghiul « format de
frontul undei AD cu directia Figura 4
deplasarii raului este:

sing=hc Ut U )
CD vt v
Pe de alta parte: BD =(v+V)-t=L-ctga 2

Referitor la distanta dintre doua valuri consecutive care ajung la tdrm in punctul A si
egala cu A, facem observatia ca,

miscarea valului cu viteza U fata de apa v
se suprapune peste deplasarea apei —

raului cu viteza V .

Prin urmare, la tarm, in punctul A, va
ajunge dupa T secunde de la valul 1,
un punct M al valului 2 astfel Tncat
(vezi figura 5):

MN =V -T Figura 5
NA=u-T
Rezulta M 'N =MN -sin &, adica 1=AM'=(Uu+V -sina)-T . Obtinem:
%:(u +V -sin @) (3)
Din relatiile (1) si (3) rezulta: 4 =u-(1+ \i) = U= _ AV 4)
T % vV+V)-T
Din relatiile (1) si (2) rezultd: U= v )

2 2
\/1+(v+v2) -t
L

2p
( metoda)
(n total)
0,30 p

0,20 p

0,20 p

0,20 p

0,20 p

0,30 p

0,30 p

0,30 p

Lo

Orice rezolvare corectd 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 corespunzator, proportional cu continutul de
idei prezent in partea cuprinsa in lucrare din totalul celor ce ar fi trebuit aplicate pentru a ajunge la rezultat, prin metoda

aleasa de elev.
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In final din relatiile (4) si (5), obtinem: v = 4 -V.

2
T [ AL
L-T
Alta metoda alternativa de rezolvare 3:
Atunci cand salupa a ajuns in punctul B frontul de unda al siajul ei atinge linia MB.

Cand frontul de unda a ajuns in A salupaa (C B D

ajuns in punctul D (vezi figura alaturata).
Observatie. Transformarile Galilei conserva
lungimile si unghiurile.

in AABM MA=Lcosa=nAi

(distanta MA masurata in lungimi de unda produce numarul n care este acelasi in orice
sistem de referintd inertial). Frontul de unda parcurge distanta MA in timpul t, adica

MA = ut, unde u este viteza frontului masurata in sistemul de referinta in care punctul

A sta pe loc. Prin definitie avem. Rezulta n = t/T. Prin urmare: cos a = 2—; (2).

ut

= —_ (2), unde am notat cu 7 timpul necesar

In ABDC avem sina = W+t vV

frontului de unda sa parcurga distanta CA si salupei si parcurga distanta CD. Inmultim

3).

ultimul raport din (2) cu T si folosim A = uT. Obtinem astfel sin a = e

y! A y!

Din relatiile (3) si (1) resulta succesivv + V = Tema T W
rJ1-(z7)

< < . . A
Réspunsul la acestd cerinta este prin urmare: vV =—=—V.

1)

2

Metoda alternativa de rezolvare 4

In SRI legat de apa: unda se propagi cu
viteza u fatd de apa, salupa se miscd cu v
fata de apa. Tot fatd de apd malul se misca
spre stanga cu V. Dupa 7 secunde de la
producerea valului in C, salupa este in B
si dupa alte t secunde ajunge in D, iar
valul si punctul A ajung in A’. Atunci:

L = AE + EB = Vt'tga + vt'tga
=V +v)t' - tga,

adic3,

2p
( metoda)
(in total)

0,20 p

0,30 p
0,30 p

0,40 p

0,80 p

2p
( metoda)
(n total)

Lo

Orice rezolvare corectd 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 corespunzator, proportional cu continutul de
idei prezent in partea cuprinsa in lucrare din totalul celor ce ar fi trebuit aplicate pentru a ajunge la rezultat, prin metoda

aleasa de elev.
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L
tga = ———.
9¢ WV +v)t

In SRI legat de mal: unghiul @ raiméne acelasi, iar viteza salupei este (v + V). Viteza de faza
a undei este (vezi Fig.)

u' = (v +V)sina.

Din aceste ecuatii
rezulta:

Dar lungimea de undd A este aceeasi in ambele sisteme de referintd, deci este un
invariant; deasemenea lungimile si unghiurile au aceeasi masura in ambele SRI.
Putem scrie decirelatia: A =u-T=u'-T".

.. - us us us A
De aici rezulta: v+ V = = = =

sina Vi-cos?a Jl_(ﬂ)z TI\/l—(A'u)z

L L-Tr

Oficiu 1 punct

Barem propus de:

Lect. univ. dr. Cornel Mironel NICULAE, Facultatea de Fizica, Universitatea Bucuresti
prof. Viorel SOLSCHI, Colegiul National "Mihai Eminescu ” din Satu - Mare

prof. Cristian MIU, Inspectoratul Scolar Judetean Olt

prof. Dumitru ANTONIE, Colegiul Tehnic nr.2 din Targu —Jiu

Lo

Orice rezolvare corectd 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 corespunzator, proportional cu continutul de
idei prezent in partea cuprinsa in lucrare din totalul celor ce ar fi trebuit aplicate pentru a ajunge la rezultat, prin metoda
aleasa de elev.
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Subiectul I. Efectul Compton ... Partial | Punctaj
Barem subiectul 1 10
a.1. Masa relativista a electronului este:
m
m' = — 0,20
v
-z
Impulsul relativist al electronului este: 010
pe =m'v '
Energia cineticd a electronului este:
o, ) 0,20
E.=m'c“—mc
Deci:
0,20
E.= /mzc“' + p2c?2 — mc?
Aplicam legea de conservare a energiei:
' 0,20
e=¢ +E.
Unde:
hc
&= 7 S E=pC 0,20
[ hC o r !
g=ee=pc
Se ajunge la relatia:
0,20
pc+mc? =p'c+ /pezc2 + m2c*
a. | Aplicam legea de conservare a impulsului: 0.20 3
p=p +p. ’
Sau:
0,20
p2 =p%+p'* — 2pp’ cos B
Efectuand calculele obtinem:
1 1 1 h h h 0,20
—,——=—(1—cosl9) (:)—,——=—(1 — cos )
p’ p mc p’ p mc
Rezulta:
h
N'=214+—(1 —cosh) 0,10
mc
Valoarea maxima a lungimii de undd a unui foton difuzat se determina din:
(A
— =0
{ de 0,20
dzx
k—d gz <0
Obtinem:
6 = 180° 0,10
Deci:
: h 0,10
Amax =4+ 2 % ’

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 punctatad corespunzator, proportional cu continutul de idei
prezent in partea cuprinsa 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:
Aiae = 18,95 pm = 19,0 pmj 0,10
a.2. Conservarea impulsului pe componente:
Pe COS@ =p —p' cost 0,20
Pe Sing = p'sinf
Tangenta unghiului de imprastiere pentru electron este:
_ h .
o < PO psind 0,10
Pe COS ¢ h_h
7~ 77 €os o
Rezulta:
A 14 cosb
_ 0,10
= t ’
¢ = arcts /1+L 1—cosf
mc
Numeric:
[p = arctg 3,185 © ¢ = 72,57° = 72,67 0,10
b.1. Tabelul I.1.R contine valorile corespunzatoare pentru lungimea de unda a
fotonilor difuzati.
Tabelul I.1.R
0/° cos 6 A’/ pm
65 0,42 15,50
70 0,34 15,70
75 0,26 15,89
1,00
80 0,17 16,11
85 0,09 16,30 3
90 0,00 16,52
95 -0,09 16,74
100 -0,17 16,93
105 -0,26 17,15
In Figura I.1.R. este reprezentatd dependenta lungimii de unda a fotonului
difuzat in functie de unghiul 6. 1,50

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 punctatd corespunzator, proportional cu continutul de idei
prezent in partea cuprinsa in lucrare din totalul celor ce ar fi trebuit aplicate pentru a ajunge la rezultat, prin metoda aleasa de

elev.
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175=

170—

Lungimea de undia fotonilor difuzati / 10" "* m
> N
o b
T I

155 1 1 1 1 1 1 I
65 70 75 80 85 90 95 100 105
Unghiul de imprastiere al fotonilor / ©
Figura [.1.R.

b.2. Variatia relativa a frecventei fotonului difuzat este:

Av v —v 0,10
v vy
Unde:
c
V= 1 0,10
, ¢
Vv = T
Deci:
h
Av A=A Av_ e (1 —cos0) 0,10

v A v h
A+W(1—c059)

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 punctatad corespunzator, proportional cu continutul de idei
prezent in partea cuprinsa in lucrare din totalul celor ce ar fi trebuit aplicate pentru a ajunge la rezultat, prin metoda aleasa de
elev.
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Dar:
oohme 0,10
— 1 ﬁ ’
=3
Rezulta:
Av
— = —7,92% 0,10
V
Legea de conservare a impulsului poate fi scrisa sub forma:
pe — Pf = P} + D 0,25
Din legea conservarii energiei:
: : E Ee 0,25
Sf+Ee=£}+Ee(:>pfc+Ee=p}’cc+Ee<:>pf+?e=p}+?e )
Unde:
hc
& = 7 = & =prC
! hC ! !
Sf = 7 g Sf = pr
0,25
E,= |m2c*+pic2=c /mzc2 + p?
E, = ’mzc‘L +pitct=c ’mzc‘L + pi?
Din sistemul de ecuatii:
c pr +DPr = Pe ~ Pe 095 3
ot — Eé - Ee
Py — Dy Y
Prin scaderea relatiilor, respectiv adunarea acestora, obtinem sistemul:
Ee E,
— +p, =—+p, — 2p;
¢ " Pe =7 TPe™ “Pr 0,25
Ee E,
— —Pe=——DP +2
c Pe c Pe pf
In urma inmultirii relatiilor ajungem la egalitatea:
E}? EZ? E ,(E 0,25
—7 P =P +2pf(7e+pe> —~ 2py (f+2pf —pe)
Dar:
Eéz 12 2.2
cz TP TIE 0,25
E
g =mie

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 punctatad corespunzator, proportional cu continutul de idei
prezent in partea cuprinsa in lucrare din totalul celor ce ar fi trebuit aplicate pentru a ajunge la rezultat, prin metoda aleasa de
elev.
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Impulsul fotonului imprdstiat este:

E,
, _ Pr (G2 +7e) 0,25
pf - Ee
~ — Pet2pyg
Energia fotonului imprastiat este:
el = sf(Ee + pec) 0,25
Ee — pec + 2¢f
Dar:
0,25
Rezulta:
1 mzc“’)
& | 2F
g,zf( ° 2 E 0,25
1m?2c*
7 Ep + 2€f
Numeric:
el = 20,0 Ge 0,25
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 punctatad corespunzator, proportional cu continutul de idei
prezent in partea cuprinsa in lucrare din totalul celor ce ar fi trebuit aplicate pentru a ajunge la rezultat, prin metoda aleasa de
elev.
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Subiectul II. Unde sonore ... Partial | Punctaj
Barem subiectul 11 10
Unda incidenta este caracterizata de ecuatia:
_ t D 0,20
u;(D,t) = A sin2m (7 — 7)

Prin reflexia pe ecran unda reflectatd pierde o semiunda. Ecuatia undei
reflectate este:

t V4d? +D2+% 0,20
D,t) =Asin2n| z ————F*=
u,(D,t) sin2m| - P
Ecuatia undei rezultante care ajunge la receptor este: 0.20

ur(D; t) = ul(D' t) + uZ(DF t)
Efectuand calculele obtinem:

x/4d2+02+£—D t \/4d2+D2+£+D 0,20
u,(D,t) = 2A cos 2w sin2m| =—
£ T £
unde:
_— 1 0,10
Y
Undele sonore au frecventa:
— 0,10
= ;
Pentru tubul deschis la ambele capete:
a. , A 0,20
Pentru armonica de ordinul n = 4 avem:
Y= 2c 0,20
!
Deci:
- £ 0,20
_ 2¢
Rezulta:
VA2 ¥ DI+ 5D tc VAP TDI+54D 0.20
u,(D,t) = 2A cos 2m sin2m| 2— — ’
£ £ £
Amplitudinea rezultanta este:
V4d2+D2+£—D 0,20
A, = 2Acos2m ’
£
Din enuntul problemei:
A 0,20
A,r. — rr2nax
Amplitudinea rezultanta maxima este:
Armax = 124 0,20

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 punctatad corespunzator, proportional cu continutul de idei
prezent in partea cuprinsa in lucrare din totalul celor ce ar fi trebuit aplicate pentru a ajunge la rezultat, prin metoda aleasa de
elev.
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Deci:
V4d? + D? +£—D 2 0,20
21 =—
£ 3
Ajungem la relatia:
i D =D+ 020
12
Rezulta:
_24d* ¢ 0,10
Y
Se impune conditia:
¢ < 24d 0,10
b.1. Se considerd o patura de aer sub forma unui cilindru cu masa ém si
volumul 8V ale carei molecule oscileaza la fel. Sub actiunea undei, patura
oscileaza fortat avand pulsatia excitatorului (unda). Ea este echivalenta cu un 0,20
oscilator a cdrui constanta elasticd echivalentd este:
8k = Smw?
Unde:
om = py 6V 0,20
oV = Sél
si a carui energie este:
£ SkA'"? 0,20
2
Derivand energia in raport cu timpul:
dE_A?d Sk 0,20
ar =z a%
Obtinem:
dE. A”w®d 5 0,20
&= 2 a®™
Sau:
dE  A"?w? S d Py 0,20
dt 7 PoS g (9D
Dar:
d 0,20
— () =
G OD=c
Deci:
dE  A?w? S 0,20
dr g Po°¢
Intensitatea undei sonore este:
/= dE 0,20
_Sdt
Obtinem:
A% w? 0,20
I = > PoC

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 punctatd corespunzator, proportional cu continutul de idei
prezent in partea cuprinsa in lucrare din totalul celor ce ar fi trebuit aplicate pentru a ajunge la rezultat, prin metoda aleasa de

elev.
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Dar:
w = 2mv 0,10

Rezulta:

II — 27T2V2A,2,00C| 0,20
Numeric:

=53 mw/m? 0,20
b.2. Nivelul sonor este:

I 2

L =10lg— 0,25

Iy
Rezulta:

L =97dB 0,25
c1. Cand sursa sonorda se apropie cu viteza maxima de receptor, atunci
frecventa undelor care ajung la recceptor este maxima si are expresia: 0,20

Vmax = Vo———— € Vipax = Vo ————
max 0 € — Vinax max 0 c — wl,
Cand sursa sonora se departeaza cu viteza maxima fatda de receptor, atunci
frecventa undelor care ajung la recceptor este minima si Eére expresia: 0,20
Vmin = Vo———— © Vppin = Vo————
min 0 ¢ + Vipax min OC + a)AO
Banda de frecventa este: 0,20
Av = Vmax ~ Vmin
Obtinem:
Av =y C—Z(m40 0,20
0" 2 — w242
Sau:
(A3Av)w? + 2vycAgw — c?Av = 0 0,20 3
Efectuand calculele obtinem:
cv Av\?
w=—o{ |14(22) -1 0,20
ApAv Vo
Numeric:
w=4,1-10%s"7 0,20
c.2. Fie t' <t momentul de timp cand sursa emite semnalul care ajunge la
detector la momentul t. La acest moment sursa se afla, fatd de receptor, la
distanta: 0,20
at'?
X=—
2
Viteza sursei la momentul t' este: 0.20
ve = at’ ’

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 punctatd corespunzator, proportional cu continutul de idei

prezent in partea cuprinsa in lucrare din totalul celor ce ar fi trebuit aplicate pentru a ajunge la rezultat, prin metoda aleasa de

elev.
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Frecventa semnalului emis de sursd la momentul t' si care ajunge la receptor,

este:
c c 0,20

0c+vS _Voc+at’

Din momentul emisiei t' pana la momentul receptiei t sunetul parcurge

distanta: 0,20
x=cAt=c(t—t')

Se obtine ecuatia:

at'? 0,20
T +ct'—ct=0

Solutia acceptata este cea pozitiva, deci :

_—c+ Vc? + 2act 0,20

!

a
Asadar:
) = vy | 0,20
Vc? 4+ 2act
Numeric:
0,20
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 punctatad corespunzator, proportional cu continutul de idei
prezent in partea cuprinsa in lucrare din totalul celor ce ar fi trebuit aplicate pentru a ajunge la rezultat, prin metoda aleasa de
elev.
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Subiectul IIL. Semnal luminos emis de pe o rachetd cosmica Partial | Punctaj

Barem subiectul III 10

Relatiile dintre coordonatele spatio-temporale ale unui eveniment, raportate la
sistemele inertiale S si S', exprimate prin transformarile Lorentz:

u
t——-y 1,00

y-ut. o, = C

uz’ u?
‘h_57 -

Evenimentul E - reflexia semnalului luminos pe suprafata oglinzii plane
y=0;||t=t,;

X'=x=0; y'=

Coordonatele in sistemul S: ‘X =0; ‘ ‘ 7= O;‘

t, 1,00

—-u-t
Coordonatele in sistemul S': y'= —2 ||t s 2.
N & J1- 5

evenimentul E; - emisia semnalului luminos din racheta (originea O a
sistemului mobil, S')
Coordonatele in sistemul S X '=0;z"'=0; y,"'=0; t,'

Coordonatele in sistemul S X, =0; 2, =0; y, = u-t 12 t = by = (1)

a. 1- u- 1— u- 3
" ¢ " ¢

Calculul lui t;*

La momentul emiterii semnalului luminos f,

Yi :C'(to _tl)

Folosind relatiile (1) se obtine 0,50

' 1 ' 1 1_
Coordonatele in sistemul S" |X, '=0;|{z,"'=0;| |y, "= 0;||t", =1, - 125

Coordonatele in sistemul S: | X, = 0;||z, =0;||y, = L=

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 punctatad corespunzator, proportional cu continutul de idei
prezent in partea cuprinsa in lucrare din totalul celor ce ar fi trebuit aplicate pentru a ajunge la rezultat, prin metoda aleasa de
elev.
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Evenimentul E, - receptia semnalului luminos de catre observatorul din
racheta O', din sistemul S'
-insistemul S X,'=0;2,'=0;y,=0; t',;
-insistemul S: X, =0;2,=0; y, = u-ty ot = t ,(2)
\/ 1— £ \/ 1— ﬁ
c? c?
Calculul 1ui t', folosind relatiile (2):
Y> :C'(tz _to)
rezulta
0,50
t', =
Rezultat coordonatele evenimentului E,
, , ; . 1+
-in sistemul S" |X,'=0;/|z,'=0;(|y,=0;| |t', =t; - 1vp
1-p
u-t t
-1n sistemul S: | X, =0;||z, =0; = 0 .|lt, =—2
2 2 y2 1_ﬂ 2 (l—ﬂ)
Folosind relatiile
t, =t,- ﬂ, t, =t, - ﬁ,
b, 1+ 1-5 1,00 1
rezultd
tyt, = toz
At t, -t
At), =t —t, (At"), =t'—t' sau| —| == 0,20
( )dus 0 tl ( )dus 1 [At IJdus t'—t |1
Efectuarea calculelor 0.30
c. At 1- 2
[—j = 1=/ 0,20
At ) s 1+ 4
(A g g At -1
(At)retur :t2 _tO’ (At )retur =t Z_t »Sau (A_tl)retur - t.z_t. 0,20
Efectuarea calculelor 0,30

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 punctatad corespunzator, proportional cu continutul de idei
prezent in partea cuprinsa in lucrare din totalul celor ce ar fi trebuit aplicate pentru a ajunge la rezultat, prin metoda aleasa de
elev.
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At 1+
(—) = —'B 0,10
At retur 1- ﬂ
(ﬂj — (At)dus +(At)retur 0.10
At dus—intors (At I)dus + (At I)retur ,
At t, -t +t, -t t, —
(—.j e athh 0,10
At dus-intors 1:_tl_'_t Z_t’ tz_tl
Eectuarea calculelor 0,30
( At j 1
At = 0,10
At dus—fintors 1— ﬂ 2
At At At
Se observa ca (_'j <1 (—J >1isi || — >1
At dus At retur At dus—fintors
0,10
u2
La limita U <<¢C; — << 1, adica vitez& nerelativista toate intervalele de
c
timp sunt egale.
Pentru observatorul O, din sistemul fix S, semnalul emis de pe racheta cosmica, 0.40
este receptionat ca provenind de la o sursa care se depdrteaza cu viteza u. ’
Daca T este perioada undei masuratd de observatorul fix, distanta dintre doua
suprafete de unda separate de o perioada care ajung la receptor, adica
lungimea de undd masurata in sistemul fix este, 0,40
A=(c+u)-T,
Relatia dintre perioada masurata in sistemul fix si perioada masurata in
sistemul propriu al sursei
T !
T="F——= 0,40
1— (uj 3
c
Inlocuind se obtine
c-T, C+u
A=(c+u)- : =c-T,- (c+u) 040
(c—u)-(c+u) (c—u)
1 1-p
Stiind ca T', =———, relatia devinev,___ .. =V a0 | —— <V e
3 0 s O H receptiond, O emis, O 1+ﬂ emis, O 0,40
Dupa reflexie, situatia este similard primului caz: 0,40

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 punctatd corespunzator, proportional cu continutul de idei
prezent in partea cuprinsa in lucrare din totalul celor ce ar fi trebuit aplicate pentru a ajunge la rezultat, prin metoda aleasa de
elev.
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Este emis un semnal luminos cu frecventa

1-p

Y/ receptionat, 0 Vemis, 0 * 1 ﬂ :

emis,0 ~

V

Si semnalul ajuns pe racheta provine de la o sursd care se departeaza cu viteza
u In aceste conditii:

,4
Ty 0,40
Vreceptiona,O' = Vem’s,o ) m < Vem’s,O’
1-—
Vreceptiona o = Venis, 0 * ﬁ < Venis, 0 0,20
) ) 1+ﬂ )
Oficiu 1

Barem propus de:
Prof. Dr. Gabriel FLORIAN, Colegiul National ,,Carol 1”, Craiova

Prof. Dr. Luciu ALEXANDRESCU, Colegiul National ,,Dr. loan Mesoti”, Bragov
Prof. Dr. Mihail SANDU, Liceul Tehnologic de Turism, Cilimdnesti
Prof. Sorin TROCARU, Liceul Teoretic ,, Aurel Vlaicu”, Breaza

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