Ministerul Educatiei Nationale
Centrul National de Evaluare si Examinare

Etapa judeteanii/a sectoarelor municipiului Bucuresti a
olimpiadei de fizicii
19 martie 2022
Barem de evaluare si de notare
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Problema 1 10 puncte)
Partial Punctaj
a)
Perioada pendulului este T = % {lp)
Tabel complet formal, fArd calcule sau fird exactitatea calculelor (1p)
Nr.| N ! T Tmedte AT AT medie
Crt. {s) {s) (s) (s) )
1 5 4,12 0,82 0,02
2 7 6,3 0,9 0,06
3|5 | 1434 | 286 - 4
4 10 8,38 0,83 0,84 0,01 0,02
5 15 | 12,87 0,85 0,01
6 12 10,3 0,85 0,01
7 92 733 0,83 6,01
A treia determinare contine o eroare grosolana si se elimini din calcul.
Completarea tabelului cu valorile corecte. {1p) 9
Rezultat final: T = (0,84 ¥ 0,02) s (Ip)
b)
L=98,1cm
Erorile se camuleazi, deci 2
AL =0,05cm
L~ (98,1 + 0,05) cm
c)
2
grafic liniar rezultd cd T = constant
i
L
=dal =
g=4r T I
g=98 2 l
Oficiu 1 1

—

Orice rezolvare corectd ce pjunge la rezultatul corect va primi punctajul maxim pe itemu] respectiv.

2. Orice rezolvare corects, dar care nu ajunge la rezultatul final, va fi punctatd corespunzitor, proportional cu confinutul de idei
prezent in partee cuprinsa in Jucrare din totalul celor ce ar fi trebuit aplicate pentru a ajunge la rezultat, prin metoda aleasa de

elev.
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Partial | Punctaj
2a
Pucu! parcurge distania d 1 3p

de Scm in cat timp

coloana parcurge l
distanta de 2cm 17%

.lomm 1
= M =25 mry
20mm §

Vp

2b

DF este jumitate din li{imea benzii 1 3p

in intervalul de timp fin care
dreptunghiul parcurge distanta L

pucul parcurge dus intors distanta

4

2,5¢m/ .10cm 1
D=5cm+———5—— =30cm

1%

2c

Orice rezolvare corecti ce ajunge fa rezultatul corect va primi punctajul maxim pe itemul respectiv,

Orice rezolvare corectd, dar care nu ajunge [a rezultatul finel, va fi punctats corespunzitor, 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 aleasd de
elev.

[ =l
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Primul dreptunghi termind 1 Ip
traversarea liniei pucului dupi
L
h=—=lls.
v!.'

in acest timp pucul va parcurge i
distanta d, =vt, =110cm

D . . ; . 0,5
Primii T 15cm sunt parcursi pentru a ajunge prima data la margine, fard si
intersecteze dreptunghiul
Urmeaza 3 traversdri a 30cm in care pucul strabate dreptunghiul de 3 ori. 0,5
Ultimii 5 cm stribatuti in timpul ¢ sunt insuficienti pentru a mai atinge
dreptunghiul, deci pucul traverseazi de 3 ori.
Pentru a atinge prima data dreptunghiul, pucul trebuie si parcurgs distanta | 0,5
D, =2+ Lol =27,5¢cm

22N
M o D, 0,5
Acest lucru se intdmpld in timpul #, =—=2,75s
vy

OFICIU Ip
1. Orice rezolvare corcctd 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 corespunziitor, proportional cu coatinutul de idei

prezent in partea cuprins3 in lucrare din totnlul celor ce ar fi trebuit aplicate pentru a ajunge la rezultat, prin metoda aleasa de

clev.
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Partial | Punctaj
a)
Volumul unui cub¥,,, = (1)’
0,5p
V.= 125 cm’
m=p, Vo= m=27 y ,x 125 em’=337,5 ¢
cm 3p
m = p, -V, >m,=178 %n,x 125 em’= 9750 ¢ 1,0p
my=p, -V, =>m,=11,4 %m, x 125 cm’= 14250 ¢
Volumul de adeziv ¥, =S, -d =>V,,= 16 cm* x 0,5 cm= 8 cm’
. 0,5p
Masa totald de adeziv
My =p.,-2V,=m, =16cm’ x 1,5 %m, =24g
Densitatea turnului g, = Py T Ty 11y 7 Mg 0.5p
‘Vlum 3Vcﬂb +2Vnd
P 2761,58 g y - g
prum — 3910'”3 - 7’063 cm! -~ 7:1 cm} O,Sp
b)
Volumul de apa din pahar | l
3
V@&=SP'H.==SP'ZH = :lr—
H, I .2 0!5p
V.o =100cm’ -7,5¢m = 750cns’ H, ]
Sy H, =8, (H, +AH) =V, y+V p+V, + -y
H, +AH=l.+d+y=>y=H +AH-Il.-d 3p
Sp-H, +8p-AH =V, + Vo +V,y +12-(H, + AH . —d) 15p
AH (S, -12)=V,, +I}-(H,-d)
V., +i2(H,-d)
AH - ad C a 0,5
(s, ~£) E
8+25(7,5-0,5)
= cm=2,44cm
(100-25) 0.5p

1. Orice rezolvare corectd ce ajunge la rezultatil corect va primi punctajul maxim pe itemul respectiv.
Orice rezolvare corectd, dar care nu ajunge la rezuliatul final, va fi punctaii corespunziitor, 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 aleass de
elev.
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<)
distan{a pe care coboara cubul
vt x|
1
distanta pe care urcd nivelul h i
(4
apei =
3p
Sa(hp+x)=8p hp+ S (v-1+x)
Spho+8px=8, - hp+S,v-t+S.-x 1,5p
S, vt
x=
S, =S,
Dupid un timp t de o secunda
25.0,1-1 2,5
=i 0 = = - cm
x= o om=22am=0,003)em = v, =0,03) A
Acelagi rafionament din momentul patrunderii adezivului in apa
Sp(hp+y)=8p -hp+S,(v-t+y)
S, vt
y= wad
Sp—Su
16-0,1-1 1,6
SN0 e P P ~ cm
y= T cm ” cm=0,019cm = v, = 0,019 A
1,5p
Oficiu 1

Barem propus de:

prof. dr. Radu Murdzek — Scoala Gimnacziald Bozieni, Neamy

prof. Emil Necutd — Colegiul National ,, Alexandru Odobescu", Pitesti
praf- Florin Moraru — Colegiul Najional . Nicolae Bélcescu, Brdila

Orice rezolvare corectd ce njunge la rezultatul corect va primi punciajul maxim pe itemul respectiv.

Orice rezolvare corectsi, dar care nu ajunge la rezuliatul final, va fi punctata corespunzitor, proporiional cu confinutul de idei
prezent in parten cuprinsd in lucrare din totatul celor ce ar {i trebuit aplicate pentru a ajunge la rezultat, prin metoda aleas de
elev,

b —
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Problema 1 {10 puncte)
Partial Punctaj
P
a. v=const.= F =F, F=— 0,5
v
v (m/S) VZ (m/s): p (kW) Fe (kN)
5 25 75 15
10 100 180 18
15 225 345 23
20 400 600 30 08
25 625 975 35
30 900 1500 50
35 1225 2205 63
40 1600 3120 78
F, (lt-"')r
11 t 3 M 3
70 i i el
60 . i
50 | | Lol
a0 | B i i ek 1,2
30 &R it
20 ‘; kS : “
10 1
ol 1 2 3 4 5 6 71 B 9 10 11 12 13 14 15 16 a--'(=1u=m=.-s=)
Concluzie: La deplasarea trenului cu viteza v apare o fortd de rezistentd la
deplasarea trenului care creste liniar cu patratul vitezei si are sens opus vectorului 0,5
viteza.
b.
P'=F'v,F'=F +G, 1,0
Din tabel, pentru v =15 m/s forta de rezistent3 la inaintare este F, = 23 kN 0,5 3
h
G, =M,mg?, M, =M+nm 1,0
Numeric: P =1260 kW 0,5
C
N F,=F,
— f Fr umg=k(e,-¢,) (1)
b7 ;7754
[

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

2. Orice rezolvare corects, dar care nu ajunge [2 rezultawl final, va fi punctath corespunzitor, proportional cu continutul de idei
prezent in partea cuprins in lucrare din totalul celor ce ar fi trebuit aplicate pentru o ajunge la rezultat, prin metoda aleasd de
elev,
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I Prin indoirea firului constanta de elasticitate a unei jumatati se
14
modifica k€, =k, 7"=> k, =2k
G=F,
Fez £y 0
mg=2.2k L’,——-z- ﬁmg:k(dfz—ﬂn) {2) "
[
Prin impartirea celor doud relatii obtinem:
3= M
4 =—2—2_inlocuim in relatie valorile medii ob{inute de Dora:
4, -2¢,
7= 23,8cm+24cm+24,2cm =24cm si 7= 14,8cm +15,2cm + 15¢cm —15cm 1
3 3
= 2dcm-20cm =0.2
4-15cm—-2-20cm
Oficiu 1
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 punctatd corespunzitor, proportional cu coninutul de idei

prezent in paniea cuprins in lucrare din totalul celor ce ar fi trebuit aplicate pentru a ajunge Iz rezultat, prin metoda aleasd de
clev.
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Problema 2 {10 puncte)
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Partial Puncta]

a.
in urcare, furnica impreund cu griuntele de nisip -
formeaza un corp comun, pentru deplasarea ciruia '
cvasistatic  se  consumd  Jucrul  mecanic:
L, =(M+m)gh

La intoarcere, furnica singurd consumd lucrul
mecanic: L_ =mgh \ 3
Lucrul mecanic consumateste: L =L +L_

Lucrul mecanic util este: L, = Mgh 1
Randamentul este:

D Lot i M 25
T ltl, M+2m 27

=92,59% 1

b.
Notim cu d = vbZ + h? = 17 cm lungimea planului
inclinat. Pentru ca furnica s3 urce uniform:
F—Mgz—F =0;N—Mg2=0;F = puN.
De aici rezulta expresia fortei paralele cu planul cu care
furnica trebule s& impinga griuntele:

= Mataul
F=MgGz+p2).
Lucrul mecanic consumat la urcarea cvasistaticd este:
Loy = Fd + mgh = Mg(h + ub) + mgh. 0,5
Pentru coborare, furnica fird griunte consuma lucrul:
LI‘.‘C = mgh. 0‘5
Deoarece lucrul mecanic util este: 3
L, = Mgh, randamentul va fi: 0,5

—_nh — 200 _
m= 2h+n(h+ub) 291 68,73%. 0.5

Observatie: pentru cazul in care furnica tracteaza griuntele, calculele sunt
identice, ca si diagrama fortelor:

0,5

0,5

Orice rezolvare corectd ce ajunge la rezultatul corect va primi punctejul maxim pe itemul respectiv.
2. Orice rezolvare corecld, dar care nu ajunge la rezultatul final, va fi punctati corespunziter, proportional cu continutul de idei
prezent in pariea cuprinsé in lucrare din totalul celor ce ar fi trebuit aplicate pentru 2 ajunge la rezultat, prin metoda aleasa de
elev.
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c.
Lucrul mecanic cheltuit de furnicd este format din lucrul mecanic necesar
deplasdrii propriului corp de Jos in punctul Qa, (Lu), lucrul mecanic necesar
deplasrii grduntelui cu frecare pe aceeasi distanta {Lg) 5i lucrul mecanic necesar
alungirii firului de paianjen cu A/ (L)

Grauntele care rimane Jos se va desprinde cind for{a elasticd din firul intins si
deformat are expresia:

F, = Mg(% + ,u%). Acestel forte elastice ii corespunde o alungire a firului elastic: 0,5
. fg . 25mg(h+ub)
Al = e =g = 404cm. 0,5

3
Lungimea drumului strdbatut de furnicd pand la desprinderea celui de-al doilea
graunte este:
l=1ly+ Al = 12,04 cm. Vom avea: L, = mgl% =2,83y]. 0,5
L, = Mgl (§+ u%) =97,38 yJ. Lucrul mecanic pentru deformarea elastics 0,5
este:
2
Lot == =1632 . 0,5
Lucrul mecanic total este:L = L, + L, + Lo = 116,53 . e
Oficiu 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 rezuitatul final, va fi punctatd corespunzétor, proportional cu continutul de idei
prezent in partea cuprinsd in lucrare din totalul celor ce ar ii trebuit aplicate pentru a ajunge Ia rezultat, prin meloda aleast de
elev.
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Problema 3 10 puncte)

a. Partial Punctaj
Trecerea de pe zona 1 pe zona 2.

F_ﬂ_Li | : .

L one=005  Fae =010 | 3 =18 2

-y
=2m i=2m
Deoarece se specifica faptul ca structura vehiculului asigurd o distribuire uniforma
a fortelor de apdsare pe schiuri, rezult c3, pentru portiunea de lungime x de sanie
patruns3 pe a doua zond de zipadd, se poate scrie: Fyy, = jIpN; , = ng 0
Similar: Frypoy = Nyjx =1y ﬁi:’ﬂ. Deoarece miscarea se realizeazd cu L
vitezd constantd, x = vt, rezults:
Fei(t) = Fy(t) = %’-[uli + (pz ~ pydvt), pentru 0 < t < I/v. Aceste expresii 1
reprezintd in acelasi timp si fortele de tractiune, deoarece miscarea vehiculului
este uniformd. La capetele intervalului spatial (0,1) forta de tractiune este:
Fr1,0 = Wymg = 100N, cénd t = 0 s, respectiv Fyy; = uomg = 200N, cind t = E)
5 = 4s,
Trecerea de pe zona 2 pe zona 3.
—
Nz —_
X
1 AT IR (E
=2
Rationand ca la cazul anterior, se obtine:
Fa(6) = ? [(2u2 — u3)l + (u3 ~ pz)vt] pentru ljv < t < 2Uiv. 1
Laintrare pe zona 3, x = [ = 2m, t = 4s, Fy; = ,mg = 200N, 1ar la iesirea din
Z0na 2,
x =2l =4m,t =8s, Fip 5 = umg = 360N.
b.
1
3

N = mg; F, = u3N; R =mg\/1+ 3 = 2032,14 N. 2

h o—

Orice rezolvare corecti ce ajunge la rezultatul cerect va primi punctajul maxim pe itemul respectiv.
Orice rezolvare corectd, dar care nu ajunge la rezultatul final, va fi punctath corespunzitor, propotiienal cu conjinutul de idei

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

elev.
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c.
Conform celor analizate anterior, se poate scrie:
mg
-I—[p1l+(u2-u1)x] dacdi0<x <l .
Ft = mg
7 [@rz = pa)l + (43 — pp)x]dacil < x < 21
F(N)
|
|
I
f
S0
3
1
2ig
I_11 I ] 4 .\:(m)
Se observé cd forta de tractiune depinde liniar de x {functie de gradul I}. Lucrul
mecanic cheltuit reprezintd "aria” de sub grafic si are valoarea numerici: 1
L = 860].
Oficiu 1
Barem propus de:

prof. lon Bdraru, Colegiul National ,,Mircea cel Bétrén” - Constanta,
prof. Liviu Blanariu, CNPEE — Bucuresti

prof. Daniel Lazdr, Colegiul National ,lancu de Hunedoara” - Hunedoara
prof. Florin Mdcesanu, Scoalo Gimnaziald , Stefan cel Mare”- Alexandria

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 punctatd corespunzitor, 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

clev.
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Problema 1 - Experimente in laboratorul de fizics (10 puncte)
Pargial | Punctaj
a) 3p
Conditia pentru echilibrul de rotatie in raport cu punctul B:
I 1,00
G'ba =T1'b'rl - Mg E—I =T|(1—x)
T2=mg,2'T1=T2 1,00
m{l —x)
=" 0,50
o I-2x
Rezultat final: M = 0,6kg 0,50
b) 3p
Conditiile pentru echilibrul de translatie: 0.50
Oy:NA“‘G'}‘FA=0QNA=G-FA@NA=GG -
Conditia pentru echilibrul de rotatie in raport cu punctul C*
Myyc+Mppc=Mp,, c+Mge Ny by, o+ Fa-bpc=Fpy beypc+ G bge | 0,50
by,c=1-cosa;bg,c = écos @ bpyc =1 sina; bge = %cos a 0.25
=>N4cosa+§FAcosa=Fmsina +§Gcosa 0,25
Fra = uN, 0,25
:NA(cosa—psina)=%Gacosa 0.25
Rezulti:
_lcosa 1 ’
o A= 25ina = 2197 0,50
3
R u=—=210,
ezultat final: u - =029 0,50
c) 3p
Conditia de echilibru de translaie:
Ox: FfA — NC =0 #NA = NC 0,25
O}’:NA +FA_G+FfC= D@NA+FA"G+#N(; =(
=>NQ+p?>)=G-F, 0,25
Conditia de echilibru de rotatie in raport cu punctul € Tk
Myyc+ Mepc =Mrpc+ Mo e S Ny by o+ Fy - brye = Frabrp o+ G- b '
byyc =1 cosB, br,c =31 cosf, by c =1 sinp, boc =1 cosp 0,25
- =t 3
:NA(cosﬁ—usmﬁ)—ZGcosﬂ 4FAcosB 0.25
Rezulta:
1 3
A+ (56 -3F) = G = DA~ u- tgh) 025
G=Mg=pVg . 0,25
. : Fp = papaVag = Papdi.g 0.25
—_— P !
Fao  Papa g’gg
Rezulta: (4'P = BPapd)(l +uf) = 4(2P = Papd)(l —u-tgh) 0'25
742 +32u=-9=0 0.25
Rezultat final: u = 0,27 k
Oficiu 1,00 1

l. Once rezolvare corectl ce ajunge In rezultotul corect va primi punciajul maxim pe itemul respectiv,
2. Orice rezolvare corectd, dar care nu ajunge In rezultatul final, va fi punctati corespunzitor, preporiional cu continutu! de idei prezent In partea
cuprinsd in lucrare din totalul celor ce ar {i trebuit aplicate pentru a ajunge la rezultat, prin metoda aleasa de eley
Pagina 1 din4
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Problema 2 - Ap4, fier, gheatii (10 puncte)
Partial | Punctaj
a) 3p
& 1(°C)
900C -
oy e 0,25
20°C -
o) »
timp
1Qeeda] = Qprimit 0,25
Q2] = Qc+ i 0,5
maca(tz —te) = Clte — ty) + micift. — t;) 1
m2C2t2 + Ctl + mlcltl
e = 0,50
C+mci + mycsy
Rezultat final: t.= 21,53°C 0,50
b) 3p
r 3 t (oc)
0,25
timp
| |Qcednt] = Qprimit 0,25
|9Fc+ Q,c'*'gul = 9@3"" thp 0,50
mycy(0° —t3) + M hiwp= muci(te — 0%) + maea(te — 09+C(t. — 0°) 1
- te(mlcl""mzCz'l'C—'m3C3(0°_t3) 0.50
Atag_ i
Rezultat final: m"= 1,81 kg 0,50

|, Orice tezolvare corectd ce ajunge In rezultatul coreet va primi punciajul maxim pe itemul respectiv.
2. Orice rezolvare corecid, dar care bu ajunge la rezultatul final, va fi punctatd corespunziitor, proporiional cu confinutul 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 4
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c) 3p
A& t{°C)
~ Quap
0,25
0 P>
Quop timp
mn =m;- m!
m”=2.19 kg s
Quins= Nmeg 0,50
Nmeg = m’hwp+ m"ci(t-0% + m”A, 1
5 m (Agop + €1, +4,,) 0,50
nq
Rezultat final: m=195 g alcool 0,50
Din oficiu 1p
Total 10p
Problema 3 - Corpuri in lichid (10 puncte)
Partial | Punctaj
a) 2p
Energia mecanic3 a fiecirui corp se conserva dupi iesirea din apa 0,50
myv; _ _ay mgvd _a v _ [2hy-a
2 t=mg (hl 2/ T3 - Mg (hz z) = v, -thz—a 1,00
Rezultat final: ? = 1,15 0,50
2
b) Ip
Pentru miscarea corpului | din pozifia
initiala (A) péni la iesirea din apa (D) se
aplici teorema de variatie a energiei
mecanice: AE, = Lygpar- 0,50
myvi
AE. =Epp—E 4= 2
a
= mlg (‘hl k= E) .1i
Ltotal = LG + LFA + LFA' d.':; 0,50
. Lg = —mygH fl
In decursul deplasarii corpului din pozitia x|
A in pozitia B, lucrul mecanic al forjei e |
arhimedice este: — 0.50
Lg,=Fp-(H—a);Fy=p-V-g

I. Orice rezolvare corectd ce ajunge In rezuliatul corect va primi punciajul maxim pe itemul respectiv.
2. Orice rezolvare corectd, dar care nu ajunge In rezultatu! final, va fi punctaid corespunzator, proportions! cu conjinutu! de idei prezent §n partea
cupninsa In Jucrare din totalul celor ce ar i trebuit aplicate pentru a ajunpe la rezultat, prin metoda aleast de clev
Pagina 3 din 4
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VIII

In timpul iegirii corpului din apa, forfa lui Arhimede scade liniar cu deplasarea, iar

lucrul mecanic al acestei forte este:

Fu+Fy a 0,50
Ley ==t 2iFa=p V- giFy'=0
. L e e . _  plaH-3a)
Efectudnd calculele si considerand ci m; = p, - V se obtine: p; = TS R 0,50
Rezultat final: p, ~ 0,71g/cm? 0,50
b) 4p
Teorema de variatie a energiei cinetice: 4E, = Lyp;q;; 4E, = 0 0,50
Ltotar = Lg + Lpe + L, 0,50
Lg=—mag(H=lg+x—a)my=p,-V
_ kX k(H-ly-a)? 0,50
bpe === —
Lr, = PmearnVg(H — Iy + x — a); 0,50
+
Pmediu = _plnltlalz 2L, ety = 1,315g/cm? 20
a a
Pinitiat = Po — b(lp — x + 2 Prinat = Po — b(H -3 0,50
n s, 2SSy g(H=ly+x—a}(pm=-p3)
Facénd calculele se objine: k = Hto—a)i—x? 0,50
Rezultat final: k = 1,4N/m 0,50
Oficiu 1
Total 10p

Barem propus de:

prof. dr. Ana-Cezarina Moroyanu - Colegin! National ,, Petru Rares" Piatra Neamy
prof- Corina Dobrescu - Colegiul Nafional de Informatic ,, Tudor Vianu™ Bucuresti
prof. Cristina Anghel - Liceul Teoretic ., Ovidius " Constanta

1. Orice rezolvare corectd ce ajunge |a rezultatul corect va primi punctajul maxim pe itemul respectiv.

2. Orice rezolvare corectd, dar carc au ajunge Ia rezultatul final, va fi punctath corespunzitor, proporjional cu confinutul de idei prezent in pariea

cuprins In lucrare din totalul celor ce oz fi trebwit aplicate pentru o ajunge la rezultat, prin metoda aleass de elev
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Problema 1 10 puncte)
Partial | Punctaj
a) Pentru;
g x
y_”ga--zﬂvgcosza Ip
dz
h'=d’tge-%'v§cc;s’9 3p
Ip
h=d,ige-2'— %
2 =024 T2 Vicosio
v, 2298 mis; §=74° Ip
b} Pentru:
(ne v, sing Ip
g 3p
tcdwlula = VD z;se 2P
¢) Pentru:
b rmois > 2 = K18 < 0,5 0 curbd aseminatoare unei parabole, asimetrica, cu 1
o biitaie mai micd in comparatie cu cea ob{inuta in absenta fortei orizontale; a
brae < Lot < 2lcam = 0,5 < Kigf <1 pe orizontald bila se intoarce spre vest, i 3p
dupa atingerea inal{imii maxime, inainte de aterizare; P
b ioneas < L = K96 >1 pe orizontal# bila se intoarce spre vest, inainte de a 1
atinge iniltimea maxima. P
Oficiu 1p
Problema 2 10 puncte)
Partial Punctaj
a) Acceleratia cu care sistemul format din pana si om coboari pe suprafata
prismei este: 0,5
a=g-(sing—u-cosa)
Pentru om, pe directie verticala: 0.5 1,5
N=my-g—mp-asina !
Deci masa aparenta este 0.5
m; =My cosa - {cosa + u-sina) = 30kg !
b) Sunt posibile doua cazuri:
Cazul 1: tendin{a de alunecare a penei este in jos.
Pentru prisma: 0,5
Fy+Fr-cosa—Ny-singa=M-q
Pentru ansamblul format din pani si om: 0.5
(m+my) g sina—(m+my)-a,-cosa—F =0 : 3,5
N=(m+my)-g-cosa+(m+my) a, - sina 0,5
Rezultd F, = 3000N = 3kN 0,25
Cazul 2: tendint2 de alunecare a penei este in sus.
Pentru prisma: 0,5
F,—F -cosa— N, sina=M-a,
Pentru ansamblul format din pana si om: 0,5

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

2. Orice rezolvare corectd, dar care nu ajunge la rezultotul final, va fi punciatd corespunzitor, proportional cu continutul de idei
prezent in partea cuprinsé in lucrare din totalul celor ce ar fi trebuit aplicate pentru a ajunge la rezuktat, prin metoda aleasa de

clev.

Pagina | din3
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IX

{m+mg) - g-sina—(m+mpy)-a; -cosa+F =0

L= kit - kyx; A k3 _ +k;)x} i kyx

2 2 2 2 2

No=(m+my)-g-cosa+ (m+my)a, sing 0,5
Rezuitd F; = 5000N = SkN 0,25
¢) Pentru prismi fajd de pimant:
Fo+u-N3-cosa—Ny-sina=M:-ay am
0,5
Pentru pani fatd de prisma:
(m-g+Ng) sina—m-ay-cosa—pu-Ny
=m: a;n
0,5
(m-g+Npy)-cosa+m-ay sina =N, 0,5
Pentru om fa{a de pana:
Mg -y + Mgy, " COSE = My - dp 4p
0,5
M+my-a, sina=my-g 0,5
Rezultd ay = 3m/s 0,5
Accelerafia penei fata de pamént este:
0,5
Ay = Jaf, +(am)*+ 2 apy-ay, -cosa=v52m/s? = 7,21m/s?
Acceleratia omului fatii de pAmént este:
ag = J(a{, —ay)? +(am)? — 2 (ay — ay) - a;, - cosa = 4m/s?
Observatie: In sistemul de referintd legat de sol accelerafia omului este orientati 0.5
vertical in jos §i se poaie determina direct din relatia:
my-g—Ny= my-a,
Oficiu 1p
Problema 3 10 puncte)
Partial Punctaj
a) Deoarece resorturile 4 §i k, aveau in stare nedeformati aceeasi lungime
rezulta ca dupi lipirea corpurilor ele vor avea aceeasi alungire: lp 1p
n=x=x, F=F+F,, kx=kx+kx, = k =k+k
b) Lucrul mecanic total efectuat pentru alungirea resorturilor pana la lipirea
corpurilor este egal cu suma lucrurilor mecanice ale fortelor elastice,
luate in modul: 1p

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

clev.
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Pagina 3 din 3
k +k,
FatFy=Fy 2 kxy+kx =k, = %= ot 1p
3
3p
I (ky +Ky)x} i k +k, 1 (k, +ky )k, +ky +hy)xt
2 k, 2k,
- 2Lk, x
LR N k) + Ry ) &7
2Lk + &
X = (ki +55) 0,5p
ky(ky +ky +k3)
c) Dupi desfacerea lipiturii, in lipsa fortelor de frecare, energia mecanica a
fiecami corp se conserva in timpul oscilatiilor. Viteza fiecarui corp
devine maxima atunci cénd corpul respectiv trece prin pozitia in care
resortul care il leagl cu peretele este nedeformat. Ip
2 2 2 2
E = kix; 3 kAL LV Ve i=123
2 2 2 2
2 2
klxl KX _ M Vi ml"lm = Vi =% kl I 2Lkk, 0,5p 2,5p
Vm,(k +k )k +ky +Ky)
klxl szZmu = v - 2Lk2k3 0 sp
2 2 HL m,(kl+k2)(k, +ky + k) '
kyxi ’"J"szm 2L(k + k) 05
2 2 m3 my(ky + Ky +hy) =
d) Notam cu e unghiul pe care il face forta de traciiune si implicit forja
elastica cu orizontala. La deplasare cu viteza constantd si N>0: 1
p
Fpo=F, = F,cosa=umg-F,sma) = F, =}fm—|g.
cosa + usina
. ; sing@ 3 L
Folosim notatia y =tg@=-—>-, @ =unghi de frecare si obtinem
. 0,5p
Fe Jom g cosp __mgsng
cosrcos@+smasing  cos(@—¢)
Forta cu care se trage de capiitul liber al resortului este minimé, implicit si 2,5p
forta elastica este minim3, atunci ¢ind cos(@—@)=1 = F, ;, =mgsng 0.5p
(observatie N>01)
o) .2 2 2
sin sin . t
1glp = 2(9: ? = sinlp= g¢2’ | #2
cos'p l-sin“g 1+g°p 1+ u
2.2 2
m kix 0;5]3
Flin= llg l; =kixg, = u =__'""l D““_I
tH ym fg’ —kixg,
Oficiu 1p
Barem propus de:

prof. Florina Barbulescu, CNPEE Bucuresti
prof. Gabriela Alexandru, Coleginl National “Grigore Moisil” Bucuregti
prof. Florin Butuging, Colegiul Nutional “Simion Bdirnuiv" Simleu Silvaniei

Orice rezolvare corectii ce ajunge la rezuliatul corect va primi punctajul maxim pe itemul respectiv.

Orice rezolvare corectd, dar care nu ajunge la rezultatul final, va fi punctata cerespunzitor, proporfional cu continutul de idei
prezent in parten cuprinss in lucrare din totalul celer ce ar fi trebuit aplicate pentru a ajunge la rezultat, prin metoda aleasa de
elev,

b =
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Pagina 1din 10
Problema 1 10 puncte)
1.A. (4 p) Partial | Punctaj
B
[ E A, a. Il="'x1—fa
A e, F; Frond l lz =X3 — f lp
Lils
—X, Xy !
1 1 1
"Ltf Ltf [ 0.4p
2=l 0.5
c. f = -‘/ lllz,f =60 cm 0,2P
L= -Xi + X3z, 0’31’
L =250 cm 0,2p
(]
48 = = s 0,2p
fi= L
L=2f+1;+1,
L-zfFL -4
B+L,QfF-L+f*=0,1 = L 3,;p
I, =40cm,l; = 90 cm, b, = —18 cm, ool
I'y=90em, ', =40cm,h', = —Bcm P
1.B. (3p)
e. Observatie pentru evaluatori*: Pata de pe
imagine se numeste patd/disc de confuzie.
F, Dacd se regleaza obiectivul (se apropie
lentila de ochi), atunci imaginea obiectului
=4 luminos indepartat (de la infinit) va fi un 1
" punct luminos pe imagine si acesta se va P
forma in planul focal imagine. In cazul din fotografia
datd, planul imagine este in spatele planului focal imagine, asa incat, pata de
confuzie este tocmai imaginea unui obiect aflat la infinit, cu indltimea egald cu
diametru! lentilei obiectiv.
d D
f.tgc;;z,tga-ﬁ 0,8p
I = 3 0,2p
|h| = 2t 0,2p
L Y
fe=hi;
fD
l]_ = T
hy| _d
h D
D=d |ﬂ| 0,6p
h,
D=09cm 0,2p

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

2. Orice rezolvare corect, dar care nu ajunge la rezultatul final, va fi punciatd corespunzitor, proportional cu confinutul de idei
prezent in partea cuprinsé in [ucrare din totalul celor ce ar fi trebuit aplicate pentru a ajunge ln rezultat, prin metoda aleasi de
elev.
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1.C. (2p)
h.
Fﬂ
B AN
MN X . -X ]
AMNA,~APQA,, — ==24— 0,3
T ;
LU Sl Y- 4
AMNB, ~AP(QB,, 7 = 0,3p
X14%18
x=2 f
2%10%18 + [ (x14+%1p) 0,7p
x=56cm 0,2p
g. MN = pQ 24~ 0,2p
X2A
MN =12cm
03p
Oficiu 1
1. Orice rezolvare corect ce ajunge la rezultatul corect va primi punctajul maxim pe itemul respectiv,
2. Orice rezolvare corecld, der care nu ajunge la rezultatul final, va {i punctatd corespunzitor, proportional cu confinutul de idei

prezent in partea cuprinsd in lucrare din totalul celor ce or fi trebuit aplicate pentru a ajunge la rezultat, prin metoda aleasa de
elev,
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Problema 2 {10 puncte)
Partial | Punctaj
8) My o (tr—t))=my-co- (ta—t;) 0,3
tr = tZ i tl 0,4 l
= T T5)
tr = 50°C 0,3
b.) b.1. My €a* (b1 = £1) = 52 ¢q - (2 — tp1) 0,3
t
F+h 0,3
tf1 = % = 25°C *
g
My Cqt (tfz = ffl) = T’ Cg* (tz = tfz) 0,3 2
t; + 3¢t
try = =% = 43,75 03
My
My Cq (tfg = tfz) = '3—' Cq” (tz = tfg) 0,3
trs = 2L = 57,8125°C = 58 °C > t; de la subpunctul a.) 0,5
b.2. Varianta rezolvare I. 53 imparfim apa distilatd in n parti epale
Mg
My Cq (tfl — tl) = T ‘Cpt (tz = tfl) 0,3
t; + nt;
[ 0,3
b = TET - :
tz+nty;  (2n+ 1)t +nty
= = 0.4
TS (n+1)? 2
n o\" n \"
tf”=[1_(n+1) ]t2+(n+1) b La
Pentru n=5 t,5 = 59,81°C < 60°C 0,3
Pentru n=6 t;¢ = 60,32°C > 60°C Deci numirul minim pentru care tempratura 0.3
finala este mai mare de 60 C este 6. ’

1. Orice rezolvare corectl 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 cuprins in lucrare din totalul celor ce ar fi trebuit aplicate pentru a ajunge la rezullat, prin metoda aleasa de
elev.
Pagina 3 din 10
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c. Cel putin 7 valori diferite, pentru n si tf. Céte 0,2 puncte fiecare pereche de valori 1,2
n I
1 50
2 55.55
3 57.81
4 59
5 59.81
6 60.32
i 60.73
8 61.02
9 61.25
10 61.44
Reprezentarea grafica:
m/ "o Notarea coordonatelor cu mirimea 0,3
fizicA si unitatea de misurad 4
o corespunzitoare,
& /”- Marcarea axelor cu valorile de 0,3
temperaturd echidistante
= Marcarea punctelor corespunzitoare 1,4
) valorilor din tabelul de mai sus,
minim 7 puncte. 0,2x7 puncte
Trasarea cwrbei prin  punctele 0,4
marcate pe grafic
s —pf
H 2 4 ' (1 1 L]
Concluzie: valoarea temperaturii finale tinde ciitre o valoare finita (acesta fiind in 04
vecinitatea a 63°C). Not# pentru profesorii evaluatori*; rl‘l_'rg (n"?)n = %, adica
temperatura limit3 este t, = 63,212...°C!
Oficiu i
Punctaj total 10

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 punctatd corespunzitor, proportional cu confinutul de idei

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

clev.
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X

constantd.

Problema 3 (10 puncte)
Partial Punctaj
31 4,5 pet
a) 1,25 pet
Transformarea 1-2 este izacord:
P2 _D 0,25
. T
Transformarea 2-3 este izobard:
Vs - 14} 0,25
T3 T,
Transformarea liniard de la 1 la 3 poate fi scrisd ca:
p =V, unde c este o constantd, deci% =c
In acest caz putem scrie : 0,25
hi_P2
V{5
; . L

Se obfine relafia: Ty = -_;‘:— 0,25
Valoarea temperaturii in starea 3 este Ty = 450 K 0,25
b) 1,75 pet
Ecuatia de stare pV = vRT se poate scrie: p = % pT. 0,25
- In coordonate (p, p):
-transformarea 1-2 este izocord, deci §i p = % esle constantd iar presiunea 0,25
creste,;
- transformarea 2-3 este o izobard in care volumul cregte, deci densitatea

0,25
scade;
- transformarea 3-1 este descrisd de ecuatia p = cV = % , unde b este o

0,25

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

2. Orice rezolvare corectd, dar care nu ajunge la rezultaiul final, va {i punctatl corespunzitor, proportional cu continutul de idei
prezent in partea cuprinsd in lucrare din totalul celor ce ar fi rebuit aplicate pentru a ajunge la rezultat, prin metoda aleas3 de

elev.
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Reprezentarea graficd este urmdtoarea:

p

3 2
0,75
1
p
c 1,50 pct
In coordonate (T, p):
- transformarea 1-2 este izocord, deci §i p = % este constantd iar 0.25
presiunea cregte;
- transformarea 2-3 este izobard, deci produsul Tp este constant; 0,25
transformarea 3-1 este descrisd de ecuatiap = cV = -2- unde p = %pT. Se
obtine ca produsul Tp? este constant. 0,25
Reprezentarea grafica este urmdtoarea:
T
3
0,75
2
1
p
3.2 2,25 pet
a) 1,75

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

2. Orice rezolvare corectd, dar care nu ajunge a rezultatul final, va i punciatd corespunzitor, 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 aleas de

clev.
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In starea initiala:
Vi = VRTy
0,25
In starea finald:
P2V = VRT, T, V2
0,25
vid gaz
Energia internd a gazuiui din starea inifiala U, se regdsegte sub formd de energie
internd a gazului in starea finald U, i energia potentiald elastica inmagazinata
in resort %J’t:x2 , nde x este comprimarea resortului. T
Scriem legea de conservare a energiei.
Uy = Uy + 5
1=+
Rezultd:
kx?
AU=U, - Uy =——
o 2 0,25
kx?
viy(T; —Ty) = -3
Condifia de echilibru pentru piston este: kx = p, S, deci:
0,25
kx? = p,Sx = p(V; — Vy)
Obtinem:
1 1
vCy(Ty = T1) = —5paV2 + 502V sau
0,25
Co(Ty Ty = ~skry + 2 B2y
L2 1/ = 2 2 2 Vz 1
In final se gdseste:
T, = _&h_ 0,25
Co + R R _lél
vTZITIY,
b) 0,50
1 1 RT. V.
—IRTZ'!'Z'-VZ-EVI R 1—7:
CV = T T = '2‘ * T 0,25
2— 1 -1
T,
Numeric: Cy = %R, deci y = 5/3 (gaz monoatomic). 0,25

Orice rezolvare corect? 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 punctatf corespunzitor, proportional cu continutul de jdei
prezent in partea cuprinsé in fucrare din totalul celor ce ar fi trebuit aplicate pentru a ajunge la rezaltat, prin metoda aleasd de

elev,
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) ¢
deci: Trinat = EET =yT.

13 2,25 pet
Analizdm procesul la momentul in care presiunea gazului din vasul B este p, . O
cantitate foarte micd de gaz Av trece din cilindrul A, prin dopul poros, in vasul B. 0,25
Lucrul mecanic efectuat este L = pAV.
Acesta este consumat pentru trecerea gazului prin dop Ly = (p — p,)4V, 0,25
§i pentru variatia energief interne a acestuia AU = AvCy (T, = T). 0,25
Putem scrie relatiile:
pdV = AvC,(Ty = T) + (p — py)4V;.
pAV = AvRT 0,75
§i
p,4Vy = AVRT,
Se obfine:
AVRT = &vCy(Ty —T) + (p — py) A’;::T‘ CEE
Si in final:

L = wiﬁ;::’-_n ] 0,25
Procesul inceteazd atunci cdndp, = p , -

Notii pentru profesorii evaluatori*.
Solutii alternative:
Solutia 2: (masa de gaz introdus# in vasul B este sistemul termodinamic)
Volumul de gaz V intrd in vasul B ca urmare a efectudrii asupra sa a lucrului
mecanic

L==pV.
Ecuatia Clapeyron-Mendeleev scrisa in starea initiald a volumul de gaz care
urmeazii si treacs prin dop este

pV = vRT.
Variatia energiei sale interne este

AU =vCy (T, - T),

unde, exponentu! adiabatic este

1
I
o>

sau, folosind relatia lui Mayer

Qrice 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 punctath corespunzitor, proportional cu continutul de idei
prezent in partea cuprinsd in lucrare din totalul celor ce ar i trebuit aplicate pentru a ajunge la rezultat, prin meteda aleasa de

elev.
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Cp=Cy+R,
rezultd

Cy L Un

y—1

Principiul I al Termodinamicii se scrie (Q = 0):

AU+ L=0.
Din aceste relatii rezulta:

T, =yT.

Solutia 3: (volumul vasului B este volumul de control):
Energia totald a gazului din vasul B cregte in timpul procesului ca urmare a
introducerii de gaz. Intrucét vasul este izolat adiabatic, jar gazul nu efectueazi
lucru mecanic asupra niciunui corp din exterior, atunci energia sa totala este
energia sa interna.
intr-un interval scurt de timp At din timpul procesului, presupunem ci in vasul B
intrd Av moli de gaz care se afla in tub, in fata dopului. Volumul acestei cantititi
de gaz, Tnainte de a trece prin dop este:

AV = SAx,
unde S este aria sectiunii transversale a tubului de leg#tura.

Gazul trece prin dop ca urmare a impingerii sale prin dop de citre forta de presiune

F =pS.
Aceasta efectueaza lucrul mecanic asupra cantititii de gaz
L=F-Ax
Prin urmare;
L = pSAx = pAV.
Utilizdnd ecuatia Capeyron-Mendeleev
pAV = AvRT,
in fine, lucrul se scrie:
L = AvRT,
Energia interna a cantiti{ii de gaz Av care urmeaza sa treacd prin dop este:
ave, T,
unde €y, poate fi exprimat folosind definifia exponentului Poisson

si relatia lui Rober Mayer:

Orice rezolvare corectli ce ajunge la rezultatul corect va primi punctajul maxim pe itemul respeciiv.

2. Orice rezolvare corectd, dar care nu ajunge la rezultatul final, va fi punctatd corespunziitor, proportional cu confinutul de idei
prezent in parten cuprinsa in lucrare din totatul celor ce ar fi trebuit aplicate pentru a ajunge la rezultat, prin metoda aleasa de

elev.
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Cp=Cy+R.
Din aceste relatii rezulta
R
Cy = oy
Prin urmare, cregterea energiei interne a gazului din vasul B, dupa introducerea
unei cantitati Av de gaz este
au = 28T L vt =Y pver.
y=—1 Viasl!
Scriind aceasta relatie intre stirile initiala si finala, se obtine
Uy - U= L (v —w)rT,
say, lindnd cont ci
v; =0,
Uy=0
si cd
Uy = v CyTy = :” 57;’
atunci
T, =yT.
Oficiu

Barem propus de:

prof. Constantin GAVRILA, Colegiul National "Sfintul Sava", Bucuresti
prof. VOROS Alpdr Istvin Vita, Liceul Teoretic “Apdczai Csere Janos”, Cluj-Napoca
prof. Viorel SOLSCHI, Colegiul National , Mihai Eminescu"”, Satu Mare

* Observatiile, notele 5i solufiile alternative, insugite de propundrori, aparfin dlui conf. univ. dr. Sebastian Popescu.

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

2. Qrice rezolvare corectd, dar care nu ajunge [a rezultatul final, va fi punctat corespunziitor, 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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XI

BAREM DE CORECTARE —» Clasa a XT-a

Subiect 1 - ELECTROCINETICA

Partial

Punctaj

Barem Subiect 1

10

Subiectul 1 A. a)

Volitmetrul fiind ideal el nu influenteazi

starea electricd a circuitului i in acest caz
putem si-] deconectim din circuit ca in
schema electricd urmétoare:

insd desi curentul electric ce trece prin
voltmetrul ideal este nul [/, -0, si

R, =+ conform legii lui Ohm pentru o

porfiune de circuit tensiunea indicatd de
voltmetrul ideal conectat in circuit este
diferitd de zero;

U,=1L,-R, = finit.
Notém cu 7, intensitatea curentului electric debitat de sursa electrica ideala,
cu I, intensitatea curentului prin rezistorul R, cu 7, intensitatea curentului
prin rezistorul R, prin latura AB, I, intensitatea curentului prin ampermetrul
ideal, §,a,m,d, (vezi schema electrici de mai sus),
Tensiunea electrica indicatd de voltmetrul ideal va fi:
Uy=Upp =Up +Ugy (1)

Aplicand prima lege a lui Kirchhoff in nodurile electrice A, B si
respectiv C, si finem cont ci tensiunea electrici la bornele ampermetrului ideal
este nuld, obtinem:

» NodulA; I=1+1,

» Nodul B (superior!): I, =1 ,+1,

» NodulC; I=I,+1,

iar din legea Iui Ohm pentru o portiune de circuit: I,-R =1,-R, =U ,,

IR =1-R, =U,..

Inlocuim cu valorile numerice gasim: I, =2-1,; 2-1, =31, ;1 =23;];

I 3.7 2.7 1 !
i, =§;I3 =T; 1, =a-w I,=1-1 =E=2A. Obtinem; [ =30A.
Obtinem 1in final tensiunea electricd indicatd de voltmetrul

U, =Upy =Upe+Uqp=1,-R,+1-R,=R(I,+I)=1,=126V.

0,25

0,25

0,50

0,50

0,50

0,50

0,50




Subiectul 1 A. b)

Pentru ,,cub unidimensional™:
R.=R=1Q

0,25

Pentru ,,cub bidimensional™:
R.=R=1Q

0,25

Pentru ,,cub tridimensional”, circuitul echivalent (avand in vedere punctele
echipotentiale) este:

R. = 2R =0,888Q

0,75

Pentru ,,cub cvadridimensional”, circuitul echivalent (avénd in vedere
punctele echipotentiale):

——o— (]
——— |
‘%_—m—- —:—4%_

R, = 2R = 0,666Q

0,75

Noténd cu n dimensiunea cubului, numirul rezistorilor din reteaua electrica
esten - 2771,

Numdérul rezistorilor legati la punctele terminale (A si B) este egal cu n, deci prima
§i ultima grupare n paralel contine n rezistoare. Identificand punctele echipotentiale
gésim cé numérul gruparilor in serie coincide cu n.

Numirul rezistorilor din grupdrile in paralel se poate determina cu relatia

icf= "

7 kin—k)!
unde k este numarul de ordine al gruparii in paralel dintre dou puncte echipotentiale
consecutive din refeaua electrica.

Rezistenta circuitului echivalent este:

R R R R
Re=—= +—+—+ ...+—
Eheb ) +zc5+3c,i+ +nc,':




Subiectul 1 B. 3
Conditia de echilibru al pistonului este:
PoSy+p-Sy+m-g=p -8+ py-8;
Po(S; =S8 }+m-g=p,(§,-5,);
. m-g 0.25
= + ’
P=Dy 5,-5)
Forta de revenire spre pozitia de echilibru a
sistemului fizic este: F_ .. =Ap-(S,-S,) 0,25
a.) Din legea transformirii izoterme (legea m
Boyle — Mariotte ) avem: p-V =const. si
Ly dg— . - 14 0,25
prin diferentiere obtinem: g l
p-AV+V-Ap=0. Rezula 22 = _ 2. P15,
AV vV ; 0,25
@=‘_£.AV By =Bis,-5,).x. 1PoS,
2V { " i 0,25
Py
=L (8, -8)x; 0,25
Ap VRT( 2 —8)x
2
p
le'emre =ﬁ(sz _Sl)2 X
k ’ 1
= —=p(S,-8)|———:
= \/; P ( : l) m-v-R-T 0,25
w_po(Sz -5)+m-g T—2—”—27r Nm-v-R.T
Jm.v.R.T , @ m'g"'Pu‘(Sz_Sl). ...... 0,50
b.) Din legea transformirii adiabatice (legea Poisson ) avem:
p-V7 =const. siprin diferentiere obfinem:
V'+p. -V"'-AV=0.Rezulta£=— P
Ap py o'y
................................ 0,25
P r Py
=y AV|=y=- AV =y2(§,-8)-x.
AP I=r ‘ Ty 71,1( 2 =5)
8= 7L (8,-5)-x;
vRT
Frvenm =72 (8~ 5 -3 w=\/E=p.-(Sz—Sl)\/—"———:
e T yRT m m-v-R-T
T=2—”=27r \/m-v-R-T/}' 0,50

o m'g'*'Pu'(Sz-Sl)-

Oficiu Subiectul 1




Subiectul 2

10

Subiectul 2 A. - Sisteme oscilante simple

a)
Pentru o deformare radiala a inelului cu x = R — Ry, energia potentiala elastici
este:

Ey =y k(2mx)? =2 (2m)2k x?

e
Constanta elastica echivalentd este:
ke = (2n)%k
Energia cinetici este:
1
E. =mv?

A dx
incare v = Ty Rezulti:

= s
T=2m J;
Perioada de oscilatie este:

T=I

Din conservarea energiei de oscilatie, se obfine:

2
1 Z -1 Rmax=Rmin
3 Mgy = Ek‘ (—2

Se obtine:

e
Vmax = T(Rmax — len)‘]';

0,25

0,50

0,25

0,25

0,50
0,25

b)
Pentru o deplasare x (mic#) a bilei, energia potentiala elastici a sistemului este:
_1, N\ 1, raNd  afky , ako\ o
B =3 (3) +3k(5) =33+ )
S ———
Ke

Energia cinetic3 este:

1.2
E.= Smv
in care v = =

cPr= dr
Rezulta:

= m
T—Zﬁjk_e

Perioada de oscilatie este:

m
AT

0,50

0,50

Subiectul 2. B. - Oscilatii compuse

a) Corpul fiind oscilator armonic, legile de miscare si ale vitezelor sunt:
x = Aesin(wt + @ox) [ Ve = wAy cos(wt + @)
y = 4, sin(2wt + @p,, ) * |1y, = 204, cos(2wt + @y,

0,50

Din conditiile de la momentul ¢ = 0 pentru coordonate si viteze, rezulta:
{x = 2sin (wt + g) (cm)
y = 2,5sin(Zwt) (cm)

0,50

Cunoscand valoarea vitezei la momentul ¢ = 0, se obtine:

0,50




v, =
w=-—2=25"1
24,

Legile de miscare pe directiile axelor sunt:

{x = 2sin (2t +Z) (cm) 0,50
y = 2,5 sin(4t) (cm)
b) Em;:rgla 2cmetlcﬁ este: 0,25
= . 2 —T,,;2 2

E, =smv*incare v° = vy + vy
Notind z = (sin(2t))?, se obtine: 0,25
v? = 400z% — 384z + 100
Valoarea minim3 a functiei este pentru z = %, fiind:

. em\ 2 0,25
vhi =784 ()
Valoarea maximi, vZ,,, se obtine comparind valorile pentru limitele
intervalului de valori posibile pentru z (0 5i 1). Valoarea cea mai mare se obtine | 0,50
pentru z = 1, si anume: v, = 116 (c—:"-)
Rezulti: E, € [3,92-1077); 581077 J] 0,25
Conform textului problemei: Eppy, = 0. Din conservarea energiei mecanice 0.25
rezultd: Ep oy = Eqngy — Ecmin = 54,08+ 1077 J. -
Rezults: E, € [0; 54,08-1077 ] 0,25

Oficiu Subiectul 2




Subiect 3 - OSCILATII MECANICE 10
Subiectul 3. A. Partial 3,5
a) Tabelul de valori necesar reprezentarii grafice

m(kg) | 0,1 0,2 0,3 0.4 0,5 0,50

At (s) 8,7 10,5 12,2 13,9 15,1

T (s) 0,87 1,05 1522 1,39 1,51

T°(s) | 0,7569 | 1,1025 | 14884 | 19321 ] 2.2801
Reprezentarea grafici T3(m)

¥ =3,876x + 0,3492
R?=0,9983
1
25
4 m(kg)
: / . N m+mer 2 _ (4m? anmgg
Din expresia perioadei, T = 2w f—k rezulta T = ( - )m +—k , de 0,50
" q . 4w?
unde se identificd panta dreptei, e
Din grafic se calculeaz panta dreptei: 3,86 s¥kg. Se accepti valori cuprinse
intre 3,8 si 3,9 s%/kg. 0,50
Astfel se obtine k= 10,2 N/m. Se accepta valori cuprinse intre 10,1 si 10,4
N/m.
b) Din grafic se citeste ordonata punctului de intersectie cu axa verticali, 0,35 0.50
)
s?, care reprezintd termenul liber din functia 72(m), adica L’:ﬂ'!
Astfel se determind masa efectivd, mer=0,09kg, iar ponderea 0,50
metime= 0,36 = 36%. :
Observatie: Pentru rezultate care diferd cu cel mult 1% fafd de limitele sau
valorile mentionate mai sus, se acordd jumdtate din punctajul aferent acelui
rezultat.
Subiectul 3. B. Partial 5,50
a) Cea mai mare acceleratie descendentd, posibild, a bilei, este g. Cand 1
2,50

acceleratia descendentd a tavii depiseste g, bila se desprinde de tavi,




Din momentul eliberarii sistemului, acesta descrie o miscare rectilinie,
oscilatorie, armonicd. Forfa rezultant, care actioneazi asupra ansamblului 0,50
format din tava si bila, are modulul F = k-d, unde d reprezinta distanta dintre

pozitia de echilibru si pozitia momentani a ansamblului.

e kd TR
Acceleratia miscirii este a = mi = unde nn este masa totald a tivii i bilei.
t t

Conditia de desprindere este ‘;—d = g.Rezultid = %, d=0,094m=94cm. 1
t

Inaltimea punctului de desprindere, faa de punctul A, este
h=D+d=(15+94)cm=24,4 cm.

b) Consideraim axa Oy, verticald, orientat in sus, cu originea in dreptul
pozitiei de echilibru al ansamblului tava-bila. 1

Legea misciirii este y = D sin (wt -E), W= J-_’E— = 10,2 rad/s
2 My

Punem conditia y(t,;) = d = 9,4 cm. Astfel se obtine 1i = 0,22 s. 0,50
3
¢) Utilizdnd legea conservirii energiei mecanice, intre starea initiala si cea in
care se produce separarea, se poate scrie relafia 1
1 1 1
ERDZ = Ekdz + Emtvlz,
din care se obtine: v, = ’k—@? = 1,19 m/s. 0,50
t
Oficiu Subiectul 3 1
Barem propus de:

prof. Liviu ROTARU, Colegiul National ,,Mihai Eminescu’, Satu Mare;
prof. Ervin Zoltdn FALUVEGI, 1.8.J. Silaj;

prof. Dumitru ANTONIE, Liceul Tehnologic Nr. 2, Téargu Jiu;

prof. Cezar GHERGU, Colegiul National ,,Neagoe Basarab”, Oltenita;
prof. Dorel HARALAMB, Colegiul National ,,Petru Rares”, Piatra Neamt.
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XII

Problema 1. . Cultii negre”... in curent alternativ {10 puncte)
Barem Problema 1 Par{ial | Punctaj
a.1. Tabelul 1.1.R contine valorile corespunzitoare:
» fiecarui element de circuit din cutiile CN1 si CN2
» frecventei generatorului
» reactanfelor inductiva si capacitiva, x si xc
« impedantelor cutiilor CN1 5i CN2, Zcy,; §i Zope
Tabelul 1.1.R
RIQ L/mil Cf[lF viHz -"L 152 “‘C 18} ZCN] Q ZCNZ 1y
40 15,07 19,90 1,11 9,87
42 15,83 18,96 10,48 9,95
44 16,58 18,09 10,11 9,99
46 17,33 17,3 10,00 10,00 1,50
10 60 200
48 18,09 16,59 10,11 9,99
50 18,84 15,92 10,42 9,95
a. 3
52 19,59 15,31 10,88 9,90
54 20,35 14,74 11,46 9,83
Precizare:
Punctajele pentru valorile numerice ale mérimilor fizice din Tabelul 1.1.R sunt:
» frecventa de la 40,00 Hz la 54,00 Hz, cu pasul 2,00 Hz: 0,20 puncte
= reactanta inductivi: 0,25 puncte
= reactanta capacitiva: 0.25 puncte
= impedanta cutiei CN1: 0,40 puncte
= impedanta cutiei CN2: 0,40 puncte
Graficele impedantelor cutiilor CN1 si CN2 in funcijie de frecvenii sunt
reprezentate in Figura 1.1.R.
Precizare: 1.50
Punctajele pentru graficele din Figura 1.1.R: i
= impedanta cutiei CN1 in functie de frecventa: 0.75 puncte
» impedanta cutiei CN2 in functie de frecventa: 0,75 puncte
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 rezultatu) final, va fi punctalll corespunzitor, proportional cu continutul de idei

prezent in partea cuprinsi in lucrare din totalul celor ce ar fi trebuit aplicate pentru a ajunge la rezuliat, prin metoda aleasd de

elev.
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Frecventa / Hz

Figura 1.1.R

bl. Dacd se produce un scuricircuit la instalajia de iluminat, atunci puterea
absorbita de cutia CN3 este: 0,25
Fewyse =Ulsccosg

unde:
o e U S 0,20
R +(2mL)
b. si 3
R 0,20
COS P = ——— ’
JR +(2mi)
Obtinem:
P ___UR 0,20
ST R4 (2muL

Orice rezolvare corectd cc ajunge la rezultatul corect va primi punctajul maxim pe itemul respectiv.

Orice rezolvare corectd, dar care nu ajunge la rezultstul 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 metoda aleasd de
clev.

b —

Pagina 2 din 14
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Inainte de scurtcitcuit:

U ={U'+ RIV + 2miI )
Rezistenta electrica a rezistorului din cutia CN3 este:

U? v 0,20
R = JI—Z-(sz)’ Sy

2 '
r.;’“‘t"—,—(zzm)2 -il
o / ! 0,25
CNIsC 3 2
[“?—2-(23%)2 —%] +(@mLy

Rezulta:

Deci:

Prrsc =897,73W; Prysee =898 W 0.2
b.2. Puterea disipat in instalatia de iluminat este;

P=R I 0,25
unde:

I= Ui 0,25

VR + R +@mLY
Puterea disipata in instalatia de iluminat este maxima daci:
UZ
0,25

d] Romolet
dP = (Rpuuel"'Rl)z"'(Z””L)l_:O

ARprate ARyt

In urma efectudrii calculelor obtinem:

Ropae =R} + (27 Wy o

Rezulta:

Ryt =51332; Ry =510 0,25
c.1. Deoarece Zpy, =Zcyy =Zcys =Z, iar refeaua electrica este infinita:

- e VA 0,10

Zoa=Z+ E z_“ =Z,

Z+2Z,

Impedanta refelei infinite este:

7 _7 0,10

e~ “n

Deci:

7. -Z+ 2% it

c. Z+2, 3
Obtinem ecuatia:
0,10

Z}-Z.Z.-7°=0
Solutia acceptati din punct de vedere fizic este:
_l+5 ]Z 0,10
2

Z,

€

Pentru Z, =0 ajungem la:

7 0,10
Z=0

Orice rezolvare corectd ce njunge la rezultatul corect va primi punctajul maxim pe itemul respectiv.
2. Orice rezolvare corectd, dar care nu ajunge la rezultatul final, va fi punctatd corespunzitor, proporional cu continutul de idei
prezent in partes cuprinsd in lucrare din totzlul celor ce ar fi trebuit aplicate pentru a ajunge la rezultat, prin metoda sleasd de

clev.
Pagina 3 din 14
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XII

Deci:
J| 2revyL - L =0 0,10
2y, C
in fiecare cutie avem un circuit serie LC . 0,10
Frecventa generatorului este:
e | 0,10
*"ardLc
Rezultd:
vy =159,24 Hz; v, =159 Hz 0,10
c2. In aceasta situatie:
= = = 0,10
VPI, =VF,’ =V-"§' =.=Vp =0
Pot fi scrise relagiile:
Ve Ve YaVe Vn_| Zow 0,20
z, Zens Vp Z,
: Zeny Z, d
Deoarece Zpyy = Zeyy, Obtinem:
= = o o = =1 2
T 7 f, Zoo) WPy e
Vo Vo Z: 7 zZ
Se continui rajionamentul pana ajungem la relatia:
= it -1
T (12 Zan) 020
Ve Z 4
Dar _ﬂ = I7ﬂ , rezulta:
- =1
(l_zgﬂ = 0,10
z,
Impedanta retelei infinite este:
51 = Ty, 4 Zers L 0,20
Zons+2Z,
Solufia acceptati din punct de vedere fizic este:
7= Zoyy + \/ Zgw +4ZcwZens 0,20
¢ 2
In continuare avem:
- = — — n-t
=Zoy; + ‘\/ZCN3 +4ZcnyZons ] -1 0.10
Zens + \/ZCZNJ +4Z oy Zens

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

2. Orice rezolvare corect, dar care nu ajunge la rezultaw] final, va fi punctati corespunziitor, propertional cu continutul de idei
prezent in partea cuprins in lucrare din totalul celor ce ar fi trebuit aplicate pentru 2 ajunge la rezultat, prin metodn aleass de

elev,
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= , . = 1 .
Deoarece Z.\; = j2m\L §i Zcys =jZTC' obtinem:

n=l
: ’ L

=1
J2mi+ J- @mi) + 4%

Deci;
Tyt 0,20
aNLC
Rezulta:;
v=31847Hz; v=318 Hz 0,20
Oficiu 1

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

2. Orice rezolvare corectd, dar care nu gjunge la rezultatul final, va fi punctati corespunzitor, proportional cu con{inutul 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
clev.
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XII

Problema 2. Interferenta luminii ... (10 puncte)
Barem Problema 2 Partial | Punctaj
Pentru lungimea de undd 4, maximul de ordinul %, se afla fajd de maximul
central la distanta:
Ad 0,25
[y
s
Pentru lungimea de undd 4, maximul de ordinul &, se afld fad de maximul
central la distan{a:
0,25
: 5
Franjele luminoase coincid daca:
= 0,25
X =y 3
a. :
Deci:
- 0,25
kA =k 4
Rezulta:
k, = k; =0 (maxim central) e
k=12 ik, =43 0,50
2461 = EL U =11,44 mm (prima suprapunere a franjelor luminoase) 0,25
s s
k=14 si k, =46 0,50
Ahd _64d _ 12,88 mm (a doua suprapunere a franjelor luminoase) 0,25
5 s
Pentru radiatia cu lungimea de undi 4;:
kAd| ¢ 0,50
|x"l | i 121 =5
5 2
Obtinem muljimea pozitiile franjelor luminoase:
x, = {0mum; £0,72 mum; +1,44 mm; + 2,14 mm; + 2,88 mm ) 0,50
Pentru radiatia cu lungimea de unda 4,:
b. b, | = M‘ <& 0,50 2,5
: s 2
Obtinem mulfimea pozitiilor franjelor luminoase:
X, ={0rnm; + 0,48 mm; £ 0,9 mm; £1,44 mm; 1,92 mm; + 2,40 mm; * 2,88 mm} 0,50
Numirul maxim de franje luminoase distincte ce pot fi observate pe ecran este:
= 0,25
Nmux - Ntola.! » N:upmpuse
Rezulta:
Ny =22-2-5=17 0,25
Intensitatile cAmpurilor electrice transportate de undele luminoase emise de surse
intr-un punct P al ecranului, situat la distanta x de centrul ecranului, sunt:
E =E,sn(a -p)
c. E,=E,sin ( o/t + ) 0,30 35
E] = Eo Sill ﬂ)lt
I. Orice rezolvare corects ce ajunge la rezultatu] corect va primi punctajul maxim pe itemul respectiv.
2. Orice rezolvare corect, dar care nu ajunge la rezultatul finel, va fi punctatd corespunziitor, proportional cu continutul de idei

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

elev.
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xa
p
S
3 s, 5 0
B
EA d |
Figura 2.1.R
unde:
iy y Lt
A4 2 A4 0,20
. x
sin f=—
d
Prin urmare:
=05 0,20
P= 1d
Intensitatea cdmpului electric rezultant este; 0.20
E=E, +E, + E; = E,(1+ 2cos p)sin ayt !
Intensitatea luminoasa este:
) 0,20
I= ID(I +2cosp)
Extremele intensiti}ii luminoase se obtin din relatia:
(;ﬂ=0=>sin¢p(l+2costp)=0 L
@
Maximele principale (absolute) de interferent se obtin din relajia:
s 0,20
cosp=l=D>p=—=2%x »
@ P Ad
Pozitiile franjelor luminoase corespunzitoare sunt:
o 2k Ad 0,20
xkl =
s
{
Din conditia |x; |< = gisim numeric pozitiile maximelor principale:
tia i | <> e pozi princip 3.1
xLI = {0 mmn; £1,44 mm; £ 2,88 mm}
Maximele secundare (relative) de interferenti se obtin din relatia:
cos¢=-1=>tp=£=(2k+l)rr 0,20
Ad
Pozitiile franjelor luminoase corespunziitoare sunt:
. 2k, +1)ad 0,20
X =———
]
Din conditia |:c;1 < é rezultd numeric, pozitiile maximelor secundare;
x;J = {i 0,72mm; £2,16 mm} L

1. Orice rezolvare corectd ce ajunge la rezultatul corect va primi punctajul maxim pe itemul respectiv.
Orice rezolvare corectdi, dar care nu ajunge la rezuliatul final, va fi punciatd corespunzitor, proportional cu confinutul de idei
prezent in partea cuprinsh in lucrare din totalul celor ce or fi trebuit aplicate pentru a ajunge Ia rezultat, prin metoda aleash de
elev.
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Minimele de interferentd (nule) corespund conditiei:

cosq:r:-l:;s;p:E:i_zf.;.gkﬂ 0,20
2 Ad 3
Pozitiile minimelor sunt:
1
(k, * 5)211.4 0,20
x;'l P S A
5

In interiorul patratului se vor gdsi numai franjele de minim ce respectd conditia
|x;: | < 2’ de unde gisim numeric, pozitiile minimelor: 0,20

x;; = {:!:0,48 mm,; +0,96 mm; 1,92 mm; +2,40 mm}
Din expresia intensitatii luminoase, obfinem:

Imnprincipale = ln(l+2c052k:r)2_
s secondwe Lo [l +2c0s{2k +1)7]

0,20

Figura 2.2.R

Rezulta:
Imn principale =9 0,20

Oficiu 1

B —

Orice rezolvare corectd ce ajunge la rezultatul corect va primi punctajul maxim pe itemul respectiv.
Orice rezolvare corectdl, dar care nu ajunge la rezultatul final, va fi punciati corespunzator, proporfional cu continutul de idei
prezent in partea cuprins in lucrare din totalul celor ce ar fi trebuit aplicate pentru o ajunge la rezultat, prin metoda aleasa de
elev.
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Problema 3. TRR — Invarianta vitezei luminii

(10 puncte)

Barem Problema 3

Partial | Total

1) Din Figura 3.1, unde punctul P, apartine deopotriva sistemelor ineriale R 5i R'
rezulti:
P E

(=4}

unde 7; si 7/ sunt componentele lui 7', paralels si respectiv perpendiculara pe
directia migcarii (directia al cirui versor este J );
Ff = Fj + R F] ==y (FF) ] = nj = Fi;
Fl=F i =F-(FJ F =7 -(FDJ;
A= Jx(FxjLF=7+F,

unde 7, §i 7, sunt componentele lui 7, paralela si respectiv perpendiculara pe
directia miscérii;

h

] |

=FjtFir == (F)Y]=r]=

3

R=F=(F)js A=(j)F - (F)jifo=Fx(Fxj)
Deoarece planele XOZ §i X'O’Z' sunt paralele, atunci, asa cum indica Figura 3.1.R,
avem:

[}
[}
! ]
Z || Z e A S S
] 1
! :
i ' 0,50 5
a. H ¢
] ]
t [}
] 1
i i
' —- i
1 ,J a
| L i
] 1
] 1
1 — 1
) r i
] i 1
1) 1
1] ]
] ]
] ,
: ’ '
1 X i X
O _________________________________ e t '
2 X
Flgura 3.1.R
Fl=7 Jx(F'xj)=Jx(Fx]),
sau, avind in vedere proprietatea dublului produs vectorial, obiinem, ceea ce este
echivalent:
- TN T = <
Fr=(Fj)j=F—(F)j,
reprezentind prima relatie vectoriald din grupul vectorial al transformdrilor
Lorentz, astfe] incét in ea sunt incluse {confinute) relatiile scalare: ¥’ = x; z' ==z.
1. Orice rezolvare corecti ce ajunge la rezultatul corect va primi punctajul maxim pe itemul respectiv.
2. Orice rezolvare corectd, dar care nu gjunge la rezultatul final, va fi punctath corespunzitor, proporfional 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 aleasd de

elev,
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Pe de altd parte, pe baza rezultatelor anterioare, a treia relatie scalard din grupul

* . -t
transformarilor Lorentz speciale: y' = Saal i —_—

unde:

7‘]=0, f‘f=1: kj=0; y'=Fj=y 0,50
yelei+y-jez-k)j=x-G -y G-F)rz6-5)
[7=07-j=k k-j=0 y=F-f=y,

—U it o+ Fej—ti-l =y = i)Vi-u-j-t
vaLy L pj- J 2’( )= 1121;
=t o =
c? c? el

Din cele dou3 relam vectoriale obtinute anterior, rezulta:
Prj)i=F~F-5} i P= r-(r P i+@i)

F':F—(F'}.)}-i- r-jlj—u J !’ ﬁ:u }-’j=£;
l wl u
)
o (- u) i u) u — (r u)-u ult
F'=F=|F-—|—+ s r'=r——— ;
uj u l w? u | u?
c ¢?
0,50
o, - (F-a)a | 1 _
u’ Jl ul J ul
) i
Z_ (r ::)‘H (I l_.) i L 7 _r+(r “) -it (
F'=F+il- [(1‘ 1)—-r z]
reprezentind forma vectoriala general a grupulul de transformiri speciale Lorentz,
la care trebuie s adaugadm:
P o ’ Feil
- -5
t'=c—z; u-y=uer, =u- (r _;) (u _;) F-ii; f'= cz_ 0,50
u u
l-—= l-—
c? c

Orice rezolvare corectl ce ajunge |a rezultatul corect va primi punciajul maxim pe itemul respectiv,
Orice rezolvare curectd, dar care nu ajunge la rezultatul final, va fi punctatd corespunzitor, proporiional 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 aleasd de

clev.

[ =
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2) Asa cum indica desenul din Figura 3.2.R, exis4 relatiile:

Fler' 47, F=F +F;

R’I‘Z oAz

0,50

Figura 3.2.R

A =F, P i -[(F—I)M—F-t];
u

= S U-F, +i-F
Flu+r' =F, +F +ii -I:(I"—l)"—z‘k--l'-t];
u

0,50

ii-r, =0

Za el R ii-F,
r'_.__+r'J_=r,.__.+rl+u-|:(l"—1) T —I‘-t];

u

i-(H-r) -
—2—F~u-t];
g

P +F =F, +F, + [(r -1)

P+, = F, +F +[(r-1)—(“ ) 4y -r-ﬁ.:];
u
0,50

ul.F,
Pu+F =F +F +| (C-1)}—L-T it |
u
Fly+r' =r +r +[(l“—1)-i{._. —I‘-if-rl
Fru+r, =F +F +(C-1)-F, -T-ii-g
ry+ry =rF+r +T-F, -5 -T-@-1

Py =r +0-F -T-ii-

Py =F 7y=T(F—ii-r)

3) Adaugénd si relatia dati in enuntul problemei:
p=T- (, g _)

c
rezulta: 1,00

dF':r(dF —ﬁ.d;) df:l".(dt_;_Z,dF}

1. Orice rezolvare corectdl ce ajunge la rezultatul corect va primi punctajul maxim pe itemul respectiv.
Orice rezolvare corectd, dar care nu ajunge la rezultatul final, va fi punctath corespunziitor, proportional cu continutul de idei

prezent in partea cuprinsd in lucrure din totalul celor ce ar fi trebuit aplicate pentru a ajunge la rezultat, prin metoda aleass de

elev.
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7 _dary _ r-(d7, —i-de) |

i ' = ]
L r-(d:—'—'z-dﬁ)
c

0,50

Cunoscind semnificatiile unghiurilor @ §i respectiv &, precizate in enungul

problemei, §i notate in desenul din Figura 3.1, precum si semnificatiile marimilor
din relatiile stabilite anterior:

v ﬁ -V —
X Z-v) ot i-vY
— L Les=y 0,50

v,—Uu v-cosf—u

= Vecos ' —————
t-v-cos@ =5 i-v-cosé
e e e
c e

v, v-sin @ f
-y i 2
l“(l—" vcosﬁ) 0,50

rezulta:

CI

1 u-v-cosf
V<SinB cz

te6'= ] 9=l
r..(l_u-v-cos ) v-cosf —u

2

el L P PO |_u vsinf 0,50
l"-(v-cosﬂ—u)’ JI Wt ct (V-cose—u)’

1. Orice rezolvare corectd ce ajunge Ja rezultatul corect va primi punctajul maxim pe itemul respectiv.
Orice rezolvare corectd, dar care nu ajunge la rezultatul final, va fi punctatd corespunzitor, proportionat 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 aleash de
elev.
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in particular, daca particula P este un foton, rezulta:

v=g;
u? c-siné 1’ c-sind
tggl= l——?'_——= ]——2—._,
¢ (c-cosf-u) c oY
C-| COS _E 0,50

u? sin &

A
< (cos&-—ﬂ)
c

Dacd 8=0, ceea ce insemneazi cd, in raport cu sistemul inertial fix, R, particula P
se deplaseaz3 paralel cu axa OY, atunci, in acord cu relatia stabilitd anterior:

2 .
6= f1- L B &in G
c (me_gJ 0,50
c

rezultd ci 5si &'=0, ceea ce dovedeste ca deplasarea particulei, in raport cu sistemut
inertial mobil, R', este paralela cuaxa O'Y",
In aceste conditii, rezulti:

v=v, V=V,
astfel incét, din relatia stabilita deja:

= v,—i

3
L 0,50
obginem:
(v— i )
) 2 =
v—u Vi v (v-u) : _\_I’T= c 2

2
l—v‘—= C,'2 C‘ 62 -
& ey 1,00
1-—-
c

H-V U -\w'2 V2 VU “2

1-2- = t—g— 5 +2: 5~
[ C c c c

Orice rezolvare corectd ce ajunge la rezultatul corect va primi punctajul maxim pe itemul respectiv.
2. Orice rezolvare corectd, dar care nu ajunge la rezultatu! final, va i punciatll corespunzator, proportionat cu confinutul de idej
prezent in partea cuprinsi in lucrare din totalul celor ce ar fi tebuit aplicate pentru a ajunge la rezultat, prin metoda aleasa de

elev.
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XII

Cy (l - v)z
AT
in particular, daca particula P este un foton, rezulia:
v=g
vsz
1-X_—0; v=,
c

ceea ce dovedeste invarianfa vitezei luminii fatd de oricare sistem de referinid
inertial.

Oficiu

Barem propus de:

Praf. Dr. Luciu ALEXANDRESCU, Colegiul Nafional ,, Dr. loan Mesoid", Brasov
Prof. Dr. Gabriel FLORIAN, Caleginl National ,,Carol I, Craiova

Prof. Cristian MIU, Colegiul National ., lon Minulescu", Slatina

Prof. Dr. Mihail SANDU, Licen! Tehnologic de Turism, Calimdnesti

[ -

Orice rezolvare corectd ce ajunge la rezultatul corect va primi punctajul maxim pe itemul respectiv.
Orice rezolvare corectd, dar care nu ajunge ln rezultatud final, va fi punctatd corespunzitor, proportional cu continutul de idei
prezent in partea cuprins3 in lucrare din totalul celor ce ar fi trebuit aplicate pentru a ajunge la rezultat, prin meteda aleasa de

elev,

Pagina 14 din 14



