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Barem Subiectul |. Lentila si ... licurici Partial | Punctaj
Pentru prima pozitia a lentilei:
11t o500
X2 X1 f ,
D=—x+x,
Efectuand calculele se obtine ecuatia: 0.50
x2+Dx; +Df =0 0P
Cu solutiile:
—D +,/D? — 4Df
1= 2 0,50p
, —D—.D?—-4Df
X'y = >
a. | Distanta intre cele doud pozitii determinate ale lentilei pentru a obtine pe ecran 3
doud imagini clare ale licuriciului este: 0,25p
d=—-x"y = (=x1)
Efectuand calculele, distanta focala a lentilei este:
D% —d? 0,50p
f=—p
Numeric: f=15cm=0,15m 0,25p
Deoarece:
f>0 0,25p

lentila este convergentd.

Distantele de la lentila la Sclipici sunt:
x; =—20cm=-0,20m 0,25p
x'y =—60cm = —0,60m

Cu notatiile din Figura 1.R.:

Pozitia pe care o are Pozitia pe care o are
Pozitia initiald Sclipici cénd se Scanteiuta cdnd imaginea ei
pe care o are ntalneste cu imaginea se intalneste cu Sclipici
Sclipici Scanteiutei
Pozitia initiala
pecare oare
X O Scanteiuta
b. 0,50p 3
VAL X3 |24 | vAt
51 Sz
Figura 1.R.
1 1 1
—_— ==
X, Il f

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 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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Unde:
1| = s, — VAt 0,50p
X, =51 — VAt

Efectuand calculele, obtinem ecuatia:

v2(At)? —v(s; + 5, — 2f)At + 515, — (s; +5,)f =0 0,50p
Cu solutiile:
1 0,25
(At), = > [51 +5, = 2f /(51 —s2)? + 4f2] P
Numeric:
(At); = 10,59 s 0,25p
(At), = 18,41s
Intervalul de timp in care Scanteiuta ajunge in focarul obiect al lentilei este:
Sy 0,25
ar=L ar =12 P
Dupa intervalul de timp At imaginea Scanteiutei va fi virtuala. 0,25p
Deoarece:
(At), > At 0,25p

solutia (At), nu are sens fizic.

Intervalul de timp, de la inceperea miscarii, in care Sclipici intalneste imaginea
Scanteiutei este: 0,25p
(At); = 10,59 s
Marirea liniara longitudinala a lantisorului luminos format din cei 15 licurici

este:
X, — X'
-2 -2 ,2 0,25p
X1 —X'q
unde x; si x'; sunt coordonatele extremitatilor lantisorului luminos obiect, iar
X, si X', sunt extremitatile imaginii lantisorului luminos.
Din relatia:
t 1.1 0,25p
X2 x1 f
Cux; = —22,5 cm si efectuand calculele obtinem: 0.95
C. X, =45cm = 0,45 cm 2P 2
Din relatia:
1 11 0,25p
xp Xy f
Unde:
|x'1] = |x¢] +15¢; x'; = —30cm = —0,30 m 0.25p
Efectuand calculele obtinem:
! , 0,25p
x5, =30cm=0,30m
Lungimea imaginii lantisorului luminos este: 025
L=15cm=0,15m P
Marirea liniard longitudinala este: 0,25p

y=2

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 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 urma argintarii fetei plane a lentilei, convergenta sistemului este:

1 1 0,5p
Co=-2C=—=-2- !
° fs f

Distanta focala a sistemului obtinut prin argintarea fetei plane a lentilei este:

_f
fs=—5-

0,25p

Numeric: 0,25p
fs =—=75cm=-0,075m

Metoda echivalentd: Avand in vedere imaginea formatd de oglinda plana,
sistemul optic descris se comportd ca si cum fasciculul de raze paralele ar veni
din stinga si ar trece printr-o lentild biconvexa simetrica (sistemul acolat format
din lentila plan-convexa si imaginea ei in oglinda pland). Focarul imagine se afla

in partea dinspre care vine initial lumina, deci este caracterizat de o coordonata
negativa, f; <0
22 f 1

R=j—f=>|fs|=§=>

==

| s =7,5cm=0,075m

(1p)

Oficiu 1
Total subiectul | 10

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 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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Barem Subiectul I1. Cilindru cu ....probleme Partial | Punctaj
A.
Din conditia de echilibru mecanic a fiecarui piston (pistoanele coboara
incet) — sau din teorema de variatie a energiei cinetice aplicata fiecarui 050
piston, rezulta ca: Fp+G=F ’
de unde:
— mg 0,50
P1=pPot <
a.l. - — 2
si respectiv: Fo=F,+G 050
de unde:
— mg 0,50
P2 =Po =
Se observa ca cele doua presiuni sunt constante, diferite si independente de
izolarea termica a sistemului.
Lucrul mecanic efectuat de gazul din compartimentul superior este:
Lgaz,l = _p]_V]_ O 20
iar cel efectuat de gazul din compartimentul inferior este: 0P
Lyaz2 = p2V>
Sistemul fiind izolat termic, gazul nu primeste si nu cedeaza caldura, astfel
ncét, conform primului principiu al termodinamicii: 0.20
AUy + Lggzy + AUy + Lygzo = 0 0P
Unde AUl = _VCVTl Sl AUZ: VCVTZ
| Obtinem:
a.2.i. ! 0,20 1
p1Vi —poVo = vGy T, — vGy Ty P
Deoarece:
Cy 1
R 0,20p
rezulta ca:
piVi—poV, =0
de unde: Vv, = p;—vl
7 0,20
si in consecinta t, = 2L P
Sp2
Gazul este mereu in echilibru termic cu mediul inconjurdtor, temperatura 050
finala este egald cu cea initiala. 2P
%
V= P1V1
g g p2
. e unde
a.2.ii. V. 1
o, =0 0,50p
Sp2 '
astfel:
&_,
P

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 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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B.
Deoarece sistemul este izolat adiabatic: 0,50p
Q1+Q,=0 ’
Conform primului principiu al termodinamicii: 050
AUy + Ly + AU, + L, =0 0P
b.1. Din teorema de variatie a energiei cinetice: 050 2
AE; = L+ Ly + Lg 0P
Din cele trei relatii rezulta ca:
v R V,R muv? 0,50p
T—-T T—-T —_— h=0 ’
]/—1( 1)+)/—1( 2) + > Mg
Fiecare gaz in parte suferd o transformare adiabatica, astfel ca:
e pentru gazul din compartimentul superior:
TV =Ty 0,80p
e pentru gazul din compartimentul inferior:
ToVy, =TV
Din ecuatiile pentru transformarile adiabatice de mai sus obtinem:
f_ fV+Sh
T fF-U-pv-sh
unde:
1
(Tl)ﬁ 0,80p
x =\
b.2. T2 3
Rezulta:
b= %4 a ) x—1
B sf Ny +f(x—1)
Temperatura T este:
1 IR L 0.80
T=fr/""'+Q -1 =T+ fx-1D]? oVP
Viteza pistonului este:
2gh + 2k [(viTy + v, Ty — (vy +vy)T] 0,60p
v= —[v v,T, — (v +v ,
9 m(y — 1T Val 1T V2
cuT si h date mai sus.
Oficiu 1
Total subiectul 11 10

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 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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Barem Subiectul Ill. Forte de rezistenta Partial | Punctaj
A
Pentru Principiul al 11-lea al mecanicii:
md = —kRU + mg
A S VT < n 0,25p
IN proiectie pe axa miscaril, orientata in sus.
ma + kRv = —mg
Masa grauntelui se poate exprima ca:
41 0,25
m=pl= El pR3 P
Identificam ecuatia, conform indicatiei:
L7 i
?pR -a+kR-v=—?pR g
Unde:
_4m R3
m=-—=p
b =kR
F= —%npR3g. 0,50p
Ecuatiile care rezulta sunt:
a. 3kt 4 RZ __3kt 2
U(t) =vy-e 471:pR2 — M 1—e 4-7'[pR2
3k
4mpR*g\ 4AmpR* —itz 4TpR?g
t) = . 1—e 47PR" | — ———— .
x(®) (”" T 3k ¢ 3k
Tn momentul t,, viteza corpului trebuie sa se anuleze, prin urmare este
valabila relatia: 0.95
AmpR?g [ 3kt ,25p
— 4mpR® — 1
Vo T <e
Valoarea numerica a vitezei initiale:
’ 1 0,25p
Vg =20ms
La tg, este valabila relatia:
47TpR2 g 41rpR2 - 3’“02 47rpR2 g 0,25p
h = x(ty) = + . 1—e 47pR" | — —— = . ¢ !
*(to) <v° 3k 3k ¢ 3k °
Valoarea numerica a indltimii maxime:
! 0,25p
h=8m
Aplicam teorema de variatie a impulsului: 0.25
(B +G)At = Ap P
Unde: A A 0.25p
b. Ap = mAv 1,5
Teorema de variatie a impulsului proiectatd pe directia si In sensul miscarii
este:
Av 0,25p
_FTm —G=m E

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 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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Deci:
muvg,
_FT'm — mg — _t_
0

0,25p

Rezulta:
Vo
Fn=m(22-9)
0

0,25p

Valoarea numerica a fortei medii de rezistenta este:
E_=16- 1078 N

0,25p

Viteza limita se atinge atunci cand acceleratia este nuld (forta de greutate se
echilibreaza cu forta de rezistentd Stokes):

1T 3
3 PR g — kR, = 0

Prin urmare:
_ 4mpR?g

0,25p

0,5

Valoarea numerica a vitezei limita:

v, = 8ms!

0,25p

Pentru Principiul al 11-lea al mecanicii:
md = —kRvV + mg
Pe cele doua axe ale miscarii, rezulta ecuatiile de miscare:
4m
3

7/ S Tt .
?pR ay + kRvy, = —?pR g

pR3a, + kRv, = 0

0,75p

Identificam ecuatia, conform indicatiei:

L7/ S

?pR “ay +kR-v, =0
undem = 4?7TpR3, b =kR,F=0.

Deoarece:
Vgy = Vp COS

Ecuatiile care rezultd sunt:
3kt

v, (t) = vycosa - e 4Pk’

4T pR? 3kt
x(t) =vg-cosa - 3[; <1 —e 4”PR2>

0,75p

3,5

Identificam ecuatia, conform indicatiei:
41

3
unde m = 4?npR3, b =kR,F= —%”pR3g.

3 LA
PR 'ay+kR-vy=—?pRg

Deoarece:
on =7y sina
Ecuatiile care rezulta sunt:

0,75p

metoda aleasa de elev.

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
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3kt 2 3kt
- 4mpR -
vy(t) = vpsina - e 4mpR® _ %(1 —e 4npR2>
) 47rpR2 g 47TpR2 _ 3kt 47rpR2 g
y(t)=<vosma+ 3k ) 3% 1—e 4mpR* -

Punctul maxim al traiectoriei se atinge acolo unde v,,(T) = 0, prin urmare:

3kT 2
npR°g + 3kvy sina
Adica: 0:25p
ATTpR* 3kvy sina
T = nfl+———); T=1s
3k < 4mpR*g )
La inédltimea maxima sunt valabile relatiile:
v - sina cosa
X=x(D= 3kv, sina
“ampR® 0,50p
Y=y =g <47rpR2>2 3kvysina n (1 N 3kv, sin a)]
3k 4TtpR*g 4tpR*g
Valorile numerice ale coordonatelor punctului de maxim:
X=1142m 0,50p
Y=28,00m
Coordonatele si vitezele obiectului la t. se pot determina cu ajutorul
ecuatiilor descoperite la a). Valorile numerice sunt:
y=457m 0,25p
v, = +1,63ms™?!
v, =—571ms™!
Energia totald a corpului in aceasta stare este:
3
b. E= 4n§R [gy +%(v§ + vyz)] 00 15
Masa de acid benzoic ce poate fi sublimata cu Intreaga cantitate de energie,
in conditiile problemei este:
nE 4mpR? 1., 0.50p
M= L =" s+ ) [gyJ’E(”x J”’y)]
Valoarea numericé a masei: 0.25p
M=119g ’
Oficiu 1
Total subiectul 111 10

Barem propus de:

Prof. dr. Gabriel FLORIAN, Colegiul National ,,Carol I”, Craiova
Prof. Constantin GAVRILA, Colegiul National ,,Sf. Sava”, Bucuresti
Prof. Ovidiu TRIPSA, Colegiul National ,, Dr. loan Mesota”, Brasov

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




