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Barem Subiectul I Circuite curent alternativ

Partial

Punctaj

Pe baza reprezentarilor fazoriale putem scrie urmatoarele relatii:

0,5p

Ry = Zicospq ; X, = Z1Sing,
R, = Zycos@, ; X = Z,8ing,

0,4p

_ U1, _U;
Zy=—7,2Z=7

0,4p

U2 =U? + U? — 2UU,cos(p1 — @)
U =U?+ U2 —2UU cos(p, + @)

0,8p

46,38°
= 16,34°

S
=
IR

~
=
IR

1380 ; (X, = 144,79Q) ; L = 115,28mH;
R, = 144Q; (X, = 42,20Q); C = 18,87yF

0,4p

2,5p

Impedanta circuitului este data de relatia:
= _ Ry[Ri+j(X—Xo)] R1(R1+R2)+(X—X()? .5 2 XL—Xc
T RptRiH(XL-Xo) 2 (Ri+R2)PH(X-X()? 2 (Ri+R)2+(X =X ()2
Larezonanti ImZ =0 = (X, —X.) = 0, respectiv X, = X,

= 108 Hz.

si de aici obtinem v, = L
? ; 0 ™ 2nvIC

1p

O alta abordare:
Utilizand reprezentarea fazoriala:

Zy

/)

1 1
R, I 7 7 C0SP1
2 1

la rezonanta defazajul trebuie sa fie nul, ¢ = 0°, respectiv:
%Simp = Zisingo1 = XLZ_ZXC =0 = (X, —Xc) =0, respectiv X; = X,
1

1

st de aici obtinem v, = = 108 Hz.

1
2nVLC

(1p)

1p

La frecvente foarte mici, w — 0, X, — oo, condensatorul Tmpiedica
trecerea curentului prin ramura LC, deci curentul va trece doar prin
rezistorul R,, valoarea efectiva fiind:

Ly = I, = R—UZ = 208mA.

0,5p

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.
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La frecvente foarte mari, w — oo, X; — oo, bobina impiedica trecerea
curentului prin ramura LC, deci curentul va trece doar prin rezistorul R,,
valoarea efectiva fiind: 0,5p
U
Imin = I = — = 208mA.
2
In aceste situatii, impedanta are valoarea maxima, Z,,,, = R,
La frecventa de rezonanta X; = X, ramura L, R, C are un comportament
pur rezistiv, curentul din aceasta ramura are intensitatea efectiva:
U
Iy = — =217 mA.
! o - o 0,5p
Curentul total (circuit pur rezistiv) va avea valoarea efectiva:
U

10=1max=11+12=R—”1+R2=%=425m,4

R1R;
R14R;

In aceasta situatie impedanta are valoare minima: Z,,;,, =

O alta abordare:
U 1 1 2 1
I = A (R_z + Z—lcosq)l) + (Z—lsmgol)
Dupa calcule obtinem:

r=u L
o[

2R, + R, 1 2,5p

RZ 2 1 2
R1 + (La) - m)
Atat la frecvente foarte mici, cat si la frecvente foarte mari:
w—0
w — 00

Lyin = 1, = Ri = 208mA.

2

(1,5p)

1 .. . . C e
} = (Lw - a) — 0o sl intensitatea efectiva va fi minima,

. 1 .. . . .
La rezonanta (La) - a) = 0 si intensitatea efectivd va fi maxima,

1 /2R, +Ry 1 R,+R, U
—+ (—) U = — = 425mA
R? R,

I =U — ==
max R? R,R, R

p

Reprezentare grafica: 1p 1t

1p

I min

v

Vo v

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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12”3;" = Z<V2 Zpin 0,5p
. .U _ 1 U .
Din ecuatia 7Rz respectiv,
1+<2R1+R2 1 1R +R
R3 Ry, /o 1\? VZ RiR,
R + (Lw - m) 0,5p
se obtine dupa calcule relatia:
14? R, + R,)?
(Lw__) _R? 2( 1+ Ry) @
C(l) RZ + 2R1R2 - Rl
Putem scrie ecuatia: LCw? + aCw —1=0.
d. Solutiile pozitive acestei ecuatii reprezinta pulsatiile de taiere: 2p
—aC ++Va?C? + 4LC
(1)1 =
. 2LC 05
si
_aC+va?C? +4LC
@2 = 2LC
Se observa cu usurinta ca:
a’C? + 4LC —a?Cc* 1 5
Wy Wy = 412C2 e W 0.5
respectiv, v, v, = ﬁ = v
Pentru ca prin ampermetru sa nu treaca curent trebuie Indeplinita
relatia:
Z1Xc=R,- Z
e. voem s 0,4
(R, +jLw) ( '1>—R(R | 1)
1T JLWw ]Cw_23]C3a)
L R, R, 1p
—— j—=R,R., —j——
¢ 1t "0 0,2
Obtinem:
L. R,
R3:_S| C3:C_ 012
RyC 7 Ry
R; = 42,42Q si C3 = 19,69uF 0,2
Oficiu 1p
Total subiectul | 10p

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 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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Barem Subiectul 11

A Partial | Punctaj
Imagini in dioptrul plan ’

A | Imaginea sursei S se afla la distanta y fata de suprafata lichidului:

H
L= 03p

n n,

aer

0,5p
Distanta dintre sursa si imaginea sursei:

Ay = H[l—iJ 0.2p

0

B | Imaginea S: a sursei S in dioptrul plan care separa cele doua lichide
nemiscibile se afla la distanta y: fata de suprafata de separare a
lichidelor: 0,3p
pu_H

n2 r]l

Imaginea S a obiectului Sz in dioptrul plan care separa cel de-al doilea
lichid de aer se afla la distanta Y, fata de aceasta suprafata:

Y, H+y, 0.3p 1p
n n,

aer

Distanta dintre sursd si imaginea sursei:
Ay =2H -y,

Obtinem:
Ay:H[Z—i—iJ 0.2p

n n

0,2p

C | Imaginea sursei 1n stratul cu grosimea elementard dy se formeaza, fata
de sursa, la distanta:

1 0,5p

n, [1+ ez'j

Integram pentru intregul lichid:

dy =|1-

2p
o<l g 1p
0 0

ny[1+0¥)
H
Obtinem:

AY = H[l—iln(h g)J 0.5

en,

D | Coordonatele sferei in timpul miscarii sale sunt:
a. | X=X, +V,t

0,3p 3p

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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a.
=—t
Ys >
Acceleratia sferei la deplasarea in lichid:
a=(&—1Jg 0,3p
Ecuatia traiectoriei sferei, y, =f(x,):
g | A 2 2 0!3p
=——| = -1|(X,—X%X,) =K- (X, —X
ys 2V§ (ps J( s 0) ( S 0)
Coordonata, X,a imaginii unui punct de pe traiectoria sferei este egala
cu coordonata x, a sferei: 0,3p
X =X
Notam cu Y coordonata imaginii punctului de coordonata y_ de pe
traiectoria sferei. Distanta dintre cele doud puncte conjugate este: 0,3p
AY =Y -y,
Coordonata, Y, a imaginii unui punct de pe traiectoria sferei:
H
R | 05p
Ys n, (1+ gyj
H
Obtinem:
In(l+ g) - In[1+ gﬁ)
Y =H[1- *) 0.3p
en,
Ecuatia traiectoriei imaginii sferei:
2
In(1+¢)- In[1+ ek (X;X“)J
Y =H|1- 0.3p
en,
2
In(1+¢)- In[l+ ek (X_HXO)J
. 1 k 2
Y =H|1-Ilim =H|1-— |+ —(X, — X
D | Componenta, V., a vitezei imaginii unui punct de pe traiectoria sferei: 0.2
b. V>< =V, <P
Componenta, V,, a vitezei imaginii unui punct de pe traiectoria sferei: 2,5p
_dv 0,2p
Y dt

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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Din relatia (*):

T i 2 19
en, dt H ( ysj dt
ng| 1+¢>=
H
Componenta, v, . a vitezei sferei:
v, (=at= [&—1jgt 0.5
3 Ps

Obtinem viteza imaginii:

2

Pentru s =0 = V= VZ+V}= ng +i2.(&—1j g’t? 0,3p
No \Ps
Oficiu 1p
TOTAL 10p

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 111 Tntalnirile navelor cosmice relativiste

Partial

Punctaj

a)

3,00 p

3,00 p

In desenul din figura 4 am considerat ci nava cosmici B este un sistem de
referintd fix, fatd de care, in acord cu enuntul problemei, navele cosmice A si C se
deplaseaza cu vitezele relative V,; =V si respectiv V. =-V, pentru care

Vg =V =V, astfel incat, cele doud viteze relative sunt egale in modul si de sens

contrar, V., =—Vgg.

Ca urmare, distanta parcursd de nava cosmica A in raport cu nava cosmicad B, de
la intalnirea navelor cosmice A — B pana la intalnirea navelor cosmice A — C, este egala
cu distanta parcursa de nava cosmica C in raport cu nava cosmica B, de la intdlnirea
navelor cosmice C — A, pana la intalnirea navelor cosmice C — B.

Deplasarea navei cosmice A, de la intdlnirea cu nava cosmica B, céand
ceasornicele acestora s-au sincronizat, ambele sa indice ora zero” si pana la intdlnirea
navei cosmice A cu nava cosmicd C, este un proces a carui duratd, masurata cu
ceasornicul navei cosmice A, se identifica chiar cu indicatia t'" a ceasornicului navei
cosmice A, indicatie precizatd in enuntul problemei, aceasta reprezentand timpul propriu
al ceasornicului navei cosmice A, la intalnirea cu nava cosmica C.

Durata aceluiasi proces, (deplasarea navei cosmice A, de la intdlnirea cu nava
cosmica B, pand la intdlnirea cu nava cosmica C), masurata cu ceasornicul navei
cosmice B (din sistemul fix al navei cosmice B) este:

!
tig = r ,

\'%
1--
C

identificandu-se chiar cu indicatia ceasornicului navei cosmice B, in momentul Tntalnirii
navei cosmice A cu nava cosmica C.

0,50p

1,00 p

De la intilnirea navelor cosmice A si C, cand, sincronizandu-se cu ceasornicul
navei cosmice A, ceasornicul navei C indicd si el ora t', si pana la intalnirea navelor
cosmice C si B, deplasarea navei cosmice C in raport cu nava cosmicd B reproduce, in
sens invers, deplasarea navei cosmice A in raport cu nava cosmica B.

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 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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Caurmare, durata deplasarii navei cosmice C de la Intalnirea sa cu nava cosmica
A si pand la intilnirea navei cosmice C cu nava cosmicd B, masurata cu ceasornicul
navei cosmice C este t', astfel incat indicatia ceasornicului navei cosmice C la intélnirea
sa cu nava cosmica B este t. =2t", reprezentand timpul propriu al navei cosmice C la

intalnirea sa cu nava cosmica B.
Durata aceluiasi proces, determinatd cu ceasornicul navei cosmice B (din

sistemul fix al navei cosmice B) va fi:
tos = == tiB,
Y

C2

astfel incat indicatia ceasornicului navei cosmice B la intalnirea cu nava cosmica C este:
2-t
=
\'
1--5
C

1-—

t=tig+ts=

1,00 p

Diferenta indicatiilor ceasornicelor din navele cosmice B si C la intalnirea
navelor cosmice B si C este:

1

V2
Ve

In variant3 nerelativista, cand v <<c, rezultd At = 0.

At=tg—tc= ——— —2t'=2. 11t

0,50p

b)

3,00p | 3,00p

Adoptand ca sistem inertial fix, sistemul S, reprezentat in desenul din figura 5,
sistem atasat stelei X, sistem fata de care cele trei nave cosmice sunt in miscari rectilinii
si uniforme, cu vitezele V,, Vg sirespectiv V., precizate in enuntul problemei, iar ca

sistem inertial mobil, sistemul S’ atasat navei cosmice B, si stiind ca vitezele relative ale
navelor cosmice A si C, in raport cu nava cosmica B, sunt date de relatiile:
- Vyo—Vg . Ve — Vg
Va - \75 ’

— — Cc
Vag = Vep=

AB CB Y VI
1 1-Ve Ve

rezulta:

0,50 p

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.
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Vi U v Va'Ve g .7 U v — Ve Ve
Vag =Va— Vg (1 o2 J agr Veg =Ve—Vg = (1"" o2 Ve
A A
Z 7' i
| —
: A Va
i L >
I B [
' I Y
(%) S'(B) 4 S —— >
//// Y
X X Vo C
Fig. 5
Utilizand desenul din figura 6 rezulta:
Vi Ve Vo
~ b — - >
——————— _— <
—> —> >
%
B Vs Ven
Fig. 6
V,-V
VA =VA—VB = (1- AC2 BJ'VAB;
V,—V
ez
A'VB
1- 2
C
V-V
Ve =Vc + Ve = (1+ %j'vcsi
C
Ve + Vg
Vep= ————; 1,50
Vi Vg , p
I+
C

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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V,—V Ve +V
VAB = VCB; /?/ VB = CV 3
1- A2 B 1+ C 5 B
c C

(VA_VB).(]-_'_VCC.#j — (Vc+VB)'(1— VA-ZVB j;

(@]

V-V V,-V
AC—ZC'VZB—Z'[].—A—ZC)'VB"'(VA—VC):O;

2
V,-V C"-V,'V
M'VZ—Z'[%J'VB'{'(VA—VC):O;

2
C " —V,-V
VZB—Z'—AC'VB-I-CZ :0’
Va—Ve

2 2 2
_C —Va-Ve C —Va-Vc 2
(VB2 = v + ( —-c.

A~ Ve Va-Ve

reprezentand valorile posibile ale vitezei navei cosmice B, in raport cu steaua X, astfel

incat vitezele relative ale navelor cosmice A si respectiv C, in raport cu nava cosmica

B, sa fie egale in modul si de sens contrar, (V,g =— Vcg), In raport cu steaua X.

Caz particular : v, <<C; V¢ <<¢;

1)
2
02(1 VC
(ve)1 = —c?;
V- Ve Ve
\%

VV<<C

(vB)1 =

Va- Ve (VA_VC )2

0,50 p

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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(ve)1 = ¢’ 04_02'(VA_Vc)2
B)1 — - 2 ]
A~ Ve (VA_VC)
2
C4 l (VA_VC)
2 2
c Cc
(Ve)1 = )
A~ Ve (VA_VC)
2 2 2
C C V,—V
(ve)1 = - 1 (Va > ) ;
A-Ve  Vai—Ve c
2 2 2
C C V,—V
(vB)1 = — 1—( A Cj ;
A- Ve  Va—Vg c
V,—V
A_C <<
C
2
c 2 Va—V _
(ve)1 = - _(va 2(:) . (vp) = aYe,
A-Ve  Va—Vc 2c 2
2)
2 2 2
(v.), = & VaVe (c —vA-vCJ e
8)2 ,
A~ Ve Va-Ve
Vv <<c?: YaVe g
A C ’ CZ 9
2 2
_ C Y 2
(VB)Z + 2 _C ]
A~ Ve (VA_VC)
2 i 2 2
v, =S, |eec (Va-ve ).
B A~ Ve (VA_VC)2
0,50 p
2
C4 1 (VA_VC)
2 2
c C
(V). = + 2 ,
Va- Ve (Va—ve)
2 2 2
LA 1 (Va—Ve)
8)2 2 ;
Vo-Ve  Va—Ve c
2 2 2
C C V,—V
(VB)Z = + 1_( s C] ’
Vi-Ve Vo=V c
V,—V
A_C <<l
C

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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2 2 2
C C 2-C
(Vg), = + ; (VB2 = ———,
Va- Ve Va—Ve Va-Ve
dar, stiind ca (vg), <C,
rezulta:
2.¢? 2-C
c; <l 2-c<Vv,—V;
V- Ve V- Ve
V,—V
A C 5 c,
2

rezultat care nu poate fi acceptat!

c)

3,00p | 3,00p

Adoptand ca sistem inertial fix, sistemul S din figura 7, atasat stelei X, fata de
care navele cosmice A si B sunt in miscari rectilinii si uniforme, iar ca sistem inertial
mobil, sistemul S’, atasat navei cosmice A (in miscare fata de sistemul fix cu viteza
V, =V,), atunci vitezele navei cosmice B in raport cu nava cosmicd A (in raport cu

sistemul mobil S'), V, =V, si in raport cu steaua ¥, V, =V, au componentele :
(V‘)X' =0; (VI)Y' = Vgas (V)x = Vg - €086, (V)Y =Vg-sin 6,

0,50
relatiile dintre acestea, fiind precizate In enuntul problemei, rezulta: P
Y
Ve
()
Fig. 7
AX Ay
Vy,=—1 V Ay =AY
T8 Y T AL y = Ay’
0,50 p
t'+V—g-x' At+— Ax
t—_ C

S

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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Ay'
Vi +V ' . '™ V)
Vx:—x 0 ’VY:ﬂ: Ay = At I;VY=—Y . 1__0;
Vv, At 0 vV, AX Vv, c?
1+ -V, At'+—-AX" 1+—- 1+ Vg
C c”_At' c
2 2 1,00 p
\Y \Y ’
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astfel ncat, In acord si cu desenul din figura 3 din enuntul problemei, rezulta :
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Varianta nerelativistd : Vg =/Vj +Vga; tané = VL:' 0,50
Oficiu 1,00 p
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Total subiectul 11

Barem propus de:

Prof. Florin Butusind, Colegiul National “Simion Barnutiu”, Simleu Silvaniei
Prof.dr. Costin Dobroti, Colegiul National “Dimitrie Cantemir”, Onesti
Prof.dr. Mihail Sandu, Universitatea din Craiova

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.



