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Centrul National de Evaluare si Examinare
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Problema 1 (10 puncte)
Partial | Punctaj
al 1_1 ! 2_Dp-x,+D-f=0pent A=D-(D—4-f) t
—=—————2x°-D-x -f = 0pentrucare A=D - (D — 4 - f) = pentru
fox —0-x) § b P
e D >4-f seformeaza doua imagini;
e pentruD = 4- f se formeaza doar o imagine 2p 2p
e iarpentru D < 4 - f nu se formeaza nici o imagine
Doua imagini sunt formate de sistemul de lentile alipite iar celelalte doua sunt formate de
razele care trec prin partea lentilei L1 care nu este acoperita de La.
b nr.crt | D(cm) | xq(cm) D—xq(cm) fi(cm)  fim(cm) | Afi(cm) | Afim (cm)
1 90 30 60 20,00 0,03
2 90 62 28 19,29 0,74
3 95 29 66 20,15 0,12
4 95 67 28 19,75 0,28
5 100 29 71 20,59 20,03 0,56 0,37 1p
6 100 74 26 19,24 0,79
7 105 28 77 20,53 0,50
8 105 78 27 20,06 0,03
9 110 27 83 20,37 0,34
10 110 83 27 20,37 0,34
f1=20,0cm +0,4cm
nrcrt | D(cm)  xi(cm) D—xq(cm)  fs(cm) = fsm(cm) = Afs(cm) = Afsm (cm)
1 90 9 81 8,10 0,37 3p
2 90 80 10 8,89 0,42
3 95 9,5 85,5 8,55 0,08
4 95 86 9 8,15 0,32
5 100 10 90 9,00 8,47 0,53 0,28 1p
6 100 91 9 8,19 0,28
7 105 9,5 95,5 8,64 0,17
8 105 96 9 8,23 0,24
9 110 9 101 8,26 0,21
10 110 100,5 9,5 8,68 0,21
fsistem = 8,47cm + 0,28 cm
! ! + ! fo =147
A fsistgm ];1 fz 1p
A _ AN, Asistem Af, = 0,76 cm
f2 fl fsistem
¢ e pentru 0 < D < 4f;irem adica 0 < D < 34cm nu se formeaza imagini;
e pentru D = 40 adica D = 34cm se formeaza o imagine;
e pentru 4f,iem < D < 4f; adicd 34 cm< D < 80 cm se formeaza doua imagini; 1p 1p
e pentru D = 4f; adica D = 80 cm se formeaza 3 imagini;
e pentru D > 4f; adica D > 80 cm se formeaza 4 imagini
d
Y2 X
B i X : :
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 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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D (cm) x1(cm) xz2(cm) B
10 90 9
29 71 2,45
100 74 26 0.35
91 9 0.1

1 1

Deci cea mai mare imagine este cea corespunzatoare pozitiei x; = 10 cm

1 1 1 1

; x, =20cm

a -x, fi ' x, —a+d f, 1p
x;+d+x,=70cm
deci ecranul trebuie apropiat de lentile cu aproximativ 30 cm
e | pentru sistem afocal d* = f; + f, = 34,7 cm 1p 1p
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 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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Problema 2 (10 puncte)

Partial | Punctaj

a | Cand corpul de masa m ajunge in B, in urma ciocnirii plastice, ansamblul corp - scandura se

va deplasa impreuna spre dreapta cu viteza 0,5p
mv, ’
v, =
T M4+m
intr-o miscare uniform incetinita cu acceleratia a, = pg, astfel ca sistemul de corpuri se va 1p
opri dupa parcurgerea distantei
v3 m \2 v? 0,5p
d, =2 — (_) 0
! 2a4 m+ M/ 2ug
b | Pana la ciocnire, scandura nu se misca pentru ca i
pmg < u(m+ M)g _ ’
N
I_IZ E. [ 0,5p
| b-VI B
mg L,
Mg
Tnaintea ciocnirii plastice, corpul cu masa m are viteza: 2p
0,5
v, = /vg —2uglL P
Dupa ciocnire corpurile au viteza
Vyy = m v 0.5p
2 m4+M*
Scéandura va strabate pana la oprirea sa distanta
2 2
v,  (v§ — 2a4L) m 2 0,5
gy =t WD) MYy P
2a4 2ug m+M

c | Intrucat nu exista forte care sa actioneze din exterior asupra sistemului de corpuri, CM al 0,5p

sistemului ramane in repaus. 1p
(M +m) 'AXCM = m'Ax1 +M 'sz;o = m(L _do) +M(_d0);d0 = m+ML O,5p
d | Tn acest caz scandura nu se misca. Dac& motorasul actioneaza cu o forta constanta f asupra
scandurii, atunci jucaria se va deplasa cu acceleratia a, = f/m si va ajunge la capatul | 0,25p
scandurii cu viteza v = \/2a, L.
Ansamblul jucéarie - scandura va porni impreuna (o ciocnire plastica) cu viteza
mv m 0,5p
Vy3 = ——— = v 2a4L ’
B " M+m M+m !
Ansamblul celor doua corpuri, miscandu-se incetinit cu acceleratia a = ug, se va opri dupa
ce va parcurge distanta
p g ' 2 O=5p
a=20 (-2 i
2a m+ M/ umg 2p
Se observa ca d = max daca f = f,., = u(m + M)g, cea mai mare valoare posibila a lui f
pentru care scandura nu aluneca in timpul functionarii motorasului jucariei. Valoarea sa
maximé este: 0,5p

dmax_m+ML_d0
unde d, este distanta pe care s-ar deplasa scéndura daca nu ar exista frecare, doar ca
sensul de miscare este inversat. 025
Totodata, observam ca d,,,, hu depinde de valoarea coeficientului de frecare, dar daca 9P
u = 0, problema are alta rezolvare.

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 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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e | In acest caz, in timpul deplasarii jucariei, scandura se 7, 2p
deplaseaza in sens contrar un timp At,. Din momentul 7
ciocnirii jucariei, intregul sistemul se va deplasa spre P opLs
dreapta si se va opri dupa un timp At,. Din exterior, asupra h B
. . . =~ . o "= T O,5p
sistemului actioneaza numai forta de frecare, al carui sens mg
se schimba la oprirea jucariei pe scandura. Pentru intreaga g
deplasare a sistemului, de la pornire pana la oprirea
scandurii, putem scrie:
Ap = Fopy - At; 0 = F, - At — F. - At, = At, = At, 0,5p
Pentru cele doua intervale de timp, acceleratiile scandurii vor fi:
a Ik respectiv a, = il 0.5p
17Ty TP T M4m
Astfel,
d a f—-Em+M 2M +m 0,5p
% E M f>E o =K )g
f | Considerand senilata punctiforma (neglijand energii de rotatie), putem scrie: 1p
1 ) 2P 1p
dE, =P -dt=>-mv*=Pt=>v= |—t
2 m
Oficiu 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 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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Problema 3 (10 puncte
a | Partial | Punctaj
Incalzirea capsulei fiind cvasistatica, putem considera ca, la orice moment, temperatura este 05
aceeasi in orice punct al capsulei. P
Prin cresterea temperaturii, gazul din eprubeta se destinde; in tub, nivelul lichidului coboara
cu y (vezi Figura 1) iar deoarece S < Sqp,s Nivelul lichidului, in exteriorul tubului, raméne | 0,5p
nemodificat: V =V, + Sy. 2,5p
La acest moment, presiunea gazului din tub este p=p,+pgy.
Astfel, 1,5p
-V Pg pPg
P =Dpo+pg = o —pgl) +-—V =aV +bja=-=,b=p, — pglL.
.llp
Po
L Q
b7 ; /C‘O z 1) A)
Ly
o v
Figura 1 Figura 2
b | Graficul cerut este reprezentat in Figura 2. Pozitia dreptei suport depinde de valoarea lui b 0,5p 0,5p
dupa cum se vede in figura. ’ ’
c p =nkT
pV  p? T 1p
V=WRT=T=—=—=—~
p v vR  avR D p
1M 05 2
n_ D p 9P p
Temperatura se dubleaza:
A
=2 p_z =2 0.5p
M D1
d | Conform graficului, punctul A marcheaza sosirea capsulei pe solul planetei. 0,25p
Consideram o regiune ingusta din atmosfera din imediata vecinatate a suprafetei planetei,
cu Tnaltimea |Ah| < h, (ea corespunde in grafic punctelor din vecinatatea punctului A). In
aceasta fasie presiunea atmosferica se modifica dupa relatia Ap = —pg - Ah, unde p este | 0,5p
densitatea gazului (CO,). Pentru valori Ah foarte mici putem considera densitatea constanta.
p
= —RT
p ” P -,
Ah = _vo " At 50
Ap  guv, At
> RT 1,5p
PR = : Ap 30
Astfel, trebuie sa evaluam de pe grafic panta v 0,5p
20
10
, £(s)
0 1000 2000 3000 4000
Figura 3
RT Ap m
vy =———= 14,86 — 0,25
gu pAt S
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 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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€ | Capsulas-a aflat lainaltimea hy = 15 km cu At = % ~ 1000 s Tnainte de ajungerea in punctul
A, adica la momentul tz = t, — At = 2500 s; la acest moment presiunea atmosferica are 0,5p
valoarea py = 11 u. 1
Estimam % la aceasta inaltime (vezi Figura 3) si calculam temperatura: P
T(h) = PP _ g5k 0.5p
R Apl,
f | Tangentele duse la grafic (cu mana) prin punctele A si B pot fi diferite, ca urmare pot aparea
erori In determinarea pantei Ap/At (in Figura 3 au fost punctate mai multe tangente prin 0,5p
punctul A). Asemanator pentru punctul B. Putem aprecia o eroare de 5% in determinarea ’
pantei Ap/At .
Presupunand ca celelalte marimi sunt cunoscute cu o precizie mai buna (sa zicem o eroare
de sub 1%), eroarea relativa la determinarea lui v, va fi de ordinul a 5%. Astfel, putem 0,5p
considera v, = (15 + 1) m/s. 1,5p
Eroarea in determinarea tangentei in punctul B este tot 5%. Intrucat erorile in determinarea
acestei tangente si determinarea lui v, sunt independente, eroarea relativa totala poate fi
exprimata prin € = \/e? + €2 ~ 7%. Astfel T, = (485 + 40) K. 0,5p
Se acceptasie =¢ + ¢, = 10%
Observatie: Se puncteaza orice mod corect de lucru.
Oficiu 1
Barem propus de:
Prof. Gabriela ALEXANDRU, Colegiul National ,,Grigore Moisil", Bucuresti
Lect. univ. dr. Mihai VASILESCU, Facultatea de fizica, UBB Cluj-Napoca,
Conf. univ. dr. Daniel ANDREICA, Facultatea de fizica, UBB Cluj-Napoca,
Prof. dr. Constantin COREGA, Colegiul National ,, Emil Racovita”, Cluj-Napoca.
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 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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