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1. Orice rezolvare corectă ce ajunge la rezultatul corect va primi punctajul maxim pe itemul respectiv. 
2. Orice rezolvare corectă, dar care nu ajunge la rezultatul final, va fi punctată corespunzător, proporŃional cu 

conŃinutul de idei prezent în partea cuprinsă în lucrare din totalul celor ce ar fi trebuit aplicate pentru a 
ajunge la rezultat, prin metoda aleasă de elev. 

Olimpiada de Fizică 
Etapa pe judeŃ 
16 ianuarie 2010 

Barem XII 
Subiect 1 Partial  Total 
1. Barem subiect 1  10p 

Vom scrie expresia rezistivităŃii sub forma  )( 2
0

22
0 EEAAE +=+= ρρ , cu 

./10/ 5
00 mVAE == ρ  

a). )]./()[/(// 2
0

2 EEEASdESdRUI +=== ρ ..................................................1punct 

De aici obŃinem ecuaŃia de gradul  II ,0)2/(2 2
0

2 =+− EEAISE  cu soluŃiile 

2
0

2
2,1 )2/(2/ EAISAISE −±= .......................................................................1 punct 

 Este necesar ca radicalul să fie real, adică 2
0

2)2/( EAIS ≥ , de unde  

max02/ IAESI ≡≤ . Se mai poate scrie şi sub forma 

.52/ 0max mAASI == ρ ...........................1 punct 

  
 
 
 
 
 

3p 

b). )]/()[/()]/()[/(/)( 2
0

222
0

222 UUUASdEEUAdSRUUP +=+==  

cu .100 kVdEU == ...........................1,50 puncte 

 Când tensiunea U  creşte, puterea P creşte şi ea  [ vezi 

semnul derivatei )](UP′ , atingând asimptotic (pentru   

)+∞→U  valoarea maximă 

WattASdP 10/max == ......................0.75 puncte 

 In cealaltă extremă, când 0UU << , putem aproxima 

puterea prin 2
0 )/)(/( UUASdP ≈ .....0,25 puncte 

 Graficul dependenŃei )(UP  este cel din figura alăturată...........0,50 puncte 

  
 
 
 
 
 
 

3p 

c). Ca funcŃie de distanŃa d , puterea se poate  exprima sub forma 

( ) 1
000

2
0

2
1

2
1

2
10

2
1

2
1

//)/(]}/[){(

])/(/[)/(/)(
−+=+=

=+==

ddddASddAUdSU

dUAdSURUdP

ρ

ρ
 

, unde .2/ 010 cmEUd == ...........................1 punct 

Putem scrie ( ) 2//
2

0000 +−=+ dddddddd , 

expresie care este minimă, la valoarea 2, pentru 0dd = , si 

astfel tragem concluzia că puterea maximă este  

,2/0max ASdP =  corespunzând la .20 cmd =  Numeric 

WattddPP 10)( 0max === . (coincidenŃa acestei valori 

maxime cu cea de la punctul precedent este pur şi simplu 
întâmplătoare)........................................ 1 punct 

Pentru 0dd <<  putem folosi aproximaŃia 

.//)( 2
1

2
1 ASdAUdSUdP =≈ ...0,25 puncte 

 Graficul (calitativ al) dependenŃei ])/(1/[)/(2/ 2
00max ddddPP +=  este arătat în 

figura alăturată......................................................................................0,75 puncte  
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Oficiu  1p 
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1. Orice rezolvare corectă ce ajunge la rezultatul corect va primi punctajul maxim pe itemul respectiv. 
2. Orice rezolvare corectă, dar care nu ajunge la rezultatul final, va fi punctată corespunzător, proporŃional cu 

conŃinutul de idei prezent în partea cuprinsă în lucrare din totalul celor ce ar fi trebuit aplicate pentru a 
ajunge la rezultat, prin metoda aleasă de elev. 
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16 ianuarie 2010 

Barem XII 
Subiect 2 ParŃial Total 
2. Barem subiect 2  10p 

a). Să urmărim figura....................................................................... 0,50 puncte 
. Pentru maximul de ordinul zero 

drumul optic (AMF) este egal cu drumul 
optic (BC)+(CF).................................1 punct 

 Deoarece (AM)= (BD), avem 
egalitatea (MF)= (DC)+(CF). Când razele de 
lumină se propagă numai prin aer, drumul 
optic este egal cu cel geometric. De aceea, în 
continuare, vom abandona parantezele 
rotunde. Fie dMF = , xCD = , 

hMD = şi .fCF =  Putem scrie 

.fxd += Pe de altă 

parte, 2222 )()( fxxfhd +=−+= . 

Rezultă relaŃia fhx 4/2= .......0,50 puncte 
Să unim mental punctul M cu punctul C şi cu  punctul E  diametral opus (nu apare pe desen). In 
triunghiul dreptunghic MCE distanŃa h este înălŃime şi putem scrie „teoremaa înălŃimii”, adică 

relaŃia )2(2 xRxh −= . Din ecuaŃia 02 22 =+− hRxx obŃinem soluŃia fizică 

22 hRRx −−= ,  pe care o putem scrie şi sub forma ]/[ 222 hRRhx −+= ...1 punct 

Prin  egalarea celor două expresii ale lui x  rezultă ].)/(11)[4/( 2RhRf −+= ....1 punct 

Când Rh << , radicalul se poate aproxima cu 2)/)(2/1(1 Rh− . Astfel 

...)4/1)(2/( 22 +−≈ RhRf . Pentru 0→h  obŃinem rezultatul cunoscut 

.2/Rf → ................................................................................................0,50 puncte 

  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

4,5p 

b). Constanta reŃelei este .10.5200/1/1 3mmNd −=== ........................0,50 puncte 

 Din relaŃia λθ nd =sin , cu ,...2,1,0=n (a maximelor principale), rezultă că maxn , 

corespunzând lui ,1sin +→θ  este .10/max == λdn ................................1 punct 

Pe de altă parte )cos/(/ θλθ dnddD =≡ , deoarece, prin diferenŃietre, din λθ nd =sin , 

rezultă λθθ nddd =.cos . Scriind ( ) 2/1222 /1cos dn λθ −= găsim formula generală 

222/ λndnD −= ..........................................................................1,50 puncte 

Pentru 6=n  obŃinem ./086,0/10.5,1 6 nmgradmradD == ...........0,50 puncte 

Pentru 3=′n  şi 1=′′n  avem   

.13,3])([])([)/(/ 2222 =′−′′−′′′=′′′ λλ ndndnnDD .................................1 punct 

  
 
 
 
 
 
 
 

4,5p 

Oficiu  1p 
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1. Orice rezolvare corectă ce ajunge la rezultatul corect va primi punctajul maxim pe itemul respectiv. 
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Barem XII 
Subiect 3 ParŃial Total 

3. Barem subiect 3  10p 

a). În sistemul propriu (adică în )K ′ aria laterală a conului este 00 RgS π=  (cunoaşterea sau 

demonstrarea formulei), unde  00 sin/ αRg = reprezintă  generatoarea conului. 

Astfel rezultă că 0
2

0 sin/ απRS = ........................................................................ 0,75 puncte 

De aici .49,0sin)/( 00 mSR ≈= απ  Deoarece 0
0 45=α , rezultă că înălŃimea conului este 

.0 Rh = .................................................................................................................0,25 puncte 

FaŃă de reperul exterior K , raza cercului de bază nu se modifică (rămâne egală cu R  determinat 
mai sus). În schimb, prin contracŃie Lorentz,  se modifică înălŃimea şi,  în consecinŃă, se modifică  

generatoarea conului. Avem 22
0 11 ββ −=−= Rhh , unde cV /≡β ........0,50 puncte 

Generatoarea satisface relaŃia lui Pitagora )2( 22222 β−=+= RhRg .............0,25 puncte 

 Unghiul 2α (de la vârful conului) se poate afla din relaŃia  21/1/ βα −== hRtg . Numeric 

obŃinem  3/5=αtg ,  adică 004,59=α şi  .08,1182 0=α ................0,25 puncte 

SuprafaŃa laterală a conului (în sistemul K ) este 
2

00
22 2)sin(2 βαβππ −=−== SRRgS .............................................0,75 puncte 

 Numeric găsim 23,372,2.2 mS ≈= ................................................................ 0,25 puncte 

  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

3p 

b). Unui interval de timp t  (cu semnificaŃia precizată în enunŃ) din  K , în referenŃialul K ′′  îi 

corespunde intervalul )]/([ 2
22 cVxtt −=′′ γ , unde 2

22 )/(1/1 cV−=γ . .....0,75 puncte 

Pentru ceasul din originea lui K ′  vom scrie 0=′x . Transformarea Lorentz a timpului, între K  

şi K ′ ,  ne permite să scriem relaŃia tt ′= 1γ , cu 2
11 )/(1/1 cV−=γ ..............0,50 puncte 

Cealaltă transformare Lorentz  (a coordonatelor) ne dă tVx ′= 11γ , adică tVx 1= ...0,75 puncte 
Revenim cu această expresie a lui  x  în relaŃia de la început şi obŃinem 
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VV
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t
cVtVtt γ ...................................0,75 puncte  

În aplicaŃia numerică: .884,024/5 ttt ==′′ ......................................................0,25 puncte 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

3p 

c) În sistemul K ′ , în care, înainte de dezintegrare, particula se afla în repaus,  primul fragment 
zboară înapoi cu viteza u . Deoarece acest prim fragment este nemişcat  în sistemul K   (al 
laboratorului), sistemul K   se mişcă în urmă (înapoi, spre stânga) faŃă de sistemul K ′ , cu viteza 
u . Altfel spus .uv = .................................................................................................1 punct  
Pentru determinarea vitezei, în ,K  a celui de-al doilea fragment, utlizăm  legea de compunere a 

vitezelor ]/1/[)( 2cvVvVv xxx ′+′+= ...............................................................1,50 puncte  

În cazul nostru )./(2]/1/[)( 2222
2 ucuccvuuvv +=++= ........0,50 puncte 
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