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1. Barem subiect | (PROBLEME DE RELATIVITATE) 10
A 4p | s 4
a). Particulele fiind identice, in SCM ele au aceeasi viteza, ca modul (v"), dar
sensurile vitezelor sunt perfect opuse 0,5p 0.5
Folosim bine-cunoscuta formula v, = V;,v“z (consecinta directd a
1+ W /e
transformérilor Lorentz intre sistemele X si K”) 0,75 p 0.75
Rolul vitezei ¥ (de translatie a Iui sistemului K’ fatd de K ) il joaca viteza
necunoscutd u , caci SCM este pe post de referential K’ ...... . 0,25 p 0.25
K K'(SCM)
L
In conformitate cu desenul, pentru cele V'2 o' X
doua particule putem scrie : /o / T
e Pentru particula 2 avem: 0= " “- =R astfel ca v/ =u. 0,25 p 0.25
—uv/c

e Pentru particula 1 avem: v= urv 2 0,75 p

: T T W E T Ry ) 0.75
Din ecuatia astfel obtinutd u® — (2¢* /v)u +c¢* =0 rezultd u = LA 0,5p 0.5

111/1—\/2 / c?
Deoarece trebuie ca u<c, corespunde fizic doar solutia cu (+) in fata radicalului,

adica u= * 0,5p 0.5

v
1+ \/ 1-v* / c’
b).Cand v<<c, din formula (*) obtinem u=v/2,1n acord cu mecanica clasica.
Cand v — ¢, rezultd u — ¢ (caz ultrarelativist) 0,5p 0.5
B SP | 5
a). Prin apa aflata in repaus lumina se propaga cu viteza v, =c/n (<c), astfel

ca timpul parcurgerii distantei L, in cuva de jos, este 7, = L/v, =nL/C cuveerersarans 0,5p 0.5
In cuva de sus, trebuie sa compunem relativist viteza v, =c/n a luminii fata de
apa, cu viteza v a apei fatd de referentialul exterior, fix, In care s-a masurat lungimea

L acuvelor. Ca o consecinta a transformérilor Lorentz (vezi si solutia precedenta),
avem viteza v, =(v+c/n)/(1+v/nc). Timpul parcurgerii distantei L (prin apa din
cuva)este T, =L/v,=L(l+v/nc)/(v+c/n)=nL/ )1+ v/nc) (1+nV/C) wevrvrnssansaens 1p 1

Paranteza rotunda de la numitor poate fi adusa la numarator schimband in
minus semnul celui de-al doilea termen. Avem

T, =(nL/c)1+v/nc)1—nv/c)=nL/c)1+v/nc—nv/c+..]=T[1-(n*> =1)(v/nc)+..].

0,5p 0.5
Timpii de parcurs sunt diferiti (7, >7,) si diferenta lor se calculeazi usor. Ea
este AT=T, T, =L(n" =1)(v/c*) .. 0,75 p 0.75

Corespunzator, defazajul undelor (2) si (1) la nivelul planului (P) este dat de

Orice rezolvare corecta ce ajunge la rezultatul corect va primi punctajul maxim pe itemul respectiv. 1
Orice rezolvare corecta, dar care nu ajunge la rezultatul final, va fi punctatd corespunzétor, 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 aleasé de elev.
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relatia A® = w.AT =27VvAT =27z(c/ A)AT . Cu AT evaluat mai sus avem
AD =27/ A)(v/c)n® —1)L 0,75 p 0.75

b). Acest defazaj ar putea fi pus 1n evidentd experimental printr-o metoda
interferometricd (vezi experienta lui Fizeau), dacd A® ar fi mai mare decat (cel
putin egal cu) 7z/2 (astfel s-ar putea evidenta trecerea de la un maxim la un minim

sau invers)....... . 0,5p 0.5
Considerand A =500 nm (pe la mijlocul spectrului vizibil) si
n=4/3 (indicele de refractie al apei) , din valoarea A®=7x/2 rezulta
vL=2527/14=482 (m*/s) 0,75p 0.75
La o viteza de curgere a apei v=10m/s, ar rezulta L=482m (adica, in jur
de 5m, valoare posibil de asigurat intr-un laborator obignuit)......eeeeeeerseecseenns 0,25 p 0.25
Oficiu 1
1. Orice rezolvare corecta ce ajunge la rezultatul corect va primi punctajul maxim pe itemul respectiv. 2
2. Orice rezolvare corectd, dar care nu ajunge la rezultatul 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 aleasé de elev.
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2. Barem subiect 2 (PROBLEME DE OPTICA) 10
A S5p | e 5

a). Fasciculul (2), neinterceptat de lentila, cade (ilumineazd) pe ecran (ul) in
exteriorul unui cerc cu raza R. Pe de alta parte, fasciculul (1), ce trece prin lentila,
ilumineaza ecranul in interiorul unui cerc cu raza 2R. Domeniul iluminat pe ecran de
ambele fascicule este un inel (o zoni) circular (&) cu lirgimea re (R;2R). Desen corect

cu front incident, notatii limuritoare si explicarea diverselor regiuni....eeececseesscesanenns 0,5p 0.5

i S .
Ly &)
=

5

- -
S S

in planul echifazic (IT), punctele H,, Hy si H; au faza @, . in punctul M, din
zona de superpozitie, unda (2) are faza ®,(M)=®,—k(3f +a),unde k=27/1...0,75 p 0.75
Pentru a-l putea determina pe @, (M) tinem cont ca pe traiectul H{M drumul optic-notat
intre paranteze rotunde- poate fi scris sub urmitoarea formi: (H,M )= (H,F)+(FM) cu
(H,F)=(H,F) . Fata de traiectul prin aer de la H la F, cu lungimea geometricd a+ 1,
trecerea prin lentild, in zona centrald, inseamna un drum optic suplimentar, dat de
diferenta ne—e = (n—1)e. Asadar, putem scrie (H,M)=a+ f +(n—1)e+FM . Faza din M a
undei (1) este ®,(M)=®, —kla+ f+(n—De+FM]+7x 0,75 p 0.75
Defazajul din M al undelor 2) si ) este
AD=®,(M)-® (M)=—k(a+3f)+kla+ f+(n—-De+ FM]-m =—-m+k[FM +(n—1)e—21].
Apeland la teorema lui Pitagora (si limitdndu-ne la termenii de ordinul >/ /) avem
FM =4f> 47> =2f[1+r2 /18> +0Q)]=2f +7> | 4f +O(2). Astfel
AD =—rm+k[r’/4f+(n-1e]. . 0,75 p 0.75
Fasciculul (1), cu intensitatea /,, care soseste pe lentila (cerc cu raza R) , ajunge
apoi pe ecran fiind distribuit in interiorul unui cerc cu raza 2R. Intensitatea /, de pe ecran

(a acestui fascicul) satisface relatia 7,(zR*)=1,(4zR*), adica I, =1, /4. Pentru fasciculul

1. Orice rezolvare corecta ce ajunge la rezultatul corect va primi punctajul maxim pe itemul respectiv. 3
Orice rezolvare corecta, dar care nu ajunge la rezultatul final, va fi punctatd corespunzétor, 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 aleasé de elev.
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(2) avem desigur 7, =1,. . 0,5p 0.5

Conform formulei generale corespunzand interferentei a doué unde coerente
2

(cunoscuta din manual sau dedusd) putem scrie /(M) :j -1, cos{ 7 [(n 1)e+?]}

formuli valabild pentru e (R;2R)..... . 0,5p 0.5

Figura de interferenta este formatd dintr-o alternantd de inele circulare, mai luminoase
(maxime) si mai putin luminoase (minime).Trebuie remarcatd dependenta lui /(M) de

raportul adimensional e/ A precum si de valoarea indicelui de refractie al materialului
transparent din care este confectionatd lentila. Razele inelelor de maxim (minim)
corespund unui cosinus egal cu -1(+1) 0,25 p 0.25
b). Franjele inelare se formeazd numai daca diferenta de drum optic |(1)—(2)| este mult

inferioard lungimii de coerenta ¢ a sursei utilizate. Pentru a avea lungimi de coerenta

cat mai mari este bine sa se utilizeze surse laser 0,5p 0.5
Contrastul franjelor inelare este usor de calculat daca observam ca 1, =91,/4 si ca

I... =1,/4.Conform definitiei din enunt, contrastul franjelor este K =9 .ccccerureeee 0,5p 0.5

B 4 P | e 4
Desen corect si notatii 0,5p 0.5

Fie d diametrul lentilei. Din figurd observam ca energia luminoasa incidentd pe lentila
este direct proportionald cu aria z(d/2)’iar cea care revine pe lentild dupa ce s-a

reflectat pe oglinda plana este direct proportionald cu aria z(x/2)*. Putem scrie

W, W, =(x/d)?. 0,5p 0.5
Sa exprimam raportul x/d in functie de f si /. Din asemarea unor triunghiuri evidente
rezultd x/ f=y/((-f), (*). . 0,5p 0.5
Pe de alta parte, tindnd cont de legea cantitativa a reflexiei, de pe desen se observa ca
d/2+x/2=2(d/2-y/2),adicd y=(d—x)/2, (... . .0,5p 0.5
Revenind in formula (*) gdsim imediat cd x=fd/(2(— f), (***). Acum putem scrie
W W, =f2120—f)F, (F*¥*), 0,5p 0.5
Calculand numeric cele doua parti ale ultimei relatii obtinem (1/5)#(1/4) si astfel
constatdm cd ea nu este satisfacuta !!!!. 0,25 p 0.25

Lentila fiind perfect neabsorbantd nu ne rdmane decat sa presupunem ca reflectanta

1. Orice rezolvare corecta ce ajunge la rezultatul corect va primi punctajul maxim pe itemul respectiv. 4
Orice rezolvare corecta, dar care nu ajunge la rezultatul final, va fi punctatd corespunzétor, 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 aleasé de elev.
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energeticad a oglinzii nu este de 100%. Vom scrie W,,, /W, =a(x/d)*, in care reflectanta

inc

o urmeaza sa fie determinata. Folosind relatia (*¥*%)
gasimar=(W,,, /W, )20 = 1) £ 20,8 oot s 0,75p | 0.75
Acum, din relatia W, /W, =1/10=0f /(2(' - f)*, referitoare la noua pozitie a oglinzi,
rezultd ¢ =(f/2)1+10a)=(f/2)(1+242) = 38,28¢cm. . 0,5p 0.5
Oficiu 1
1. Orice rezolvare corecta ce ajunge la rezultatul corect va primi punctajul maxim pe itemul respectiv. 5
2. Orice rezolvare corectd, dar care nu ajunge la rezultatul 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 aleasé de elev.
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3. Barem subiect 3 (PROBLEME DE ELECTRICITATE SI CALDURA) 10
Aeeerisrcsesaisansssssesassssssssssssssssosassassssessesassasssssssessssssosassassassssesassassanssnssasssnss | veeveeseenns 5
a). Puterea debitatd de rezistenta (R =const.) a incélzitorului este
UZ? /R eevrverrvesvessvesseesens 05p 0.5

In vasele 1 si 2 raportul puterilor furnizate de incilzitoare este (380/220)
adica aproape 3 (mai exact 2,98). Raportul timpilor de topire a ghetii in aceleasi
containere este4/20=1/5. Asadar, timpul necesar functiondrii celui de-al doilea
incalzitor este de 5 ori mai mare (si nu de 3 ori- cum a iesit din calculul precedent).
Rezulta cd exista si pierderi de caldurd de forma P=£4.A0 (legea lui Newton), A6 fiind
diferenta de temperaturd dintre interiorul containerului (gheatd) si mediul exterior (8,, <
0 °C). Este importantd observatia cd diferenta A rdmane constantd in timpul topirii
ghetii din container. 0,5p 0.5

“99 A

Starile ,,initiala” si ,,finald” in vasele 1 si 2 fiind aceleasi, putem scrie urmatorul

2 2
bilant energetic [U—l - Pjt1 = (U—Z - PJt2 1p 1
R R
De aicirezultd RP=(t,U; —t,U})/(t, —t,)=24400 V> =(156,205)" eererereruenes 0,5p 0.5

R : . U;
In cel de-al treilea vas marimea 73— P (sau U; — RP=110" —156,205") este 0

cantitate negativa. Prin urmare, deoarece incalzitorului din vasul 3 i se aplica o tensiune

mai mica decit 156,205 V =+/24400 V (= 20\/5 V), ,pierderea” de caldurd din acest vas

va fi mai mare decét ,,castigul” obtinut de la incalzitor si, de aceea, amestecul se va raci

(,,gheata va ingheta mai mult”). A doua intrebare din enuntul problemei nu mai are

sens 1p 1
b).Gheata din vasul 3 ar raméne la 0°C numai dacd ar fi satisfacuta

relatia PR=k(0°C — 6, )R=24400 V*>. Insi, cu datele din enunt, relatia nu este

satisficutd si temperatura gheatii va cobori sub 0°C (gheata se va raci).e.eececeressesseses 0,5p 0.5
Putem estima temperatura finald &; din containerul 3 péna la care se (mai)
raceste gheata. Echilibrul din vasul 3 se restabileste la temperatura finala 6; cand
kB, =60, )R=(110)"V" covrerrrrrrerrrsrrrrens 0,5p 0.5
Tinand cont cd in locul lui kR putem scrie -24400/6,, in cele din urma

obtinem 6, =(123/244)6, =0,50419, 0,5p 0.5

(Daca, de pilda, temperatura exterioard ar fi 6, =—10°C, s-ar obtine §, =-5,041°C).

B. 4p

Cand se arunca o bila foarte fierbinte in apa se petrec doud procese fizice: o
brusca vaporizare locala -in momentul contactului bilei cu apa si apoi incélzirea apei
din vas. 0,5p 0.5

Cantitatea de caldurda ce contribuie la iIncélzirea apei din vas este direct
proportionald cu cresterea constatatd de temperatura (notatd cu Ar): O, o< Af coueeuees 0,5p 0.5

Ea se poate scrie sub forma Q, =0 -0, , ca o diferentd dintre cantitatea totalda

de caldura ,,pierdutd” de bila (Q)-direct proportionala cu volumul bilei (oc r3), si

Orice rezolvare corecta ce ajunge la rezultatul corect va primi punctajul maxim pe itemul respectiv. 6
Orice rezolvare corecta, dar care nu ajunge la rezultatul final, va fi punctatd corespunzétor, 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 aleasé de elev.
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cantitatea de cildura preluatd de apa care s-a vaporizat brusc (Q, )-direct proportionala
cu suprafata exterioard a bilei, prin care s-a facut transferul de caldura

(56 72 ) serseeseresessesssssssssssssssssssssssensssssssssnsnssssssssssssssssssssssssssssssemssasassssssnees 0,5+0,5+0,5=1,5p | L5
De aceea putem scrie o relatie generald de forma Atr=A4s" +Br’>,cu 4 si B
doua constante, ce urmeaza a fi determinate. ........ 0,5p 0.5
Din datele enuntului, referitoare la prlmele doua 51tuat11 gasim
2 2
At At . At S At
= rzg# =~1,6"cm™, respectiv B = FIZZ# = 0,407 svrrreeereeseesnenns 05p 0.5
(nry) (n—ry) (nry) (n—ry)
APOi Aty = A, + Biy® = 4,57 Cuveerreersrsnssssessssssssssasessasssssssssssssssassssens 0,5p 0.5
Oficiu 1

Subiecte propuse de:
Prof. univ. dr. Uliu Florea, Universitatea din Craiova, Facultatea de Fizica,
Prof.dr. Magherusan Larisa, Grupul Scolar de Arte si Meserii ,,Jon Mincu” Deva, jud. Hunedoara.

Orice rezolvare corecta ce ajunge la rezultatul corect va primi punctajul maxim pe itemul respectiv. 7
Orice rezolvare corecta, dar care nu ajunge la rezultatul final, va fi punctatd corespunzétor, 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 aleasé de elev.
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