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Subiect I: O combinatie de Optica geometrica Partial | Punctaj
Barem subiect | 10p

A. O oglinda sferica cu ecran inclinat 450 p
1) Desen cu imaginea A, pentru A si B,
pentru B,Tncare CV =R=2f. ... 0.25p
Fie H piciorul perpendicularei coborate din B
pe axul optic principal si  H,; piciorul
perpendicularei coborate din B, pe axul optic
principal. Notam BH =x si BjH; =y . ......... 0,25p
Conform enuntului, AV =a=4f/3si unghiul
VAB=¢p=60°. Notam VA =b. Formula
punctelor conjugate ne di b=af /(a—f).......... a, 0,75p
Folosind notatiile VH =a;, VH; =b, si formula 450 p
punctelor conjugate obtinem b, =a,f /(a; —f). .o e, 0,75 p
Din aceste relatii rezultd ca b/b, =(a/a;)- [(a1 —f)/(a—f)l .................................... 0:25 p
Conform desenului tgp=x/(a-ay), tgy =y/(by—b). ... 0,50 p
Din asemanarea unor triunghiuri sau, tindnd cont ca unghiurile din V sunt egale (raza de
lumind BV se reflectd pe directia VB,) avem y/x =b,/a,, adicd y =xb,/a;.  ......... 050 p
Tnlocuind acest yin expresia lui tgy si  tindnd cont ci x=(a—a))tge obtinem:
gy =@/ -Dtgp. e 0,75p
Cu a/f =4/3 rezultd tgy = (1/3)tg60° =1/+/3 , adicd y =30°.  ..ecvevrevreres e, 0,25 p
2) Formulalui b neda b=f/(1-f/a)=f/1-3/4)=4f. ... 025p

B. Convergenta unei lentile subtiri 450 p
Imaginile captate pe ecran fiind reale tragem concluzia ca lentila este una convergenta. Daca
-x, este distanta lentild-obiect (vezi figura), putem
spune ca —X; = |x1| >fIn ambele situatii.  ......... 0,25p
Cele doua posibilitati sunt:
a) f <|x|<2f , imaginea obiectului este marita;
b) 2f < |x1| <0, imaginea obiectului este micsorata. ... 0,25p
Fie x, distanta de la lentila la imagine (ecran). Avem
relatia —X;+X, =[x +X; =L. 025p
Cu xy =L+xy =L—|xy, din formula 1/(—x,)+1/x, =1/|x,|+1/x, =1/ a punctelor (planelor) ’ 450p
conjugate optic rezulta ecuatia de gradul doi [x,|> ~Ljx,|+Lf =0 ...050+050=1,00p ... | 10OP
cu solutiile |x|,, = (L/2)[1i\/l— Af /L] (%) 0,25p
Solutia cu (+) corespunde cazului b) - imagine micsoratd. O notam cu x|, . ......... 025 p
Solutia cu (-) corespunde cazului a)-imagine marita. O notdm cu [x|_. ..., 0125 p
Mirirea transversala (Tn modul) este datd de formula m = x, /|x,| = (L/jx) =1 ................. 025
Conform enunfului k =m, /my = (L/jxy| -DIL/x,| -1. 025 B

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 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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Cu ajutorul relatiilor (*) obtinem k = [(L — 2f) + VL% — ALf }/[(L —2f) /L% - ALf } e 050 p
2
Ultima formula se poate scrie si astfel: k = (1/f 2)[(L/Z —f)+4(L/2)? —fL} .
Izoland radicalul si ridicand la patrat, pentru a-1 putea explicita pe f , obtinem
2
f:LL,adicéC=E=ﬂ. ........................... 0,75p
@+ k)2 Lvk

Numeric C =5dioptrii. e e e 0,25p
Oficiu 1
Subiect II: Hochei pe gheata Partial | Punctaj
Barem subiect 11 10
) - fnainte de ciocnire ~ dupa ciocnire
In cazul ciocnirii perfect . .
elastice se conserva energia @ Vo , A . Vo_
cinetica si impulsul 1 : b
mecanic: 1 2
mvg  mvy mv3 V2 _y2 2 v, =

2 9 > ,deci: '° "'~ "2 Din relatiile v, v, =v,rezulti: (pucul 1
se opreste, iar pucul 2 , initial in repaus, se deplaseaza cu vy ).  .coees s e 0.50p 100

WU p
Tn cazul ciocnirii plastice se
conservd numai impulsul | Tnainte de ciocnire .~ dupdciocnire
mecanic: s ’ ?O
Qe [ — S . 00—=>--
mvg =2mv, 1 2 ‘ 12
deci cele doud corpuri se
,\ < Vo

vor deplasa impreund cu v = T 0,50 p

=

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 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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2)

la momentul initial

1y, 2 v, 3
e > @ e @
DR SRS ><------ >(------ >
d 3d
dupa o secunda
L2y, vy 3
R I S
DI SRS ><----- >------ >
d 3d

V. 12 3 v
3 1
------------ o SREEEEREELEEEL s STEEEEES
DS SIS > >------ >
d 3d
dupa patru secunde
v, 1 2 3 7,
R s Qe o
CS— NP S— ><------ >------ >
d 3d

orientate in sens invers fatd de star

Se observd ca dupa patru secunde configuratia se reface, iar corpurile 1 si 3 au vitezele

ea initiala.

1.00 p

1,00p

=

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 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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3)
a) 1n cazul ciocnirilor perfect elastice: tg,qic = w. ........................... 0.25p
1
b) Tn cazul ciocnirilor plastice:
1 2 3 4 n
------- @ e @ @]
PSRN I N RSN
d d d
- dupd prima ciocnire: mv, =2mv, =V, = \%;
L 2 2vy Vv
-dupdad 12 =3 ==v,==—2=1;
upa a doua ciocnire: 2mv, = 3mvg = V4 3v2 35 "3
150p
< S 3vy vy
- dupd a treia ciocnire: 3mv, =4mv, =V, =—Vy =—— = —
4 3 4
- dupa a”n-1"-a ciocnire:
n-1 n-1 v, Vy
- 1 = = = =,
(n-Dmv,; =nmv, =v, - Vi P
Intervalul de timp dupa care este lovit pucul n este:
t . —i+i+i+ +i—d(i+£+i+ +n_1)—inil|—dw
F'Ias.tlc_v1 V, Vs Vo - Vi oV Vg v, _Vl = _Vl 2 "1 1,00p
Se observa ca:
d (n-Dn
tp'aStiC = thj 2 g ...................................................... 0,25 p
elastic 7(n _1)
Vi

=

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 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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4) Consideram energia potentiald elastica nula atunci cand -
resortul nu este deformat, iar nivelul de zero al energiei potentiale F g
gravitationale la nivelul suprafetei orizontale pe care este asezat pucul
inferior. 2

Pucul inferior se va desprinde de suprafata orizontala atunci cand S
forta cu care resortul actioneaza asupra sa anuleaza efectul greutatii:
kx, =mg, unde x, reprezintd alungirea resortului fatd de starea 2 b)

nedeformatd, 1,. In acest caz, energia potentialda a sistemului are expresia:

k
Epb =mg(|0+xb)+5x§. ...................................................... 0,25 p
Cazul a) din figura se refera la momentul in care vom inceta actiunea fortei. 1,50 p
Expresia energiei potentiale este: Ep, =mg(lg —x,)+ g X2, e 0,25p
Comprimarea x, se datoreaza actiunii fortei F si a greutatii pucului superior, deci
KXg = Fmin T M0« e e e e 0,25 p
Deoarece in sistem actioneazd numai forte conservative, energia mecanicd se
conserva: E,, =E,, = mg(l, + xb)+gx§ =mg(ly - xa)+gx§. ........................... 0,25 p
- . Frin+tMg . : A -
Inlocuind x, _ Tmin *M9 Xy, M9 i efectuand calculele se obtine: Fmin = 2Mg ,
k El k El Ll
deci m = min 0,50 p
20 e ,
5) In cazul in care
bucata de gheata este m v M
imobila, din conservarea | __ s >
energiei se obtine:
mv 2 v?2 .
5~ =mohy = hy =, respectiv: v = \2gh, . 0,75p
g
Tn cazul in care bucata de gheati se poate misca, scriem relatiile legilor de conservare
ale energiei mecanice si impulsului intre starea initiald, in care pucul se indreapta spre
bucata de gheata, si starea finald, in care pucul a ajuns la Tndltimea maxima si este in
mv 2 _ mah +(M+m)v'2 2,00 p
repaus fatd de bucata de gheatd: 5 92 2 e 0,75p

mv = (M +m)v'
unde am notat cu v' viteza comuna a pucului si a blocului de gheata in momentul in

care pucul se gaseste la 1Indltimea maxima. Eliminand v', se obtine:
_VEM M
2T o Mam T Mmoo 025 p
Se gaseste imediat:
h,
M =m i e e
h, —h, 025p

=

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 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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6) In  momentul
lansarii: y
Voy =V COSa si |g
Voy =Vgsina. .. 0,25 p
Miscarea dupa
Ox este  uniforma: \ e TTTTTIITTITS SRR
X =Voet, iar dupd AN TATTTT RN
: = |V /ot .
V 0 ’z | \_‘
Oy'es:te uniform ol Lo X
variata: o= :
vt 1 2 Vox
Yy =Voy 29 - 0,25p
Corpul atinge suprafata orizontald atunci cand y =0, deci: t(vo, —%gt) =0.. Ecuatia are
.. o e . 2VOy . o . .
solutiile: t = 0(momentul lansarii) si t = . Ne intereseaza ultima solutie.
2,00
Distanta parcursa pe directie orizontald o notam cu b (bataia). Din ecuatiile anterioare rezulta: P
v 2
b=vo —2 = Y0 qin2a (%) e e e e, 0.50p
g g
Pucul este lansat sub unghiul caruia ii corespunde bétaia maxima, deci sin2a =1, a =45°si
2
v
Biax = — . e 0,25 p
g
. A= . . ;- : 5 _ bmax _ Vg 0,25 P
Al doilea puc parcurge pana la primul impact cu suprafata ghetii o distanta b = — = 5
- . . . Ve o ve . 1 . . 3
Inlocuind n relatia (*) obtinem —-sin2g = 2 deci sin2p = > Aceasta ecuatie are doua
g g
solutii posibile: 28 =30°=> B =15, it e e e e e 0.25p
FeSPECtiV: 28 =150° => B =T75°. i s e e e e 0,25 p
Oficiu 1
Subiect I11: O combinatie (trei probleme distincte) de Fizici moleculara Partial | Punctaj
Barem subiect 111 10
A. Sa identificAm un gaz 250p
Fie (a) procesul izocor si (b) procesul cu pocV . Putem scrie |4p
(AU), =(AU),, variatii de energie internd determinate de
alceleasi valori ale lvi AT .. 0.25p
Principiului I al termodinamicii, AU=Q-L  ......... 2 0.50
Tn cazul (a) avem L, =0 si astfel Q, =Q, —L,. De aici putem ) T+AT ~oP
scrie L, =Q, -Q,=%. . . 0,25 p
Lucrul mecanic L, poate fi evaluat ca aria trapezului hasurat din | k % ¥
figura:
Ly =@/ 2)(py + P1) Vo —Vy) = W/ 2)[pVo — Vs + PV, — PV, |.  Ecuatia dreptei  din  figura

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 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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p=kVneda p,/V, =p,/V, si, astfel, termenii 2 si 3 din interiorul parantezei drepte se reduc.
Rimane Ly, = (1/2)[p,V, — pV; | = (R /12)[T, —T, ] = (MR /2)AT = K. 1,00p
Masa kilomolara a gazului este = mRAT /28Q =0,1-8310-4/(2-831) = 2 kg/kmol . 0.25p
Este vorba despre hidrogen molecular ... e 0:25 D

B. O succesiune de trei procese 4,00 p

1).Cele douda reprezentari si relatiile dintre parametrii celor trei stari -
1punct=0,25(reprezentarea.1)+0,25(reprezentarea.2)+0,25(relatiile dintre
temperaturi)+0,25(relatiile dintre presiuni). T

.................................... 1,00p
Desenul din enunt ne spune urmatoarele: procesul 1-2 este
izobar, procesul 2-3 este izocor, iar procesul 3-4 este izoterm .

Reprezentarile (T,p) si (p,V) sunt cele din figurile alaturate.
Din ecuatia de stare a gazelor ideale, pV =uRT , si din graficul
enuntului rezultd ca p; =2p;,4 , respectiv ca T, =2T,, si

T, =T, =4T, . Relatia volumelor este cea preluata de pe
desenul din enunt: V; =V, V, =V3 =2V, V, =4V,.

2). Astfel Q2 =0C, (T, -T;) =0C,T; =0(,C,)T;,  CU

7=CplCy>1 s e s Y R 0,50 p
respectiv Q,; = oC, (T —T,) =uC, (4T, = 2T,) = 20C, Ty oo \
In consecint, Q,3/Qq, =2/y>1 (caci, pentru orice gaz ideal, |,

0,50 p

————— \?@'\ N
Q\ \\\\\\\\\\\\\\\\\ N

coeficientul adiabatic y nu poate fi mai mare decat 5/3~167). E\::‘\\\‘\\\‘?\\\w\&\s\l‘
m\{\&\Q\:\ DRRN
Asadar Q)3 >Q, Ll §\\§\t\\§§:\\t\g\\\\\$\} 0,40p
in procesul izoterm 3-4 avem AU, =0 si, in consecinta | 0% _w
Q34 = L34 = URT3,4 In(\/4 /V3) = 4URTl|n2 .................................... 0,50 p
Evaludm raportul Qs,/Q,3; =(2RIn2)/(C,), tinand cont de formula Robert-Mayer
R=C,-C, =(y-1C,.Obtinem Q3,/Q,3 =2(y -DIN2 .ot iviiet e, 0,50 p
Cea mai mare valoare a acestui raport corespunde lui y=5/3si este

Q4 /Q23]maX =(4/3)In2~0,92, adica o valoare subunitard. Prin urmare Q,5 > Q3,4 0,30 p

=

Cea mai mare cantitate de caldurd primita a fost cea din procesul izocor 2-3 . 0,30p

Observatie: Compararea schimburilor de caldura din procesele izocor si izoterm se putea
face si altfel. Pe al doilea grafic se vede cd Qg =Lg, <Ariatrapez. Putem scrie

Aria trapez = (1/ 2)(p3 + P4) (V) = (2p;, + P Vo =3pVy =3uRT,. Se majoreaza raportul
Q34 /Qy3 < (Ariatrapez)/(2vC,T,)=(3/2)(»-1). Cand y=5/3 (adica y are valoarea
maxim posibild - cazul gazelor monoatomice), raportul [(Ariatrapez)/(2vC,T;)]=1. In
toate celelalte cazuri, raportul este subunitar. Asadar, In general,Q,; >Qs,.
Concluzia este aceeasi: dintre cele trei, cea mai mare caldurda primitd este Q,; (in
procesul izocor).

=

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 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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C. Un posibil experiment 250p
Prezentat pe etape, modul de lucru este cel descris mai jos:.......... 7x0,20=1,40 p 1,40 p
¢ Cu ajutorul scotch-ului se fixeaza, intins in lungul - A 7
stinghiei de circa 80 cm, tubul flexibil, transparent, cu $ /1 — /2

aceeasi lungime;
¢ Stinghia cu tubul transparent fixat pe ea se introduce / h
in vasul cu apa, pe o adancime de circa 25cm; 1

M.
¢ Capatul de sus al tubului se inchide ermetic cu
ajutorul clemei;
¢ Se scoate stinghia din vas si se mentine in pozitie [2

verticald; se constata ca o parte a apei din tub se scurge
Tn vas;

¢ Cu ajutorul riglei se masoara lungimea h a coloanei
de apa ce ramane in tub, precum si lungimea |, a
coloanei de aer din tub, pana la nivelul clemei;

¢ Stinghia pe care este fixat tubul transparent se roteste cu 180° ; acum, prin rasturnare, clema
este Tn partea de jos a tubului;

¢ Cu ajutorul riglei se masoara lungimea |, (pana la clema) a coloanei de aer, de sub coloana

I+

de apa cu lungimea h, ramasa in tub. 2,50 p
Consideram ca aerul din incapere are comportamentul unui gaz perfect si ca, in timpul
experimentului, tempertatura aerului nu se modifica.

In prima situatie, presiunea aerului din coloana de lungime |, este p, = paym —pgh si putem

scrie (Pagm —PON)SI, =oRT . 0,35 p
in a doua situatie, in coloana de lungime 1, , presiunea aerului este p, = p,, +pgh si putem
scrie (Pam +29N)SlL, =oRT 035p
Din egalitatea
< h(l; +1
(Patm + P3N = (Pagrn — pON)l; , rezultd py, = % ........................... 0,25 p
1712

Erorile de masurare posibile sunt cele de masurarea lungimilor (la nivelul meniscului
lichidului si la nivelul clemei) si de mentinerea verticalititii tubului . In plus, orice miscare
tremuranda (la scoterea tubului din vas sau la rotirea lui) poate insemna pierderea unei mici
cantitati de apa din coloana din tub,adica eroare in evaluarea lui h,1;,l, ... 0,15 p
Observatie: Am utilizat un tub cu sectiunea interioard hexagonalda cu latura de 25mm si
lungimea de 795cm. Pentru o lungime a coloanei de apd h=160cm am obtinut

I, =635cm, |, =615cm §i p,,, = 98100N/m?.

Oficiu 1

Subiect propus de:

Prof. univ. dr. Uliu Florea, Craiova
Prof. Pop loan, Colegiul National ,, Mihai Eminescu” Satu Mare
Prof. Solschi Viorel, Colegiul National ,, Mihai Eminescu” Satu Mare

=

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 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.



