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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, proporțional cu conținutul de idei prezent în partea 

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

   

 

 

 
 

Subiect 1. Parţial Punctaj 

1. Barem subiect 1  10 

A.  3 

Din conservarea impulsului: 
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După efectuarea calculelor: 
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B.  3 

Conservarea energiei: 
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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, proporțional cu conținutul de idei prezent în partea 

cuprinsă în lucrare din totalul celor ar fi trebuit aplicate pentru a ajunge la rezultat, prin metoda aleasă de elev. 
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După efectuarea calculelor avem succesiv: 
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C.  3 

Conservarea energiei: 
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Conservarea impulsului: 
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În urma efectuării calculelor: 
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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, proporțional cu conținutul de idei prezent în partea 

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

 

Subiect 2. Parţial Punctaj 

2. Barem subiect 2  10 

A.  5 

a.   4 

În desenul din figura alăturată, unde am considerat axa OY orientată pe 

verticală în jos, coordonata inițială, ,0y  indică poziția de echilibru a conductorului 

suspendat de resorturi, astfel încât: 

;000  kykyMg  .02 0  kyMg  
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Conductorul este deplasat apoi, pe verticală în jos, până în poziția a cărei 

coordonată este A. După eliberarea din această poziție, conductorul începe să se 

deplaseze accelerat, pe verticală în sus, spre poziția de echilibru, viteza sa, ,v


 fiind 

din ce în ce mai mare. Pe tot acest sector, al ascensiunii spre poziția de echilibru, 

vectorul accelerație, ,a


 este orientat pe verticală în sus. Pentru că mișcarea accelerată 

a conductorului se face în câmp magnetic, conductorul va fi sediul unei tensiuni 

electromotoare de inducție: 

v,BLe   

din ce în ce mai mare (pentru că v este din ce în ce mai mare), ea fiind rezultatul 

acțiunii forțelor Lorentz asupra electronilor liberi din structora conductorului, așa cum 

indică desenul din figura alăturată, unde: 
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astfel încât, de-a lungul conductorului, electronii liberi se vor deplasa de la Q spre P, 

ceea ce va determina electrizarea armăturilor condensatorului, sarcinile electrice ale 

celor două armături fiind din ce în ce mai mari: 
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Sarcina electrică a condensatorului va fi maximă în momentul trecerii 

conductorului prin poziția de echilibru, atunci când viteza sa este maximă: 
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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, proporțional cu conținutul de idei prezent în partea 

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

.vmaxmaxmax BLCCEq   

Sarcina electrică a condensatorului este nulă atunci când conductorul trece prin 

pozițiile extreme, inferioară sau superioară, atunci când viteza conductorului este nulă. 
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Pe toată durata deplasării ascendente a conductorului, prin conductor trece un 

curent electric cu intensitatea instantanee: 
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al cărui sens este de la P spre Q, a cărei valoare este maximă în pozițiile extreme ale 

conductorului și nulă atunci când conductorul trece prin poziția de echilibru. 

În aceste condiții, pe toată durata ascensiunii accelerate a conductorului, aflat 

în câmp magnetic, asupra conductorului acționează o forța electromagnetică: 
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Atunci când conductorul își continuă mișcarea ascendentă, trecând deasupra 

poziției de echilibru, sensul vectorului viteză, ,v


 nu se schimbă, dar modulul său este 

din ce în ce mai mic. Ca urmare, sensul forțelor Lorentz se păstrează, astfel încât și 

polaritățile electrice ale capetelor conductorului se mențin, dar valoarea tensiunii 

electromotoare de inducție este din ce în ce mai mică. Corespunzător, sensul 

curentului de inducție prin conductorul PQ se menține de la P spre Q, dar valoarea sa 

este din ce în ce mai mică. Atunci când conductorul a ajuns în poziția extremă 

superioară, sarcina electrică a condensatorului este nulă, iar intensitatea curentului 

prin conductor este nulă. 
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În aceste condiții, mișcarea ascendentă accelerată a conductorului se face sub 

acțiunea rezultantei forțelor care acționează asupra sa, astfel încât, în acord cu 

principiul fundanmental al dinamicii, rezultă: 
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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, proporțional cu conținutul de idei prezent în partea 

cuprinsă în lucrare din totalul celor ar fi trebuit aplicate pentru a ajunge la rezultat, prin metoda aleasă de elev. 
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reprezentând ecuația mișcării oscilatorului armonic, ceea ce însemnează că mișcarea 

conductorului, suspendat de cele două resorturi, în câmpul magnetic dat, este o 

mișcare oascilatorie armonică; 
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reprezentând perioada oscilațiilor armonice efectuate de conductorul mobil. 
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Când conductorul continuă să urce, dar deasupra poziției de echilibru, sensul 

forțelor Lorentz se păstrează, astfel încât și polaritatea tensiunii electromotoare din 

conductor se menține, dar valoarea acestei tensiuni este din ce în ce mai mică, 

deoarece viteza conductorului în ascensiune, deasupra poziției de echilibru scade. În 

aceste condiții condensatorul se descarcă, iar curentul prin conductor își schimbă 

sensul, astfel încât sensul forței electromagnetice care acționează asupra conductorului 

se schimbă, fiind acum pe verticală în sus, în timp ce accelerația conductorului este 

orientată pe verticală în jos, această mișcare fiind încetinită. Și pe acest sector 

orientările vectorilor emgF


 și  a
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 sunt opuse. 
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b.  1 
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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, proporțional cu conținutul de idei prezent în partea 

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

B.   4 

a.  3 

Dacă în lumina reflectată, pelicula apare de culoare verde, însemnă că razele 1 

și 2, reprezentate în desenul din figura alăturată, corespunzătoare lungimii de undă 

m,105 7    interferă, producând un maxim de interferență. Ca urmare, diferența de 

drum optic dintre aceste două raze este egală cu un număr întreg de lungimi de undă. 
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Lungimea de undă a radiației în interiorul peliculei este ./p n   Numărul 

lungimilor de undă, ,p  cuprinse în drumul ABC al razei 1, este: 
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Deoarece reflexia razei 2 în punctul C se face cu un salt de semiundă, rezultă 

că diferența drumurilor optice ale razelor 1 și 2 după reflexia pe peliculă, este: 
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Pentru obținerea unui maxim de interferență trebuie îndeplinită condiția: 
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diferite valori ale grosimii peliculei de lichid: 
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În aceste condiții, cea mai subțire peliculă de lichid, obținută pentru ,0k  va 

avea grosimea: 
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Pentru pelicule mai groase: 
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Această ecuație admite soluții cu k  și p  întregi atunci când: 
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b.  1 

La incidența normală, pe pelicula cu grosimea minimă, condiția obținerii unui 

maxim de interferență este îndeplinită dacă: 
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Subiect 3. Parţial Punctaj 

3. Barem subiect 3  10 

a.  1 

Energia totală este: 
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b.  1 

Forţa care acţionează este o forţă de tip centripet şi ea derivă dintr-un potenţial: 
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e.  4 

Energia de legătură a unității de masă a planetei poate fi scrisă: 

 
   22
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v
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









  

0,75 

 

Pentru ca sistemul gaură neagră+planetă  să fie legat trebuie ca: 

 0e   
0,50 
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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, proporțional cu conținutul de idei prezent în partea 

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

 

Barem propus de: 

Prof. dr. Gabriel FLORIAN, Colegiul Național „Carol I” – Craiova 

Prof. dr. Mihail SANDU, Liceul Tehnologic de Turism – Călimănești  

Prof. Liviu ARICI, Colegiul Național „Nicolae Bălcescu” – Brăila 

Adică: 

 Grr 2 . 

De aici: 

 Grr 2min  . 

Aceasta este raza minimă a orbitei planetei pe care aceasta poate fi în echilibru, dar 

instabil. Pentru o rază mai mică, planeta este atrasă ireversibil spre gaura neagră. 

0,75 

 

Pentru ca orbita să fie stabilă trebuie ca energia de legătură, e , să fie negativă și 

minimă. 
0,50 

 

Efectuând calculele, se obţine pe rând: 

 
 

 
     

   
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     
         

   

 


  

Se obţine: 

 
2

3
0

2 GG

de kM r

dr r rr r

 
   

  
  

De aici rezultă 3 Gr r  . 

0,75 

 

Deoarece pentru 3 Gr r  avem 0
dr

d
2

2


e

,  energia de legătură, e , va avea valoare 

minimă. 

0,75 

 

f.   1 

Pentru: 

 
 

8
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3
3 3 1,837 10 /
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kM kM
v r r m s
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2
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c
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0,50 

 

Rezultă: 

432 2
2 3,042 10 8,45Grr

T s ore
v v

 



       

0,50 
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