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Subiect 1. Partial | Punctaj
1. Barem subiect 1 10
A. 3
Din conservarea impulsului:
P=p+D, 0,50
P* =P+ P, +2p, - P, COSQ
Obtinem:
2 a2 L2
CoSqQ = P—P — P 0,25
2p, - p,
Din conservarea energiei:
m-c’=p,-C+p,-C
Cu p=mv=oV 0,50
V2
e
Obtinem:
v 0,25
p=—-(p+p.)
Deci:
V2 0,25
p* == (0 +2p;- p, + p)
Dupa efectuarea calculelor:
2 2 2
cos()e=212 —1—1 1—12 f P [P 050
C 2\ ¢ P, \ P
Rezulta:
2
Apin = arccos(Z\C/—z—lj 0,25
Pentru v=cC:
0,50
C(min = 0
B. 3
Conservarea energiei:
h-vy=h-v+m-c’>-m,-c?
Unde: h-v, = f-mc®
m m 0,50
m = 0 _ 0
\/ V2 \/l—,BZ
1--
c
Conservarea impulsului:
h-vOZ_H_i_p 0,50
c c

1.
2.

Orice rezolvare corecta ce ajunge la rezultatul corect va primi punctajul maxim pe itemul respectiv.

Orice rezolvare corecta, dar care nu ajunge la rezultatul final, va fi punctata corespunzator, proportional cu continutul de idei prezent in partea

cuprinsa in lucrare din totalul celor ar fi trebuit aplicate pentru a ajunge la rezultat, prin metoda aleasa de elev.




y 4
MINISTERUL EDUCATIEI SI I INSPECTORATUL
CERCETARII STIINTIFICE \6; SCOLAR JUDETEAN VASLUI

Pagind 2din 9
Clasa a Xll-a
Unde: p=m-v =" pec
1- p°
m, - - c?
Asadar cu: h~v=°—ﬂ2— f-m, -c? 0,25
1-p
Obtinem:
2
f-mO'CZZM—f'mO'C2+mO'C2' #_1 0,25
1- p? 1-p°
Deci: 2f = P + ! -1 0.25
-5 1-p ’
Adica: 2f +1= |=FF 0,25
1-p
Dupa efectuarea calculelor avem succesiv:
5= Af2 4+ Af
AF2+4f +2 0,50
I 2f -(f +1)
0 2f +1
2
Dar: e-v-B:mRV 0,25
Rezulta:
R:mo'C_Zf'(f +1) 0,25
e-B 2T +1
C. 3
Conservarea energiei:
h-v,+E.=h-v+E
Unde: EZ = pZ-¢® +m( -c* 0,75
E=p?-c®+m-c
Conservarea impulsului:
o h . P h .Y
P. =P, -SIN@+—-sind = p,°-sin“p=| p,——-siné
A A 0,75
h ;o h h jz
— =p. -cOS@+—-C0SH = p.°-CcOS“p=| — ——-COSE
2 Pe @ 7 Pe ® (ﬂo 2
Din ultimele doua relatii obtinem:
2 2
Pl = pe—ﬂ-sine A0 —E-cose 0.75
A Ao A
In urma efectudrii calculelor:
h . ,0 .
2—-sin>=—p,-siné@
A=l A 2 P 0.75
Ao JpZ+mé-c?
Oficiu 1p
1.  Orice rezolvare corectad ce ajunge la rezultatul corect va primi punctajul maxim pe itemul respectiv.

2.

cuprinsa in lucrare din totalul celor ar fi trebuit aplicate pentru a ajunge la rezultat, prin metoda aleasa de elev.

Orice rezolvare corecta, dar care nu ajunge la rezultatul final, va fi punctata corespunzator, proportional cu continutul de idei prezent in partea
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2. Barem subiect 2
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4

In desenul din figura aliturati, unde am considerat axa OY orientati pe
verticald in jos, coordonata initiald, Y,, indicd pozitia de echilibru a conductorului
suspendat de resorturi, astfel incat:

Mg —ky, —ky, =0; Mg —2ky, =0.

| |

P, P: N Z

-
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-
O ==
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0,50

Conductorul este deplasat apoi, pe verticald in jos, pana in pozitia a carei
coordonatda este A. Dupa eliberarea din aceastd pozitie, conductorul incepe sd se
deplaseze accelerat, pe verticald in sus, spre pozitia de echilibru, viteza sa, v, fiind
din ce in ce mai mare. Pe tot acest sector, al ascensiunii spre pozitia de echilibru,
vectorul acceleratie, @, este orientat pe verticald in sus. Pentru ca miscarea acceleratd
a conductorului se face in camp magnetic, conductorul va fi sediul unei tensiuni
electromotoare de inductie:

e=BLv,
din ce in ce mai mare (pentru cd v este din ce in ce mai mare), ea fiind rezultatul
actiunii fortelor Lorentz asupra electronilor liberi din structora conductorului, asa cum
indica desenul din figura alaturata, unde:
F. =0, VxB,
in care q, <0, iar V este viteza instantanee (variabild) a conductorului, atunci cand
coordonata sa de pozitie este V:

d .
V= —y = y’
dt
astfel incat, de-a lungul conductorului, electronii liberi se vor deplasa de la Q spre P,
ceea ce va determina clectrizarea armaturilor condensatorului, sarcinile electrice ale

celor doua armaturi fiind din ce In ce mai mari:
qstanga < O’ qdreapta > O’

qcondensata

=q==eC=BLCv= BLC%: BLCYy.

Sarcina electrica a condensatorului va fi maxima in momentul trecerii
conductorului prin pozitia de echilibru, atunci cand viteza sa este maxima:

0,50

1.
2.

Orice rezolvare corecta ce ajunge la rezultatul corect va primi punctajul maxim pe itemul respectiv.

Orice rezolvare corecta, dar care nu ajunge la rezultatul final, va fi punctata corespunzator, proportional cu continutul de idei prezent in partea

cuprinsa in lucrare din totalul celor ar fi trebuit aplicate pentru a ajunge la rezultat, prin metoda aleasa de elev.
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O, =CE,.x =BLCV,_, .
Sarcina electrica a condensatorului este nulda atunci cind conductorul trece prin
pozitiile extreme, inferioard sau superioara, atunci cand viteza conductorului este nula.

F. i

0
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e
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0,50

Pe toata durata deplasarii ascendente a conductorului, prin conductor trece un
curent electric cu intensitatea instantanee:

i—da_ BLCi(d—yj: BLC%= BLcv=BLcY Y —BLCcy-BLCa,

S dt dt dt dt?

al carui sens este de la P spre Q, a carei valoare este maxima in pozitiile extreme ale

conductorului si nuld atunci cand conductorul trece prin pozitia de echilibru.
In aceste conditii, pe toata durata ascensiunii accelerate a conductorului, aflat

in camp magnetic, asupra conductorului actioneaza o forta electromagnetica:

Feng =1L X B,
orientata pe verticala in jos, permanent orientata invers fatd de vectorul acceleratie, &,
a0y Vv
== y
dt?

2 .
Fong = BZLZCC;sz - B’L’Cy=B’l’Ca

0,50

Atunci cand conductorul isi continud miscarea ascendentd, trecand deasupra
pozitiei de echilibru, sensul vectorului vitezd, Vv, nu se schimba, dar modulul sau este
din ce 1n ce mai mic. Ca urmare, sensul fortelor Lorentz se pastreaza, astfel incat si
polaritatile electrice ale capetelor conductorului se mentin, dar valoarea tensiunii
electromotoare de inductie este din ce in ce mai mica. Corespunzitor, sensul
curentului de inductie prin conductorul PQ se mentine de la P spre Q, dar valoarea sa
este din ce in ce mai micd. Atunci cand conductorul a ajuns in pozitia extrema
superioara, sarcina electricd a condensatorului este nula, iar intensitatea curentului
prin conductor este nula.

0,50

In aceste conditii, miscarea ascendenta accelerati a conductorului se face sub
actiunea rezultantei fortelor care actioneaza asupra sa, astfel incat, in acord cu
principiul fundanmental al dinamicii, rezulta:

Ma =G +2F,, +2F, +F,;

0,50

1.  Orice rezolvare corectad ce ajunge la rezultatul corect va primi punctajul maxim pe itemul respectiv.

2. Orice rezolvare corectd, dar care nu ajunge la rezultatul final, va fi punctata corespunzator, proportional cu continutul de idei prezent in partea

cuprinsa in lucrare din totalul celor ar fi trebuit aplicate pentru a ajunge la rezultat, prin metoda aleasa de elev.
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2y 2 .
Ma = —Mg + 2ky, + 2k(y -y, )— B*L*Ca;
(M +B?L2Cla+2k-Ay =0;
2k
s AY =0,
M+B°LC
reprezentdnd ecuatia miscarii oscilatorului armonic, ceea ce Insemneazd ca miscarea
conductorului, suspendat de cele doud resorturi, in campul magnetic dat, este o
miscare oascilatorie armonica;
2 2k B 4r®
M+B’L)C T*'
M +B?L°C
T=2r,|——,
2k
reprezentand perioada oscilatiilor armonice efectuate de conductorul mobil.
A -
~ Vv
F. i
P |- < % 9<0 — +| Q
qv
B v
- 0,50
iL
P > Q
) / £
B i emg
Cand conductorul continud sa urce, dar deasupra pozitiei de echilibru, sensul
fortelor Lorentz se pastreaza, astfel incat si polaritatea tensiunii electromotoare din
conductor se mentine, dar valoarea acestei tensiuni este din ce Tn ce mai mica,
deoarece viteza conductorului in ascensiune, deasupra pozitiei de echilibru scade. In
aceste conditii condensatorul se descarcd, iar curentul prin conductor isi schimba | (gq
sensul, astfel Incat sensul fortei electromagnetice care actioneaza asupra conductorului
se schimba, fiind acum pe verticala in sus, in timp ce acceleratia conductorului este
orientatd pe verticald in jos, aceastd miscare fiind incetinitd. Si pe acest sector
orientarile vectorilor Ifemg si @ sunt opuse.
b. 1
2k .
w= 2y 2~
M +B°L°C
y = A-cos(at + @),
t,=0; y, =—A 1,00
cosp=-1, ¢p=r,
y = A-cos(at + 7)=—A-sin at.
1.  Orice rezolvare corectad ce ajunge la rezultatul corect va primi punctajul maxim pe itemul respectiv.
2. Orice rezolvare corectd, dar care nu ajunge la rezultatul final, va fi punctata corespunzator, proportional cu continutul de idei prezent in partea

cuprinsa in lucrare din totalul celor ar fi trebuit aplicate pentru a ajunge la rezultat, prin metoda aleasa de elev.
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B. 4
a. 3
Daca in lumina reflectata, pelicula apare de culoare verde, insemna ca razele 1
si 2, reprezentate In desenul din figura alaturata, corespunzatoare lungimii de unda
A=5-10"" m, interfera, producand un maxim de interferenti. Ca urmare, diferenta de
drum optic dintre aceste doua raze este egald cu un numar intreg de lungimi de unda.
0,50

Lungimea de undd a radiatiei in interiorul peliculei este A, =A/n. Numarul

lungimilor de unda, 4,, cuprinse in drumul ABC al razei 1, este:

AB+B
K = PBrBC. \g_pc-—9_
. cos
unde d —grosimea peliculei;
2nd
k=
AcCoS
Numirul lungimilor de undi, A, care se cuprind in drumul optic DC al razei | 0,50
2, este:
K, =2C Ac=2aBsing =298 pe - Acsing = 298Nasing.
A cos f cos
- 2dsin asmﬁ; sina = nsin 4
AcCoS B
« _2nd sin” 3
2 Jcosp

Deoarece reflexia razei 2 in punctul C se face cu un salt de semiunda, rezulta
ca diferenta drumurilor optice ale razelor 1 si 2 dupa reflexia pe pelicula, este:

A=k A —(kz +%)ﬂ = (kl —(k,_ +%Dl; 0,50

A=2nd cosﬁ—%.

Pentru obtinerea unui maxim de interferenta trebuie indeplinita conditia:

A:ancosﬂ—%=2k%;k:0,l,2, ....... : 0,50

astfel incat, pentru diferite valori ale lui k (cand n si A sunt neschimbati), corespund

1.  Orice rezolvare corectad ce ajunge la rezultatul corect va primi punctajul maxim pe itemul respectiv.
2. Orice rezolvare corectd, dar care nu ajunge la rezultatul final, va fi punctata corespunzator, proportional cu continutul de idei prezent in partea
cuprinsa in lucrare din totalul celor ar fi trebuit aplicate pentru a ajunge la rezultat, prin metoda aleasa de elev.
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diferite valori ale grosimii peliculei de lichid:
2k+1 A
d, :—+—; k=0,12,....
Vn? —sin*q 4
In aceste conditii, cea mai subtire pelicula de lichid, obtinuti pentru k =0, va
avea grosimea:
do = dmin = L i =lo_7 m,
\n® —sin’a 4
avand masa:
m.., =abd . p=0,06 mg.
Pentru pelicule mai groase: 0.50
d, =(2k+1d,, ; ’
m, =(2k +1)m,,, =(2k +1)-0,06 mg.
Cantarirea exacta este posibild atunci cand:
m =p-Am=p-01mg.
Rezulta:
2k +1=p 2
3"
Aceasta ecuatie admite solutii cu k si p intregi atunci cand:
k=5s+2
si 0,50
p=6s+3,
unde s=0,1,2,3,...
b. 1
La incidenta normald, pe pelicula cu grosimea minimad, conditia obtinerii unui
maxim de interferentd este Indeplinita daca:
Gyt Ay
Jn?—sin’¢ 4 1,00
n=133; a=0;
Eﬁle’7 m; A, ~5,32-107 m.
n4
Oficiu 1p

1.  Orice rezolvare corectad ce ajunge la rezultatul corect va primi punctajul maxim pe itemul respectiv.

2. Orice rezolvare corectd, dar care nu ajunge la rezultatul final, va fi punctata corespunzator, proportional cu continutul de idei prezent in partea

cuprinsa in lucrare din totalul celor ar fi trebuit aplicate pentru a ajunge la rezultat, prin metoda aleasa de elev.
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3. Barem subiect 3 10
a. 1
Energia totala este:
2
E=E, +E,, =%+m®(r) 0.50
Rezulta:
2
e=E-V yo(n) 0,50
m 2
b. 1
Forta care actioneaza este o forta de tip centripet si ea deriva dintr-un potential:
0,50
F mv? _ dE,, Cm do(r)
r dr dr
Rezulta:
dd(r
2 de(r) 0,25
dr
adica
0,25
do(r '
v=Jr 820
dr
C. 1
Pentru:
Vear = o= 0,50
”
Rezulta:
1do ( r) 0,50
w=|—
rodr
d. 1
Pentru:
L=mvr:I:£=vr 0,50
m
Rezulta:
= [ dq)(r) 0,50
N dr
€. 4
Energia de legatura a unitatii de masa a planetei poate fi scrisa:
2 2 _
e=V—+d)(r):v—— kM zlr kM - kM :kM 2rG I’2 0,75
2 2 r-rg 2 (r-r,) r-rg 2 (r-ry)
Pentru ca sistemul gaura neagra-+planeta sa fie legat trebuie ca: 0.50
e<0 )

1.  Orice rezolvare corectad ce ajunge la rezultatul corect va primi punctajul maxim pe itemul respectiv.

2. Orice rezolvare corectd, dar care nu ajunge la rezultatul final, va fi punctata corespunzator, proportional cu continutul de idei prezent in partea

cuprinsa in lucrare din totalul celor ar fi trebuit aplicate pentru a ajunge la rezultat, prin metoda aleasa de elev.
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Adica:
r>2r;.
De aici:
in =205 0.75
Aceasta este raza minima a orbitei planetei pe care aceasta poate fi in echilibru, dar ’
instabil. Pentru o raza mai mica, planeta este atrasa ireversibil spre gaura neagra.
Pentru ca orbita sa fie stabila trebuie ca energia de legatura, e, sa fie negativa si 050
minima. ,
Efectuand calculele se ob‘;ine pe rand:
dd(r do(r d’d(r) dd(r
de 1 ()+q)(r) =1 ()_}_1 £)+ ()z
dr dr dr 2 dr 2 dr dr
3da(r ) CD(r
2 dr 2 r 0,75
Se obtine:
de_ kM (3 r }_ 0
dr (r_rG)2 2 r-r,
De aici rezulta r =3rg
2
Deoarece pentru r =3r, avem % >0, energia de legaturd, e, va avea valoare | o
r ,
minima.
f. 1
Pentru:
kM kM
v(?,rG):\/SrG : :\/3 =1,837-10°m/s
(2r5) 4r, 050
unde:
Iy = 2kM =2,964-10"m
c?
Rezulta:
727 275 3% _3042.10%s ~ 8,45 ore 0,50
0] \" \"
Oficiu 1p

Prof. Liviu ARICI, Colegiul National ,, Nicolae Balcescu” —

Barem propus de:
Prof. dr. Gabriel FLORIAN, Colegiul National ,,Carol I” — Craiova
Prof. dr. Mihail SANDU, Liceul Tehnologic de Turism — Calimanesti

Braila

Orice rezolvare corecta ce ajunge la rezultatul corect va primi punctajul maxim pe itemul respectiv.

Orice rezolvare corecta, dar care nu ajunge la rezultatul final, va fi punctata corespunzator, proportional cu continutul de idei prezent in partea

cuprinsa in lucrare din totalul celor ar fi trebuit aplicate pentru a ajunge la rezultat, prin metoda aleasa de elev.




