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Subiectul I Parţial Punctaj 

  10 

A. Conductivitatea termică a materialelor …  4 

Sarcina de lucru 1  2p 
∆𝑄1

∆𝑡
= 𝑘1𝑆

𝑇 − 𝑇1

𝐿1
 0,5p 

 

∆𝑄2

∆𝑡
= 𝑘2𝑆

𝑇2 − 𝑇

𝐿2
 0,5p 

 

∆𝑄1

∆𝑡
=

∆𝑄2

∆𝑡
 0,5p 

 

𝑇 =
𝑘2𝑇2𝐿1 + 𝑘1𝑇1𝐿2

𝑘1𝐿2 + 𝑘2𝐿1
= 300 K 0,5p 

 

Sarcina de lucru 2  2p 

ABQ Q

t t

 


 
 0,5p 

 

2 1 2 1

1 2

1 2

T T T T
S k S

L L L

k k

 
   



 
0,5p 

 

;

2

2

1

1

k

L

k

L

L
k



  
0,5p 

 

Km

W
 300


k  0,5p 

 

B. Motor termic  5 

Sarcina de lucru 3  2,5 

3.a.   

Pentru a se obține cantitatea maximă de lucru mecanic, motorul din sistem tre-

buie să fie un motor Carnot. Așa cum este cunoscut, pentru acest motor cantită-

țile de căldură schimbate de motor cu cele două surse și temperaturile acestor 

surse sunt legate prin relația 
∆𝑄𝑐𝑎𝑙𝑑

𝑇𝑐𝑎𝑙𝑑
=

∆𝑄𝑟𝑒𝑐𝑒

𝑇𝑟𝑒𝑐𝑒
 

Pentru procesele elementare în care sursele trec din starea 𝑖 în starea  𝑖 + 1 se 

poate deci scrie că  

∆𝑸𝑨,𝒊

𝐓𝐀,𝐢
=

∆𝑸𝐁,𝒊

𝐓𝐁,𝐢
          (1) 

 
 
 
 
 

0,5 
 
 
 
 

0,5 
 

 

3.b. 

Modulul cantității de căldură cedată de corpul cald, 𝐴, în procesul în care trece 

de la starea 𝑖 la starea 𝑖 + 1 este ∆𝑄𝐴,𝑖 = 𝑚 ∙ 𝑐 ∙ (𝑇𝐴,𝑖 − 𝑇𝐴,𝑖+1) = 𝑚 ∙ 𝑐 ∙
𝑇𝐴−𝑇0

𝑛
. 

Modulul cantității de căldură primită de corpul rece, 𝐵, în procesul în care trece 

de la starea 𝑖 la starea 𝑖 + 1 este ∆𝑄𝐵,𝑖 = 𝑚 ∙ 𝑐 ∙ (𝑇𝐵,𝑖+1 − 𝑇𝐵,𝑖) = 𝑚 ∙ 𝑐 ∙
𝑇0−𝑇𝐵

𝑛
. 

 
 
 

0,25 
 
 

 

 

 



  
Pagina 2 din 7 

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

conţinutul 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. 

X 
Olimpiada Națională de Fizică 

Breaza 2018 
Barem proba teoretică 

 

Relația (1) se poate scrie evident sub formele succesive 

𝐦∙𝐜∙(𝐓𝐀,𝐢−𝐓𝐀,𝐢+𝟏)

𝐓𝐀,𝐢
=

𝐦∙𝐜∙(𝐓𝐁,𝐢+𝟏−𝐓𝐁,𝐢)

𝐓𝐁,𝐢
       (2) 

 
(𝐓𝐀,𝐢−𝐓𝐀,𝐢+𝟏)

𝐓𝐀,𝐢
=

(𝐓𝐁,𝐢+𝟏−𝐓𝐁,𝐢)

𝐓𝐁,𝐢
        ( 3) 

𝐓𝐀−𝐓𝟎
𝐧

𝐓𝐀−
𝐓𝐀−𝐓𝟎

𝐧
∙𝐢

=
𝐓𝟎−𝐓𝐁

𝐧

𝐓𝐁+
𝐓𝟎−𝐓𝐁

𝐧
∙𝐢
        ( 4) 

 
 
 
 
 
 
 

0,25 

 

Sumând de la 0  la 𝑛 − 1 din relația (4) se obține  

∑
𝐓𝐀−𝐓𝟎

𝐧

𝐓𝐀−
𝐓𝐀−𝐓𝟎

𝐧
∙𝐢

𝐧−𝟏
𝐢=𝟎 = ∑

𝐓𝟎−𝐓𝐁
𝐧

𝐓𝐁+
𝐓𝟎−𝐓𝐁

𝐧
∙𝐢

𝐧−𝟏
𝐢=𝟎        ( 5) 

 
0,25 

 
 

 

Suma din primul termen al relației (5) se poate scrie ca  

∑
𝐓𝐀−𝐓𝟎

𝐧

𝐓𝐀+
𝐓𝟎−𝐓𝑨

𝐧
∙𝐢

𝐧−𝟏
𝐢=𝟎 = − ∑

𝟏
𝐓𝐀∙𝐧

𝐓𝟎−𝐓𝐀
+𝐢

𝐧−𝟏
𝐢=𝟎        ( 6) 

Conform formulei date în enunț 

− ∑
𝟏

𝐓𝐀∙𝐧

𝐓𝟎−𝐓𝐀
+𝐢

𝐧−𝟏
𝐢=𝟎 = −𝐥𝐧

𝐓𝟎

𝐓𝐀
= 𝐥𝐧

𝐓𝐀

𝐓𝟎
       ( 7) 

 
 
 

0,25 
 
 
 

 

 

Suma din cel de-al doilea termen al relației (5) se scrie ca  

∑
𝐓𝟎−𝐓𝐁

𝐧

𝐓𝐁+
𝐓𝟎−𝐓𝐁

𝐧
∙𝐢

= ∑
𝟏

𝐓𝐁∙𝐧

𝐓𝟎−𝐓𝐁
+𝐢

𝐧−𝟏
𝐢=𝟎

𝐧−𝟏
𝐢=𝟎        ( 8) 

Conform formulei date în enunț 

∑
𝟏

𝐓𝐁𝐧

𝐓𝟎−𝐓𝐁
+𝐢

𝐧−𝟏
𝐢=𝟎 = 𝐥𝐧

𝐓𝟎

𝐓𝐁
        ( 9) 

 
 
 

0,25 
 
 
 

 

 

Ca urmare relația (5) devine:  𝐥𝐧
𝐓𝐀

𝐓𝟎
= 𝐥𝐧

𝐓𝟎

𝐓𝐁
     (10) 

de unde: 𝐓𝟎 = √𝐓𝐀 ∙ 𝐓𝐁       (11) 

 
0,25 

 

 

Sarcina de lucru 4  2,5 
4.a.   

primit cedatL Q Q   0,50  

 0primit AQ mc T T   0,25  

 0cedat BQ mc T T   0,25  

   
2

02A B A BL mc T T T L mc T T       0,50 
 

4.b.   

primitL Q   0,50  

 
 

2

1
A B

B

AA A B

mc T T T

Tmc T T T
 


   


 0,50 

 

Oficiu  1p 

 
Barem de evaluare propus de: 

prof. Ion TOMA – Colegiul Național Mihai Viteazul, București 
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Subiectul al II-lea Parţial Punctaj 

Meteorologie  10 

Sarcina de lucru 1  4p 

1.a.   (1p) 

A aer
A A A

aer A

pm
p V RT

R T







   


 0,75p 

 

Numeric: 
3

kg
1,16

m
A   0,25p 

 

1.b.  (1p) 
În timpul ridicării de-a lungul versantului muntelui, aerul se destinde adiabatic. 
Ca urmare: 

 
 

1
1

1 1 B
A A B B B A

A

p
p T p T T T

p


   



   
       

 
 0,75p 

 

Numeric: 277KBT   0,25p  

1.c.  (2p) 

Densitatea aerului la stația meteorologică BS :    

B aer
B

B

p

R T







 3

kg
0,951

m
B   0,75p 

 

Deoarece densitatea scade liniar cu înălțimea:    

2

A B
A Bp p g H

 
   

 
 

2 A B

A B

p p
H

g 


 

 
 0,75p 

 

Numeric: 32,35 10  mH    0,50p  

Sarcina de lucru 2  5p 

2.a.  (1,5p) 

a v
A A

aer apă

m m
p V RT

 

 
    

 
 

 0,25 

 

v
v A

apă

m
p V RT


   0,25 

 

Împărțind relațiile anterioare membru cu membru obținem:   

a v

aer apăA

vv

apă

m m

p

mp

 







1
a

aer apăA

v
a

apă

x
m

p

xp
m

 



 
 

   
   0,5 

 

Astfel încât: A
v

apă

aer

x p
p

x









 
0,25 

 

Numeric: 31,58 10 Pavp    0,25  
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2.b.  (1p) 

1
1v

a v
A

m
m m x

V V


 
       

0,25 

 

Rezultă: 
1v apă

A

A

p x

R T x




 
  



1A apă

A
apăA

aer

p x

R T
x








  
  




 
0,50 

 

Numeric: 
3

kg
1,15

m
A   0,25 

 

2.c.  (1,5p) 
Masa de apă căzută pe unitatea de suprafață:   

apă ploaiecond
m tm

m
S M 


    1,00 

 

apă apă

apă

apă

m m
h

S h S



  

 
 0,25 

 

Numeric: 20 mmh   0,25  

2.d.  (1p) 
Căldura latentă eliberată ca urmare a condensării în coloana de aer cu aria 

secțiunii transversale S este: condm
Q m S

M
     

0,75 

 

Numeric: 71,25 10  JQ    0,25  

Oficiu  1p 

 
 
Barem de evaluare propus de: 

prof. Liviu BLANARIU – Centrul Național de Evaluare și Examinare, București  
conf. univ. dr. Adrian DAFINEI – Facultatea de Fizică, București 
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Subiectul al III-lea  
A. La o consultaţie oftalmologică 

 

Nr. 
item 

Sarcina de lucru nr.1 Punctaj 

1.a.   0,8p 

 
k

k

D

a
tg
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 0,2p  

 kk Da     0,2p  

 
k

k

D

b
tg

22



 0,2p  

 kk Db     0,2p  

1.b.   0,6p 

 

 

2k  mm,a 2262   mm,b 252   

4k  mm,a 4174   mm,b 534   

6k  mm,a 786   mm,b 716   
 

6x 
0,1p 

 

Nr. 
item 

Sarcina de lucru nr.2 Punctaj 

2.a.   1,0p 

 

distanţa focală a lentilei de contact, prescrise de medic pentru corectarea miopiei 

de la ochiul drept   
 

 d

d

C
f

1
  

0,2p  

 

 
   

   dd
min,

dd
min,d

min,
fx

fx
x






1

1

2  

  cmx d

19

200
min,2             cmx d 5,10min,2   

0,3p  

 
   d

min,
d

min xd 2                   
  cmd d 5,10min   0,1p  

 

   dd
max, fx 2       

  cmx d

9

200
max,2            cmx d 2,22max,2   

0,3p  

 
   d

max,
d

max xd 2               
  cm,d d
max 222  0,1p  
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2.b.   0,6p 

 

distanţa focală a lentilei de contact, prescrise de medic pentru corectarea miopiei 

de la ochiul stâng     
 s

s

C
f

1
  

0,1p  

 

 
   

   ss
min,

ss
min,s

min,
fx

fx
x






1

1

2  

  cmx s

17

200
min,2          cmx s 8,11min,2   

0,2p  

 

   ss
max, fx 2  

  cmx s

7

200
max,2          cmx s 6,28max,2   

0,2p  

    cm,,cm,d s 628811  0,1p  

2.c.   1,0p 

 
 

   

   d
min,

s

sd
min,d*

min,
xf

fx
x

2

2

1



  0,2p  

 
  cmx d

3

50*
min,1         cmx d 7,16*

min,1   0,2p  

 
 

   

   d
max,

s

sd
max,d*

max,
xf

fx
x

2

2

1



  0,2p  

 
  cmx d 100*
max,1   0,2p  

 
   cmcmd d 100,7,16*

  0,2p  

 

B. Peştele ţintaş 

Nr. 
item 

Sarcina de lucru nr.1 Punctaj 

1.a.   0,5p 

 legea refracţiei    sinsinn   0,3p  

  45  0,2p  

1.b.   1,5p 

      sinsinn  0,5p  

  cossincossin  nn  0,5p  

 





cos

cos
 n  0,5p 
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1.c.   2,0p 

   atgytgy   ,    unde a este lungimea segmentului NM  0,2p 
 

 
 

 
ay 










coscos

sin
 0,5p 

 

 ay 






2cos

 0,5p 
 

   atgytgy   ´´  0,2p 
 

 ay 






2cos

´  0,2p 
 

 yny 



3

3

cos

cos
´  0,2p 

 

 my 26,0´  0,2p 
 

Nr. 
item 

Sarcina de lucru nr.2 Punctaj 

2.a.   1,0p 

 

 

 












2

2

0

0

tg
sintvty

costvtx





     unde    90  0,4p  

 

ecuația traiectoriei  




22

0

2

cos2 




v

xg
tgxy  0,2p  

 

pentru tgyx     

  




12cos
0





tgtg

gytg
v  0,2p  

 1
0 65,1  smv  0,2p  

Oficiu  1,0p 

TOTAL  -  Problema a III-a  10p 

 
 
Barem de evaluare propus de: 

prof. dr. Delia DAVIDESCU – ICHB, București 
conf. univ. dr. Adrian DAFINEI – Facultatea de Fizică, București 

 


