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Subiectul 1. Circuite electrice ... Partial | Punctaj

Barem subiectul 1 10

Capacitatea electrica a unui condensator format de o armatura fixa si una
mobild este:
&S 0,20

d
unde S reprezinta aria suprafetei suprapuse.

C;

Din cele n perechi suprapuse se formeaza 2 n — 1 condensatori grupati
in parelel. Capacitatea electrica a gruparii de condensatori este: 0,25
C=02n-1)(

Cand armaturile se suprapun pe jumatate avem pozitia butonului B pen-

tru care a = 0. In acest caz capacitatea electrica a grupdrii de condensa-

. RN 0,25
tor1 este minima:
Crin = 21— 1)C; i
Unde:
£0Smin 0,20
Cimin = d
Iar:
s n(r? — 1) 0,20
min — 4
Cand armaturile se suprapun complet avem pozitia butonului B pentru
care a = /2. In acest caz capacitatea electrica a grupadrii de condensatori 025

a. | este maxima: 3
Cmax = (2 n-— 1)Ci max

Unde:
€0Smax 0,20
Cimax = d

Iar:

w(rf — 1) 0,20

Smax = - 5

Pozitiile butonului B pentru care ae(0,7/2) ne duc la relatia:

g [ —1P) 0,25

=2n-1DN2 =17
cC=02n-1) 7 2 da

Deci:

€o 0,25

C = (Zn—l)ﬁ(rzz—rlz)a+C0

Constanta de integrare Cy o obtinem pentru a = 0, adica:

0,25
CO = Cmin
Rezulta:
C
c =", Conin 0,25
Numeric:
C=564-10"1%F] 0,25

1. Orice rezolvare corectd ce ajunge la rezultatul final va primi punctajul maxim pe itemul respectiv.
2. Orice rezolvare corecta, dar care nu ajunge la rezultatul final, va fi punctatd corespunzator, proportional cu
ponderea ideilor corecte din rezolvarea elevului.
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Frecventa circuitului oscilant in functie de unghiul de rotire este:
y = 1 0,20
2nvVLC
Rezulta:
1
v = - 0,20
ZnJL (FmE g + Cpyy)
Frecventa minima a circuitului oscilant este:
1
Vmin = 7 ——4 0,20
21/ LCax
b. "Numeric: 2
Vonin = 1,84+ 10° HZ 0,20
Frecventa maxima a circuitului oscilant este:
W 0,20
27'[,/ LCmin
Numeric:
Ve = 2,60 - 10° HZ 0,20
Reprezentarea grafica a frecventei circuitului oscilant in functie de un- 0.80
ghiul de rotire. ’
Ecuatia tensiunilor pentru circuitul oscilant este:
di q 0,25
L—+Ri+—==0 ’
a e
Dar:
;- da 0,25
dt
Deci:
d’q dg ¢ 0,25
L—+R—+—==0 ’
dt? dt C
c. | Sau: 3
d’q Rdq q _ 0,25
dtz " Ldt  LC
Factorul de amortizare este:
. R 0,25
2L
Obtinem solutia: . 0,25
g = Qmax€ ~ coswt
Pulsatia circuitului oscilant este:
w= |w;— 8 0,25

1. Orice rezolvare corectd ce ajunge la rezultatul final va primi punctajul maxim pe itemul respectiv.
2. Orice rezolvare corecta, dar care nu ajunge la rezultatul final, va fi punctatd corespunzator, proportional cu
ponderea ideilor corecte din rezolvarea elevului.
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Pulsatia proprie a circuitului oscilant este:
1
w, = 0,25
LC,
Dar Z, = 4R, unde:
L 0,25
ZO - - !
Cp
Efectuand calculele, rezulta:
R.TR 3R 3R 3R
F__ -t [ _7) _7.(_ 7)] 0,50
i Jmax€ ZLCOS(ZL\/_ t+2L\/_51n 2L\/_ t
Pentru t =T/6:
i=—678A 0,25
Ecuatia tensiunilor pentru noul circuit este:
L. Ldi E 0.30
— ] — = &S ——— =] ——= ’
dc "~ "Rdt 'R
Separand variabilele obtinem:
di
= —— 0,40
—F dt
‘"R
Deci:
i 1 R rt i 1 R rt
f E dl.=—z dt@f E dl.=—zfdt 0,30
d. o \i— R to 0 \i— R 0 2
Efectuand calculele, se ajunge la relatia:
E
i—5 R 0,40
R _n %
In E I t
R
Rezulta:
E A 0,30
=—(1-— Lt> 4
i=—(1-¢
Pentru t — oo:
030

1. Orice rezolvare corectd ce ajunge la rezultatul final va primi punctajul maxim pe itemul respectiv.

2. Orice rezolvare corecta, dar care nu ajunge la rezultatul final, va fi punctatd corespunzator, proportional cu

ponderea ideilor corecte din rezolvarea elevului.
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Subiectul 2. Atomul de hidrogen ... Partial | Punctaj
Barem subiectul 2 10
Principiului incertitudinii a lui Heisenberg poate fi scris sub forma:
h 0,20
ArAp, ~ — ’
r pr 27_[
Deci:
A 0,10
P 2mAr
Pentru:
Ar ~r 0,20
Ap~p
Obtinem:
h 0,10
P~ omr
Energia cinetica a electronului pe o orbita stationara este:
mev? 0,20
c 2
Unde: 0,20
p=mgv
Deci:
2
0,20
E.= P
2m,
a. | Sau: 3
_h? 0,20
¢ 8m2?m,r?
Energia potentiald a electronului pe o orbita stationara este:
£ = e? 0,20
P 4mer
Energia totald a sistemului poate fi scrisa sub forma:
0,20
E=E +E,
Sau:
P e? 0,20
 8m2m,r?  4megr
Energia totala este minima daca este indeplinita conditia:
dE 0,20
— =0
dr
Deci:
h? N e? 0,20
4m2m,r3 " 4megr?
Distanta fata de nucleu corespunzdtoare energiei minime este datd de rela-
tia:
ggh? 0,20
= mmeye?

1. Orice rezolvare corectd ce ajunge la rezultatul final va primi punctajul maxim pe itemul respectiv.
2. Orice rezolvare corecta, dar care nu ajunge la rezultatul final, va fi punctatd corespunzator, proportional cu
ponderea ideilor corecte din rezolvarea elevului.
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Rezulta:
g M| 0,20
min 8¢ g h2
Numeric:
Eoin = =21,79- 107 0,20
In cazul ionizirii atomului de hidrogen raza orbitei electronului, 7igpizares
este redusd la cazul in care energia electronului in atomul de hidrogen 025
este: ’
E=0
Deci:
h? e’ “o 0,25
b. 87T2meri%)ni7are 4T Tionizare 1
Rezulta:
o eoh® ] 0,25
lonizare 27'[771962
Numeric:
|Ti(mizare =2,646-10""" m| 0,25
Inductia campului magnetic in centrul orbitei n este:
In 0,20
B, =puo=— ’
n = Ho 2 T
Intensitatea curentului electric datorat miscarii electronului in jurul nucle-
ului atomului de hidrogen pentru orbita corespunzatoare numarului cuan-
tic principal n este: 0,20
e
Iy ==
n Tn
Perioada de rotatie a electronului pe orbita corespunzadtoare numarului
cuantic principal n este:
21y, 0,20
c. v, 3
Obtinem:
evy 0,20
I, =
2nry,
Sau:
_ eMeVaTn 0,20
" 2mr?
Momentului cinetic orbital pentru orbita corespunzatoare numarului cu-
antic principal n este: 0,20
|Ln| =MV
Dar: 0,20
2nr, = ni

1. Orice rezolvare corectd ce ajunge la rezultatul final va primi punctajul maxim pe itemul respectiv.
2. Orice rezolvare corecta, dar care nu ajunge la rezultatul final, va fi punctatd corespunzator, proportional cu
ponderea ideilor corecte din rezolvarea elevului.
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Unde:
h 2
1= 0,20
myvy,
Deci:
|L_)| __h 0,20
n| T n 21
Conditia de stabilitate a orbitei de raza r, este:
mevy e’ 0,20
r,  Amegr?
Sau:
2
mye 0,20
(7'neVn7”n)2 =T 4re,
Deci:
5 goh? 0,20
=N >
Tmee

Intensitatea curentului electric datorat miscarii electronului in jurul nucle-
ului atomului de hidrogen pentru orbita corespunzatoare numarului cuan-

tic principal n poate fi scrisd acum sub forma: 0,20
[ = L mee”
" n34ein3
Rezulta:
1 mmie’ 0.20
Bn = —5 Ho 8205 ’
Numeric:

B, — 1251 T 0,20

Cel mai mic numdr de niveluri energetice se obtine in cazul tranzitiilor
intre nivelurile energetice invecinate:

1 1 1 0,25
sl
A (n—12 n?
Sau:
1 _ 1 1 L 0,25
T P
d. (1-3) 15
Deoarece n > 1, obtinem:
1 2R 0,20
A n3
Deci:
= 32R1 0,20

Pentru A, =1 cm:

015

1. Orice rezolvare corectd ce ajunge la rezultatul final va primi punctajul maxim pe itemul respectiv.
2. Orice rezolvare corecta, dar care nu ajunge la rezultatul final, va fi punctatd corespunzator, proportional cu
ponderea ideilor corecte din rezolvarea elevului.
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Pentru A, = 10 cm:
o1
Pentru A; = 102 A;:
015
Pentru A, = 103 4;:
015
Diferenta de energie intre nivelurile corespunzatoarea primei linii din seria
Balmer se poate scrie sub forma: L 0,20
e = Reh (3~ 3)
Sau:
5 Reh 0,20
€= Re
Aplicam legea de conservare a energiei:
me + my, )v2 0,20
e=hv' + ( e - D)
Aplicam legea de conservare a impulsului:
hv' 0,20
(me +mp)V—T= 0
Din aceste relatii obtinem ecuatia:
2 0,20
18(me + mp)v + 36(me + mp)cv —5Rch =0 15
e 7
Solutia acceptata este:
5Rh
v=c| 1+—F—--1 0,20
18(me + mp)c
Unde:
1
c= 0,10
v €olo
Deci:
N O PRV T 0,10
V Eolo 18(m, + mp)
Numeric:
m|
v =16031-10"" — 0,10

1. Orice rezolvare corectd ce ajunge la rezultatul final va primi punctajul maxim pe itemul respectiv.
2. Orice rezolvare corecta, dar care nu ajunge la rezultatul final, va fi punctatd corespunzator, proportional cu
ponderea ideilor corecte din rezolvarea elevului.
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Subiectul 3. Viteza relativd relativistd Partial Punctaj
Barem subiectul 3 10
Stiind ca:
o (Fvy)-v V, -t
rr=rF - ( 02) 0. 1— 1 - _ 0 =;
\Y \Y
° 1-22 1--¢
c C
. r-v,
c’ 1 0,25
t! — . — ﬂ 7
2 7 2 il
Vo Vo
1-— \/1—2
C C
oo (rv
=r—( 0) (1= B)- BV t;
Vo

r-v
t!= . t_ 0 ,
{5

dupa diferentierea ultimelor doua relatii rezulta:

(dr - VO) v, (1= B)= BV, -dt; dF =v-dt;

O

a dr ﬂ(dt—drcvj ﬁ( Cvjdt 3

—

dr' =dr -

o ar . . oA . .
unde V= it este viteza punctului material P in raport cu sistemul iner- 0,25
tial fix;
ar’ '
dt’

reprezentand viteza aceluiasi punct material, P, in raport cu sistemul
inertial mobil,

rezulta :
_ (dF-v,)-v _
. dr—( g) 0.(1-B)-B-V,-dt
ar _ - Vo
dt ﬂ-[l ijdt
C
(df \7)\7 0,25
dfF ldt °) ° _
- —  (1-B)=-8B-V
ot v (L-p)-5 ' ar_
V-V Tdt
p-5)

1. Orice rezolvare corectd ce ajunge la rezultatul final va primi punctajul maxim pe itemul respectiv.
2. Orice rezolvare corecta, dar care nu ajunge la rezultatul final, va fi punctatd corespunzator, proportional cu
ponderea ideilor corecte din rezolvarea elevului.
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o (V-9,)- Y, . Bl oo e
V= 2 (1_ﬂ)_ﬂ Vo V+— (V-Vg)-Vo =BV,
v!: VO . \7!: VO
VAY ’ V-V ’
,B-[l— CZOJ ﬂ.(]__ Czo]
unde V, = vo- | este viteza de translatie a sistemului mobil fati de
sistemul fix.

Pentru cazul general, cand vectorii V si V' au cate o compo-
nenta paralela cu V, si cate o componentd perpendiculara pe V), re-
zulta:

V=V,+V,; V=V, +V' ;
V-Vy =(V) + V)V, =
T 0 0
V, Vy+V, -V, =V, V,-c0s0" +V, -V,-€c0s90" = =V, Vv,;
. p-1 7).V v
VT (v-v - BV,
ol 0 o S
V= » Vo=Vor )i V=V s
Vo
o2
vy Vo) Vo] —B-V
Vi + V| = — ;
i i Vv,
ﬁ' 1- 2
C
;o \7//+VJ_+(ﬁ_l) V- J=B-V, 0,25
Vi + Vv, — ;
V-V,
IB' 1- 2
C
v! + VI _ \7// +\7J_+(ﬂ_1) \7// _IB \70
1 L v v 4
0
C
Vo4 v = V,+V, +B-V,-V,— BV,
1/ 1 \7.\7 4
0
IB 1- 2 j
C
V4V, vl+,8-v,i—i8-v0 ,
V-V,
ﬂ 1- 2
C
_ (V, =V,)+V, _ _ vV, -V Y,
V},+V’l—ﬁ(” \70)\7 L, ;’+V,l=(//\7\70)+ J_vv ’
0 0 0
Be|l-—— 1-— Bl-—;
C C C

1. Orice rezolvare corectd ce ajunge la rezultatul final va primi punctajul maxim pe itemul respectiv.
2. Orice rezolvare corecta, dar care nu ajunge la rezultatul final, va fi punctatd corespunzator, proportional cu

ponderea ideilor corecte din rezolvarea elevului.
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din care, prin identificare, rezulta:
v Vy=Vy o v

=10 .V =—a
Vi 1_V-VO L ﬂ(l_ V'Voj 0,25

c? c?

In desenul din figura 3 este reprezentat sistemul inertial mobil
R', atasat punctului material P,. Ca urmare, situatia din enuntul pro-

blemei, este echivalenta cu situatia reprezentata in desenul din figura
3, unde, in originea sistemului inertial R', care se deplaseaza cu viteza

V,, In raport cu sistemul inertial R, se afla in repaus punctul material

P,.
. 4
Z Z'
0O ol bk v
Y Y'
R 1
X 4 R
Fig. 3

In aceste conditii, a determina viteza relativa relativistd a punc-

tului material P,, in raport cu punctul material P, adicd V; i » 0,50

inseamna a determina viteza punctului material P,, in raport cu siste-
mul inertial mobil, R', atasat particulei P1, adica:
r el
V21,re|ativist =V 2"
Folosind rezultatele anterioare, precum si desenele din figurile
3 si 4, rezulta:

Fig. 4

Vo =Vooy tVoioy = VotV

7 el ol el el el 7
V21,relativist =V 2 v 2/0Y +V 210Y v 21 +V 21— V21 '

1. Orice rezolvare corectd ce ajunge la rezultatul final va primi punctajul maxim pe itemul respectiv.
2. Orice rezolvare corecta, dar care nu ajunge la rezultatul final, va fi punctatd corespunzator, proportional cu
ponderea ideilor corecte din rezolvarea elevului.
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Stiind ca:
~ v, -V N v . o
Vy=—"1_—0,V =——2+L _——: V;=V;=>V=V,;
1 VY% AA
- c? ﬂ 1- 2
C 0,25
L gL -5
- ) - [
Vo Vi
1——2 1-—
Cc C
rezulta :
v'2// VZ//—-_ Y~l ’ vlzL = \72—% = v’u =
v, -V, v,V
1- "1 ; B-|1-1 . 2
C C
- 2
Voo  hVa
— — 2 1
LV vzj c
2
C
vlz = \7'2//"‘\7Iu = \721’
— — - 2
' — V7 —\ _ V2//_V1 VZL V1.
Vo=V = Vo rerivit — V.. + > o 1-—
1- 1 ) 1— Vi 'sz c
2 2
C C
. — \2 SRV 2
(\7 )2_ (Voy =) + (V) J1- Y
21, relativist - o 2 N 2 I !
A A
c2 c2 0,50
2
S AR Vi
(VZII_Vl) +(V2L) '(1_(:2J
— 2 .
(V21,relativist) = 2 ’
2
Cc
2
(v2,+V2-2-9,,9, )+ (v,, | 1- 12
an TV =& VoV J+\Vy, e
— 2 .
(Vzl,relativist) = NG J
V-V,
c2
=2
“2 o2 v v Vi
(VZ//+V1_2‘V2// V1)+(V2L) ( _Czj
. > .
(V21,re|ativist) = NG !
2
C

1. Orice rezolvare corectd ce ajunge la rezultatul final va primi punctajul maxim pe itemul respectiv.
2. Orice rezolvare corecta, dar care nu ajunge la rezultatul final, va fi punctatd corespunzator, proportional cu
ponderea ideilor corecte din rezolvarea elevului.
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1
2 o2 I -\
(VZ//+Vl_2'V2//'V1)+V2L_CT'(V2L) Vg

(\721,relativist )2 = N
)

)
(v21,relativist )2 = ( \7 \7 2
1— 1"V2 j

\72 = \72//+ vu;
Vi=(V,,+V, ) =V, +Vi+2-V,,-V,,;
2 =WV tVy ) =V +Vy a1 Vais
w2 e o N2 =2 w2 R
Vo =Vt Vy, ) =V5,+ V5, +2:V,,-V, - €0s90° = V5, + V5 ;

- o - - - T 0.
V-V = (VZ//+V2L)'V1 =V VitVy -V, = V2//'V1+V2¢'V1'C0390 )

(v21,relativist )2 = Y ;
%)
(V,=V, f =V24+V2=2.V,-V,;
. 1 -

~ , (VZ_Vl Z_CT'(VA)Z V12

(Vzl,relativist) = Vv ) ;
(l_ lc2 2
2

- 2 2 _ C .
(VZl,relativist) - V21,re|ativist - - 2 '
2
C
-~ 1 . ~\2
Jomep -t e
Vou relativist = T O :
V'V,

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

1.
2. Orice rezolvare corecta, dar care nu ajunge la rezultatul final, va fi punctatd corespunzator, proportional cu

ponderea ideilor corecte din rezolvarea elevului.
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V3 visin® o
2
Vo relativist £ !
: 1 ViVorcosa
CZ
reprezentand viteza relativa relativista a punctului material P2 in ra-
port cu punctul material Py;

\/v§+ Vi-2.V,V,-COSa —

Var =V1 . vV, ) 1 o
Vo= v.v. ' V= 0 - =S
1- 1 2 gl1-YiVe V7
2 2 1-—
c c c2
i 2
tangp = Y2k — Voo . Vpsina v
o
Vi ﬂ(VZII - Vl) V,C0Sa —V, c
1-V1Va
vV v 2 0,50
tan({): 2L _ 2L . C . ,

Vo ViV, ) vy, -V ’
2 B 1- - 2 1

2 -
v v v, sina
tangp=—2——. [1--L; tanp=—2"—"—. |11
(Vy,—Vy) c V, CoSa —V, c

unde unghiul ¢ stabileste orientarea vectorului viteza relativa relati-

|<
NS

vista al punctului material P2 fata de punctul material P.
In desenul din figura 5 este reluat sistemul de referinta R, fata
de care cele doua puncte materile se deplaseaza cu vitezele V, si res-

pectiv V,, pe doua directii din planul YOZ, unghiul dintre acestea
fiind «, asa cum se precizeaza in enuntul problemei. Deosebirea este

aceea cd In varianta actuald, punctul material P> se deplaseaza de-a
lungul axei OY.

> 0,25 3

Fig.5

1. Orice rezolvare corectd ce ajunge la rezultatul final va primi punctajul maxim pe itemul respectiv.

2. Orice rezolvare corecta, dar care nu ajunge la rezultatul final, va fi punctatd corespunzator, proportional cu
ponderea ideilor corecte din rezolvarea elevului.
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Fig. 6
In desenul din figura 6 este reprezentat sistemul inertial mobil R',
atasat punctului material P,. Ca urmare, situatia din enuntul proble-
mei, este echivalenta acum cu situatia reprezentata in desenul din fi-
gura 6, unde, In originea sistemului inertial R', care se deplaseaza cu
viteza V,, In raport cu sistemul inertial R, se afla In repaus punctul
material P,.
Identificand:
Vo=V, V=V,,

a determina viteza relativa relativista a punctului material P, in ra-
port cu punctul material P,, adicd V, i » Inseamnd a determina

viteza punctului material P,,in raport cu sistemul inertial mobil, R',
adica:

il
V12,relativist =V 1

Folosind rezultatele anterioare, precum si desenele din figurile 5 si 6,

rezulta:
T o oy T Y 0,25
Vi =Vyey+ Vioy =Vt Vi,
Vigreriit = V1= VuovytVioy =VuytVy =Vp
Stiind ca:
_ vV, -V . Y} o
V=V = S Vo=V, V=g
1 V- Vo V- VO
o CZ ﬂ 1- 2
C 0,25
1 1
2 - ﬂ’ 2 = ﬂ!
Vo Vs
l——2 1——2
C C

1. Orice rezolvare corectd ce ajunge la rezultatul final va primi punctajul maxim pe itemul respectiv.

2. Orice rezolvare corecta, dar care nu ajunge la rezultatul final, va fi punctatd corespunzator, proportional cu
ponderea ideilor corecte din rezolvarea elevului.
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rezulta:

- - - - 2
~ v, -V, _, v Y v
Vi = ——5 Wy = i V= _— 1-=

1 ViV, 1 VY 1 VaVa c

2 B 2 - 2
C C C
Vi=VytVy =V,
. o = 2
G o_9 v Vi = Vs Vi Va.
V1= Vi1 = Vo2 renivist o <t =~ = 1__2'
SN AR C
c? c?
. - \2 - \2 2
(\7 )2 _ (V:L//_VZ) n (Vu) ) 1_& .
12, relativist - IR 2 o 2 !
v,-V, V-V, c
1- 2 o 2
C C
-9 (0 {1
Viy—=Vy) +\Vqy ) | 1=
(2 -
V12,relativist - v \7 2 !
C
2 V3
2 2 . o 2
(V1//+V2 2-Vy, Vz)"‘(vu) e
i 2
(Vlz,relativist ) = V.V 2 J
1" Vo2
>y 0,25
o2 o2 Ry YR G Vs
(Vl//+V2_2'V1//'V12)+(Vu) ’ _CT
. 2 .
(Vlz,relativist) = _ 2 !
(1_ 1 ; 2
C
(~2 2 ) 2 1 (—» )2 o2
Vi tV; V-V, +Vu_cz Vi, \
(V12,relativist ) = \7 \7 2 ’
[1_ 1 , 2
C
(2 V2 4+ V2—2.V ~)1(~)2~2
Vit Vit Vo=e-VyV, _CT Vi) -V,
(VlZ,relativist ) = V..V 2 J
C
Vi =Vt Vy,
=2 - - N2 =2 o2 o o .
Vi =V +Vy, ) =V + V5 +2-V,,-V, 0,50
-2 o N2 o2 o2 0 =2 | =2 .
Vi =V +V,, ) =V, +V; +2-vy, Vv, -c0s90" =V, +V;,;

1.

2. Orice rezolvare corecta, dar care nu ajunge la rezultatul final, va fi punctatd corespunzator, proportional cu
ponderea ideilor corecte din rezolvarea elevului.

Orice rezolvare corecta ce ajunge la rezultatul final va primi punctajul maxim pe itemul respectiv.
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(vlz,relativist )2 = C. 2 ;

(vu)z '\73 = (vu X \72 )2 = [(\71_\71//))( \71]2 = (\71 X \72 )2 _(\71// X \72 )2;
Vi) XV, =V~ v,-sin0° = 0;

(Vo ) -5 = (0, x ¥, ) = (v, v,-sina)’;

L 1 .
(Vl_VZ)Z_T'(levz)z

i 2 2 _ C .
(Vlz,relativist) _V12,relativist - N 2 '
2
C
N | 2
\/(Vl_VZ) _CT (V1XV2)
Vlz,relativist = \7 .\7 !
1_V1'V2
C2
2 2 ainn?2
V:-V,-SIN"
\/vf+v§—2-vl-v2-c05a—122
C
V .. = ’
12, relativist Vl' V2 .COS¢x

1

CZ

reprezentand modulul vitezei relative relativista a punctului material
P1 in raport cu punctul material P;

Vig =V, . Vi 1 o
Vu=—% v ' Yu= STRY = = f,
=== pl1--2| g Vo
: ¢ ¢’ 0,50
Vi Vi Vv, Sina V§
tang = = = L J1-—2.
Vi IB(Vl// - Vz) vV,cosa -V, C

1. Orice rezolvare corectd ce ajunge la rezultatul final va primi punctajul maxim pe itemul respectiv.
2. Orice rezolvare corecta, dar care nu ajunge la rezultatul final, va fi punctatd corespunzator, proportional cu
ponderea ideilor corecte din rezolvarea elevului.
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V-V,
2

1—
tan¢:v“ — Vi, . C

Vi B [1_ Vi-V, j Vi —V,
o2

2 H 2
v v v,sina |, V
tang=—=1%L . 1__5; tang=—~"—"—. 1__5’
(v, —V,) c Vv, COSa —V, c

unde unghiul ¢ stabileste orientarea vectorului viteza relativa relati-

vista al punctului material P1 fata de punctul material P-.

Am demonstrat ca:
S 1 .. .
Jomwp- L@y
_\71'\72
C2

Vou relativist =

1

vi-visin®a

\/v§+vf—2-v2-v1-cosa— -

Ve C .

21, relativist 1 Vl' V2 .COS 1
o2

- v 1 . _ v 0,50
\/(Vl_VZ) _CT‘(V1 XVz)
V1o relaivist = o O ;
1— V-V,
c2
2 2 arn2
V.-V,-SIN" @
\/vf+v§—2-vl-v2-cosa—122
C
Vo o = ,
12, relativist 1 Vl' VZ .COSt
o2
din care rezulta:
Vorreatvit = V12, reativist »
H 2 H 2
V,SINa Vv V. SINx \/
tangp=—2—"——. ]___;; tang=—">1"—"-——. ——2:
v,cosa—-v, | ¢ V,Cosa —V, c
P9, 0,50
astfel Incat:
V21,re|ativist * V12,re|ativist .
Utilizand relatia deja obtinutd, scrisa acum pentru cei doi fo-
.. toni, rezulta: 0,50 1

1. Orice rezolvare corectd ce ajunge la rezultatul final va primi punctajul maxim pe itemul respectiv.
2. Orice rezolvare corecta, dar care nu ajunge la rezultatul final, va fi punctatd corespunzator, proportional cu
ponderea ideilor corecte din rezolvarea elevului.



MINISTERUL EDUCATIEI

Olimpiada Nationala de Fizica
Oradea 6-10 aprilie 2023
Proba teoretica
Clasa a XII-a

Pagina 18 din 20

Barem de evaluare si notare

N I 2
\/(Vz_vl) _? (Vz XV1)
V21,re|ativist \71 \72 ’
1-—75
C
— — \2 — — — - 12 0 - - 12,
(Vz_vl) :(VZ_Vl) (Vz_Vl):|V2_V1| -cos0 :|V2_V1| )
- o\
(V,—V, ) =vi+Vv?-2v,v, cosa;
o o\
v,=v, =c; (V,-V, ] =2c*(1-cosa),
— - \2 — - |2 - 2
(V, x ¥, ) = [0, x V|" =(v,v,sina)’;
_ ~ \2 .
v, =v, =c; (V, xV, )’ =c*sin’q;
V,-V, =V,v,C08a; V, =V, =C; V,-V, =C° COS;
2 1 agino
2¢*(L-cosar)-—c*sin’a
C
VvV L= X
21, relativist C2 cosa
1-——0—
C
y _J2c?(1-cosa)-c?sin’a .
21, relativist 1—cosa !
v Je?+c?—2c?cosa—c?sin’a
21, relativist 1—CoSsa !
y e +c?(l-sin®a)-2¢? cosa |
21, relativist 1—cosa !
v  Je?+c?cos? a—2¢% cosa |
21, relativist l— cosa ’ 0’50
J1+cos’ o —2¢cosa
V21,relativist =C- 1—cosa ’
2
J(d-cosa)
Vot relativist: = C© )
’ 1-cosa
V21,relativist = C’
rezultat In acord cu principiul constantei vitezei luminii, in raport cu
orice sistem de referinta inertial.
miuon, ”+ = Vl =V< C’ Vneutrino, 12 = V2 = C!
2,02 _p vicisin®a
d. V°+C" — VCCOSC¥—7C2 0, 50 1,5
V21,re|ativist = L VCCOS :
CZ

1. Orice rezolvare corectd ce ajunge la rezultatul final va primi punctajul maxim pe itemul respectiv.
2. Orice rezolvare corecta, dar care nu ajunge la rezultatul final, va fi punctatd corespunzator, proportional cu

ponderea ideilor corecte din rezolvarea elevului.
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Jv2+c?—2.v-c-cosa—Vvisin‘a
V21,relativist = V- COS ¢ ’
1—- =
c
JV2(1-sin*a)+c2—2-v-c-cosa
Vot rehtivist = . V-COS ' 0,50
c
\/ 2 2 2
V°-COS“a+C°—2-V-C-COSx
Vo1 relativist = C_V-COScr ,
c
Je=v-cosa)
Vo1 relativist =

’ V?_l,relativist = C’
C

rezultat in acord cu invarianta vitezei luminii In raport cu orice SRL
Am demonstrat ca:

C
VvV L. = — ;
21, relativist 1_ Vl' V2
2
Cc
202 2
VoV SIN™ o
2,52 o5 o 2V1
\/V2+V1_2 2" V1 Cz
21, relativit 1 ViV, Cosa 0,50
c2
2.,2 ain 2
VoV SINT™ o
e \/v§+vf—2v2v1cosa—2 lcz 15
Vo i = ,
21, relativist 1 V1V2 CoS &
2
astfel incat, rezulta:
C
V,=V,=—; a=60%
2
2 2
c® ¢ .,
2 2 —.—sin“60
C C cC C
I+Z—2-E-§-cos600— 44
C .
Vo1 relativist = c ¢ ) 0,50
E-ECOSGOO
1- 2
C

1.

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

2. Orice rezolvare corecta, dar care nu ajunge la rezultatul final, va fi punctatd corespunzator, proportional cu
ponderea ideilor corecte din rezolvarea elevului.
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43
¢ ¢ 1 16 4 \/02_62_3-62
2 2 2 ¢ . 2 4 4.16
Vi rehtivist = 2 1 v Vo reladivist = 1 ;
.= 1-=
1- 4 22 8
C
11 3 [2:16-16-3
2 4 4.16. 4.16 .
Vorreltivist = C- 1 » Vot reltivist — C° 7 ,
8 8
16-3
Vo1 ettt = C- 4-16 :Cgﬁy V21 relativist :EC- 0,50
' 7 7 2-4 '
8

Barem propus de:
prof. dr. Luciu ALEXANDRESCU - Colegiul National ,,Dr. Ioan Mesota” Brasov

prof. dr. Gabriel FLORIAN — Colegiul National ,,Carol I” Craiova
prof. dr. Mihail SANDU - Liceul Tehnologic de Turism Calimdnesti

1.

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

2. Orice rezolvare corecta, dar care nu ajunge la rezultatul final, va fi punctatd corespunzator, proportional cu
ponderea ideilor corecte din rezolvarea elevului.



