Ministerul Educatiei Nationale
Centrul National de Evaluare si Examinare

Etapa judeteana/a sectoarelor municipiului Bucuresti a
olimpiadei de fizica
19 martie 2022
Barem de evaluare si de notare
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Problema 1 10 puncte)
Partial | Punctaj
a)
Perioada pendulului este T = % (1p)
Tabel complet formal, fara calcule sau fara exactitatea calculelor (1p)
Nr. N t T Tmedie AT ATmedie
Crt. (s) (s) (s) (s) (s)
1 5 4,12 0,82 0,02
2 7 6,3 0,9 0,06
3 5 | 1434 2,86 - 4
4 10 8,38 0,83 0,84 0,01 0,02
5 15 12,87 0,85 0,01
6 12 10,3 0,85 0,01
7 9 7,53 0,83 0,01
A treia determinare contine o eroare grosolana si se elimina din calcul.
Completarea tabelului cu valorile corecte. (1p) 9
Rezultat final: T = (0,84 ¥ 0,02) s (1p)
b)
L=98,1cm
Erorile se cumuleaza, deci 2
AL =0,05cm
L=(98,1 + 0,05) cm
c)
2
grafic liniar rezulta ca T = constant
1
L
— 2 =
g=ar T2 1
m
g = 9,8 > 1
S
Oficiu 1 1
1.  Orice rezolvare corectd 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 ce ar fi trebuit aplicate pentru a ajunge la rezultat, prin metoda aleasa de

elev.
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Partial | Punctaj

2.4

Pucul parcurge distanta d 1 3p

de 5cm in cat timp
coloana parcurge

distanta de 2cm

. mm 1
:50mm 10 A

v =25mm
P 20mm A

2.b

DF este jumatate din latimea benzii 1 3p

In intervalul de timp 1in care
dreptunghiul parcurge distanta L

pucul parcurge dus intors distanta

%
2 2 E C

1
ofD_1
L T2 2

cm/ . 1
2.5 A 10cm

c r% =30cm

D =5cm+

2.C

=

Orice rezolvare corecta 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 ce ar fi trebuit aplicate pentru a ajunge la rezultat, prin metoda aleasa de
elev.
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Primul dreptunghi termind 1 3p
traversarea liniei pucului dupa
L
t, =—=11s.
VC
Tn acest timp pucul va parcurge J
distanta d, =v,t, =110cm
L : . : y . . 109
Primii E) =15cm sunt parcursi pentru a ajunge prima data la margine, fara sa
intersecteze dreptunghiul
Urmeaza 3 traversari a 30cm in care pucul strabate dreptunghiul de 3 ori. 0,5
Ultimii 5 cm strabatuti in timpul t, sunt insuficienti pentru a mai atinge
dreptunghiul, deci pucul traverseaza de 3 ori.
Pentru a atinge prima data dreptunghiul, pucul trebuie sa parcurgd distanta | 0,5
D (D |
D,=—+| ———= |=27,5cm
2 2 2
A s A D, 0,5
Acest lucru se intdmpla in timpul t; = — =2,75s
V3
OFICIU 1p
1. Orice rezolvare corectd 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 ce ar fi trebuit aplicate pentru a ajunge la rezultat, prin metoda aleasa de

elev.
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Partial | Punctaj
a)
Volumul unui cubV,,, =(l, )3
0,5p
V. =125 cm®
m, = p, -V, = m,=27 V ,x 125 cm°= 3375
cm 3p
m2 = pz .VC = m2: 718 %m?»x 125 Cm3: 975,0 g 1,0p
m, = p,-V, = m,= 11,4 %m3x 125 cm®= 1425,0 g
Volumul de adeziv V,, =S, -d =V,,= 16 cm* x 0,5 cm=8 cm®
. 0,5p
Masa totala de adeziv
m,, = pu -2V, = m,, = 16cm® x 1,5 %m3 =24¢
Densitatea turnului g, = My _ My + My 1T + Mg 0.5p
Vturn 3vcub + 2Vad
_ 276159 _ y N V
Purn = 39lcm3 ~7’063 Cm3 ~ 7’1 Cm3 0,5p
b)
Volumul de apa din pahar | |
3 " ¥ L3
Vapd:SP'Ha:SP'ZH _\H: y—
H,)| | - fa 0.5p
V,,; =100cm?*-7,5cm = 750cm’ H, |
Sp-H, =S, (H,+AH )=V, +V, +V,, +I2-y
H,+AH =l +d+y=y=H_,+AH —I_. —d 3p
S, H,+ S, AH =V, +V.,, +V,, +1Z-(H, +AH —I,—d) 1.5p
AH (S, —18) =V, +IZ+(H, - d)
V., +12(H, —d
Va7 0) -
(5. 1]
8+ 25(7,5—0,5) om = 2. 44cm
~ (100-25) - 0.5p
1.  Orice rezolvare corectd 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 ce ar fi trebuit aplicate pentru a ajunge la rezultat, prin metoda aleasa de

elev.
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Pagina 5din 5
c)
distanta pe care coboara cubul
V-t xT
. . v}
distanfa pe care urcd nivelul |,
apei X
3p
Se (he +x) =S, -hy + S (v-t+X)
S, -h, +S,x=S, -h, +S, -V-t+S, -X 1.5p
o Sc-v-t
Sp—Se
Dupa un timp t de o secunda
25-0,1-1 2,5
X=——"=cm==—-cm=0,0(3)cm= v, =0,0(3)¢M
100-25 75 ®) ' ®) A
Acelasi rationament din momentul patrunderii adezivului in apa
SP(hP +y):SP he +S,4(v-t+y)
Syt
SP - Sad
16-0,1-1 1,6
=——"-cm==-cm~0,019cm = v, ~0,019¢M
Y= T00-16 84 ? A
1,5p
Oficiu 1

Barem propus de:

prof. dr. Radu Murdzek — Scoala Gimnaziald Bozieni, Neamt

prof. Emil Necuta — Colegiul National ,, Alexandru Odobescu”, Pitesti
prof. Florin Moraru — Colegiul National ,, Nicolae Bdlcescu, Brdila

=

Orice rezolvare corecta 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 ce ar fi trebuit aplicate pentru a ajunge la rezultat, prin metoda aleasa de
elev.
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Problema 1 (10 puncte)
Partial Punctaj
P
a.v=const.= F =F, F=— 0,5
\
v (m/s) \/z(m/s)2 P (kW) Fr(kN)
5 25 75 15
10 100 180 18
15 225 345 23
20 400 600 30 0,8
25 625 975 39
30 900 1500 50
35 1225 2205 63
40 1600 3120 78
F, ()|
80 5 3
70
60 i e i i i i o , i
50 4
40 |- B eiiaaiiaaiia :. 112
30 [ i
10 . H
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 iz 13 14 15 16 ‘-2(>10’m’/s2)
Concluzie: La deplasarea trenului cu viteza v apare o forta de rezistenta la
deplasarea trenului care creste liniar cu patratul vitezei si are sens opus vectorului 0,5
viteza.
b.
P'=Fv, F'=F +G, 1,0
Din tabel, pentru V=15 m/s forta de rezistent3 la inaintare este F, =23 kN 0,5 3
h
Gt:Mng, M., =M +nm 1,0
Numeric: P'=1260 kW 0,5
C.
N N F.=F;
_ F.. umg =k(0,—0,) (1)
Fro o . —— 1 3
A POL LY P,
G

=

Orice rezolvare corectd 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 ce ar fi trebuit aplicate pentru a ajunge la rezultat, prin metoda aleasa de
elev.
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A EIIIIES Prin indoirea firului constanta de elasticitate a unei jumatati se
4
modifica k(, =k, = =k, =2k
2
I G = Fez
FeZ EO
mg =2-2k EZ_? o mg=k(40,-20,) (2) .
G
Prin impartirea celor doua relatii obtinem:
b, -0, .
p=—2—2""Tnlocuim in relatie valorile medii obtinute de Dora:
a0, =20,
7y = 23,8cm+24cm+24,2cm _24cm i 7, = 14,8cm+15,2cm +15¢cm _15¢em 1
3 3
_ 24cm-20cm
4= 4 15cm—2.20em
Oficiu

Lo

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

Orice rezolvare corectd, dar care nu ajunge la rezultatul final, va fi punctatd corespunzator, proportional cu continutul de idei

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

elev.
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Problema 2 (10 puncte)

Partial Punctaj

a.
n urcare, furnica impreund cu grauntele de nisip \ ®
formeaza un corp comun, pentru deplasarea caruia
cvasistatic se  consuma  lucrul  mecanic:
L, =(M +m)gh

La fntoarcere, furnica singura consuma lucrul
mecanic: L, =mgh

Lucrul mecanic consumat este: L. =L, + L, o

Lucrul mecanic util este: L, = Mgh 1

Randamentul este:
Ly, M 25

= = = = 92,590
"=l +Ll, M+2m 27 o 1

b.

Notdm cud = Vb2 + hZ = 17 cm lungimea planului
inclinat. Pentru ca furnica sa urce uniform:

F—Mgz—Fr=0;N—Mgz=0;F =pN.

De aici rezulta expresia fortei paralele cu planul cu care
furnica trebuie sa impinga grauntele:
F=Mg(+p2).

Lucrul mecanic consumat la urcarea cvasistatica este:
Loy = Fd+mgh = Mg(h + pb) + mgh. 0,5
Pentru coborare, furnica fara graunte consuma lucrul:
L., = mgh. 05
Deoarece lucrul mecanic util este: 3

L,, = Mgh, randamentul va fi: 0,5
nh 200
== = 0, 0,5

U 2h+n(h+ub) 291 68,73%.
Observatie: pentru cazul in care furnica tracteaza grauntele, calculele sunt

identice, ca si diagrama fortelor:

0,5

0,5

=

Orice rezolvare corectd 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 ce ar fi trebuit aplicate pentru a ajunge la rezultat, prin metoda aleasa de
elev.
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C.
Lucrul mecanic cheltuit de furnica este format din lucrul mecanic necesar
deplasarii propriului corp de Jos in punctul Qz, (L), lucrul mecanic necesar
deplasarii grauntelui cu frecare pe aceeasi distanta (Lg) si lucrul mecanic necesar
alungirii firului de paianjen cu Al (Lel).

Grauntele care ramane Jos se va desprinde cand forta elastica din firul intins si
deformat are expresia:

F, = Mg(g + #Z)- Acestei forte elastice 1i corespunde o alungire a firului elastic: 0,5
_Fe _ 25mg(h+ub)
Al = = rka 4,04 cm. 0,5

3
Lungimea drumului strabatut de furnica pana la desprinderea celui de-al doilea
graunte este:
l=1y+ A4l =12,04 cm. Vom avea: Ly = mglg =2,83yJ. 0,5
Lgr = Mgl (g + u%) = 97,38 yJ. Lucrul mecanic pentru deformarea elastica 0,5
este:
2
Lo =" =1632y. 0,5
Lucrul mecanic total este:L = Ly, + Ly + L = 116,53 . 0,5
Oficiu 1

=

Orice rezolvare corectd 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 ce ar fi trebuit aplicate pentru a ajunge la rezultat, prin metoda aleasa de
elev.
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Problema 3 10 puncte)
a. Partial Punctaj
Trecerea de pe zona 1 pe zona 2.
o X
L =005 Fra2  u=0,10 | 3 11:=0,18
l-x
[=2m [=2m
Deoarece se specifica faptul ca structura vehiculului asigura o distribuire uniforma
afortelor de apasare pe schiuri, rezulta ca, pentru portiunea de lungime x de sanie
patrunsd pe a doua zond de zdpada, se poate scrie: Fpqy = PNy, = Hz@ .
Similar: Fryp_x = WNyj—x = 1y w. Deoarece miscarea se realizeazda cu 1
viteza constanta, x = vt, rezulta:
Fpi(t) = Fiy () = # [uil + (up — py)vt], pentru 0 < t < I/v. Aceste expresii 1
reprezinta in acelasi timp si fortele de tractiune, deoarece miscarea vehiculului
este uniforma. La capetele intervalului spatial (0,l) forta de tractiune este:
Ft10 =unymg = 100N, cand t = 0 s, respectiv Fy;; = up,mg = 200N, cand t = 3
L 4s.
v
Trecerea de pe zona 2 pe zona 3.
—
Nizix .
Nix-1
Uigdn | —
——e
—_
Frigy« ﬁ x-1 x
1 =005 \2 u~=Yu: u. '_;_’ 3 1:=0,18
.'-l-.\ Fﬂ,_\‘-l
[=2m I=2m
Rationand ca la cazul anterior, se obtine:
Feo () = 22 [(20z — ma)l + (3 — p)ve] pentru I/v < ¢ < 2Liv. 1
Laintrare pezona3,x =l = 2m,t = 4s, F;, | = pymg = 200N, iar la iesirea din
zona 2,
x=2l=4m,t =8s, Fi, = pzmg = 360N.
b.
1
3
N =mg; Ff = u3N; R =mg,/ 1+ u3 = 2032,14 N. 2

=

Orice rezolvare corectd 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 ce ar fi trebuit aplicate pentru a ajunge la rezultat, prin metoda aleasa de

elev.
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C.
Conform celor analizate anterior, se poate scrie:
m
Tg[ull + (up —py)x]dacad <x <l
Fe ={mg ] 1
T[(Zuz — )l + (u3 — wy)xldacal < x < 21
F(N)
3
1
o XN "
>
i
0 2 - x(m)
Se observa ca forta de tractiune depinde liniar de x (functie de gradul 1). Lucrul
mecanic cheltuit reprezinta ”aria” de sub grafic si are valoarea numerica: 1
L = 860].
Oficiu 1
Barem propus de:
prof. lon Bdraru, Colegiul National ,,Mircea cel Batrdn” — Constanta,
prof. Liviu Blanariu, CNPEE — Bucuresti
prof. Daniel Lazdr, Colegiul National ,,lancu de Hunedoara” - Hunedoara
prof. Florin Mdcesanu, Scoala Gimnaziald , Stefan cel Mare”- Alexandria
1. Orice rezolvare corectd 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 ce ar fi trebuit aplicate pentru a ajunge la rezultat, prin metoda aleasa de
elev.
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VIII

Problema 1 - Experimente in laboratorul de fizici

(10 puncte)

Partial | Punctaj
a) 3p
Conditia pentru echilibrul de rotatie in raport cu punctul B:
I 1,00
G 'bG = Tl 'le (=4 Mg(E_X]:T 1(I_X)
T2=mg,2'T1=T2 1,00
m(l —x)
M=—_""7 0,50
[ —2x
Rezultat final: M = 0,6kg 0,50
b) 3p
Conditiile pentru echilibrul de translatie: 0.50
OyNA_G“I‘FA:O@NA:G—FA@NA:GCL !
Conditia pentru echilibrul de rotatie in raport cu punctul C "
My,c+Mp,c=Mp,,c+Mgc< Ny-by,c+Fsbp,c=Fabpuct+G-bge 0,50
l . l
by,c=1-cosa;bg,c = 5 Cos a; bFfA,c =l-sina, bgc = SCosa 0,25
:>NAcosa+%FAcosa=FfAsina+%Gcosa 0,25
Frp = Ny 0,25
. 1
= N,(cosa — usina) = EGa cosa 0.25
Rezulta:
_lcosa 1 .
K= osing =279 0,50
. V3
Rezultat final: ©y = — = 0,29
6 0,50
c) 3p
Conditia de echilibru de translatie:
OX: FfA - NC =0 [,lNA = NC 0,25
>N1+p?)=G6-F, 0,25
Conditia de echilibru de rotatie in raport cu punctul C " 0.25
My,c+ Mg, c=Mp,,c+Mgc<> Ny by,c+Fsbp,c=Fabp,ct+G bge ’
3 . l
by,c=1-cosB, bg,c= Zl - cos f3, bFfA,C =1-sinf, bgc = 7 cos f 0,25
:NAEcosﬁ—ysinﬁ)=%Gcosﬁ—%FAcosﬁ 0.25
Rezulta:
1 3
1+ (56 =5Fa) = (6 = (1~ - tgp) 025
. " Fy = papdVdg = papdEg 0,25
— =t 0,25
A Papa 025
Rezultd: (4p — 3papa)(1 + 1) = 4(2p — papa)(1 — 1 - tgp) 02"
7u?>+32u—9=0 0.25
Rezultat final: u = 0,27 '
Oficiu 1,00 1

1. Orice rezolvare corecta 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

cuprinsd 1n lucrare din totalul celor ce ar fi trebuit aplicate pentru a ajunge la rezultat, prin metoda aleasa de elev.
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Problema 2 - Apa, fier, gheati (10 puncte)

Partial | Punctaj
a) 3p
A t (°C)
0,25
200C -..Ql
0 >
timp
|chdat| = Qprimit 0,25
|Q2| = Qct Q1 05
mzCz(tz — te) = C(te — tl) + mlcl(te — tl) 1
mycyty, + Cty + mycyt
= 20212 1 161l 0,50
C+myc; + myc,
Rezultat final: te= 21,53°C 0,50
b) 3p
4 10
0,25
timp
|chdat| = Qprimit 0,25
|QFe + Q’c+Qa| = Qgn + Qtop 0,50
M3C3(0° — t3) + m Atop = MiCa(te — 0°) + MyCo(te — 09)+C(te — 09 1
t,(mic; + myc, + C —mac3(0° — ¢t
— e(mycy 2C2 3C3( 3) 0,50
Atop
Rezultat final: m’ = 1,81 kg 0,50

1. Orice rezolvare corecta 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
cuprinsd 1n lucrare din totalul celor ce ar fi trebuit aplicate pentru a ajunge la rezultat, prin metoda aleasa de elev.
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c) 3p
A ¢ (°C)
0,25
o) >
Qtop timp
m”=mz-m’
m”=2,19 kg 0,25
Qutila = ﬂmcq 0150
nmeq = m Awop + m”ca(t,-0%) + m”Ay 1
m, = m (Agop + €1ty + 4y) 0,50
nq
Rezultat final: m:=195 g alcool 0,50
Din oficiu 1p
Total 10p

Problema 3 - Corpuri in lichid

(10 puncte)

Lp,=F;-(H—a)Fy=p-V-g

Partial | Punctaj

2) 2p
Energia mecanici a fiecarui corp se conserva dupa iesirea din apa 0,50
myvi a\ mpvi _a Vi _ [2hy—a

2 Mg (hl _E)’ 2 Mg (hz 2) =5 \Ith—a 1,00
Rezultat final: - ~ 1,15 0,50

2
b) 3p
Pentru migcarea corpului 1 din pozitia
initiald (A) pana la iesirea din apa (D) se
aplici teorema de variatie a energiei
mecanice: 4E, = L¢ptar- 0,50
myvi
AE. =E;p —Ecp = T
a
=mJg (h1 - E)
LtOtal = LG + LFA + LFA' 0,50

~ LG = _mlgH
In decursul deplasarii corpului din pozitia
A 1n pozitia B, lucrul mecanic al fortei
arhimedice este: 0.50

1. Orice rezolvare corecta 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

cuprinsd 1n lucrare din totalul celor ce ar fi trebuit aplicate pentru a ajunge la rezultat, prin metoda aleasa de elev.
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VIII

In timpul iesirii corpului din apa, forta lui Arhimede scade liniar cu deplasarea, iar

lucrul mecanic al acestei forte este:

F,+F a , 0,50
FA’:T'E;FA =p-V-g;F,'=0
Efectuand calculele si considerand i m; = p; - V se obtine: p; = —2r 39 _
ectuand calculele si considerand ca m; = p; - V se obtine: p; = 2CH Zh-a) 050
Rezultat final: p; =~ 0,71g/cm3 0,50
b) 4p
Teorema de variatie a energiei cinetice: AE. = Liypqr; AE; = 0 0,50
Ltotal = LG + Lpe + LFA 0,50
Le=-myg(H—ly+x—a);my=p,-V
kx?  k(H-ly—a)? 0,50
bre =~
LFA = PmeaisVg(H — Lo +x — a); 0,50
PinitialtPfinal.
Pmediu = +fla Pmeain = 1,315g/cm? 0,50
a a
Pinitial = Po — bl —x + E);pfinal =po—b(H _E) 0,50
. A . _2aS5;-g(H-lg+x—a)(pm—p2)
Facand calculele se obtine: k = H—lo—a)?—x? 0,50
Rezultat final: k = 1,4N/m 0,50
Oficiu 1
Total 10p

Barem propus de:

prof. dr. Ana-Cezarina Morosanu - Colegiul National ,, Petru Rares” Piatra Neam
prof. Corina Dobrescu - Colegiul National de Informatica ,, Tudor Vianu” Bucuresti
prof. Cristina Anghel - Liceul Teoretic ,,Ovidius” Constanta

1. Orice rezolvare corecta 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

cuprinsd 1n lucrare din totalul celor ce ar fi trebuit aplicate pentru a ajunge la rezultat, prin metoda aleasa de elev.
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[X

Pagina1din 3
Problema 1 10 puncte)
Partial | Punctaj
a) Pentru:
g _ %
= xXtgh-2 —— 1
y =975 v. cos’ 0 P
g _ dr
h =dtgo-2 ——
: =585 vZcos® @ 3p
2 1p
g._ 4
h,=d,tgf -=-—=——
2 = 9219675 vZcos® 0
V, =298 mis; §=74° 1p
b) Pentru:
- Vv, sing 1p
g 3p
V,cosd
torizomala = OT 2p
c) Pentru:
torizontaa > 2lucare = Ktg6 < 0,5 0 curbad asemanatoare unei parabole, asimetrica, cu 1
o0 bataie mai mica In comparatie cu cea obtinuta in absenta fortei orizontale; P
turcare < torizontaa < 2lucare = 0.5 < ktg@ <1 pe orizontald bila se intoarce spre vest, 1 3p
dupd atingerea 1ndltimii maxime, inainte de aterizare; P
toronan < tucare = K960 >1 pe orizontala bila se intoarce spre vest, inainte de a 1
atinge Tndltimea maxima. P
Oficiu 1p
Problema 2 10 puncte)
Partial | Punctaj
a) Acceleratia cu care sistemul format din pana si om coboara pe suprafata
prismei este: 0,5
a=g-(sina—pu-cosa)
Pentru om, pe directie verticala: 05 1,5
N=myg-g—mgy-a-sina '
Deci masa aparenta este 05
m, =mg-cosa-(cosa + u-sina) = 30kg '
b) Sunt posibile doua cazuri:
Cazul 1: tendinta de alunecare a penei este in jos.
Pentru prisma: 0,5
Fi+Fr-cosa—N;-sina=M-ay
Pentru ansamblul format din pana si om: 05
(m+my)-g-sina—(m+mg) a;-cosa—F =0 ’ 35
Ny=(m+my)-g-cosa+ (m+my)-a,-sina 0,5
Rezulta F; = 3000N = 3kN 0,25
Cazul 2: tendinta de alunecare a penei este in sus.
Pentru prisma: 0,5
Fy —Fs-cosa — N, sina=M-a,
Pentru ansamblul format din pana si om: 0,5

1. Orice rezolvare corecta 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 ce ar fi trebuit aplicate pentru a ajunge la rezultat, prin metoda aleasa de

elev.
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(m+my) - g-sina—(m+mg)-a-cosa+Fr=0
N,=(m+mgy)-g-cosa+ (m+mgy)-a, sina 0,5
Rezultd F; = 5000N = 5kN 0,25
c) Pentru prisma fata de paméant: y
Fo+u-Ng-cosa—N;g-sina=M-ay Ay
0,5
Pentru pana fata de prisma:
(m-g+ Ny)-sina—m-ay-cosa—pu-N;
=m-ay;,
0,5
(m-g+Ny)-cosa+m-ay-sina=N; 0,5
Pentru om fata de pana:
My - ay +mg - ay, - cosa =mg - ag 4p
0,5
No+mgy-ay -sina=my-g 0,5
Rezultd ay, = 3m/s 0,5
Acceleratia penei fatd de pamant este:
0,5
Ay = \/a,%, +(a)%+2 ay-ay, - cosa =V52m/s? = 7,21m/s?
Acceleratia omului fata de pamant este:
a, = \/(a(’; —ay)? + (a)? —2-(ay — ay) - aj, - cosa = 4m/s?
2 . . 0,5
Observatie: In sistemul de referintd legat de sol acceleratia omului este orientata
vertical in jos §i se poate determina direct din relatia:
my g —No= mg-ag
Oficiu 1p
Problema 3 10 puncte)
Partial | Punctaj
a) Deoarece resorturile k, si k, aveau in stare nedeformata aceeasi lungime
rezulta ca dupa lipirea corpurilor ele vor avea aceeasi alungire: 1p 1p
X\ =%=X, F,=F,+F,, kx=kx+kx, = k, =k +k,
b) Lucrul mecanic total efectuat pentru alungirea resorturilor pana la lipirea
corpurilor este egal cu suma lucrurilor mecanice ale fortelor elastice,
luate in modul: 1p
2 2 2 2 2
L= KyXg + Ky X + KeXs _ (K +Ky)x + K3X;
2 2 2 2 2

1. Orice rezolvare corecta 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 ce ar fi trebuit aplicate pentru a ajunge la rezultat, prin metoda aleasa de
elev.

Pagina 2 din 3



Ministerul Educatiei Nationale
Centrul National de Evaluare si Examinare

Etapa judeteana/a sectoarelor municipiului Bucuresti a
olimpiadei de fizica
19 martie 2022 I x
Barem de evaluare si de notare
Pagina 3 din 3
k, +k,
Fat+Feo=Fg = kX +kX =keX; = X3= " X 1p
3
3p
L= (ky +ko)X7 1+ ki +k, _ (ks + ko )ky + Ky +Kg)X)
2 K, 2k,
= x. — 2Lk, 05
P (kg +kp)(ky +k; +K;) P

2L(k, + Ky)
X:—
27k, + kg + k) 0.5p

c) Dupa desfacerea lipiturii, in lipsa fortelor de frecare, energia mecanica a
fiecarui corp se conserva 1in timpul oscilatiilor. Viteza fiecarui corp
devine maxima atunci cand corpul respectiv trece prin pozitia in care

resortul care 1l leaga cu peretele este nedeformat. 1p
Ei=kixi2 :kiAfiz_i_miVi2 :mIVIrT'ﬂX cu |_123
2 2 2 2
Kox? Vg k 2Lk;k
CalL LT, SN _1:\/ 113 0,5p 2,5p
2 2 m my (K; +K,) (Ky + K, +K3)
kX2 myV2 k 21K,k
ST D Vam =X B = 0,5p
m, mz(k +K,)(k; + Kk, +K3)

k x3 _ M3Vanm RV, = vy, = C2L(k t+ky) 0.5p
2 my(k; + K, +K;3)

d) Notam cu « unghiul pe care il face forga de tractiune si implicit forta
elasticd cu orizontala. La deplasare cu vitezd constanta si N >0:

1p
; Hm,g
Fo=F = F,cosa= -F,sina) > F=—————
e f e /u(mlg e ) e cosa + usina
. . sing ) R
Folosim notatia u =tgp=——-, @ =unghi de frecare si obtinem
0S¢
0,5p

4m,g cose _ _Mmgsing
cosacosp+sinasing  cos(a — @)

e =

Forta cu care se trage de capatul liber al resortului este minimé implicit si 2,5p
forta elasticd este minimd, atunci cand cos(ax —¢@) =1 = F,;, =mgsing 0,5p
(observatie N>01)
2 2 2
n n .
tg%p = sin“g __si co = sinZp= tg(g - M
cos’p ~1-sin? 1) 1+t9°%9p 1+u
Fezmm - mfgzﬂz klZXOZl = lLl = leOl 0,5p
[242 11242
L+ My g —k{ Xy
Oficiu 1p

Barem propus de:

prof. Florina Barbulescu, CNPEE Bucuresti

prof. Gabriela Alexandru, Colegiul National “Grigore Moisil” Bucuresti
prof. Florin Butusina, Colegiul National “Simion Barnutiu” Simleu Silvaniei

1. Orice rezolvare corecta 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 ce ar fi trebuit aplicate pentru a ajunge la rezultat, prin metoda aleasa de
elev.
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X

Problema 1 10 puncte)
1A . (4p) Partial | Punctaj
B 1
a. l]_ = —x1 - f,
A L=x—f 1p
1 1 _1
LAf | LAf f 0.4p
f2 — 1112 O,6p
c. f=+ULl,, f=60 cm 0,2p
L=—x;+x,, 0,3p
L:2f+ll+l2 013p
L =250 cm 0,2p
_ e _Ltf
d.g= m T Laf 0,2p
f2 =Ll
L = Zf + ll + lZ
L-2f%L [1-
B+LQf-L)+f2=0l; =———— 0.4p
ly =40 cm,l, =90 cm, h, = —18 cm, 8§p
I'y=90cm,l', =40cm,h’, = —8 cm <P
1.B. (3p)
e. 1 Observatie pentru evaluatori*: Pata de pe
imagine se numeste pataldisc de confuzie.
F Daca se regleaza obiectivul (Se apropie
lentila de ochi), atunci imaginea obiectului
~~ luminos indepartat (de la infinit) va fi un 1
* punct luminos pe imagine i acesta se va P
¥ forma in planul focal imagine. In cazul din fotografia
datd, planul imagine este in spatele planului focal imagine, asa incat, pata de
confuzie este tocmai imaginea unui obiect aflat la infinit, cu Tnéltimea egala cu
diametrul lentilei obiectiv.
d D
f.tgc;czi,tga—g 0,8p
l, =—
2 D 0,2p
hy| _ L+f 0,2p
9 il = L
f2 =Ll
fD
ll -
by _d
hy ?z
D=d|t 0.6p
h,
D = 0,9 cm 0,2p

1. Orice rezolvare corecta 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 ce ar fi trebuit aplicate pentru a ajunge la rezultat, prin metoda aleasa de

elev.
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1.C. (2p)
h.

FO

B AN
Q . 1

AMNA,~APQA,, ”;—’QV = % 0,3p

MN -
AMNB; ~APQB;, 7 = % 0,3p
=2 X14X1B

2x14%15 + f (X124t %15) 0,7p

x =5,6cm 0,2p
g. MN = PQ % 0,2p
MN =1,2cm 0,3p
Oficiu 1

1. Orice rezolvare corecta 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 ce ar fi trebuit aplicate pentru a ajunge la rezultat, prin metoda aleasa de

elev.
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X

Problema 2 (10 puncte)
Partial | Punctaj
)My cq (tr—t1) =mg - cq - (8, — tf) 0,3
t + 1 0,4
tr = ' 1
f 2
tr = 50°C 0,3
b) bl my, "Cq- (tfl - tl) = % *Cq (tz - tfl) 0,3
ty
2+t
_3 1o e 0,3
try = 2 3 =25°C
mgq
My, "Cq (tfz — tfl) = ? *Cqt (tZ — th) 0,3 5
t, + 3tp .
trr = — - 43,75°C 0,3
mq
My - Cq * (trz — tr2) = = Ca’ (t; — tr3) 0,3
trs = L2432 _ 57,8125°C = 58 °C > t; de la subpunctul a.) 0,5
b.2. Varianta rezolvare 1: Sa impartim apa distilatad in n parti egale
mq
My Cq- (b1 — 1) = —Ca (tz —tr1) 0,3
t, + nt;
try = —— 0,3
ri n+1
t, +nt 2n+ 1t, + n%t
try = 2 f1_ ( )t, 1 0.4 5
n+1 (n+1)2
n \" n \"
= [1- ) |+ (57) 04
Pentru n=5 t;5 = 59,81°C < 60°C 0,3
Pentru n=6 ts; = 60,32°C > 60°C Deci numarul minim pentru care tempratura
. 0,3
finald este mai mare de 60 C este 6.

1. Orice rezolvare corecta 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 ce ar fi trebuit aplicate pentru a ajunge la rezultat, prin metoda aleasa de

elev.
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C. Cel putin 7 valori diferite, pentru n si tf. Cate 0,2 puncte fiecare pereche de valori 1,2
n s
1 50
2 55.55
3 57.81
4 59
5 59.81
6 60.32
7 60.73
8 61.02
9 61.25
10 61.44
Reprezentarea grafica:
/ #(0) Notarea coordonatelor cu marimea 0,3
V fizicd si unitatea de mdsurd 4
corespunzatoare.
Marcarea axelor cu valorile de 0,3
temperatura echidistante
: Marcarea punctelor corespunzatoare 1,4
valorilor din tabelul de mai sus,
minim 7 puncte. 0,2X7 puncte
Trasarea curbei prin  punctele 0,4
marcate pe grafic
Concluzie: valoarea temperaturii finale tinde catre o valoare finita (acesta fiind in 0,4
vecindtatea a 63°C). Nota pentru profesorii evaluatori*: 1111_)1‘1010 (ﬁ)n = i, adica
temperatura limitd este t; = 63,212 ...°C!
Oficiu 1
Punctaj total 10

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

Orice rezolvare corectd, dar care nu ajunge la rezultatul final, va fi punctatd corespunzator, proportional cu continutul de idei

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

elev.
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X

Problema 3 (10 puncte)
Partial Punctaj

3.1 4,5 pct
a) 1,25 pct
Transformarea 1-2 este izocora:
b2 _DP1 0,25
I, Ty
Transformarea 2-3 este izobara:
Vs _ 141 0,25
I; T,
Transformarea liniara de la 1 la 3 poate fi scrisa ca:
p = cV , unde c este o constantd, deci% =c.
In acest caz putem scrie : 0,25
PL_P2
Vi Vs

. . om T
Se obtine relatia: T3 = T 0,25
Valoarea temperaturii in starea 3 este Ty = 450 K. 0,25
b) 1,75 pct
Ecuatia de stare pV = vRT se poate scrie: p = EpT. 0.25
- In coordonate (p, p):

. 9 . M .. .

-transformarea 1-2 este izocora, deci si p = L ¢ste constantd iar presiunea 0,25
creste;
- transformarea 2-3 este o izobard in care volumul creste, deci densitatea

. 0,25
scade;
- transformarea 3-1 este descrisa de ecuatia p = cV = % , unde b este 0

0,25

constantd.

1. Orice rezolvare corecta 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 ce ar fi trebuit aplicate pentru a ajunge la rezultat, prin metoda aleasa de

elev.
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Reprezentarea grafica este urmatoarea:

O I

3 2
0,75
1
P
c) 1,50 pct
In coordonate (T, p):
. - o M ..
- transformarea 1-2 este izocord, deci si p = , este constanta iar 0.25
presiunea creste;
- transformarea 2-3 este izobara, deci produsul T p este constant; 0,25
transformarea 3-1 este descrisa de ecuatiap = cV = % unde p = EPT' Se
obtine ca produsul T p? este constant. 0,25
Reprezentarea grafica este urmatoarea:
Ta
3
0,75
2
1
P
3.2 2,25 pct
a) 1,75

1. Orice rezolvare corecta 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 ce ar fi trebuit aplicate pentru a ajunge la rezultat, prin metoda aleasa de

elev.

Pagina 6 din 10



Ministerul Educatiei Nationale
Centrul National de Evaluare si Examinare

Etapa judeteana/a sectoarelor municipiului Bucuresti a
olimpiadei de fizica
19 martie 2022 x
Barem de evaluare si de notare
Pagina 7 din 10
In starea inifiald:
p1V1 = VRTy k Tl; V1
AAAAANANAANAAAN 0,25
vid gaz
In starea finald:
p2V2 = VRT, TZ: VZ
0,25
vid e
Energia internd a gazului din starea initiald U, se regaseste sub forma de energie
interna a gazului in starea finalda U, si energia potentiald elastica inmagazinata
in resort%kxz , unde x este comprimarea resortului. 0.5
Scriem legea de conservare a energiei:
U, =U, + ka”
Rezulta:
AU=U,—-U; = k”
) 0,25
kx?
vCy(T, —Ty) = o
Conditia de echilibru pentru piston este: kx = p,S, deci:
0,25
kx? = pySx = p(V, — V1)
Obtinem:
1 1
vCy (T, = Ty) = =5 p2Vz +5ppV; sau
0,25
Cy (T, —Ty) = Ler, 4 LRIz,
vz Tl = TR Ty
In final se gaseste:
CyT
T, = 0,25
- K R7
vi2 21,
b) 0,50
_Lpr 1Ry _n
— 2V TRV 0,25
PR 2 Lh_ '
Ty
Numeric: Cy = %R, deci y = 5/3 (gaz monoatomic). 0,25

1. Orice rezolvare corecta 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 ce ar fi trebuit aplicate pentru a ajunge la rezultat, prin metoda aleasa de
elev.
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3.3 2,25 pct
Analizam procesul la momentul in care presiunea gazului din vasul B este p; . O
cantitate foarte mica de gaz Av trece din cilindrul A, prin dopul poros, in vasul B. 0,25
Lucrul mecanic efectuat este L = pAV.
Acesta este consumat pentru trecerea gazului prin dop L; = (p — p1)4V; 0,25
si pentru variatia energiei interne a acestuia AU = AvCy, (T, — T). 0,25
Putem scrie relatiile:
pAV = AvC,(T; — T) + (p — p1)AV;.
pAV = AvRT 0,75
ST
p14V; = AVRT;
Se obtine:
AVRT = AvCy(T; —T) + (p — py) AVIjTl 0.25
Si in final:

— _ R+Cy 0,25

1= CV+RI%—R
Procesul inceteaza atunci cindp; = p ,
0,25

. C
deci: Tyinq = ﬁT =yT.

Nota pentru profesorii evaluatori*.
Solutii alternative:
Solutia 2: (masa de gaz introdusi in vasul B este sistemul termodinamic)
Volumul de gaz V intrd in vasul B ca urmare a efectuarii asupra sa a lucrului
mecanic

L=—-pV.
Ecuatia Clapeyron-Mendeleev scrisa in starea initiala a volumul de gaz care
urmeaza sa treacd prin dop este

pV = vRT.
Variatia energiei sale interne este

AU = vCy(T; —T),

unde, exponentul adiabatic este

sau, folosind relatia lui Mayer

1. Orice rezolvare corecta 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 ce ar fi trebuit aplicate pentru a ajunge la rezultat, prin metoda aleasa de

elev.
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C,=Cy +R,
rezulta
G = ——
y—1
Principiul I al Termodinamicii se scrie (Q = 0):
AU+ L =0.
Din aceste relatii rezulta:
Ty =yT.

Solutia 3: (volumul vasului B este volumul de control):
Energia totala a gazului din vasul B creste in timpul procesului ca urmare a
introducerii de gaz. Intrucat vasul este izolat adiabatic, iar gazul nu efectueazi
lucru mecanic asupra niciunui corp din exterior, atunci energia sa totala este
energia sa interna.
Intr-un interval scurt de timp At din timpul procesului, presupunem ca in vasul B
intrd Av moli de gaz care se afla in tub, in fata dopului. Volumul acestei cantitati
de gaz, Tnainte de a trece prin dop este:
AV = SAx,
unde S este aria sectiunii transversale a tubului de legatura.
Gazul trece prin dop ca urmare a Impingerii sale prin dop de cétre forta de presiune
F =pS.
Aceasta efectueaza lucrul mecanic asupra cantitatii de gaz
L=F-Ax.
Prin urmare:
L = pSAx = pAV.
Utilizand ecuatia Capeyron-Mendeleev
pAV = AVRT,
in fine, lucrul se scrie:
L = AVRT,
Energia internd a cantitatii de gaz Av care urmeaza sa treaca prin dop este:
AvCyT,
unde Cy poate fi exprimat folosind definitia exponentului Poisson
_5
Cv

|4

si relatia lui Rober Mayer:

1. Orice rezolvare corecta 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 ce ar fi trebuit aplicate pentru a ajunge la rezultat, prin metoda aleasa de

elev.
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C, =Cy +R.
Din aceste relatii rezulta
R
= yTl

Prin urmare, cresterea energiei interne a gazului din vasul B, dupa introducerea

Cv

unei cantitati Av de gaz este

AvRT 14
= 1 + AvRT = 1 AVRT.

AU

Scriind aceasta relatie intre starile initiala si finald, se obtine
14

Ur—U; = — (vf — vl-)RT,

Sau, tindnd cont ca

v; =0,

U =0
sica

Up =vpCyTy = ?,ffo’

atunci

Ty =yT.
Oficiu 1

Barem propus de:

prof. Constantin GAVRILA, Colegiul National ”Sfantul Sava”, Bucuresti

prof. VOROS Alpdr Istvin Vita, Liceul Teoretic “Apdczai Csere Janos”, Cluj-Napoca

prof. Viorel SOLSCHI, Colegiul National ,, Mihai Eminescu”, Satu Mare

* Observatiile, notele si solutiile alternative, insusite de propundatori, apartin dlui conf. univ. dr. Sebastian Popescu.

1. Orice rezolvare corecta 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 ce ar fi trebuit aplicate pentru a ajunge la rezultat, prin metoda aleasa de

elev.
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XI

BAREM DE CORECTARE — Clasa a XI-a

Subiect 1 - ELECTROCINETICA

Partial

Punctaj

Barem Subiect 1

10

Subiectul 1 A. a)

Voltmetrul fiind ideal el nu influenteaza

starea electrica a circuitului si in acest caz
putem sa-1 deconectam din circuit ca in
schema electricd urmatoare:

Insa desi curentul electric ce trece prin
voltmetrul ideal este nul 7, -0, si

R, = +oo conform legii lui Ohm pentru o

portiune de circuit tensiunea indicatd de
voltmetrul ideal conectat 1n circuit este
diferita de zero;

U,=1, R, = finit.
Notam cu [, intensitatea curentului electric debitat de sursa electrica ideala,
cu /, intensitatea curentului prin rezistorul R,, cu I, intensitatea curentului
prin rezistorul R, prin latura AB, /,intensitatea curentului prin ampermetrul
ideal, s,a,m,d, (vezi schema electrica de mai sus),
Tensiunea electrica indicata de voltmetrul ideal va fi:
Uy =Up =Up+Ug (1)

Aplicand prima lege a lui Kirchhoff in nodurile electrice A, B si
respectiv C, si tinem cont ca tensiunea electricd la bornele ampermetrului ideal
este nuld, obtinem:

» NodulA; I=1+1,

» Nodul B (superior!) : I, =1,+1,

» NodulC; I=1,+1,

iar din legea lui Ohm pentru o portiune de circuit: /,-R =1,-R,=U ,,,

I,-R,=1,-R,=U,..

Inlocuim cu valorile numerice gasim: 7, =2-1,; 2-1,=3-1, ;1 =%;

1, :£;I3 :3;]; 1, :2;]; 1, =1 -1, :L:2A . Obtinem; 7 =30A.
3 5 5 15
Obtinem in final tensiunea electricd indicata de voltmetrul

U,=U,y =Uy+Uyp=1,-Ry+1-R,=R,(I,+1)=1,=126V.

0,25

0,25

0,50

0,50

0,50

0,50

0,50




Subiectul 1 A. b)

Pentru ,,cub unidimensional”:
R,.=R=1Q

0,25

Pentru ,,cub bidimensional”:
R.=R=1Q

0,25

Pentru ,,cub tridimensional”, circuitul echivalent (avand in vedere punctele
echipotentiale) este:

R, = 2R = 0,888Q

0,75

Pentru ,,cub cvadridimensional”, circuitul echivalent (avand in vedere
punctele echipotentiale):

—r——
-
——— 1
|

R. = =R = 0,666Q

0,75

Notand cu n dimensiunea cubului, numarul rezistorilor din reteaua electrica
esten - 271,
Numarul rezistorilor legati la punctele terminale (A si B) este egal cu n, deci prima
si ultima grupare in paralel contine n rezistoare. Identificand punctele echipotentiale
gasim ca numarul gruparilor in serie coincide cu n.
Numarul rezistorilor din gruparile in paralel se poate determina cu relatia

kK _ n!

T ki(n—k)!
unde k este numarul de ordine al gruparii in paralel dintre doua puncte echipotentiale
consecutive din reteaua electrica.

Rezistenta circuitului echivalent este:

R R R R
Ri=Fm+—=+-—5+ ...+—
ct " 2ck " 3cE nch




Subiectul 1 B. 3
Conditia de echilibru al pistonului este:
Po- S+ pSi+m-g=p-S,+p,-S;
Do (S, =8)+m-g=p,-(S,-8));
_ m-g | 0,25
) 7 Epr SN | ’
P ms) { Po 5,
Forta de revenire spre pozitia de echilibru a
sistemului fizic este: .. =Ap-(S,—3S)) Vv T p1SE 0,25
a.) Din legea transformarii izoterme (legea m
Boyle — Mariotte ) avem: p-V =const. si
R . - / 0,25
prin diferentiere obtinem: d
DAV 4V -Ap=0. Rezulta 22 =L | P15,
AV V 0,25
Ap=‘—£-AV‘=£-AV=&(S2—Sl)-x. Po S,
d d £ | 0,25
2
P
Ap = S,—8))-x; 0,25
\p VRT( »—S)
2
F o =i (8, = 5))7 "X . erersererereresssssssnesessssssssnssessssssssssssssssssnsnssssssssssssnens
revenire VRT( 2 1)
k { 1
a)=\/:=pl-(S2—Sl) o} reersessntssnssasssasssnsses
m m-v-R-T 0’25
w_pO(Sz—Sl)+m-g 'T—2—ﬂ—27r Nm-v-R-T
Jm-v-R-T ’ w m-g+p,-(S,=3S)) 0.50
b.) Din legea transformarii adiabatice (legea Poisson ) avem:
p- V7 =const. siprin diferentiere obtinem:
- . Ap p
Ap- V' +p-y- V"' AV =0.Rezulti = = -y —
\p py AV 7V
................................ 0,25
p p P
Ap=—y=-AV|=y—=-AV =y—=(S,-85)) - x.
p‘yV ‘71/ 7Vl(2 )
2
)4\ .
Ap=vy- S, —-8)-x;
\p =Y VRT( »=S5)
2
| S_SZ.X-CO:\/Ez (S. — S\ |—7V .
revenire }/VRT( 2 1) b m pl ( 2 1) n’Z'V'R'T’
A P LU S N 0,50

@ m'g"‘po'(Sz_Sl).

Oficiu Subiectul 1




Subiectul 2

10

Subiectul 2 A. - Sisteme oscilante simple

a)
Pentru o deformare radiald a inelului cu x = R — R, energia potentiala elastica
este:
E, = LkQmx)? = 2 (2m)2k x2
2 28 %
e
Constanta elastica echivalenta este:

k, = 2m)%*k

Energia cinetica este:
1

E.= Emv2

n dx -
in care v = _. Rezulta:

T =2m /ﬂ

ke
Perioada de oscilatie este:
T= |—
K

Din conservarea energiei de oscilatie, se obtine:

2
1 2 1 Rmax_Rmin)
~muv ==k (—

2 max 2 e 2

Se obtine:

k
Umax = T(Rmax — Rmin)\/%

0,25

0,50

0,25

0,25

0,50
0,25

b)
Pentru o deplasare x (micd) a bilei, energia potentiala elastica a sistemului este:

1 x\% 1 2x\? _ 1 (ky | 4kp\ o
5= ) + 1 () 25+ 20

2 3 2 3 2\o9 9

N——
ke

Energia cinetica este:

1
E.=-mv

2
N dx
in care v = —.

dt

Rezulta:

T =2m \/E
ke
Perioada de oscilatie este:

m

T =6n
k1+4k2

0,50

0,50

Subiectul 2. B. - Oscilatii compuse

a) Corpul fiind oscilator armonic, legile de miscare si ale vitezelor sunt:
x = Ay sin(wt + @ox) (Ve = WA, cos(wt + @oyx)
y =4, sin(Zwt + (poy) " vy = 2wA,, cos(Zwt + (poy)

0,50

Din conditiile de la momentul ¢ = 0 pentru coordonate si viteze, rezulta:
{x = 2sin (a)t + g) (cm)
y = 2,5sin(2wt) (cm)

0,50

Cunoscand valoarea vitezei la momentul ¢ = 0, se obtine:

0,50




v —
w=—2=2s"1
24,

Legile de miscare pe directiile axelor sunt:

{x = 2sin (Zt + g) (cm) 0,50
y = 2,5sin(4t) (cm)
b) Enfrgla cinetica este: 0,25
E.= Emvz in care v* = v{ + v
Notéand z = (sin(2t))?, se obtine: 0,25
v? = 400z% — 384z + 100
Valoarea minimd a functiei este pentru z = 3% fiind:
2 o0 0,25

cm ?
V2 = 7,84 ()
Valoarea maximi, v2,,, se obtine comparand valorile pentru limitele
intervalului de valori posibile pentru z (0 s1 1). Valoarea cea mai mare se obtine | 0,50
pentru z = 1, si anume: V24, = 116 (ch)
Rezultd: E, € [3,92-1077]; 58-1077J] 0,25
Conform textului problemei: E,,;, = 0. Din conservarea energiei mecanice 0.25
rezultd: Epmax = Ecmax — Ecmin = 54,08 1077 . ’
Rezulta: E, € [0; 54,08 - 1077 ] 0,25

Oficiu Subiectul 2




Subiect 3 - OSCILATII MECANICE 10
Subiectul 3. A. Partial 3,5
a) Tabelul de valori necesar reprezentarii grafice
m(kg) | 0,1 0,2 0,3 0,4 0,5 0,50
At (s) 8,7 10,5 12,2 13,9 15,1
7 (s) 0,87 1,05 1,22 1,39 1,51
T (s%) 0,7569 | 1,1025 | 1,4884 | 1,9321 | 2,2801
Reprezentarea grafica T(m)
y =3,876x + 0,3492
R?=0,9983
1
2,5
m(kg)
Din expresia perioadei, T = 21 /w rezulti T2 = (ﬁ)m + e de
p p > k k k 0,50
. i o . 4m?
unde se identifica panta dreptei, —
Din grafic se calculeazi panta dreptei: 3,86 s*/kg. Se acceptd valori cuprinse
intre 3,8 si 3,9 s?/kg. 0,50
Astfel se obtine £ = 10,2 N/m. Se acceptd valori cuprinse intre 10,1 si 10,4
N/m.
b) Din grafic se citeste ordonata punctului de intersectie cu axa verticala, 0,35 0.50
2 ]
s?, care reprezintd termenul liber din functia 7%(m), adica %.
Astfel se determind masa efectivd, mer=0,09 kg, iar ponderea 0,50
meilm:= 0,36 = 36%. 1
Observatie: Pentru rezultate care difera cu cel mult 1% fata de limitele sau
valorile mentionate mai sus, se acorda jumatate din punctajul aferent acelui
rezultat.
Subiectul 3. B. Partial 5,50
a) Cea mai mare acceleratie descendentd, posibild, a bilei, este g. Cand 1
acceleratia descendenta a tavii depaseste g, bila se desprinde de tava. 2,50




Din momentul eliberarii sistemului, acesta descrie o miscare rectilinie,
oscilatorie, armonica. Forta rezultantd, care actioneaza asupra ansamblului 0,50
format din tava si bild, are modulul F = k-d, unde d reprezinta distanta dintre
pozitia de echilibru si pozitia momentana a ansamblului.

. F _ kd o . i
Acceleratia miscarii este a = = unde m: este masa totald a tavii si bilei.

t t
. . k-d < :
Conditia de desprindere este —=4. Rezulta d = m;g, d=0,094 m=9,4 cm. 1
t

Iniltimea punctului de desprindere, fatd de punctul A, este
h=D+d=(15+9,4)cm =244 cm.
b) Consideram axa Oy, verticald, orientatd in sus, cu originea in dreptul
pozitiei de echilibru al ansamblului tava-bila. 1

o . ’ K
Legea miscarii este y = D sin (a)t — §)= W= [ = 10,2 rad/s

t
Punem conditia y(t;) = d = 9,4 cm. Astfel se obtine 1= 0,22 s. 0,50
3
c) Utilizand legea conservarii energiei mecanice, intre starea initiald si cea In
care se produce separarea, se poate scrie relatia 1
1 1 1
~kD? = -kd? + -mv?,
2 2 2
. . ,k D2-d?
din care se obtine: v; = % = 1,19 m/s. 0,50
t

Oficiu Subiectul 3 1

Barem propus de:
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prof. Cezar GHERGU, Colegiul National ,,Neagoe Basarab”, Oltenita;
prof- Dorel HARALAMB, Colegiul National ,,Petru Rares”, Piatra Neamt.




Ministerul Educatiei Nationale
Centrul National de Evaluare si Examinare

Etapa judeteana/a sectoarelor municipiului Bucuresti a
olimpiadei de fizica
19 martie 2022
Barem de evaluare si de notare

XII

Pagina 1 din 14

Problema 1. ,, Cutii negre” ... in curent alternativ

(10 puncte)

Barem Problema 1

Partial | Punctaj

a.1. Tabelul 1.1.R contine valorile corespunzétoare:

= fiecarui element de circuit din cutiile CN1 si CN2
= frecventei generatorului

= reactantelor inductiva si capacitiva, X, si X¢

= impedantelor cutiilor CN1 si CN2, Zqy; S1 Zeng

Tabelul 1.1.R
R/Q J’,/ITl“ (fj,lF L'/“Z )(]_/Q X(_/Q ZCNI/‘Q ZCsz’Q
40 15,07 19,90 11,11 9,87
42 15,83 18,96 10,48 9,95
44 16,58 18,09 10,11 9,99
46 17,33 17,31 10,00 10,00 1,50
10 60 200
48 18,09 16,59 10,11 9,99
50 18,84 15,92 10,42 9,95
a. 3
52 19,59 15,31 10,88 9,90
54 20,35 14,74 11,46 9,83
Precizare:
Punctajele pentru valorile numerice ale marimilor fizice din Tabelul 1.1.R sunt:
= frecventa de la 40,00 Hz la 54,00 Hz, cu pasul 2,00 Hz: 0,20 puncte
= reactanta inductiva: 0,25 puncte
= reactanta capacitiva: 0,25 puncte
= impedanta cutiei CN1: 0,40 puncte
= impedanta cutiei CN2: 0,40 puncte
Graficele impedantelor cutiilor CN1 si CN2 1in functie de frecventd sunt
reprezentate in Figura 1.1.R.
Precizare:
1,50

Punctajele pentru graficele din Figura 1.1.R:
= impedanta cutiei CN1 in functie de frecventa: 0,75 puncte
= impedanta cutiei CN2 in functie de frecventa: 0,75 puncte

1. Orice rezolvare corecta 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 ce ar fi trebuit aplicate pentru a ajunge la rezultat, prin metoda aleasa de

elev.
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16— e 116

112

110

108

106

104

102

Impedanta cutiei CN1 / 1070
Impedanta cutiei CN2 / 1070

100

98

981 i I ......
40 44 48

th
a1

1
2

h

Frecventa / Hz

Figural.l.R

bl. Daca se produce un scurtcircuit la instalatia de iluminat, atunci puterea
absorbitad de cutia CN3 este: 0,25
Penase =Ulsc Cosg

unde:
U 0,20
lse = —— :
R+ (2L )
b si 3
Cospm—— 0,20
RZ + (2L

Obtinem:

P UR 0,20

CN3sc R12 + (27[‘/'_)2

1. Orice rezolvare corecta 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 ce ar fi trebuit aplicate pentru a ajunge la rezultat, prin metoda aleasa de
elev.
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Inainte de scurtcitcuit: 0.20
U2=(U"+RI) +(@2ml ) ’
Rezistenta electrica a rezistorului din cutia CN3 este:
2 ' 0,20
R1=1/LIJ—2—(27va)2 _UT ’
Deci:
2 '
U2 LIJZ—(sz)2 _UT
- 0,25
CN3sc — 2
N R
IT - —— | +\Z
Rezulta:
Penssc =897.73W ; Pryse. =898 W 0,25
b.2. Puterea disipata in instalatia de iluminat este:
- 2 0,25
P= Rparalel I
unde:
| = u 0,25
2
\/(Rparalel + Rl)z + (27”/{‘)
Puterea disipata in instalatia de iluminat este maxima daca:
U 2
dl R srael 0,25
dP pere (Rparalel + Rl)z + (27[14-)2 ,
— -0« =0
dI:\)paralel dRparaIeI
In urma efectuarii calculelor obtinem:
0,25
Rparalel = R12 + (272- 1/L)Z
Rezulta: 0.95
Rparalel = 51133 Q ; Rparalel =51Q '
c.1. Deoarece Zgy, =Zcng =Zcns =Z, lar reteaua electrica este infinita:
_ - 7.7 - 0,10
Z ,=Z+=—=27=2Z
n+l 7+ Zn n
Impedanta retelei infinite este:
=z 0,10
Z,=2,
Deci:
7,-7+2% 010
c Z+Z, 3
Obtinem ecuatia: 010
72_7.7 _72-0 ’
Solutia acceptatéd din punct de vedere fizic este:
7 - L+ \2/3 Iz 0,10
Pentru Z, =0 ajungem la:
u Zi 0 ajung 0.10
Z=0

1. Orice rezolvare corecta 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 ce ar fi trebuit aplicate pentru a ajunge la rezultat, prin metoda aleasa de
elev.
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Deci:
il 2evL——2—|=0 0.10
27v,C
Tn fiecare cutie avem un circuit serie LC . 0,10
Frecventa generatorului este:
poo— 0,10
°2xyLC
Rezulta:
v, =159,24 Hz ; v, =159 Hz 0,10
c2. In aceasta situatie:
Vi =V =V =...=Vp, =0 0,10
Pot fi scrise relatiile:
I_ — VP1 :VP' — VPl__VPZ . _Pz =1— Z_£N3 0,20
Z, Zens VP1 .
Ve Ve Vo Ve Ve ) Zow 0,20
Zq Zcna P, Zq ’
Deoarece Z.y; = Zcyg, Obtinem:
va va = 2 —- = 2
Ve .\iiz(l__zng @‘iz[l__zsmj 0.0
Ve Vp Z, Ve Z,
Se continua rationamentul pana ajungem la relatia:
va = n-1
VPn —|1- ZCN3 0,20
Ve Z!
Dar \7,,n =\7P1 , rezulta:
= n-1
- ZEN3 4 0,10
Z
Impedanta retelei infinite este:
7! =Zeps + Zens - Z, 0,20
€ va vl
Zons +Ze
Solutia acceptatd din punct de vedere fizic este:
71 Zens + \/Z_C2N3 +4Z cpoZ s 0,20
¢ 2
In continuare avem:
_ = — — n-1
—Lons t \/ZCN3 +4Zcnslons _
— = —— =1 0,10
Zeng + \/ZCN3 +4ZcnaLons

1. Orice rezolvare corecta 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 ce ar fi trebuit aplicate pentru a ajunge la rezultat, prin metoda aleasa de

elev.
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= . . = 1 .
Deoarece Zqy; = j27mk $1 Zys = m, obtinem:
L n-1
. 2
_ sz_+\/—(2;m_) +4E » 0.20
j2m + \/— 2z ) + 4é
Deci:
oL 0,20
7 LC
Rezulta:
v =31847 Hz: v =318 Hz 0,20
Oficiu 1

1. Orice rezolvare corecta 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 ce ar fi trebuit aplicate pentru a ajunge la rezultat, prin metoda aleasa de

elev.
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Problema 2. Interferenta luminii ...

(10 puncte)

Barem Problema 2 Partial | Punctaj
Pentru lungimea de unda A, maximul de ordinul k;, se afla fatd de maximul
central la distanta:
K A,d 0,25
X, =———
S
Pentru lungimea de unda A, maximul de ordinul k, se afld fatd de maximul
central la distanta: 0,25
_kdod
K S
Franjele luminoase coincid daca:
X, =X 0,25
ki T T,
- | Deci: 0.5 3
kA, =k, 4, ’
Rezulta: 0.50
k, =k, =0 (maxim central) ’
k,=%2 si k, =43 0,50
24d = 34d =+1,44 mm (prima suprapunere a franjelor luminoase) 0,25
S S
k, =4 si k, =16 0,50
44d = 64 =+2,88 mm (a doua suprapunere a franjelor luminoase) 0,25
S S
Pentru radiatia cu lungimea de unda 4, :
0,50
‘Xk — M S £
! S 2
Obtinem multimea pozitiile franjelor luminoase:
X, = {0 mm; £0,72 mm; £1,44 mm; + 2,14 mm; + 2,88 mm} 0,50
Pentru radiatia cu lungimea de unda 4, :
b |- eed] < £ 050 | o5
2 S 2
Obtinem multimea pozitiilor franjelor luminoase:
X, = {0 mm; + 0,48 mm; £ 0,96 mm; +1,44 mm; £1,92 mm; + 2,40 mm; + 2,88 mm} 0,50
Numarul maxim de franje luminoase distincte ce pot fi observate pe ecran este: 0.5
Nmax = Ntotal - Nsuprapuse ’
Rezulta:
Npax =22—-2-5=17 025
Intensitétile campurilor electrice transportate de undele luminoase emise de surse
intr-un punct P al ecranului, situat la distanta x de centrul ecranului, sunt:
E, = Eysin(ot — )
C. E, =E,sin (a)lt + go) 0,30 35
E; = E,sin ot

1. Orice rezolvare corecta 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 ce ar fi trebuit aplicate pentru a ajunge la rezultat, prin metoda aleasa de

elev.
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x A
P
51
A X
5
’3
b |8
5 d
Figura2.1.R
unde:
Q= 2—”isin 0="sino
A 2 A 0,20
sing=>
d
Prin urmare:
~ XS 0,20
p= 2d
Intensitatea cAmpului electric rezultant este: 0.0
E=E, +E, + E;=E,(1+2cosg)sin mt ’
Intensitatea luminoasa este:
2 0,20
I =1,(1+2cosp)
Extremele intensitatii luminoase se obtin din relatia:
4 o= sin p(l+2cos)=0 0,20
do
Maximele principale (absolute) de interferenta se obtin din relatia:
XS 0,20
cosp=1l=>p=— =2kr )
4 4 2
Pozitiile franjelor luminoase corespunzatoare sunt:
. 2kAd 0,20
Xk1 -
Din conditia ‘XLl ‘ < g gasim numeric pozitiile maximelor principale: 0.20
X, = {0 mm; +1,44 mm; +2,88 mm}
Maximele secundare (relative) de interferenta se obtin din relatia:
7IXS
COS(p=—1:>(p=—=(2k+1)7r 0,20
Ad
Pozitiile franjelor luminoase corespunzétoare sunt:
. (2k, +1)4d 0,20
Xk B
2 S
. e qun |1 g . o .
Din conditia ‘sz ‘ < 2 rezultd numeric, pozitiile maximelor secundare:
0,20

Xp = {£0,72 mm; +2,16 mm}

1. Orice rezolvare corecta 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 ce ar fi trebuit aplicate pentru a ajunge la rezultat, prin metoda aleasa de
elev.
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Minimele de interferenta (nule) corespund conditiei:

C03¢:_1:¢:ﬁs:i2_ﬂ-+2kﬂ 0,20
2 Ad 3
Pozitiile minimelor sunt:
1
(ks J_r3j221d 0,20

Xk3 = s

In interiorul pétratului se vor gasi numai franjele de minim ce respecta conditia

"

‘st‘ < > de unde gasim numeric, pozitiile minimelor: 0,20

Xg = {£0,48 mm; 0,96 mm; +1,92 mm; + 2,40 mm

Din expresia intensitatii luminoase, obtinem:
2
| max. principale |0(1+ 2C052k7f)

|

max.secundare | 0 [1 +2 COS(Zk + 1)72']2

x(mm) »
288 [~TTTTTTTTTTTmmT==?
2,16
(W ==
on 0,20
0
7
072
AM [T o
2,16
1 U (it g
Figura 2.2.R
Rezulta:
Imax.principale =9 0,20
I max.secundare
Oficiu 1

1. Orice rezolvare corecta 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 ce ar fi trebuit aplicate pentru a ajunge la rezultat, prin metoda aleasa de
elev.
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Problema 3. TRR — Invarianta vitezei luminii

(10 puncte)

Barem Problema 3

Partial | Total

rezulta:
Fl - 7! !
r=r, + r.,

directia miscarii (directia al carui versor este | );
Fj=nj+ 0] F] =r=y;(F
F=r 0= —(F)J; i =0)F - (FI)];
= Jx(F'x])F=0+1,

directia miscarii;

0 =nj+ri:0=n=y{)]=nj="7;
n=r—(m)J; i=>0)rF = (F)jor = jx(Fxj).
Deoarece planele XOZ si X'O'Z" sunt paralele, atunci, asa cum indica Figura 3.1.R,
avem:
2]
ZI
zhz
a. | i
| — |
1 ! 1
: "1 :
| e |
: it |
: Xli_ X!
R >
X X

Figura3.1.R

=T jx(Fxj)= jx(Fxj),

echivalent;
r—(ry)y=r—(r)j,

Lorentz, astfel incat in ea sunt incluse (continute) relatiile scalare: X' = X; z' = z.

1) Din Figura 3.1, unde punctul P, apartine deopotriva sistemelor inertiale R si R’

unde 1, si ] sunt componentele lui 7', paraleld si respectiv perpendiculard pe

unde F, si r, sunt componentele lui r, paralelda si respectiv perpendiculara pe

sau, avand in vedere proprietatea dublului produs vectorial, obtinem, ceea ce este

reprezentand prima relatie vectoriala din grupul vectorial al transformérilor

0,50 5

1. Orice rezolvare corecta 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 ce ar fi trebuit aplicate pentru a ajunge la rezultat, prin metoda aleasa de

elev.
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Pe de alta parte, pe baza rezultatelor anterioare, a treia relatie scalara din grupul
transformarilor Lorentz speciale: y' = y_—lJ:,
u
1—-—
c2
unde:
y'= (x' iyt k')- F=x )+ v (34)+ z'-(k‘ ])
i"j=0; J*j=1 k-j=0; y'=Fj=vy, 0,50
yz(x i +y-j+z k) j=x-li- ')+y- j-j)+z-(k-j}
Pj=0j-j=% k-j=0 y=F-j=y;
astfel incat obtinem:
YUt e Fejout ooy (Ff)lounjt
y'=— j= = (i) 0= 1=
u u u
1-— 1-— 1-—
c? c c?
Din cele doua relatii vectoriale obtinute anterior, rezulta:
r r'J)-jzr—(F( j)-)j, r—r—(r J) j+(F'J)-j;
A 5 | S P RS )
r_r_(rJ)J+ 2 lu_u JvJ_ua
v
2
B e P o N L) L
L (# uju uj u - (F-0)-d 42 _
r=r—|r-—|—+ ;=71 - >+ ;
u/ u u2 u UZ
1-— 1——
c c
0,50
F,:F_(ruz)u L 12 Utz,l“— 12,
u
I
c c c
pop_ (oU)U @-T)-r-d-t; F'=7F (r-0)- (r-1)-r-a-t
r'=r— % -T)- ; F'=T + uz-——u,
r':rm.{(r—l)%—r t}
reprezentand forma vectoriald generala a grupului de transformari speciale Lorentz,
la care trebuie sa addugam:
u r-u
t——-y t—— =
2 . . 2
t'=—C —~ u-y=u-r,=u-(F-j)=r-(u-j)=r-a; t'=—02. 0,50
1—u—2 1_lL2
C c

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

prezent in partea cuprinsa in lucrare din totalul celor ce ar fi trebuit aplicate pentru a ajunge la rezultat, prin metoda aleasa de
Pagina 10 din 14
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2) Asa cum indica desenul din Figura 3.2.R, exisa relatiile:

0,50

Figura3.2.R

. u-(r,+r
r',,+r‘L=r,,+rL+u-[(F—1)(”—2L)—F-t};
u
QP o4GT 0,50
o a-F, +0-
r',,+r'L:r,,+rl+u-{(F— L+ L—I“-t};
u

} 0,50

et us-r, _
r',,+r'l=r,,+rL+{(F—1)u—2”—1"-u-t ;

<
—
—

Fy+r = +r +[(F_1)' n =T
Fy+r, =n+r, +(F_1)‘ r-r-

<
—

F‘//‘I’FlL:F}/"FFLJFF'F}/_E/_F'U‘t;
?'//-i-F'L:FL +F‘F}/_F‘U't;
r=r; Py =T-(F,—0-t)

3) Adaugand si relatia data in enuntul problemei:
u-r

t=T-|t——|

( c? j

dry,:r-(dr,,—u.dt);dt'zr-(dt-iz-drj;
C

rezulta: 1,00

1. Orice rezolvare corecta 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 ce ar fi trebuit aplicate pentru a ajunge la rezultat, prin metoda aleasa de

elev.
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r(dr,-d-dt) .

g

o, dr
V= dt{/ =

0,50

rezulta:

Cunoscand semnificatiile unghiurilor 6 si respectiv &', premzate in enuntul
problemei, si notate in desenul din Figura 3.1, precum si semnificatiile marimilor
din relatiile stabilite anterior:

V,—u : V-C0S6 —Uu
i V-cosf'= j;

[1_u-v-cosej (1_u-v-§059

c? c

0,50

vV, o v-sin @ ]

= V- Cos @  V-sin 0= u-v-cosd )’

r.(l_UVEOSj F'(l—zj
c

0,50

c
1_u-v-cos¢9
v-sin @ ‘ c2
F-[l u-v-cosHj v-cosé —u
c

tgf'=

v-sin @
(v-cos@—u)’

F”’F

0,50

1. Orice rezolvare corecta 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 ce ar fi trebuit aplicate pentru a ajunge la rezultat, prin metoda aleasa de

elev.
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In particular, daci particula P este un foton, rezulta:
V=C,
, u>  c-sind u’ c-sin @
t9go'=1-— ——=,1-—" ;
c? (c-cos@—u) c u
c-|cosd—— 0.50
C 1
2 -
, u sin @
t9go'=1-— ———.
u
¢ cosd ——
c
Daca 8 =0, ceea ce insemneaza cd, in raport cu sistemul inertial fix, R, particula P
se deplaseaza paralel cu axa OY, atunci, In acord cu relatia stabilita anterior:
2 -
L u sin
R PR ST 0,50
u
© coso-= ’
c
rezultd cd si @'=0, ceea ce dovedeste ca deplasarea particulei, in raport cu sistemul
inertial mobil, R, este paraleld cu axa O'Y".
In aceste conditii, rezulta:
V=V V=V,
astfel incat, din relatia stabilita deja:
—1 V// - LT
Vi —
u-v
C
0,50
obtinem:
2
v—u
ov-u o (v—u)z_v‘z_(cJ_ )
"= -t v = ’ - ’
1— u-v u-v) ¢ u-vy
2 1-—— 1-——
c c? c?
2 2 2
v—u u-v vV—u
v c _ c c ).
C2 1_U'2V [1_U ij
c 2
C
u-v u?-v? vi-2v.u+u?
2 1-2 2 4 2
v c C c _
c? u-v)? 1,00
1-—%
C
u-v u’-v?ov? v-uoou?
-2t 2t 53
— C C c c™ .
- u-v 2 ’
C

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

Orice rezolvare corectd, dar care nu ajunge la rezultatul final, va fi punctatd corespunzator, proportional cu continutul de idei
prezent in partea cuprinsa in lucrare din totalul celor ce ar fi trebuit aplicate pentru a ajunge la rezultat, prin metoda aleasa de

elev.
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V=C,
\/2
1——7=0;V=Q
c
ceea ce dovedeste invarianta vitezei luminii fatd de oricare sistem de referintd
inertial.
Oficiu 1

Barem propus de:

Prof. Dr. Luciu ALEXANDRESCU, Colegiul National ,, Dr. loan Mesota”, Brasov
Prof. Dr. Gabriel FLORIAN, Colegiul National ,,Carol I”, Craiova

Prof. Cristian MIU, Colegiul National ,,lon Minulescu”, Slatina

Prof. Dr. Mihail SANDU, Liceul Tehnologic de Turism, Calimanesti

1. Orice rezolvare corecta 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 ce ar fi trebuit aplicate pentru a ajunge la rezultat, prin metoda aleasa de

elev.
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