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Barem Subiectul | - Furnicuta Harnicuta si bobul de orez Partial | Punctaj
Volumul unui bob de orez este:
11,2 mL — 10 mL 0,25
Vo = o ; Vo = 0,012 mL = 12 mm? P
Volumul interior al cutiei este: 025
V=6cmx8cm X 20cm; V=960 cm?3 2P
Numarul maxim de boabe de orez din cutie este:
%4
N =L 0,25p
Vo
Numeric:
a. 2
N = 80000 0,25p
Masa unui bob de orez este:
_1700g—-100g ~ 20 0,25p
Mo = T goopp 0 M T AVMS
Densitatea unui bob de orezului este:
_ Mo 0,50p
p = v,
Numeric:
0= 1,667 g/cm? 0,25p
Viteza Harnicutei in functie de timp este reprezentata in Figura 1.a.R.
v/10 3 m/s
ol L
154
2,00p
b 10 4
| I
. !
i 20 40 60 8 100 120 140 160
Figural.a.R
Distanta parcursa de Harnicuta in functie de timp pentru primele 160s ale 200
miscarii este reprezentatd in Figura 1.b.R. P

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 punctata corespunzator, proportional cu continutul
de idei prezent In partea cuprinsd in lucrare din totalul celor ce ar fi trebuit aplicate pentru a ajunge la rezultat, prin
metoda aleasa de elev.
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Figura 1.b.R
Pe fiecare treapta a scdrii, viteza Harnicutei in plan vertical este:
h 0,50p
v, =—:; At; =40s '
17 At 1
Pe fiecare treapta a scarii, viteza Harnicutei in plan orizontal este:
t 0,50p
v, =—:; At, = 20s '
27 At 2
Intervalul de timp in care Harnicuta a ajuns la nivelul superior al casei
este: u u 0,50p
C. At = E(Atl + At,) — At, + (E — 1) At; At = 1256s 3
Viteza medie a Harnicutei, din momentul de timp in care incepe urcarea
pe scara si pana in momentul de timp in care a ajuns la etajul 1 al casei: 050
Ad B
Uy = —
™At
Unde: 050
Ad == (h+4¢) — £ Ad = 1160 cm WP
Rezulta:
vy, = 0,92 cm/s 0,50p
Oficiu 1 1
Total subiectul | 10 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 punctata corespunzator, proportional cu continutul
de idei prezent In partea cuprinsd in lucrare din totalul celor ce ar fi trebuit aplicate pentru a ajunge la rezultat, prin
metoda aleasa de elev.
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Barem Subiectul Il - Pistd pentru roboti Partial | Punctaj
Prima portiune este strdbatutd cu viteza constantd, corespunzatoare 0.75
a. | portiunii de lungime b 9P 1p
Deplasarea robotului se face in sensul acelor de ceasornic 0.25p
Viteza cu care se deplaseaza robotul pe portiunile uniforme este
v = 2m/s, conform graficului. 0,50p
Portiunea rectilinie de lungime a corespunde unor intervale de timp mai
mari, t; = 9s —4s = 5s, strabatute cu viteza constanta v; 0.75p
b. a=v-:t;=10m 2p
Portiunea rectilinie de lungime b corespunde unor intervale de timp mai
mici, t, = 2s — 0s = 2 s, strabatute cu viteza constanta v; 0.75p
b=v-t,=4m
l L—2a-2b 3
=% —°mh 1,00
C. 4 P 2p
_l 3m L5
T 0,50p
Franarea si accelerarea pe portiunile curbe se face cu aceeasi acceleratie,
deci variatia vitezei in unitatea de timp trebuie sd fie aceeasi.
Vitezele medii pe cele doud portiuni (franare, accelerare) vor fi egale 0,50p
q intre ele si egale cu viteza medie pe portiunile curbe. 2
_ v+ Vmin
Um = 2 1,00p
Umin = 1 m/s 0,50p
Aty =3-22s=66s = At, 0,50p
dR=4L=160m 100p
e. 7 : 2p
R
=—=24
121 Aty m/s 0,50p
Oficiu 1
Total subiectul 11 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 punctata corespunzator, proportional cu continutul
de idei prezent In partea cuprinsd in lucrare din totalul celor ce ar fi trebuit aplicate pentru a ajunge la rezultat, prin
metoda aleasa de elev.
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Barem Subiectul 111 - Apa dulce, apa sarati Partial | Punctaj
Din definitia salinitétii deducem ca la fiecare 100 g de solutie avem:
Mgare = 32 g si Mgpz = 68 g
Volumele corespunzatoare acestor cantitati de apa si sare sunt:
m
_ Msare _ 14,81 cm3 0,5p

Vsare -

1p

;ﬁ‘r‘e
a. Vaps = —— = 68 cm® 05p | 3p

apa
Vapé sirati = (Vapé + Vsare) (1 —0,073) 0,5p

Densitatea amestecului va fi:
mapé sarata

Papiocne = 7, = 1,3g/cm3 0,5p

Vapé sarata

P _ mminge
minge Vminge 1p
2
b. Mpminge = Mcauciuc T Msilicon = § V" Peauciue + § V" Dsiticon 1p 3p

Efectuand calculele, obtinem:

Pminge = %(2 * Peauciuc t Psiticon) = 1,1 g/cm3 = 1100 kg/m3 P
Debitele de curgere ale celor doujzl ro_binete sunt: . 1p
D; =10 L/min si Dy = 14 L/min

c. | Timpul in care apa cursa, prin cele doud robinete, umple bazinul, este: 2p

v 1p

t_—Dd+DS_255

d. Vminge = VZapé - Vlapé = Dg * (t; — t;) = 0,0005 m? 1p 1p
Oficiu 1
Total subiectul 111 10

Barem propus de:
Prof. dr. Aurelia-Daniela FLORIAN, Colegiul National "Carol I, Craiova

Prof. Rodica NEGREA, Colegiul National "Tudor Viadimirescu”, Targu-Jiu.
Prof. Emil NECUTA, Colegiul National ”Alexandru Odobescu”, Pitesti
Prof. dr. Ana-Cezarina MOROSANU, Colegiul National “Petru Rares”, Piatra-Neam¢

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 punctata corespunzator, proportional cu continutul
de idei prezent In partea cuprinsd in lucrare din totalul celor ce ar fi trebuit aplicate pentru a ajunge la rezultat, prin
metoda aleasa de elev.
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Barem Subiectul | Partial | Punctaj
Lyrcare = FL =Mgsina L = Mgh 0,5
Wauti
A. Wutit = NLyrcarer Weons = T“ 0,5 2
Weons NMgh
Pmedie = At = W = 41,67 kW 1
1_7)(1195 = ﬁrel + ﬁtr; 1
Vbuig Pamant = V3 T Vz;
Vhulg Andrei = Vbulg Pamant — V1 = V3 + Uy — V1 = 2 m/s 1
B. Uy 3
‘l-_; -
2 Vrel
- - - - - - 1
Vabs = Vrel T UV =2 Vg = Upgp +Vp =2 Vg = szz +vi= 5m/s
vy sina - At = v, sina - (At — 1) 0,5
At =—2—T7=4 :
A 0,5
{A = v;At; cos X - 0,5
A = v,At, cos < < [ oy
V4 Atl 7.72
letl = UzAtz
At
{ At' = (4k — 1Aty 2{ 05
At' — 1’ = (4k' — 3)At, '
C. AN
e (1 4k" — 3 v, 3
v 4k —1 v, 1
A
k=k'=1=>1t"=75s 1
Sunt posibile si alte solutii, dar
este suficienta una...
Oficiu 1
Total subiectul | 10

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 punctatd corespunzdtor, 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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Barem Subiectul 11.... Partial | Punctaj
Pentru reprezentarea fortelor 1
Consideram coarda intreaga ca fiind o grupare serie de doua corzi avand fiecare
constanta elastica k. Constanta echivalenta a corzii este data de:
11,1 _ 2
Coarda Indoita la jumatate echivaleaza cu doud jumatati de coarda legate in pa-
ralel, si va avea constanta echivalenta: k, = 2k, = 4k 0,5
Dupa ce muncitorul incepe sa se deplaseze, forta de tractiune creste lent pana la
valoarea corespunzatoare desprinderii 1dzii; pentru acest moment se poate scrie:
F, =F, =4kAl = fN = fmg = 400N => 0,5
a=C0=25m 05
In continuare, banda elastica rimane la N4
fel de intinsa, si lada este transportata
a. | pana la locul destinat (la 5 m de S 4
punctul de plecare) ca si cum ar fi 00 0,5
tractatd de o coarda inextensibila, in ¢
care forta de tractiune este constanta. Z £
5
E}
-
2
Pentru reprezentarea grafica = H 05
100 — ;;ﬁ '
K R
1 25 7,5 m
Distanta parcursa de muncitor
. . - l
Lucrul mecanic total este aria de sub grafic: L = e(A k + Fid 1
L= 2500] 0,5
n = fmgd _ 1
C. fmg(fmg+d) 1+/;T’ZL;;] 015 1’5
n= E =0,8=80% '
Impartim in gand coarda in bucitele identice foarte mici, de lungime & fiecare.
Intreaga coarda are lungimea [ = N§, iar o portiune mai mica are lungimea x =
d | nd. Daca un capat al corzii este fixat si de celalalt se trage cu o fortd, se poate 1 1
scrie: F = kAl = k,Ax, sau kNAS = k,nAéd, deci x = g =3,2m
X
Oficiu 1
Total subiectul 11 10

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 punctatd corespunzdtor, 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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Barem Subiectul I11.... Partial | Punctaj
desen fum gondola B, gondola A sau ambele pe acelasi desen
(véntul)
T’ < fumul) \4' —»
(fumul) ¥ Vg (fumul)
¥, (vintul) 1
_\rB(cabina) l\’\ (cabina) ‘—\’\ (cabina) _‘rn(cabina)
a. | Ipotenuza e dublul medianei triunghiului dreptunghic v, = 2-v,/2 = 5m/s 0,5 2,5
0,5
_\’.,nul-m:n
c0s60° =vg /v,y = VU, =2V =10m/s 0,5
Pentru portiunea accelerata, distanta parcursa de lonut este 05
dgcc = Aria (graficul vitezei, axa timpului) = 6m/s-3s/2 =9m ’
Distanta parcursa cu viteza constanta de lonut este 05
b. | dyni = Vimax - Atyni = 6m/s-5s=30m : 2
Distanta totala D = d ;.. + dypi = 39 m 0,25
Viteza medie Vyegic = D/Atioral Vmedie 3::1 = 4,875 = 0,75
Av 6 m/s 2m/s? 05
a=—= =2m/s ,
At 3s
C.lvi=a-t;=2m/s, Vpeq = vy —v4l =3m/s 0,75 15
Vreiz = V2 —val = 1m/s 0,25
v
d dironut = ?1 t; =1m, diyarig =Va t1 =5m 0,75 1
d2tonut = dacc =9M, dopyaria =V4"t3 =15m 0,25
Observam ca dqpyqriqa — Q1jonut = oM —1m=4m= % 075
deci primul moment de in care sunt pe aceeasi verticalaeste t;y = 1s ,
La momentul t, = 3 s distanta relativa verticala Mariei si a lui lonut este
e. | d2ret = damaria — Az10nut — 2 =15m-9m—-—4m=2m 0,75 2
si viteza relativd v, = vy —v4l = 1m/s
Timpul de recuperare a distantei relative este At, = arel _ 5 S,
Vrel2 05
typy =3s+2s=5s '
Oficiu 1
Total subiectul 111 10

Barem propus de:
prof. lon BARARU, Colegiul National ,, Mircea cel Batran”, Constanta
prof. Jean ROTARU, Colegiul National, lasi

prof. Dorin BUNAU, Colegiul National ,, Gh. Lazdr”, Sibiu

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 punctatd corespunzdtor, 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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Barem Subiectul 1. Lichide nemiscibile Partial | Punctaj
La capatul de jos al tubului de legaturd presiunile in cei doi cilindri sunt:
p1 = 3pgH, respectiv p, = pgH + 0,8pg3H = 3,4pgH 1
p2 > py, lichidul cu densitatea p va trece din cilindrul 2in 1
a. | La stabilirea echilibrului, dupa deschiderea robinetului presiunile la 3
capatul de jos al tubului sunt egale: pg(3H + x) = pg(H — x) + 0,8pg3H 5
2x = 0,4H, in cilindrul 1 nivelul lichidului a crescut cu
x=02H =1,6cm
La capdtul de jos al tubului de legdtura presiunile in cei doi cilindri sunt:
p1 = SpgH, respectiv p, = pgH + 0,8pg3H = 3,4pgH 1
p1 > Py, lichidul cu densitatea p va trece din cilindrul 1 in 2 astfel ca o
parte din lichidul cu densitatea 0,8p curge
La stabilirea echilibrului, dupa deschiderea robinetului presiunile la
capatul de jos al tubului sunt egale: pg(5H — x) = pg(H + x) + 0,8pgy,
b. | unde x este distanta pe care a scizut lichidul in vasul 1, iar y este 2
nivelul lichidului cu densitatea 0,8p ramas in vasul 2
4H = 2x + 0,8h, intre x si y putem scrie relatia 3H = x + y, inlocuind pe 1
x = 3H —y inrelatia anterioara obtinem: 4H = 6H — 1,2y
Lichidul cu densitatea 0,8p ramas in vasul 2 are Indltimea
y = S?H =167H
La capetele tubului presiunile sunt: p; = 5pgh, p, = 0,6pg5h = 3pgh 1
p; > p, o parte din lichidul cu densitatea p va trece in vasul 2
c. | La stabilirea echilibrului dupa deschiderea robinetului la capetele 2
tubului presiunile sunt egale: pg(5h — x) = 0,6pg6h + pg(x — h) 1
In vasul 1 nivelul lichidului a scizut cu x = 1,2h = 78 mm
Pana cand tubul s-a umplut complet cu lichid, forta are expresia: F = 05
d. | pgS(5H + 4x) pentru valori ale lui x In intervalul (0, H). ’
F =10pgHS — pgSx, pentru valori ale lui x in intervalul (H, 5H). 0,5
Valoarea lucrului mecanic efectuat de forta
F pe intreaga distanta este egald cu aria 4 FIN)
cuprinsd sub grafic in intervalul (0; 0,4 m).
L=224]
2
1
301 i
201 '
1071 i i x (cm)
ob—w——s— 1>
8 16 24 32 40

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 punctata corespunzator, proportional cu continutul
de idei prezent In partea cuprinsd in lucrare din totalul celor ce ar fi trebuit aplicate pentru a ajunge la rezultat, prin
metoda aleasa de elev.
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O alta solutie:

Lucrul mecanic efectuat de forta F este egal cu variatia energiei
potentiale gravitationale a lichidului.

Consideram nivelul de referinta, E, = 0, la baza cilindrului. Energia
potentiald initiala este E,; = mgh,; = pSHSg% = ? pSgH.

Energia potentiala finala are expresia E,r = 4pHSg - 10H + pSgH - 7,5H =

47,5pSgH.
L =AE, = 22/4]
Oficiu 1
Total subiectul I 10
Barem Subiectul II Conductivitatea termica Partial | Punctaj
Py =2 =, ST2 P = 800 W 1,5
a. PAL 2
my = A,m1:86kg 0,5
—md p oo
P, === P, =482W 15
b. 2
k, = SAT Lk, = 241 — 0,5
Cantitatea de caldura transmisa in unitate de tlmp, in regim stationar,
prin orice sectiune a barei este aceeasi.
T —Ty)2 T, —T,)2
kl'ZS(llx) =k2.25(xl2) 1
© |7, =t pox gpgec 1 ’
X kytky
Py =1k - 252 b= 1203 W 075
myg = %, ms = 13 kg 0,25
Temperatura de-a lungul barei se modifica liniar pentru fiecare jumatate.
Cantitatea de caldura cedata rezervorului cu temperatura T, are expresia:
1
[ T, + Ty l T, +T,
Q1=P1§25C1( > —T2>+P2§2502(T—T2>
d. | Cantitate de caldura primita de la rezervorul cu temperatura T; are 2
. ! Ty+T. Ty+T:
expresia: Q, = p; EZScl (Tl L ") +p,- ZSc2 (T1 "2 2) 0,5
Q2
— = 0,65
Q4 0,5
Oficiu 1
Total subiectul II 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 punctata corespunzator, proportional cu continutul
de idei prezent In partea cuprinsd in lucrare din totalul celor ce ar fi trebuit aplicate pentru a ajunge la rezultat, prin
metoda aleasa de elev.
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Barem Subiectul III. Corpuri electrizate si camp electric Partial | Punctaj
oG _mga® o — -
tg60° = 7 = =" tg60 =+/3,d =R 1
A
2
> =R 2L, g=12uC 1
q k\/§, —_ ]
AE. = Leotar; Ltotar = Lg + Le; Lg = mgh; Ley = fqh; h = R(1 — cosa) 1
2R
v, = \/E (mg + fq@)(1 — cosa) 0,5
Loy = fqx; x = Rsina
b 05 3
2R _
v, = %[mg(l —cosa) + fq - sina] 0,75
Vi, Y2 o
5= 0,81 sau s 1,24 0,25
a. Din conditia de echilibru la rotatie se obtine: .
=L 1. L
x—khzz(n 1) —h
b. Din conditia de echilibru la translatie, cu N = 0 se obtine :
_ _mgh? 1
90 = \oa+n)
B. | c. Conditia de echilibru la rotatie in aer este: 07 4
kZ—g%(n—l)=pchx. 75
Conditia de echilibru la rotatie cu corpul in apa este:
qQL / 0,75
kﬁz(n - 1) =(pc— papé)Vgx .
x' kg
Pc = 7 Paps Pc = 2500 3 0,5
Oficiu 1
Total subiectul III 10

Barem propus de:

Prof. Corina DOBRESCU, Colegiul National de Informatici ,, Tudor Vianu”, Bucuregsti
Prof. Florin MACESANU, Scoala Gimnaziald , Stefan cel Mare, Alexandria

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

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 punctata corespunzator, proportional cu continutul
de idei prezent In partea cuprinsd in lucrare din totalul celor ce ar fi trebuit aplicate pentru a ajunge la rezultat, prin
metoda aleasa de elev.



MINISTERUL EDUCATIEL S1 CERCETARII

Olimpiada de Fizica

Etapa judeteand/a sectoarelor municipiului Bucuresti

9 martie 2025
Barem de evaluare si de notare

IX

pagina 1din 5

Barem Subiectul | — Miscari uniforme... si variate Partial | Punctaj
a) t — timpul cét a intarziat pasagerul, cronometrat din momentul Tn care trenul s-a
pus Tn miscare
[ — lungimea unui vagon
~ 2
In timpul t, trenul a parcurs distanta x = @
~ 2
In timpul (t + t,), trenul a parcurs distanta x; = At
Diferenta acestor distante reprezintd lungimea penultimului vagon:
l=x —x
al 0,5p
A. I=-(2tt +1tf) 1,5p
Intimpul (t + t; + t;), trenul a parcurs distanta
_a(t+ty+t)?
2=,
Diferenta distantelor reprezinta lungimea ultimului vagon:
l =Xy, — X1
L= 2(2tt, + 2016, + £5) 0.5p
_ Gttt 0,5p
2(t1-t3)
b) d= Utl + Uztl 0,5p
d = U1t+vt2 +v2t1 0,5p
t=t, +t, 1,5p
d = (w+v1)(v+vy)
2v
d =2625m 0,5p
c) L d' = vt, —v,t, 0,5p
d' + vty = vt + vt
A 2_1 +1 2 0,5p
d' = @ovdwivy
2v
d =875m 0,5p
Il. d” = Ut1 - Ultl 0,5p 3p
d”+171t1 = U2t+1]t2 05p
d" = (w-v1)(W+vy) t
2v
d" =375m 0.5p
my: F—F =mya, 0,5p
B. Fl=F, 3p
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 punctatd corespunzator, proportional cu continutul

de idei prezent In partea cuprinsd in lucrare din totalul celor ce ar fi trebuit aplicate pentru a ajunge la rezultat, prin

metoda aleasa de elev.
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my: Fp=ma;; Fr=maq
m,, are tendinta de deplasare:
FfSuN; N =m,g;

Pentru uN = um,g

= Ffm. _ #m2g

a = =
Imax my ' Imax my

Corpurile se vor deplasa cu aceeasi acceleratie, in raport cu solul, dacid F < E,,.

F
a,=a,=a,; a= dacia<a
1 2 ) my+my s = Y“Imax
Fn = my(ay,,,, + H19)
_ my(mq+my)
En, =ug T
1

DacaF > E, = a;=ay,, (a; — constantd)

_ F-umag

a
2 my

0,5p

0,5p

0,5p

0.5p

0,5p

Oficiu

Total subiectul |

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 punctata corespunzator, proportional cu continutul

de idei prezent In partea cuprinsd in lucrare din totalul celor ce ar fi trebuit aplicate pentru a ajunge la rezultat, prin
metoda aleasa de elev.
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Barem Subiectul Il - Invarteli Partial | Punctaj
Reprezentare corecta a fortelor 0,75p
T+G +F=0
0,75p
T = kAx
kAx = mgsind + mw?(Ly + Ax)cos?6
Folosind x = Ly + Ax duce la 0,5p
a) |- mgsinf + kL, 4
k —mw?cos?6 0,5p
Utilizarea datelor din tabelul din enunt conduce la rezultatul
m =~ 1kg
0,75p
Lo =0,15m
Se accepta valori aproximative. 0,75p
Conditia limita pentru determinarea unghiului maxim la care corpul de
masa m inca atinge planul este: 0,5p
N=0N
ﬁ + G_N) + F)ny =0
1p

o= , mgsing + kL, Osing
mgcostv = mw mCOS sin

b) 3

_ ,mgsin +kL, 0 0.5p
9= Tmwtcosze
o= kg — mgw? 0,5p
sing = KLow?
mo = X
sing = - 0,5p
Cele doua conditii de extrem pentru pozitiile de echilibru sunt:
kAx; + pmgcosf = mgsing 0,5p
kAx, = umgcos + mgsinf 0,5p
C 2
) Daca D este distanta dintre cele doua pozitii: 0,5p
D= Ax. — Ax. = 2umgcos6 !
2 1= k
D=1cm 0,5p
Oficiu 1
Total subiectul 11 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 punctata corespunzator, proportional cu continutul
de idei prezent In partea cuprinsd in lucrare din totalul celor ce ar fi trebuit aplicate pentru a ajunge la rezultat, prin
metoda aleasa de elev.
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Barem Subiectul 111 - Accelerarii Partial | Punctaj
0,5p
a) | 2p
|a,|-cos(90—a)+a, -cosar = 9,8; 1p
m .
Cum a = 4,9 —, atunci a = 60 0,5p
S
- In sistemul de referintd al smartphone-ului acceleratia pe verticald, in cidere | 0,25p
liber, este 0 m/s?.
|@| Sina+a,-cosa = 9,8 (in raport cu suprafata orizontald) 0,25p
b) 2, a2 _ 1p
a, +a, =98 0,25p
m m m
a|=49 5 ay‘—4,9\/§s—2—8,5 7 0,250
m-g+C-v=m-a 0,25p
m-g—C-v=m-a 0,25p
c) |[Cuma=g-a, 0,25p 1p
a-Cuy 0,25p
m
. m ) . _ 2x0,25
-Lat=0,305s, v, =0 m/s si a, =0 — (momentul eliberarii telefonului)
S
Acceleratia fata de suprafata orizontald este a= ¢ —a, . 0,25p
almis?) 980 [970 [9,60 [950 [9,40 930 [9,20 05
tls 0,305 | 0,345 | 0,385 | 0,425 | 0,465 | 0,505 | 0,545 ’
Aria de sub graficul curbei a(t) intre t=0,305s si t =0,545 s este viteza
d) - . . . 3,5p
telefonului la finalul acestui interval (suma ariilor trapezelor de sub grafic, 0,25p
fiecare cu inaltimea At =0,040 s).
+a + +a, a,+a +a, a,+a 0,25
VmaX: al 2+a2 a3+a‘3 4+4 5+a5 6+6 7 At
2 2 2 2 2 2
m
V., =2,28 —. 0,25p
S
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 punctatd corespunzator, proportional cu continutul

de idei prezent In partea cuprinsd in lucrare din totalul celor ce ar fi trebuit aplicate pentru a ajunge la rezultat, prin

metoda aleasa de elev.
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Cum v = maz , unde m_ 6,00 s, atunci
C C

0,25p
v/(mis) |0 060 |120 |1,80 |240 |[300 | 3,60
t/s |0305 [ 0345 | 0,385 | 0,425 | 0,465 | 0,505 | 0,545 0,5p
Aria de sub graficul curbei v(t) intre t =0,305 s si t =0,545 s este distanta
y . . . .. 0,25p
parcursa de telefon in intervalul de timp considerat (suma ariilor trapezelor de
sub grafic, fiecare cu inaltimea At =0,040 s).
d = V1+V2+V2+V3+V3+V4+V4+V5+V5+V6+V6+V7 At 0’25p
b 2 2 2 2 2 2
d_ =0,43m. 0,25p
. m-g m- = 3
v(t) —T+(VO—T)~G si t — o0 rezulti 0,5p
e m- 1,5
) V(OO) = Tg = Vlimita O’5p p
3 0,5p
Vimia > Vinex > Faspuns NU
Oficiu 1
Total subiectul 111 10

Barem propus de:
Prof. dr. Daniel LAZAR — Colegiul National ,, lancu de Hunedoara”, Hunedoara

Prof. Marian ANGHEL — Liceul Teoretic ,, Petre Pandrea”, Bals
Prof. Victor STOICA — Colegiul Nasional de Informatica ,, Tudor Vianu ”, Bucuresti

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 punctata corespunzator, proportional cu continutul
de idei prezent In partea cuprinsd in lucrare din totalul celor ce ar fi trebuit aplicate pentru a ajunge la rezultat, prin

metoda aleasa de elev.
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Barem Subiectul |. Lentila si ... licurici Partial | Punctaj
Pentru prima pozitia a lentilei:
11t o500
X2 X1 f ,
D=—x+x,
Efectuand calculele se obtine ecuatia: 0.50
x2+Dx; +Df =0 0P
Cu solutiile:
—D +,/D? — 4Df
1= 2 0,50p
, —D—.D?—-4Df
X'y = >
a. | Distanta intre cele doud pozitii determinate ale lentilei pentru a obtine pe ecran 3
doud imagini clare ale licuriciului este: 0,25p
d=—-x"y = (=x1)
Efectuand calculele, distanta focala a lentilei este:
D% —d? 0,50p
f=—p
Numeric: f=15cm=0,15m 0,25p
Deoarece:
f>0 0,25p

lentila este convergentd.

Distantele de la lentila la Sclipici sunt:
x; =—20cm=-0,20m 0,25p
x'y =—60cm = —0,60m

Cu notatiile din Figura 1.R.:

Pozitia pe care o are Pozitia pe care o are
Pozitia initiald Sclipici cénd se Scanteiuta cdnd imaginea ei
pe care o are ntalneste cu imaginea se intalneste cu Sclipici
Sclipici Scanteiutei
Pozitia initiala
pecare oare
X O Scanteiuta
b. 0,50p 3
VAL X3 |24 | vAt
51 Sz
Figura 1.R.
1 1 1
—_— ==
X, Il f

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 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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Unde:
1| = s, — VAt 0,50p
X, =51 — VAt

Efectuand calculele, obtinem ecuatia:

v2(At)? —v(s; + 5, — 2f)At + 515, — (s; +5,)f =0 0,50p
Cu solutiile:
1 0,25
(At), = > [51 +5, = 2f /(51 —s2)? + 4f2] P
Numeric:
(At); = 10,59 s 0,25p
(At), = 18,41s
Intervalul de timp in care Scanteiuta ajunge in focarul obiect al lentilei este:
Sy 0,25
ar=L ar =12 P
Dupa intervalul de timp At imaginea Scanteiutei va fi virtuala. 0,25p
Deoarece:
(At), > At 0,25p

solutia (At), nu are sens fizic.

Intervalul de timp, de la inceperea miscarii, in care Sclipici intalneste imaginea
Scanteiutei este: 0,25p
(At); = 10,59 s
Marirea liniara longitudinala a lantisorului luminos format din cei 15 licurici

este:
X, — X'
-2 -2 ,2 0,25p
X1 —X'q
unde x; si x'; sunt coordonatele extremitatilor lantisorului luminos obiect, iar
X, si X', sunt extremitatile imaginii lantisorului luminos.
Din relatia:
t 1.1 0,25p
X2 x1 f
Cux; = —22,5 cm si efectuand calculele obtinem: 0.95
C. X, =45cm = 0,45 cm 2P 2
Din relatia:
1 11 0,25p
xp Xy f
Unde:
|x'1] = |x¢] +15¢; x'; = —30cm = —0,30 m 0.25p
Efectuand calculele obtinem:
! , 0,25p
x5, =30cm=0,30m
Lungimea imaginii lantisorului luminos este: 025
L=15cm=0,15m P
Marirea liniard longitudinala este: 0,25p

y=2

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 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 urma argintarii fetei plane a lentilei, convergenta sistemului este:

1 1 0,5p
Co=-2C=—=-2- !
° fs f

Distanta focala a sistemului obtinut prin argintarea fetei plane a lentilei este:

_f
fs=—5-

0,25p

Numeric: 0,25p
fs =—=75cm=-0,075m

Metoda echivalentd: Avand in vedere imaginea formatd de oglinda plana,
sistemul optic descris se comportd ca si cum fasciculul de raze paralele ar veni
din stinga si ar trece printr-o lentild biconvexa simetrica (sistemul acolat format
din lentila plan-convexa si imaginea ei in oglinda pland). Focarul imagine se afla

in partea dinspre care vine initial lumina, deci este caracterizat de o coordonata
negativa, f; <0
22 f 1

R=j—f=>|fs|=§=>

==

| s =7,5cm=0,075m

(1p)

Oficiu 1
Total subiectul | 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 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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Barem Subiectul I1. Cilindru cu ....probleme Partial | Punctaj
A.
Din conditia de echilibru mecanic a fiecarui piston (pistoanele coboara
incet) — sau din teorema de variatie a energiei cinetice aplicata fiecarui 050
piston, rezulta ca: Fp+G=F ’
de unde:
— mg 0,50
P1=pPot <
a.l. - — 2
si respectiv: Fo=F,+G 050
de unde:
— mg 0,50
P2 =Po =
Se observa ca cele doua presiuni sunt constante, diferite si independente de
izolarea termica a sistemului.
Lucrul mecanic efectuat de gazul din compartimentul superior este:
Lgaz,l = _p]_V]_ O 20
iar cel efectuat de gazul din compartimentul inferior este: 0P
Lyaz2 = p2V>
Sistemul fiind izolat termic, gazul nu primeste si nu cedeaza caldura, astfel
ncét, conform primului principiu al termodinamicii: 0.20
AUy + Lggzy + AUy + Lygzo = 0 0P
Unde AUl = _VCVTl Sl AUZ: VCVTZ
| Obtinem:
a.2.i. ! 0,20 1
p1Vi —poVo = vGy T, — vGy Ty P
Deoarece:
Cy 1
R 0,20p
rezulta ca:
piVi—poV, =0
de unde: Vv, = p;—vl
7 0,20
si in consecinta t, = 2L P
Sp2
Gazul este mereu in echilibru termic cu mediul inconjurdtor, temperatura 050
finala este egald cu cea initiala. 2P
%
V= P1V1
g g p2
. e unde
a.2.ii. V. 1
o, =0 0,50p
Sp2 '
astfel:
&_,
P

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 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.



MINISTERUL EDUCATIEL S1 CERCETARII

Olimpiada de Fizici X
Etapa judeteand/a sectoarelor municipiului Bucuresti

9 martie 2025

Barem de evaluare si de notare

pagina 5 din 8

B.
Deoarece sistemul este izolat adiabatic: 0,50p
Q1+Q,=0 ’
Conform primului principiu al termodinamicii: 050
AUy + Ly + AU, + L, =0 0P
b.1. Din teorema de variatie a energiei cinetice: 050 2
AE; = L+ Ly + Lg 0P
Din cele trei relatii rezulta ca:
v R V,R muv? 0,50p
T—-T T—-T —_— h=0 ’
]/—1( 1)+)/—1( 2) + > Mg
Fiecare gaz in parte suferd o transformare adiabatica, astfel ca:
e pentru gazul din compartimentul superior:
TV =Ty 0,80p
e pentru gazul din compartimentul inferior:
ToVy, =TV
Din ecuatiile pentru transformarile adiabatice de mai sus obtinem:
f_ fV+Sh
T fF-U-pv-sh
unde:
1
(Tl)ﬁ 0,80p
x =\
b.2. T2 3
Rezulta:
b= %4 a ) x—1
B sf Ny +f(x—1)
Temperatura T este:
1 IR L 0.80
T=fr/""'+Q -1 =T+ fx-1D]? oVP
Viteza pistonului este:
2gh + 2k [(viTy + v, Ty — (vy +vy)T] 0,60p
v= —[v v,T, — (v +v ,
9 m(y — 1T Val 1T V2
cuT si h date mai sus.
Oficiu 1
Total subiectul 11 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 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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Barem Subiectul Ill. Forte de rezistenta Partial | Punctaj
A
Pentru Principiul al 11-lea al mecanicii:
md = —kRU + mg
A S VT < n 0,25p
IN proiectie pe axa miscaril, orientata in sus.
ma + kRv = —mg
Masa grauntelui se poate exprima ca:
41 0,25
m=pl= El pR3 P
Identificam ecuatia, conform indicatiei:
L7 i
?pR -a+kR-v=—?pR g
Unde:
_4m R3
m=-—=p
b =kR
F= —%npR3g. 0,50p
Ecuatiile care rezulta sunt:
a. 3kt 4 RZ __3kt 2
U(t) =vy-e 471:pR2 — M 1—e 4-7'[pR2
3k
4mpR*g\ 4AmpR* —itz 4TpR?g
t) = . 1—e 47PR" | — ———— .
x(®) (”" T 3k ¢ 3k
Tn momentul t,, viteza corpului trebuie sa se anuleze, prin urmare este
valabila relatia: 0.95
AmpR?g [ 3kt ,25p
— 4mpR® — 1
Vo T <e
Valoarea numerica a vitezei initiale:
’ 1 0,25p
Vg =20ms
La tg, este valabila relatia:
47TpR2 g 41rpR2 - 3’“02 47rpR2 g 0,25p
h = x(ty) = + . 1—e 47pR" | — —— = . ¢ !
*(to) <v° 3k 3k ¢ 3k °
Valoarea numerica a indltimii maxime:
! 0,25p
h=8m
Aplicam teorema de variatie a impulsului: 0.25
(B +G)At = Ap P
Unde: A A 0.25p
b. Ap = mAv 1,5
Teorema de variatie a impulsului proiectatd pe directia si In sensul miscarii
este:
Av 0,25p
_FTm —G=m E

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 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:
muvg,
_FT'm — mg — _t_
0

0,25p

Rezulta:
Vo
Fn=m(22-9)
0

0,25p

Valoarea numerica a fortei medii de rezistenta este:
E_=16- 1078 N

0,25p

Viteza limita se atinge atunci cand acceleratia este nuld (forta de greutate se
echilibreaza cu forta de rezistentd Stokes):

1T 3
3 PR g — kR, = 0

Prin urmare:
_ 4mpR?g

0,25p

0,5

Valoarea numerica a vitezei limita:

v, = 8ms!

0,25p

Pentru Principiul al 11-lea al mecanicii:
md = —kRvV + mg
Pe cele doua axe ale miscarii, rezulta ecuatiile de miscare:
4m
3

7/ S Tt .
?pR ay + kRvy, = —?pR g

pR3a, + kRv, = 0

0,75p

Identificam ecuatia, conform indicatiei:

L7/ S

?pR “ay +kR-v, =0
undem = 4?7TpR3, b =kR,F=0.

Deoarece:
Vgy = Vp COS

Ecuatiile care rezultd sunt:
3kt

v, (t) = vycosa - e 4Pk’

4T pR? 3kt
x(t) =vg-cosa - 3[; <1 —e 4”PR2>

0,75p

3,5

Identificam ecuatia, conform indicatiei:
41

3
unde m = 4?npR3, b =kR,F= —%”pR3g.

3 LA
PR 'ay+kR-vy=—?pRg

Deoarece:
on =7y sina
Ecuatiile care rezulta sunt:

0,75p

metoda aleasa de elev.

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 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
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3kt 2 3kt
- 4mpR -
vy(t) = vpsina - e 4mpR® _ %(1 —e 4npR2>
) 47rpR2 g 47TpR2 _ 3kt 47rpR2 g
y(t)=<vosma+ 3k ) 3% 1—e 4mpR* -

Punctul maxim al traiectoriei se atinge acolo unde v,,(T) = 0, prin urmare:

3kT 2
npR°g + 3kvy sina
Adica: 0:25p
ATTpR* 3kvy sina
T = nfl+———); T=1s
3k < 4mpR*g )
La inédltimea maxima sunt valabile relatiile:
v - sina cosa
X=x(D= 3kv, sina
“ampR® 0,50p
Y=y =g <47rpR2>2 3kvysina n (1 N 3kv, sin a)]
3k 4TtpR*g 4tpR*g
Valorile numerice ale coordonatelor punctului de maxim:
X=1142m 0,50p
Y=28,00m
Coordonatele si vitezele obiectului la t. se pot determina cu ajutorul
ecuatiilor descoperite la a). Valorile numerice sunt:
y=457m 0,25p
v, = +1,63ms™?!
v, =—571ms™!
Energia totald a corpului in aceasta stare este:
3
b. E= 4n§R [gy +%(v§ + vyz)] 00 15
Masa de acid benzoic ce poate fi sublimata cu Intreaga cantitate de energie,
in conditiile problemei este:
nE 4mpR? 1., 0.50p
M= L =" s+ ) [gyJ’E(”x J”’y)]
Valoarea numericé a masei: 0.25p
M=119g ’
Oficiu 1
Total subiectul 111 10

Barem propus de:

Prof. dr. Gabriel FLORIAN, Colegiul National ,,Carol I”, Craiova
Prof. Constantin GAVRILA, Colegiul National ,,Sf. Sava”, Bucuresti
Prof. Ovidiu TRIPSA, Colegiul National ,, Dr. loan Mesota”, Brasov

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 punctata corespunzator, proportional cu continutul

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




MINISTERUL EDUCATIEL S1 CERCETARII

Olimpiada de Fizica XI
Etapa judeteand/a sectoarelor municipiului Bucuresti

9 martie 2025
Barem de evaluare si de notare
pagina 1 din 8

Barem Subiectul I: Levitatie si oscilatii Tn cGmp magnetic Partial | Punctaj

a)

Inductia magnetica B, in interiorul unui solenoid foarte lung, la mijlocul

acestuia, este: B = pylsn 0,5

Putem privi solenoidul ca fiind format din doi solenoizi foarte lungi,
identici, aflati unul in continuarea celuilalt. In acest fel, cAmpul magnetic
in punctul aflat la mijlocul solenoidului este rezultatul suprapunerii 15p
campurilor create, la capat, de cei doi solenoizi. Campurile magnetice fiind
identice, inductia magnetica la capatul unui solenoid foarte lung este:

B 1

B, = 5 E.Uolsn 10

b)

Consideram inelul situat la distanta z de capatul solenoidului. Fluxul
magnetic total este:

® = B,S + LI = By(1 — az)S + LI 04
unde 1 este curentul indus Tn inel.
Supraconductorul conserva fluxul magnetic. Initial, fluxul magnetic este
zero, de aceea:
Bo(1 —az)S
1(2) = _¥ 0,4

Semnul ,,minus” indica faptul ca sensul curentului prin inel este opus
sensului curentului prin spirele solenoidului. Prin urmare, inelul este
respins de solenoid.

Forta electromagnetica dintre inel si solenoid are sensul de jos in sus.
F, = Fon — mg = |1(2)|B, 211, — mg 04 | 30P
unde ro este raza inelului.

Se obtine:

BZ(1 — az)S? 0,4
7= %Zﬁ —mg

La echilibru, E, = 0, astfel:

) _ mglL 0,4
B§{(1 —az) = 257
Tnlocuind expresia pentru B, rezulta:
1 2 mgL 0,4
(§u015n> (1-az)= 2557

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 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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Pentru z = 0, se obtine valoarea critica a curentului:
[ =] mgL 2
sT e ™ 728 Suen 03
Numeric: I.=111A 0,3
c) | Pentru I > I, inelul leviteaza deasupra solenoidului, la o inaltime z =
7, (coaxial cu solenoidul). Astfel,
A% 1,0
1 — az = (—) )
( 0) I 20p
Daca Iy = 21, atunci
1,0
Zo=—=21cm
07 4q
d) | In acest caz, I, = 2I. = constant, iar inductia magnetica la capatul
solenoidului este:
By = polcn 0,5
Pentru o deplasare mica Az de la pozitia de echilibru, se obtine (folosind
z = zy + Az):
BZ(1 — azy)S? B2aAzS?
E, = 0 0 Zﬁ _ 0 —mg 0,5
L L
2aBBES? 0,5
F, =— TAZ 25p
Se observa ca aceastd forta este cvasi-elastica, avand coeficientul de
elasticitate:
2afB3S?
k= 29BBaS” 05
L
Frecventa micilor oscilatii ale inelului, de-o parte si de alta a pozitiei de
echilibru, este:
1 |k 0,5
v=— |[—=6,0Hz
2w m
Oficiu 1p
Total Subiectul | 10p
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 punctatd corespunzator, proportional cu continutul

de idei prezent In partea cuprinsd in lucrare din totalul celor ce ar fi trebuit aplicate pentru a ajunge la rezultat, prin
metoda aleasa de elev.
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Barem Subiectul I1: Sistem oscilant cu elemente elastice pneumatice. Partial | Punctaj
a. | Inurma ciocnirii plastice cei doi cilindri se opresc dar pistoanele continua
sa se deplaseze, in virtutea inertiei, spre peretele masiv. Presupunem ca
acestea s-au deplasat fata de pozitia lor de echilibru cu o distanta mica
notatd cu X.
Volumele initiale ocupate de gazele inchise in cele trei compartimente 0,3
sunt:
Dupa deplasarea pistoanelor spre peretele masiv cu distanta x, volumele
celor trei compartimente devin:
Vi =S(21+x), V, =S(3l1+x) si V3 =25(21—x). 0,3
Observam ca Vy >V, V, >V, si V3 <Vy3 (gazele din compartimentele
(Cy) si (C,) se destind adiabatic, Tn timp ce gazul din compartimentul
(C3) se comprima adiabatic).
Presiunile gazelor din cele trei compartimente satisfac ecuatia lui
Poisson: 0,3
PV = PoVer: PaVE = PV, si PaV3' = PoVigs-
Dupa efectuarea inlocuirilor si folosirea relatiei de aproximare
mentionata in nota de la finalul enuntului, se obtin urmatoarele rezultate
pentru cele trei presiuni: 0,3 35p
7X X\ . 28
=~ 1-—|, = 1-—|si = 1+—|.
Py po( 2Ij P2 po( BIJ S1 P3 Po( le
Forta rezultanta ce actioneazd asupra celor doua pistoane este: 0.3
Frez =(PL—P2)S1+(P2— P3)S2 ’
Prin Tnlocuirea presiunilor (py, p, si ps), a ariilor (S; si S,) si a
o 5 : 55p,S 0,5
exponentului adiabatic y = 3 se obtine: Fq, = —1—ng
Deci forta rezultanta care readuce pistoanele spre pozitia lor de echilibru
este de tip elastic, iar constanta elasticd echivalenta are expresia:
0,5
~ 55p,S
eh g
Perioada micilor oscilatii efectuate de cele doua pistoane este:
/ +m
Tose. =27 M+My 0.5
|(ech.
Dupa inlocuirea maselor si constantei elastice echivalente se obtine:
54ml
Tose. =27 0.5
' 55poS

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 punctata corespunzator, proportional cu continutul
de idei prezent In partea cuprinsd in lucrare din totalul celor ce ar fi trebuit aplicate pentru a ajunge la rezultat, prin

metoda aleasa de elev.




MINISTERUL EDUCATIEL S1 CERCETARII

Olimpiada de Fizica
Etapa judeteana/a sectoarelor municipiului Bucuresti
9 martie 2025
Barem de evaluare si de notare

XI

pagina 4 din 8
Intrucat cilindrii sunt rigizi si confectionati din materiale termoizolatoare,
energia totala a sistemului format din cele doud pistoane impreuna cu
gazele ideale inchise in cele trei compartimente se conserva: 0,5
Ei = Ef .
Energia totala 1n starea initiala a sistemului este:
3mv2
Ei = %‘i‘VlC\/TO +V2CVT0 + V3CVTO . 0,5
Energia totala in starea finala a sistemului este:
Ef =Gy T +1,G0 T +v3Gy T3, 0.5
incare Ty, T, si Ty sunt temperaturile finale ale gazelor inchise in cele ’
trei compartimente.
Se obtine pentru viteza maxima relatia:
R
Vmax :\/E[Vl(Tl—TO)+V2 (TZ —T0)+V3 (T3 —To):l 0’5
Pentru exprimarea temperaturilor finale T;, T, si T3 putem folosi ecuatia
transformarii adiabatice scrisa sub forma: 0.2
-1 '
A _1y/ _1.[Ve
TV =TV, sauT_TO(V] 35p
Volumele initiale ocupate de gazele inchise in cele trei compartimente
inainte de momentul ciocnirii cu peretele masiv (care au fost deja
exprimate si punctate la rezolvarea punctului a) sunt: )
Volumele finale ocupate de gazele inchise in cele trei compartimente in
momentul opririi pistoanelor sunt: 0,3
V; =3IS; =381, V, =2IS, =4Sl si V5 =1S, =28SI.
Dupa inlocuire se obtin urmatoarele rezultate pentru temperaturi:
2 2 2
23 3)3 . 23 0,3
T =Ty =, =Ty =| siTg=Ty| = | .
1 O(sj i 0(4j L O(J
Pentru a cantitatile de gaz din cele trei compartimente putem folosi
ecuatia termica de stare a gazului ideal scrisa pentru starea gazelor ce
corespunde pozitiei de echilibru a pistoanelor: 0,2
V,
poVo = VRT, sau v = 2020,
0
Se obtine:
_ PoVor _2poS PoVop 3PSl . PoVos _ 4RS! 0,3
Vi = = y Vo=———=——slVy=">"=—""—7.
RT, RTy RT, RT, RT, RT,

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 punctata corespunzator, proportional cu continutul
de idei prezent In partea cuprinsd in lucrare din totalul celor ce ar fi trebuit aplicate pentru a ajunge la rezultat, prin

metoda aleasa de elev.
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Rezultat final:

2 2 2
S 2)\3 3 2)\3
Vo = [Pl o[ 203 5313 4203 g 0,2
m 3 4 1
c. | Presiunile gazelor pot fi determinate cu ecuatia lui Poisson scrisa pentru
starile de dinaintea ciocnirii cu peretele masiv si starile ce corespund
momentului Tn care pistoanele sau oprit: 05
Vo Y ’
pV7 = poVJ sau p=pg (voj .
Tnlocuind volumele initiale si finale pentru cele trei gaze monoatomice (
5 :
y =—) se obtine:
3 15
5 5 5 ’ 20p
p=Po| 2 s pa=po[ S| si py=po[ 2
1= Pol 5] P2=Po ] s Ps=Po[ 7 |-
O a doua varianta de rezolvare a punctului c) se bazeaza pe utilizarea
ecuatiei Clapeyron - Mendeleev scrisd pentru starile ce corespund
momentului n care pistoanele sau oprit, folosind expresiile cunoscute de
la rezolvarea punctului b) pentru cantitatile de gaz (v;, v, si v3), pentru }
temperaturilor finale (T;, T, si T3) si pentru volumele finale (V;,V, si V3
).
Oficiu 1p
Total subiectul 11 10 p

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 punctata corespunzator, proportional cu continutul
de idei prezent In partea cuprinsd in lucrare din totalul celor ce ar fi trebuit aplicate pentru a ajunge la rezultat, prin

metoda aleasa de elev.
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Barem Subiectul 111 — Tubul lui Kundt Partial | Punctaj

a. | Sarcinade lucrunr. 1

- in tub se formeazd unde stationare longitudinale, ca urmare a
interferentei undei sonore produse de oscilatiile discului D cu 0,3
unda reflectatd de discul D’.

- Innodurile de presiune, amplitudinea variatiilor de presiune este
nula, dar viteza miscarii ordonate a particulelor de aer este
maxima; in ventrele de presiune, amplitudinea variatiilor de
presiune este maxima, dar viteza este nula. 10p

- Pulberea fina din tub este antrenata de miscarea aerului. Deoarece
in nodurile de presiune viteza aerului este maxima, pulberea este

0,2

indepartata din nodurile de presiune si acumulatd in ventre, 0.2
formand gramajoarele observate.
- Gramajoarele sunt echidistante deoarece in unda stationara
distanta dintre doud ventre alaturate este d :% 0.3
b. | Sarcina de lucru nr. 2
- Completarea unui tabel cu valorile calculate ale perioadei si
lungimii de unda
Nl Taots | amotm
1 2,5 8,0
2 3,0 10,0
3 3,3 11,0 16
4 4,0 14,0
5 5,0 16,0
6 6,25 21,0
7 9,1 30,0
8 10,0 33,0 35p
A=Vv-T 0,3
- Alegerea scalei pe cele douad axe astfel incat graficul sa ocupe cat
mai bine suprafata de hartie milimetricd disponibild (pentru 0,2
precizie ridicatd)
- Indicarea pe axe a marimilor fizice, a unitdtilor de masura si a 02

valorilor numerice
- Reprezentarea celor 8 puncte experimentale 0,8
- Trasarea dreptei care reprezintd dependenta ceruta, prin origine si 02
printre punctele experimentale '
- Calcularea vitezei sunetului ca pantd a graficului. Se accepta

valori intre 330m si 334m
S S

0,2

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 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. | Sarcinade lucrunr. 3
Sunetul emis de tija de alama creeaza unde stationare in aerul din tubul
. . . . . A
lui Kundt, iar distanta dintre doua gramajoare consecutive este d = % 0.3
o Y
Frecventa oscilatiilor este: v = 2% 0,3
aer
Tija oscileaza in modurile proprii ale unei bare fixate la mijloc si libera 15
la capete. Lungimea este relativ micd, deci este avantajat modul P
ﬁ“alam’ 0,3
fundamental: :T“
vV, !
Valamd = ﬂ’alama' V= Valama“ = ae;; 0,3
. am
Numeric: V.. =3,5-10 5 0,3
d. | Sarcina de lucru nr. 4
v=v(p,p)=>Vv=a-p”-p”, unde a este o constanta adimensionala 0,3
m
(v)= < sau [V]=L-T" 0,2
(p)= k92 sau [p]=M-L*-T? 0,2
m-s
(p)= kg M. 1,5
,o—m3 sau [p]=M-L 0,2 0P
a+ =0
Obtinem: < —a—-34 =1 0,3
—2a=-1
1 1 .
Rezultda ¢ == si f=——,deci v=a- P 0,3
2 2 o,
e. | Sarcinade lucrunr.5
pV:vRT:BZE 0,2
p U
rezultd v=a- RT 0,2
H 1,5p
v_|T 0,2
VO TO ,
v T, +AT t
—= [ v=yv, [1+— 0,2
VO TO TO

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 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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L .t . \Y%
Pentru valori mici ale raportului — obtinem v =v, +—>-t 02
T, 2T, ’
v, are semnificatia de viteza a sunetului in aer la 0°C, deci are valoarea 0.2
determinata la sarcina de lucru nr. 2 '
Y m
k=—2=k=0,6— 0,3
0 S-
Oficiu 1p
Total subiectul 111 10 p

Barem propus de:
Prof. dr. Adrian BODNARESCU, Colegiul National ,, Eudoxiu Hurmuzachi”, Radauti
Prof. dr. Leonas DUMITRASCU, Liceul Teoretic “Mihail Kogalniceanu”, Vaslui
Prof. Aura VASII, Colegiul National Militar ,, Dimitrie Cantemir”, Breaza

Prof. Liviu BLANARIU, Centrul National de Politici si Evaluare in Educatie, Bucuresti

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 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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Barem Subiectul I Circuite curent alternativ

Partial

Punctaj

Pe baza reprezentarilor fazoriale putem scrie urmatoarele relatii:

0,5p

Ry = Zicospq ; X, = Z1Sing,
R, = Zycos@, ; X = Z,8ing,

0,4p

_ U1, _U;
Zy=—7,2Z=7

0,4p

U2 =U? + U? — 2UU,cos(p1 — @)
U =U?+ U2 —2UU cos(p, + @)

0,8p

46,38°
= 16,34°

S
=
IR

~
=
IR

1380 ; (X, = 144,79Q) ; L = 115,28mH;
R, = 144Q; (X, = 42,20Q); C = 18,87yF

0,4p

2,5p

Impedanta circuitului este data de relatia:
= _ Ry[Ri+j(X—Xo)] R1(R1+R2)+(X—X()? .5 2 XL—Xc
T RptRiH(XL-Xo) 2 (Ri+R2)PH(X-X()? 2 (Ri+R)2+(X =X ()2
Larezonanti ImZ =0 = (X, —X.) = 0, respectiv X, = X,

= 108 Hz.

si de aici obtinem v, = L
? ; 0 ™ 2nvIC

1p

O alta abordare:
Utilizand reprezentarea fazoriala:

Zy

/)

1 1
R, I 7 7 C0SP1
2 1

la rezonanta defazajul trebuie sa fie nul, ¢ = 0°, respectiv:
%Simp = Zisingo1 = XLZ_ZXC =0 = (X, —Xc) =0, respectiv X; = X,
1

1

st de aici obtinem v, = = 108 Hz.

1
2nVLC

(1p)

1p

La frecvente foarte mici, w — 0, X, — oo, condensatorul Tmpiedica
trecerea curentului prin ramura LC, deci curentul va trece doar prin
rezistorul R,, valoarea efectiva fiind:

Ly = I, = R—UZ = 208mA.

0,5p

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 punctata corespunzator, proportional cu continutul
de idei prezent in partea cuprinsd in lucrare din totalul celor ce ar fi trebuit aplicate pentru a ajunge la rezultat, prin

metoda aleasa de elev.
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La frecvente foarte mari, w — oo, X; — oo, bobina impiedica trecerea
curentului prin ramura LC, deci curentul va trece doar prin rezistorul R,,
valoarea efectiva fiind: 0,5p
U
Imin = I = — = 208mA.
2
In aceste situatii, impedanta are valoarea maxima, Z,,,, = R,
La frecventa de rezonanta X; = X, ramura L, R, C are un comportament
pur rezistiv, curentul din aceasta ramura are intensitatea efectiva:
U
Iy = — =217 mA.
! o - o 0,5p
Curentul total (circuit pur rezistiv) va avea valoarea efectiva:
U

10=1max=11+12=R—”1+R2=%=425m,4

R1R;
R14R;

In aceasta situatie impedanta are valoare minima: Z,,;,, =

O alta abordare:
U 1 1 2 1
I = A (R_z + Z—lcosq)l) + (Z—lsmgol)
Dupa calcule obtinem:

r=u L
o[

2R, + R, 1 2,5p

RZ 2 1 2
R1 + (La) - m)
Atat la frecvente foarte mici, cat si la frecvente foarte mari:
w—0
w — 00

Lyin = 1, = Ri = 208mA.

2

(1,5p)

1 .. . . C e
} = (Lw - a) — 0o sl intensitatea efectiva va fi minima,

. 1 .. . . .
La rezonanta (La) - a) = 0 si intensitatea efectivd va fi maxima,

1 /2R, +Ry 1 R,+R, U
—+ (—) U = — = 425mA
R? R,

I =U — ==
max R? R,R, R

p

Reprezentare grafica: 1p 1t

1p

I min

v

Vo v

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 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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12”3;" = Z<V2 Zpin 0,5p
. .U _ 1 U .
Din ecuatia 7Rz respectiv,
1+<2R1+R2 1 1R +R
R3 Ry, /o 1\? VZ RiR,
R + (Lw - m) 0,5p
se obtine dupa calcule relatia:
14? R, + R,)?
(Lw__) _R? 2( 1+ Ry) @
C(l) RZ + 2R1R2 - Rl
Putem scrie ecuatia: LCw? + aCw —1=0.
d. Solutiile pozitive acestei ecuatii reprezinta pulsatiile de taiere: 2p
—aC ++Va?C? + 4LC
(1)1 =
. 2LC 05
si
_aC+va?C? +4LC
@2 = 2LC
Se observa cu usurinta ca:
a’C? + 4LC —a?Cc* 1 5
Wy Wy = 412C2 e W 0.5
respectiv, v, v, = ﬁ = v
Pentru ca prin ampermetru sa nu treaca curent trebuie Indeplinita
relatia:
Z1Xc=R,- Z
e. voem s 0,4
(R, +jLw) ( '1>—R(R | 1)
1T JLWw ]Cw_23]C3a)
L R, R, 1p
—— j—=R,R., —j——
¢ 1t "0 0,2
Obtinem:
L. R,
R3:_S| C3:C_ 012
RyC 7 Ry
R; = 42,42Q si C3 = 19,69uF 0,2
Oficiu 1p
Total subiectul | 10p

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 punctata corespunzator, proportional cu continutul
de idei prezent in partea cuprinsd in lucrare din totalul celor ce ar fi trebuit aplicate pentru a ajunge la rezultat, prin

metoda aleasa de elev.
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Barem Subiectul 11

A Partial | Punctaj
Imagini in dioptrul plan ’

A | Imaginea sursei S se afla la distanta y fata de suprafata lichidului:

H
L= 03p

n n,

aer

0,5p
Distanta dintre sursa si imaginea sursei:

Ay = H[l—iJ 0.2p

0

B | Imaginea S: a sursei S in dioptrul plan care separa cele doua lichide
nemiscibile se afla la distanta y: fata de suprafata de separare a
lichidelor: 0,3p
pu_H

n2 r]l

Imaginea S a obiectului Sz in dioptrul plan care separa cel de-al doilea
lichid de aer se afla la distanta Y, fata de aceasta suprafata:

Y, H+y, 0.3p 1p
n n,

aer

Distanta dintre sursd si imaginea sursei:
Ay =2H -y,

Obtinem:
Ay:H(Z—i—iJ 0.2p

n n

0,2p

C | Imaginea sursei 1n stratul cu grosimea elementard dy se formeaza, fata
de sursa, la distanta:

1 0,5p

N, [1+ el)_/'j

Integram pentru intregul lichid:

dy =|1-

2p
vl g 1p
0 0

1%
H
Obtinem:

AY = H[l—iln(n g)j 0.5

en,

D | Coordonatele sferei in timpul miscarii sale sunt:
a. | X=X, +V,t

0,3p 3p

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 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.
=—t
Ys >
Acceleratia sferei la deplasarea in lichid:
a= (& — 1J g 0!3p
Ps
Ecuatia traiectoriei sferei, y, =f(x,):
g | A 2 2 0!3p
=——| = -1|(X,—X%X,) =K (X, —X
ys 2V§ [ps ]( s O) ( S 0)
Coordonata, X,a imaginii unui punct de pe traiectoria sferei este egala
cu coordonata x, a sferei: 0,3p
X =X
Notam cu Y coordonata imaginii punctului de coordonata y_ de pe
traiectoria sferei. Distanta dintre cele doud puncte conjugate este: 0,3p
AY =Y -y,
Coordonata, Y, a imaginii unui punct de pe traiectoria sferei:
H
AN | ERE S Y 05p
Ys n, (1+ gyj
H
Obtinem:
In(l+ g) - In(1+ gﬁ)
Y =H[1- *) 0.3p
en,
Ecuatia traiectoriei imaginii sferei:
2
X, —X
In(1+¢)- In[1+ ek (SHO)]
Y =H|1- 0.3p
en,
2
In(1+¢) —In£1+ ek (X;XO)J
. 1 k 2
Y =H|1-lim =H|1-— [+—(X,—X
Componenta, V., a vitezei imaginii unui punct de pe traiectoria sferei:
0,2p
V, =V,
Componenta, V,, a vitezei imaginii unui punct de pe traiectoria sferei: 2,5p
_dv 0,2p
Y dt

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 punctata corespunzator, proportional cu continutul
de idei prezent in partea cuprinsd in lucrare din totalul celor ce ar fi trebuit aplicate pentru a ajunge la rezultat, prin

metoda aleasa de elev.
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Din relatia (*):

T i 2 19
en, dt H ( ysj dt
ng|1+¢>%>
H
Componenta, v, . a vitezei sferei:
vV, (=at= [&—1jgt 0.5
3 Ps

Obtinem viteza imaginii:

2

Pentru s =0 = V= VZ+V}= ng +—2~[&—1j g’t? 0,3p
No \Ps
Oficiu 1p
TOTAL 10p

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 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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Barem Subiectul 111 Tntalnirile navelor cosmice relativiste

Partial

Punctaj

a)

3,00 p

3,00 p

In desenul din figura 4 am considerat ci nava cosmici B este un sistem de
referintd fix, fatd de care, in acord cu enuntul problemei, navele cosmice A si C se
deplaseaza cu vitezele relative V,; =V si respectiv V. =-V, pentru care

Vg =V =V, astfel incat, cele doud viteze relative sunt egale in modul si de sens

contrar, V., =—Vgg.

Ca urmare, distanta parcursd de nava cosmica A in raport cu nava cosmicad B, de
la intalnirea navelor cosmice A — B pana la intalnirea navelor cosmice A — C, este egala
cu distanta parcursa de nava cosmica C in raport cu nava cosmica B, de la intdlnirea
navelor cosmice C — A, pana la intalnirea navelor cosmice C — B.

Deplasarea navei cosmice A, de la intdlnirea cu nava cosmica B, céand
ceasornicele acestora s-au sincronizat, ambele sa indice ora zero” si pana la intdlnirea
navei cosmice A cu nava cosmicd C, este un proces a carui duratd, masurata cu
ceasornicul navei cosmice A, se identifica chiar cu indicatia t'" a ceasornicului navei
cosmice A, indicatie precizatd in enuntul problemei, aceasta reprezentand timpul propriu
al ceasornicului navei cosmice A, la intalnirea cu nava cosmica C.

Durata aceluiasi proces, (deplasarea navei cosmice A, de la intdlnirea cu nava
cosmica B, pand la intdlnirea cu nava cosmica C), masurata cu ceasornicul navei
cosmice B (din sistemul fix al navei cosmice B) este:

!
tig = r ,

\'%
1--
C

identificandu-se chiar cu indicatia ceasornicului navei cosmice B, in momentul Tntalnirii
navei cosmice A cu nava cosmica C.

0,50p

1,00 p

De la intilnirea navelor cosmice A si C, cand, sincronizandu-se cu ceasornicul
navei cosmice A, ceasornicul navei C indicd si el ora t', si pana la intalnirea navelor
cosmice C si B, deplasarea navei cosmice C in raport cu nava cosmicd B reproduce, in
sens invers, deplasarea navei cosmice A in raport cu nava cosmica B.

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 punctata corespunzator, proportional cu continutul

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

metoda aleasa de elev.
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Caurmare, durata deplasarii navei cosmice C de la Intalnirea sa cu nava cosmica
A si pand la intilnirea navei cosmice C cu nava cosmicd B, masurata cu ceasornicul
navei cosmice C este t', astfel incat indicatia ceasornicului navei cosmice C la intélnirea
sa cu nava cosmica B este t. =2t", reprezentand timpul propriu al navei cosmice C la

intalnirea sa cu nava cosmica B.
Durata aceluiasi proces, determinatd cu ceasornicul navei cosmice B (din

sistemul fix al navei cosmice B) va fi:
tos = == tiB,
Y

C2

astfel incat indicatia ceasornicului navei cosmice B la intalnirea cu nava cosmica C este:
2-t
=
\'
1--5
C

1-—

t=tig+ts=

1,00 p

Diferenta indicatiilor ceasornicelor din navele cosmice B si C la intalnirea
navelor cosmice B si C este:

1

V2
Ve

In variant3 nerelativista, cand v <<c, rezultd At = 0.

At=tg—tc= ——— —2t'=2. 11t

0,50p

b)

3,00p | 3,00p

Adoptand ca sistem inertial fix, sistemul S, reprezentat in desenul din figura 5,
sistem atasat stelei X, sistem fata de care cele trei nave cosmice sunt in miscari rectilinii
si uniforme, cu vitezele V,, Vg sirespectiv V., precizate in enuntul problemei, iar ca

sistem inertial mobil, sistemul S’ atasat navei cosmice B, si stiind ca vitezele relative ale
navelor cosmice A si C, in raport cu nava cosmica B, sunt date de relatiile:
- Vyo—Vg . Ve — Vg
Va - \75 ’

— — Cc
Vag = Vep=

AB CB Y VI
1 1-Ve Ve

rezulta:

0,50 p

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 punctata corespunzator, proportional cu continutul

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

metoda aleasa de elev.
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- L Via-Va) o o Ve Vg
Vag =Va— Vg (1 Acz BJ agr Veg =Ve—Vg = (1"" o2 j Ve
A A
Z 7' i
; .
! A Va
i ® >
' i B Y’
(%) S'(B) 4 S — >
//// Y
X » X' v C
Fig. 5
Utilizand desenul din figura 6 rezulta:
- —» —>
Va Ve VB
B — - ——————- >
- = _:>_ - - > f’ < .
VB Vs Ven
Fig. 6
V,-V
Vag = VA—VB = (1' ACZ BJ'VAB;
V,—V
ez
A'VB
1- 2
C
ViV
Ve =Vc + Ve = (1+ %j'vcsi
C
Ve + Vg
VeB= —————, 1,50
Vi Vg , p
I+
C

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 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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V,—V Ve +V
VAB = VCB; /?/ VB = CV 3
1- A2 B 1+ C 5 B
c C

(VA—VB).(]_+ %) - (Vc+VB)'(1— VA-ZVB );

(@]

V-V V,-V
AC—ZC'VZB—Z'[].—A—ZCJ'VB"'(VA—VC):O;

2
V,-V C"-V,'V
M'VZ—Z'[%J'VB'{'(VA—VC):O;

2
C"—V,-V
VZB—Z'—AC‘VB-I-CZ :0’
Va—Ve

2 2 2
_C —Va-Ve C —Va-Vc 2
(VB2 = v + ( —-c.

A~ Ve Va-Ve

reprezentand valorile posibile ale vitezei navei cosmice B, in raport cu steaua X, astfel

incat vitezele relative ale navelor cosmice A si respectiv C, in raport cu nava cosmica

B, sa fie egale in modul si de sens contrar, (V,g =— Vcg), In raport cu steaua X.

Caz particular : v, <<C; V¢ <<¢;

1)
2
02(1 VC
(ve)1 = —c?;
V- Ve Ve
\%

VV<<C

(vB)1 =

Va- Ve (VA_VC )2

0,50 p

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 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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(ve)1 = ¢’ C4_C2'(VA_VC)2
B)1 — - 2 ]
A~ Ve (VA_VC)
2
C4 l (VA_VC)
2 2
c Cc
(Ve)1 = )
A~ Ve (VA_VC)
2 2 2
C C V,—V
(ve)1 = - 1 (Va > ) ;
A-Ve  Vai—Ve c
2 2 2
C C V,—V
(vB)1 = — 1—( £ Cj ;
A- Ve  Va—Vg c
V,—V
A_C <<
C
2
c 2 Va—V _
(ve)1 = - _(va 2(:) . (vp) = aYe,
A-Ve  Va—Vc 2c 2
2)
2 2 2
(v.), = & VaVe (c —vA-vCJ e
8)2 ,
A~ Ve Va-Ve
Vv <<c?: YaVe g
A C ’ CZ 9
2 2
_ C Y 2
(VB)Z + 2 _C ]
A~ Ve (VA_VC)
2 i 2 2
v, =S, |eec (Vv ).
B A~ Ve (VA_VC)2
0,50 p
2
C4 1 (VA_VC)
2 2
c C
(V). = + 2 ,
Va- Ve (Va—ve)
2 2 2
v),= S 4 ¢ 1 (Va—Ve)
8)2 2 ;
Vo-Ve  Va—Vg c
2 2 2
C C V,—V
(VB)Z = + 1_( s C] ’
Vi-Ve Vo=V c
V,—V
A_C <<l
C

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 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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2 2 2
C C 2-C
(Vg), = + ; (VB2 = ———,
Va- Ve Va—Ve Va-Ve
dar, stiind ca (vg), <C,
rezulta:
2.¢? 2-C
c; <l 2-c<Vv,—V;
V- Ve V- Ve
V,—V
A C 5 c,
2

rezultat care nu poate fi acceptat!

c)

3,00p | 3,00p

Adoptand ca sistem inertial fix, sistemul S din figura 7, atasat stelei X, fata de
care navele cosmice A si B sunt in miscari rectilinii si uniforme, iar ca sistem inertial
mobil, sistemul S’, atasat navei cosmice A (in miscare fata de sistemul fix cu viteza
V, =V,), atunci vitezele navei cosmice B in raport cu nava cosmicd A (in raport cu

sistemul mobil S'), V, =V, si in raport cu steaua ¥, V, =V, au componentele :
(V‘)X' =0; (VI)Y' = Vgas (V)x = Vg - €086, (V)Y =Vg-sin 6,

0,50
relatiile dintre acestea, fiind precizate In enuntul problemei, rezulta: P
Y
Ve
()
Fig. 7
AX Ay
Vy,=—1 V Ay =AY
T8 Y T AL y = Ay’
0,50 p
t'+V—g-x' At+— Ax
t—_ C

)

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 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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Ay'
Vi +V ' . '™ V)
Vx:—x 0 ’VY:ﬂ: Ay = At I;VY=—Y . 1__0;
Vv, At 0 vV, AX Vv, c?
1+ -V, At'+—-AX' 1+—- 1+ Vg
C c” At c
2 2 1,00 p
\Y \Y ’
1- Vo 1- Vo
C C
V) +V 2
(V)X - ( \)/X . vo ’ ( )Y - (VI'YVI : _::/_21
1+ 1+
c C
astfel ncat, In acord si cu desenul din figura 3 din enuntul problemei, rezulta :
Vg -COSO=V,;
2 2 0,50p
. % %
Vg -Sin @ =vg, - 1—C—§\; Vg = vi+v§A~[1—C—§];
2
Vega©q/1— A
Vg Sme_tane_ Vea /__
Vg-Cosd Va
. - PR 2 2 . v
Varianta nerelativistd : Vg =,/Vy +Vga; tanéd = VL:' 0,50
Oficiu 1,00 p
10p

Total subiectul 11

Barem propus de:

Prof. Florin Butusind, Colegiul National “Simion Barnutiu”, Simleu Silvaniei
Prof.dr. Costin Dobroti, Colegiul National “Dimitrie Cantemir”, Onesti
Prof.dr. Mihail Sandu, Universitatea din Craiova

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 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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