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Problema 1. Miscdri in mediu vdscos Partial | Puntaj
Barem subiect 1 10
puncte
. Ecuatia de miscare (legea a I1-a a lui Newton) are forma: ma = —kx+ F(v)in care Vv si a sunt
viteza, respectiv acceleratia. Rezultd F (V) = Ma + KX .oooooiieiiiiiiiiic e 1p
Miscarea pendulului elastic fiind oscilatorie (din primul grafic observam ca atat X catsi V iau atat
valori pozitive cat si valori negative), pentru aflarea dependentei F (V) este suficient sa analizdm doar
prima perioada, cuprinsa intre X=50cm si X=20cm (la inceput se parcurge bucla de jos iar apoi
bucla de sus a primului grafic).Cu ajutorul datelor din cele doud grafice putem realiza tabelul:
X (M) v (m/s) a(m/s?) ma (N) kx (N) (ma+kx) (N)
0,50 0 -25,00 -25,00 25,00 0,00
0,45 -1,50 -19,00 -19,00 22,50 3,50
0,40 -2,00 -16,00 -16,00 20,00 4,00
0,25 -2,75 -6,30 -6,30 12,50 6,20
0,00 -2,75 6,30 6,30 0,00 6,30
-0,10 -2,50 10,00 10,00 -5,00 5,00
-0,15 -2,25 12,00 12,00 -7,50 4,50
-0,225 -1,75 14,75 14,75 -11,25 3,50 5
-0,275 -1,25 16,30 16,30 -13,75 2,55 puncte
-0,30 -0,85 16,70 16,70 -15,00 1,70
-0,32 0,00 16,30 16,30 -16,00 0,30
-0,28 1,00 12,50 12,50 -14,00 -1,50
-0,225 1,50 8,50 8,50 -11,25 -2,75
-0,10 1,85 1,00 1,00 -5,00 -4,00
0,09 1,50 -7,50 -7,50 4,50 -3,00
0,165 1,00 -10,00 -10,00 8,25 -1,75
0,20 0,35 -11,00 -11,0 10,00 -1,00
2,40 p
Calculele ce conduc la tabel ............. 0,2p-12 pozitii=2,40 : el 1 Ff,.l(N) .
p FLE L ! L |
Datele din coloanele 2 si 6 al tabelului se folosesc pentrua | = ! g 5 T e e IR T { { 1p
obtine reprezentarea graficd din figura alaturata \1\\ - B e i
(realizare grafic) .....cccocveeiiiiiee e R R e )
Constatam cd punctele caracteristice ale graficului se ¥ | V(ii/S)
aseazd practic pe o dreapta care trece prin origine, avand |+ ‘ T o i fow
forma F =—a -V unde factorul de proportionalitate « ZEE ) U: e 1\ T L]
(dedus din grafic) are valoarea aproximativd | | l i 8 b 0,60 p
AR2N-SIM i 525 el | g\\
Se acorda cate 0,2 p pentru fiecare rand corect, din cele 12 L - o e
solicitate prin enuntul subiectului ! el } - : L

Fiecare dintre subiectele 1, 2, respectiv 3 se rezolva pe o foaie separata care se secretizeaza.

in cadrul unui subiect, elevul are dreptul s rezolve in orice ordine cerintele a, b, ¢ respectiv d.

Durata probei este de 3 ore din momentul in care s-a terminat distribuirea subiectelor catre elevi.

Elevii au dreptul sa utilizeze calculatoare de buzunar, dar neprogramabile.

Orice rezolvare 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 pre-
zent in partea cuprinsa in lucrare din totalul celor ce ar fi trebuit aplicate pentru a ajunge la rezultat, prin metoda aleasa de elev.

7.  Fiecare subiect se puncteaza de la 10 la 1. Punctajul final reprezintd suma acestora.
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@B. Scriem expresia fortei de rezistentd vascoasd sub forma Iffr(v) =—b-v, unde b este 0
CONSEANTA POZITIVA. ..eiuvieieiiitiesiieeieeseeetee st e et n e e e e sbe e e 0,25p
Din ecuatia de miscare ma = MAV/At =—bV+q(VxB) . ccoceiviiinnnne 0,50 p
proiectatd pe axele reperului cartezian Oxyz, obtinem relatiile

AV, = =V, At + KV, At = —@AX+KAY . .o, 0,50 p
respectiv

AV, ==V At — KV AL = —GAY — KAX oo 0,50 p
unde am folosit notatiile simplificatoare « =b/m, k =qB/m.

Pentru legatura dintre momentele finite t =0 si un moment oarecare ulterior t >0 avem
V,—0=-a(x-0)+k(y—-0), respectiv v, —v, =—a(y —0) —=K(X=0), (#). ccecerrrierriirrrrrrrnn.
Tn punctele in care v, =0 ( adica impulsul p=mv este paralel cu axa Oy sau particula s-a | 0,50 p
oprit definitiv) avem ax=ky, adica x/y=k/a=tgep. De aici rezulta cd a=Kk-ctgep,
*
(A():um, tinem (iont de faptul ca, fiind perpendiculard pe directia vitezei(vezi desenul), forta 0,50 p
Lorentz q(VxB)nu efectueaza lucru mecanic. Modulul vitezei particulei este micsorat doar de
forta de franare de naturd véscoasd. Putem scrie astfel cd mMAV/At=-b-vsau
Av=V -V, =—(b/m)vAt =—(b/m)As =—-cAs, unde As=s-0=s, este spatiul parcurs in
lungul traiectoriei, astfel ca V=V, —as, (**). .cccorvrnn 0,50 p puﬁcte
1). Cand v=0 (la oprirea definitiva a particulei) avemV, = oS , adica spatiul parcurs de parti-
culid este S =V, /a =MV /D= (Vy/KNGP = (Py/ UBNGP wevvvvvererererrrerererererererererssesssesesesseenens 025p
2). Fie (X,,Y,) coordonatele locului unde particula se opreste definitiv (Vv = |\7| =0). 1n locul
respectiv v, =0 si, pe de o parte putem, scrie tgp =X,/ Y,, adicd Y, =X, -Ctge. Din relatia
(), cu v, =0 (cdci si aceastdi componentd se anuleazd) gdsim ca
—V, =—a(y,) — k(%) = X%, (K + actge), adica x, =V, /(k +c - ctge).
Stiind ¢ o =k - ctge gisim in final ¢ X, = (Vo /K)SINZ @ oo 0,25 p
Apoi obtinem vy, =(V,/K)sin’¢-ctgp = (v,/k)sin pcospsi, in cele din urma,
(=X Y22 = = (Pg /UB)SIN @ oo 0.25p
Din OFICIU 1p
P ————————————————————m—m—“—Sn"n"y

Fiecare dintre subiectele 1, 2, respectiv 3 se rezolva pe o foaie separata care se secretizeaza.

in cadrul unui subiect, elevul are dreptul s rezolve in orice ordine cerintele a, b, ¢ respectiv d.
Durata probei este de 3 ore din momentul in care s-a terminat distribuirea subiectelor catre elevi.
Elevii au dreptul sa utilizeze calculatoare de buzunar, dar neprogramabile.

Orice rezolvare ce ajunge la rezultatul corect va primi punctajul maxim pe itemul respectiv
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zent in partea cuprinsa in lucrare din totalul celor ce ar fi trebuit aplicate pentru a ajunge la rezultat, prin metoda aleasa de elev.

7.  Fiecare subiect se puncteaza de la 10 la 1. Punctajul final reprezintd suma acestora.

Orice rezolvare corectd, dar care nu ajunge la rezultatul final, va fi punctatd corespunzator, proportional cu continutul de idei pre-
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Problema 2. Circuite electrice cu elemente pasive neliniare 10
puncte
A. Vom scrie caracteristica V-A sub forma | = AU”. Atasam indice- f,_lfgﬁ}_gﬁ
le 3 elementului neliniar inseriat cu gruparea paralela 1+2. Curentul prin- = >== ]
cipal fiind I1(=1,), putem scrie | =AUZ si I,=1,=1/2=AU%, cu ‘T
UL SU U 1p 3 t
Obtinem ecuatia U —~/1/A =+/172A, din care rezulta 1/ A=2U%/(3+22)=2(3-2y2u? | 1p | P
Astfel Uy = \J1/A = (2 —V2)U =~ 0,586U respectiv Uy, = (V2 — 1)U =~ 0,414U 1p
B. PrMUI AESEN ...ttt v || 025p
In prima situatie (vezi si desenul) putem scrie U, =U/2=1IR,si, ||« U/zw—,»!ﬁwzﬁ 025
............................................................................................................. U ’
din care rezultd 1 =(U/2a)"* si R, =(@U/2)" ooovvvvvoiieerrrrrrinnnen f ' 0,25 p
ALAOIEA TESEN. ...ttt ettt ettt ettt 0,25p
In a doua situatie (vezi celilalt desen) putem scrie U/ =al/siU; = I,R, = 1,(au /2)"?,
din care rezultd 1, =(22/U)"? 17 (*) oo, = Uh ﬁ;&U‘Ui" 1 0,25p
Pentru al doilea voltmetru avem relatia e % ;
U-alZ=(,+1,)R, =(I,+1,)-(QU/2)" ..o, - 0,25 p 3
Tinem cont de legatura (*) si pentru curentul |, obtinem urmatoarea ” puncte
I
ecuatic  de  gradul  doi:(8a/U)Y? 12 +1, —(2U/a)"2 =0 :
............................................................................................... 0,25 p
cu solutia |, = (\/ﬁ—l)- (U 7B28)Y2 et
Celalalt curent este 1, =(9—~/17)- (U /1288)Y2 ......cooocooreooeeeeeeeeceeeeee oo 832 P
29 P
Astfel T=1, 41, =(7T+V17) (U 71288)Y2. oo 025p
Voltmetrele indica:
U/ =al?=1,R, = 1,(aU/2)"2 =...=(9—~/17) - (U /16) 2 0.305U ,......cesvvvverermrrrcrsrrrrerssrrrrennn, 0,25 p
respectiv IR, = (I, + 1,)R, = (W17 + 7)(U/16) 2 0,695U. ....vvveeerereeieeereeiesseeeeessseessseeee 025

Fiecare dintre subiectele 1, 2, respectiv 3 se rezolva pe o foaie separata care se secretizeaza.

in cadrul unui subiect, elevul are dreptul s rezolve in orice ordine cerintele a, b, ¢ respectiv d.
Durata probei este de 3 ore din momentul in care s-a terminat distribuirea subiectelor catre elevi.
Elevii au dreptul sa utilizeze calculatoare de buzunar, dar neprogramabile.

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

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

7.  Fiecare subiect se puncteaza de la 10 la 1. Punctajul final reprezintd suma acestora.
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C. In prima situatie, pe rezistor avem caderea de tensiune U —V,si curentul din circuitul
principal are valoarea 1, =(U —V))/R ..o 0.25p
Prin voltmetru circuld curentul 1, =1, - KV = (U =V))/R=KVZ o o, 0,75p
In a doua situatie, pe rezistor ciderea de tensiune este V,, iar pe lampa ea este U =V, ........... 0,25 p 3
Curentul principal in circuit va fi 1, =k(U —V,)?iar prin rezistor el va fi V, /R ......cccccocovvrrrrnns 0.75p puncte
Acum prin voltmetru circuld curentul 1, =K(U —V,)* =V, /R cicooiiieireiiieieeseesse e
- S L .. 5 .. . 0,50 p
In cele doua situatii voltmetrul are aceeasi rezistenta interna, care se poate elimina prin rapor-
tul (I, )/(1,, )=V, 1V, In final gasim k = UV, [RV,(VV, + (U =V,)? ]| s 050 p
Din OFICIU 1
Problema 3. TOPIREA UNUI TURTURE pulr(]’c
te
Fie t(<t,) temperatura bilei la un moment dat, cand canalul interior (cu sectiunea S =2 cm?)
avea lungimea h (< H).Bilantul caldurii pe care bila (fierbinte) a transferat-o turturelui (rece) 150 p
are forma C(t, —t) = AM = A(08N) ....ovirvveiirrreeieeeeceeesesse s '
De aici rezultd ca t; =t 4+ (A/CY(OS)N. (F) o 0,50 p
Conform enunfului, cind h=H, avem t=t,= 0°C, ceea ce ne permite sd scriem relatic 1p
t=t, + (A/C)(BS)H =0+ (A/C)(BSIH. oo
Calculul numeric ne conduce la valoarea t, =100°C. .........ccooouerruerrerecrrseresrseseeesseeesesese 0,50 p
Fie v viteza instantanee cu care coboara turturele in momentul cand temperatura bilei este
t (<t,). Conform precizarilor din enunt, pentru energia
“pierduta® de bila intr-o secunda, cand furturele a cobo- -
rat pe distanta v, putem scrie egalitatea
at—t,)=A4-p-S-v.Aici « este un factor constant 1,50 p
de proportionalitate, NECUNOSCUL. ...........cevrirvirieniininnn
Cu ajutorul expresiei t=t, —(1/C)(pS)h, stabilita
mai sus (vezi relatia (*)), pentru viteza cu care coboara
turturele gasim dependenta liniara lp
v=a|(t,~t,)/ 48 —h/C]=(a/CYH =N cevvvrvcrere.. &
Observam ci viteza Vv scade odata cu cresterea lui h 1p
(dreapta din figura, cu pantd NEZALIVA) ........ccovriiierierririesi e
PEINIIU GESEIN ...ttt bbbttt b bt b e bt e b e e b e bbbt e bt b e ne e e 050p
In particular, cand h=2H/3, avem v, = (a/C)(H/3)si de aici obtinem o expresie pentru pa;
0,50 p

rametrul necunoscut &, anume a/C =3V, /H ...

Fiecare dintre subiectele 1, 2, respectiv 3 se rezolva pe o foaie separata care se secretizeaza.

in cadrul unui subiect, elevul are dreptul s rezolve in orice ordine cerintele a, b, ¢ respectiv d.
Durata probei este de 3 ore din momentul in care s-a terminat distribuirea subiectelor catre elevi.
Elevii au dreptul sa utilizeze calculatoare de buzunar, dar neprogramabile.

Orice rezolvare ce ajunge la rezultatul corect va primi punctajul maxim pe itemul respectiv
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zent in partea cuprinsa in lucrare din totalul celor ce ar fi trebuit aplicate pentru a ajunge la rezultat, prin metoda aleasa de elev.

7.  Fiecare subiect se puncteaza de la 10 la 1. Punctajul final reprezintd suma acestora.

Orice rezolvare corectd, dar care nu ajunge la rezultatul final, va fi punctatd corespunzator, proportional cu continutul de idei pre-
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La momentul initial, cind h =0, viteza deplasarii verticale, in jos, a turturelui era
V=(@/C)(H) =3V, = 0,3MNMVS .. oottt sttt 1p
Din OFICIU 1p

Barem propus de:
prof. univ. dr. Florea ULIU, Departamentul de Fizica, Universitatea din Craiova;
prof. Cristian MIU, Colegiul National ”’lon Minulescu” din Slatina;
prof. Leonas DUMITRASCU, Liceul ”Stefan Procopiu” din Vaslui;
prof. Dumitru ANTONIE, Colegiul Tehnic nr. 2, Tg. — Jiu.
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Fiecare dintre subiectele 1, 2, respectiv 3 se rezolva pe o foaie separata care se secretizeaza.

in cadrul unui subiect, elevul are dreptul s rezolve in orice ordine cerintele a, b, ¢ respectiv d.

Durata probei este de 3 ore din momentul in care s-a terminat distribuirea subiectelor catre elevi.

Elevii au dreptul sa utilizeze calculatoare de buzunar, dar neprogramabile.

Orice rezolvare 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 pre-
zent in partea cuprinsa in lucrare din totalul celor ce ar fi trebuit aplicate pentru a ajunge la rezultat, prin metoda aleasa de elev.
Fiecare subiect se puncteaza de la 10 la 1. Punctajul final reprezinta suma acestora.




