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Problema I. O rigld reflectitoare Partial | Punctaj
. Barem subiect | 10 puncte

Sa urmarim cu atentie figura alaturata/ de mai jos si notatiile de pe desen. Tinem
cont de legile reflexiei. Conform enuntului directia AC este una fixa si avem
AC // OB. Folosim egalitatea unghiurilor alterne-interne si a celor corespondente.
DESEN COTECT +ereuurrrrrrrrereereeeeeseeessssssesessseseseenessssssssssesseseessnnnnnnnnnn, 1 punct

Unghiul de incidentd de pe perete, £, este unul fix, acelasi in ambele situatii. 05p

Unghiul de incidentd de pe rigla este ¥ =7/2 =2 ceveeveiieiieiiiieiieciecnennns 05p
In prima situatie f+a=7/2 ... 0.5p
Constatam cd, in prima situatie 0,5p

o Al - c
Unghiul g fiind fix, rezulta ca
atunci cand unghiul « se micso-
reaza (cand rigla se roteste in sens
antiorar / trigonometric, spre
dreapta), unghiul » scade si el. Se
poate ajunge astfel la situatia in
care a = si y =0 (a doua situa-
tie). In prima situatie raza de lumi-
na are traiectul ACBA, iar in a
doua situatie raza de lumina are traiectul ACDCA. .iiiiiiiiiiiniicicnnnccnnns 1p
Notam cu o sectiunea transversald a riglei. Echilibrul momentelor fortelor
(lvate fata de O) pentru rigla (masa m) are forma
mg(L/2)sina = p'go(L/N)LAL—1/2n)SINc, (¥) .+ cerrrrrrrrereeeeresssssrnenn 1p
Relatia (*), reprezentand conditia de echilibru, este independenta de unghiul
de inclinare al riglei fata de verticala (se poate simplifica prin sin«)

a) Cum m=pol, obtinem imediat expresia densitatii lichidului
N T (Ll [ T PP 0,5p

In a doua situatie, CD L. OD. Ca si mai sus, pentru a doua pozitie, echili-
brul momentelor fortelor ne va da o relatie independenta de unghiul £ de in-

. . 0,5
CHNare @l MIgIeI.  weeeeiieiiieiiiiniiieiitieeeietinreeeeasensonscsnsansensennsnse P
Cum greutatea riglei este aceeasi, rezultd ca si forta arhimedicd rdmane ace-
easi (lungimea partii scufundate in lichid este tot L/n). Acum avem de-a face
cu o relatie identicad cu (*) dar cu o Tnlocuit cu f. ceevverieiiniiniennnnnne 05p
Din geometria desenului
= AH =(L—L/n)cosS—cosa)=LA-1/n)(SIN& —COSQ) . eeeerrerere 1p
1. Fiecare dintre subiectele I, 11, respectiv III se rezolva pe o foaie separata care se secretizeaza. 1
2. In cadrul unui subiect, elevul are dreptul sa rezolve 1n orice ordine cerintele a, b, respectiv c.
3. Durata probei este de 3 ore din momentul in care s-a terminat distribuirea subiectelor catre elevi.
4. Elevii au dreptul sa utilizeze calculatoare de buzunar, dar neprogramabile.
5. Fiecare subiect se puncteaza de la 10 la 1 (1 punct din oficiu). Punctajul final reprezinta suma acestora.
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b.) Masa de lichid ce s-a scurs este :
m’ = p'SAH = poSL[N(N—=1) /(2N —D](SIN@ —COS ). +evvrrrinrinriecnecnrnnnniennn. 05 p
Problema are solufie numai dacd sin ¢ > cos e, adicd numai pentru o > 45° ... 0: 5p
(DITaReI TR TV 19 1) 1] () 11 T 1p
Total —Problema | — O rigla reflectatoare .......ccceevveiieiiinrnennecnnnnnnn
10 puncte
Problema Il .[Combinatia A(electrocinetica)+B(cinematica)] 10 puncte
II.LA. Barem — Electrocinetica 5 puncte
Rationamentul lui lonut ar fi corect daca bateria si voltmetrul ar fi ideale,
adica daca bateria nu ar avea rezistentd internd iar rezistenta interna a voltme-
trului ar fi infinita. In practica nu intalnim asa ceva. Admitem ca rezistentele
interne ale bateriei si voltmetrului sunt r, respectiv R, . ......... 0,25p
Cand a Jonut a ficut prima masurdtoare curentul prin baterie era
| =U 5 /R+U g /R, = (E—U,0)/(2RHT).  eoreeeereeereeeeeeerereeneeenens 0,50 p
De aici rezulta E/U .5 = (2R+ 1)/ R, +1/R)+1. (*) oo, 0,25 p
Cand Ionut a facut cea de-a a doua masurdtoare, curentul prin baterie era
I"=U e /2RHU o /R, =(E—=U )/ (RHT) i 0,50 p
egalitate din care rezultd E/U . = (R+r)/R, +1/2R)+1. (**) cccvvrrnne 0,25p
In cazul celei de-a treia masuritori, curentul principal era
I”:UAD/3R+UAD/R\/:(E_UAD)/r ............................................................. 0,50p
De aici gasim E/U,, =(r)A/R, +1/3R)+1. (***) v 0,25 p
Masuratorile au aratat cd U .5 1U . (U ,n =4:7:12.
Din raportul relatiilor (*) s1 (***) si tindnd cont de raportul tensiunilor masu-
rate obtinem
1+ (2R+r)(L/R+1/R,)
E/Ug):(E/U,)=U, /U, =12/4=3= V2,
(Ew):(El0)=Uwn U 1+rl/3R+1/R,)
Din aceasta relatie gasim imediat cd r = R. .iioeiiiiiiiiiiiiiiiiiiiien, 0,50 p
Facand raportul relatiilor (*) s (**) gasim
1+ (2R+r)(L/R+1/R
(E/U,): (E/U L) =U . IU,, =7/4= T CREDARALR) G-
1+ (R+r)@/2R+1/R,)
cand aici rezultatul obtinut anterior (anume cd r =R) obtinem imediat ca
’ ’ 0,50 p
Ry = R e e
Asadar, in circuitul experimentului lui lonut a existat relatia r=R=R,
............................................................................................. 0,50 p
Din relatiile de mai sus rezulta, pe rand, ca E =28V si, apoi, ca U,z =E/7,
U,. =E/4,respectivlU so = EA7/3) Z3E /T coeroorereeseeseesresessresssseressse 1p
Fiecare dintre subiectele I, I, respectiv I1I se rezolva pe o foaie separata care se secretizeaza. 2

in cadrul unui subiect, elevul are dreptul sa rezolve 1n orice ordine cerintele a, b, respectiv c.
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.

Fiecare subiect se puncteaza de la 10 la 1 (1 punct din oficiu). Punctajul final reprezintd suma acestora.

aogrwbdE
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11.B. Barem — Cinematica : Trei pescari 4 puncte
Urmarim figura alaturata in care O este locul coborarii pescarilor din autobuz.
Fie BD=x, OD=y si T, i=123 timpii de mers ai pescarilor, pana la
rile de pescuit A, B,C. Desen Corect .......ceevueernrenneeneennnnnns 0,25p
Conform enuntului, putem scrie T, =T, =t'=4minsi T, - T, =t"=5min .... 0.25p
De asemenea OA=V - T, OoB=V-T,, 0
OC=V - T,,AB=BC=V-r,cur=6min............... 0,50 p
Cu teorema lui Pitagora in triunghiul dreptunghic
N j&
OBD {m (ODB) = 900}, D fiind proiectia punctu-
lui O pe dreapta AC, avem : |OB[" =|BD|" +|0D" . a
c B 4D
not not
Notand cu X :|BD| si y :|OD|
=5 (V- T,) 2 = X2 A Y2 e
V-T,) y ; ) | 025p
Apoi, la fel ~ in AODA, dreptunghic in D, |OA" =|AD[ +[OD|
< (V-T)*=(x-V-7)* +y’si AODC, din aceeasi teoremi a lui Pitagora=>
(\/'T3)2:(X+V'T)2+y2. ........................................................................... 050p
il aflim mai intai pe T,, scriind T, =T, -t si T, =T, +t". Pe langi relatia
de mai sus x*+y*=(-T,)> , mai gisim wusor si relatia
2 2 _\/2, 2 12 "2 _ r_gmy 2
X“+y =V [T, +(t"" +t )/t2,2 Tig ;)2 2 I 0,75 p
+1"° - .
Din aceste relatii obtinem T, = ,—”T =155MiN ceveveiniiiininiieininnnn
2(t'—t") 1p
Apoi T, =T, —t'=115min §iT, =T, +t"=20,5MiN ...cooiiiirriiiiiire,
s e 0,50 p
Din oficiu —Problema Il ... 1p
Total —Problema Il. [Combinatia A(electrocinetici)+B(cinematici)] 10 puncte
1. Fiecare dintre subiectele I, II, respectiv III se rezolva pe o foaie separatd care se secretizeaza. 3
2. In cadrul unui subiect, elevul are dreptul sa rezolve 1n orice ordine cerintele a, b, respectiv c.
3. Durata probei este de 3 ore din momentul in care s-a terminat distribuirea subiectelor catre elevi.
4. Elevii au dreptul sa utilizeze calculatoare de buzunar, dar neprogramabile.
5. Fiecare subiect se puncteaza de la 10 la 1 (1 punct din oficiu). Punctajul final reprezinta suma acestora.
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Problema Ill. (Problema experimentali de Opticia geometrica)
Determinarea distantei focale a unei lentile divergente - Metoda Badal

1. Barem subiect 111 10p
a.) Se porneste de la formula punctelor conjugate optic fata de o lentila

convergenta (formula cunoscuta din manual):

L/X, =1/ X =1 F 1p

Se deduce formula lui Newton pentru lentile convergente:notand cu
d, distanta de obiect la focarul obiect F, respectiv cu d, distanta de

imagine la focarul imagineF, avem: -x =d ,+f, x,=f+d, =

Oy 0 = 2 1,50 p

Dupéa pozitionarea lentilei divergente L3 in planul focarul obiect al
lentilei L, , ’’obiectul >’ punctiform se afli in focarul imagine F3; al

1= 0 ] T SR SSTSPRSSR 0,50 p
: Lz
A fy 4 | J.: - A
Fio O Fu Fy Zi
| »

Avem d,,=-f, , d,=d si , cu formula lui Newton obtinem:

Fiecare dintre subiectele I, I, respectiv I1I se rezolva pe o foaie separata care se secretizeaza.

in cadrul unui subiect, elevul are dreptul sa rezolve 1n orice ordine cerintele a, b, respectiv c.
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.

Fiecare subiect se puncteaza de la 10 la 1 (1 punct din oficiu). Punctajul final reprezintd suma acestora.

aogrwbdE
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2

d,-d,=17 = f,= _Fz (s-a utilizat conventia de semne din opti-
€A GEOMELIICA)  .evererverecrsnressnniessnnnosssnessnnessnnsssnnnsssineessineesisneesnneenns 2p
Cand se reia experimentul, (inter)schimbandu-se intre ele cele doua
.I: 2
lentile convergente avem relatia f, = ——5 ............................................ 1p

Modul de lucru:

B.) e 0,75p
Pe bancul optic se aseazd lentilele convergente cunoscute in plane

transversale paralele, cu centrele optice pe aceeasi axi, la o distanta
0,0, > f, + f,. Se aseazi sursa punctiformi de luminid A (un LED - de
pildd) la distanta f, de prima lentild (L), pe axa optica principald comu-
ni. Se aduce ecranul in pozitia in care in centrul siiu se capteazia imaginea
A’ a sursei si se misoara cat mai precis (cu o rigla, subler sau microme-
tru) distanta O,A’ (ea este egali cu f,). Se introduce lentila divergenta L;
intre L; si Ly, in planul focal obiect al lentilei L. Se deplaseaza ecranul E
pana cand reapare imaginea punctiforma , clara (A"), in centrul siu. Cu
ajutorul riglei gradate se masoara distanta O,A”. Din aceasta distanta se
scade distanta focala f, obtinindu-se deplasarea d aecranului E. Pen-
tru fiecare valoare (masurati) a lui f, se determina valoarea lui d ca

diferenta dintreO,A"si f, . Se fac cel putin trei méasuratori, iar apoi se

2

aplica formula f, = —FZ.

D) s 0,25
Cand se (inter)schimba cele doui lentile convergente intre ele, se proce- P
deazi fin acelasi mod. in acest caz, prin diferenta O,B"— f, , se afli dis-
tanta D (deplasarea ecranului). Acum sursa luminoasa punctiforma A
este asezata in focarul obiect F; al lentilei L, . Pentru fiecare valoare
(mésurati) a lui f, se determina valoarea lui D . Se fac cel putin trei
f?

Masurdtori, iar apoi se aplica formula f, = - D

Fiecare dintre subiectele I, I, respectiv I1I se rezolva pe o foaie separata care se secretizeaza.

in cadrul unui subiect, elevul are dreptul sa rezolve 1n orice ordine cerintele a, b, respectiv c.
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.

Fiecare subiect se puncteaza de la 10 la 1 (1 punct din oficiu). Punctajul final reprezintd suma acestora.

aogrwbdE
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il 6,1 d | d | oo || f | ‘Afs
(cm) | (cm) | (cm) | (cm) | (cm) | (cm) | (cm) | (cm) (cm) (cm)
15,98
15 12 16,04 | 16,03 8,98 0.01
16,07 8,99 0.01
24,98
15 12 25,00 | 25,00 | 9,00 0,01
25,02

f,=(-)8,99£0,01 cm.

Tabelul cu datele prelucrate si valorile calculate pentru f, prin cele

AOUA MELOAE ..couuurreneeeiiiiiiiiiiicsrsnesieieccssssssssasssssesssssssssnssssssscsssssssssssssssssssss 2p
Din oficiu —Problema HT ..o 1p
Total —Problema IIT ......ccccvveininiiiiniiiieiiiiieiiiiiieiiiniiecninenecanes 10 puncte
Barem propus de:
prof. univ. dr. ULIU Florea, Universitatea din Craiova;
prof. ANTONIE Dumitru, Colegiul Tehnic nr. 2, Targu - Jiu.
Fiecare dintre subiectele I, I, respectiv I1I se rezolva pe o foaie separata care se secretizeaza. 6

in cadrul unui subiect, elevul are dreptul sa rezolve 1n orice ordine cerintele a, b, respectiv c.
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.

Fiecare subiect se puncteaza de la 10 la 1 (1 punct din oficiu). Punctajul final reprezintd suma acestora.

aogrwbdE



