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Partial | Punctaj
Barem Subiectul | - Resorturi... si variatii inedite... 30p
in starea in care corpul de masa m, se opreste prima dat, resortul este
comprimat cu x,. Datorita fortei elastice el se indreapta catre pozitia
initiala, o depaseste si se opreste, a doua oara, intr-o stare in care
resortul este alungit cu x,. Pentru a se produce desprinderea de peretele
vertical, a corpului de masa m,, se impune conditia: F, > F; . Cazul
limita: F, = Fr
Fe = ka 2p
Fr = uymg 2p
kx, = umg; 0,5p
m 13
X, = Hng 0,5p p
k
mv?  kx?
=7 tHmgx P
kx?  kx2
71=Tz+,umg(x1+x2) 3p
v?  3um
g = 2 3Hmg 1p
4ug 4k
15m 1p
VEHI TR
PoVo _ 144 2p
Ty T
3
kx
- hind 2p
pP=Dpo+ S
V=V,+S 2p
0 x 17p
kv kV, 1
P=Pot 3~ P
k kv, 1
2= WP~z =b p
p=aV+b 1p
5poVo
= 2
L12 4 p
AU;; = 5poVy 2p

1.
2.

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

ideilor corecte din rezolvarea elevului.
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Q12 = AUz + Ly

1p

Q12 =vC2(T, — Ty)

1p

Cip = —R

1p

1.
2.

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

ideilor corecte din rezolvarea elevului.
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Partial | Punctaj
Barem Subiectul Il - Interactiuni moleculare... si rezistivitate electrica... 30p
A. a)
1 via
T1 = ﬁ P1 + P (Vl - Vb) 0,5p
_— 1 A w2a\ (V; Y
= r) 2 ) osp
) Vb 3p
T, 2(V, — 2vb) 1p
Ty
vo 27,1
[ 1p
bo4p-1
T1=T2$V1=3Vb 1p
Vv, = 0,474m® 1p
Pentru: 2 > oo
T;
nf, 1
iy R\CTh
vb T, vb T,
&) |V LoV 1p 5p
2 1 41_1 1or 1
T3 Ll 4 — =
T, Ty
T3
= vb_ =V, =2vb
vy, 2T 1p
=V, =0,316m3
1p

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

ideilor corecte din rezolvarea elevului.
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Pentru % € [1, ), graficul este cel din figura:
2

v
as) e 2p 2p
1
[T ;
0 1‘I 2‘ 3 4 ; E
TZ
A. b)
Conservarea energiei interne: Uy = U; 1p
va va
Uy =v(CyTy — 71) +v(CyT; — V_z) 0.5p
U; = 2vCy T 2q( 4
i =2vCyTy —v 0(71*'?2 0.5p
Uy = 2v(C, T, — —2%
fe v Ty Ty 0.5p
U = 2vc,T, — 28
r = 2vlyl; A 0.5p o
U =Ur = 2vCy(T, — T tv'a 21+1
P = — = - J— N
i i vCy (T 1) Vv, + 7, v a(V1 v, 1p
[(1-Y2)"]
va | ( V1) |
12 77
V2
= T, < T; gazul se raceste 1p

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

2. Orice rezolvare corecta, dar care nu ajunge la rezultatul final, va fi punctata corespunzator, proportional cu ponderea
ideilor corecte din rezolvarea elevului.
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2
ve(1-7)
_ 1 1p
V, = v
20y(Ty = T)(A + 7~ 7>
v, =3,6m3 1p
B.
r, l+at, 1
rn 1+at; P
p_z = 1+—’8t2 1p
p1 1+t
lz _ 1+ atz 1p
I, 1+at,
=p,—=>R

2= P2 s “hTy pt, 1+at, nrlz 1p
. mr? 1+ 6t 1+ at, 11p
12 p1 1+pt; 1+aty 1p
l, =17,074-102m 1p
Expresia pentru calculul rezistentei la temperatura T, = 3K, unde s-a
considerat si dilatarea termica a firului:

1+t 1+at; L
'011+,Bt 1+at2 rf
Daca se neglijeaza dilatarea termica a firelor: I, =1, Sir, =1y
I, 1+pt, L

R, = = R! - re. -

2= P2—3 - 2= P17 Ry 2p

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

2. Orice rezolvare corecta, dar care nu ajunge la rezultatul final, va fi punctata corespunzator, proportional cu ponderea
ideilor corecte din rezolvarea elevului.
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Ry -Ry
E = R2 1p
le| = la(t, — t4)
1+ aty 1p
le] = 0,45%
Eroarea relativa introdusa prin neglijarea dilatarii termice a firelor 1p
instrumentului este nesemnificativa.

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

ideilor

corecte din rezolvarea elevului.
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Partial | Punctaj
Barem Subiectul Ill - Migcare relativa... si rezistoare buclucase... 30p
- m N
-» -

d ﬁ m T;‘ ar v=()
- o ) Ff.l' <« D -
= — ] a

[ I 4 ] L% N %]

a

C)onservarea |mpulsuIU| total pe directie orizontala,

Ptotal final — Ptotal mltlal - 0

Mmoo + (M + M)By, =0

Uy, este viteza initiala dobandita de platforma fatda de Pamant, imediat
dupa lansarea corpului my.

myvy 1p
m+M

Vo1 =

Viteza relativa a corpului de masa m, fata de platforma la momentul
initial,
Upg = Vg — Vg1, Vyo = Vo + Vo1

A. m+M+mg 1p
=7V
m+M 0

Platforma executa o miscare uniform incetinita fata de Pamant, cu viteza
initiald de modul vy, iar corpul o miscare uniform incetinita fatd de

platforma. 15p
Principiul al doilea al dinamicii pentru my:
Fii + N+ Gy =mo(@+d,) = a, =a+pug, a find modulul vectorului | 1P

acceleratie al platformei, fatd de Pamant.
Pentru platforma + om: Fy, = (M + m)a, dar

Fp1 = Fpp = pmog =

_ umgg 1p
T M+4m
_ M+m+mg
—Hg M+m 1p
Din ecuatia Galilei pentru miscarea relativa fata de platforma:
v? = v2, — 2a,¢, v, = 0 (oprire pe platforma) 0,5p
M+m

= [2ugf ————
it g M+m+mg

1. Orice rezolvare corecta ce ajunge la rezultatul final va primi punctajul maxim pe itemul respectiv.
2. Orice rezolvare corecta, dar care nu ajunge la rezultatul final, va fi punctata corespunzator, proportional cu ponderea
ideilor corecte din rezolvarea elevului.
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La acelasi rezultat se poate ajunge si aplicand teorema de variatie a
energiei cinetice:
Liotar = AE,
meve (M +m)vé
—Mmogf=0— 00+( )01
2 2
Impulsul total al sistemului este 0. Oprirea corpului pe platforma coincide
si cu oprirea platformei fatéd de Pamant (altfel impulsul total nu ar putea
fi 0).
Din ecuatia Galilei pentru platforma, scrisa la momentul opririi platformei,
0 = v§; — 2ad sau din faptul ca centrul de masa al sistemului nu-si
modifica pozitia, rezultd expresia deplasarii platformei fatd de Pamant:
_ mgy?t
" M+m+m, 1p
Din legea vitezei pentru miscarea relativa a corpului pe platforma, scrisa
la momentul opririi,
0 =v,—a,At 0,5p
sau din legea vitezei pentru platforma,
0 = v01 - aAt
Durata de miscare pana la oprire:
24 M+m
At= [T 1p
—»>
v,
e
[ o NI % ] L% L % )
b)
Fie v; si v, vitezele omului si platformei fatd de Pamant, imediat inainte
de oprirea brusca. Pe directie orizontala, frecarile la rotile platformei se
neglijeaza, nu exista forte externe, deci impulsul total se conserva si va
_ (m+m)
Uy, = M Ve 0,5p
Vo = U1 — Uy, Upo =1 + 1
0,5p
_ M
vl_m+M+m0vr0 0,5p

1.
2.

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

ideilor corecte din rezolvarea elevului.
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Cand corpul este scapat din ména si omul se opreste brusc pe platforma,
are loc o redistribuire de impuls intre corpurile de pe platforma, iar
impulsul total pe directie orizontala este in continuare nul.
Corpul de masa m, isi mentine viteza pe care o avea fatd de Pamant
nainte de a fi scapat, v,, iar platforma impreuna cu omul vor avea viteza
v, fatd de Pamant, care are acelasi sens cu v,. Viteza v, = const. pana
cand m, cade pe platforma.

moBy + (m+ M)By =0

vy = o v
2 M+m 1 0!5p
Noua viteza relativa a corpului m, imediat dupa ce a fost scapat din mana
este:
1-7)7-1 = 1-7)1 - ﬁé, vrl = 171 + vé 0,5p

si are directie orizontala.

M
m+ M 0,5p

Ur1

In raport cu SRI xOy legat de platforma, corpul de mas& m, executd o

miscare de aruncare pe orizontala de la inaltimea h cu viteza de modul

v,41n lungul axei OX.

Durata de cadere pana la atingerea platformei este:

te = & 0,5p
g

Distanta pe orizontala la care corpul atinge platforma, fatd de om, este

d == vrltc 015p
_ Mvro |2h 1p
m+M_ | g
=
Vri Uy = gt
V.
y
tgf = —
¥ 9k Vrq
r (9B = (M +m),/2gh 1
a) 1)
v <2U,
B Din caracteristicile curent-tensiune Ip =tgp - Uy, I, =tgp - U,, daca
MU <Uy, Uy =Uy &V <20,
Céand elementele sunt legate in serie, I, = I =1 = Ug = U,
kKU, 1
f_Px+PR_Ux+UR_2 1p

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

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

V> 2U,
Ur Ux
| L
A
- V n+

V=Uy +U, 0,5p
V=RI+U, 0,5p

Uo
R=—

I 0,5p

Iy I,V
I=——U,+—

Up ™ Ug 0,5p
Reprezentam grafic intensitatea curentului din circuit in functie de
tensiunea de la bornele elementului neliniar si observam ca graficul
intersecteaza caracteristica curent tensiune a elementului neliniar pe cea
de a doua portiune deoarece V > 2U,. Punctul de functionare se obtine
la intersectia celor doua grafice.

I = I, unde I, este functia care da caracteristica curent-tensiune
pentru a doua portiune de grafic. 11p
4
LY
b
21,
I=Ix
1
5
2
>
0
U
— . I _ o L
I, =tga Ux+2_2U0Ux+2 0,5p
Dinl =1l = U, === 0,5p
Iy Iy
[=—V+—
3U, 3 0,5p

1.
2.

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

ideilor corecte din rezolvarea elevului.
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_% _V+U, 0,5p

P, U, 20U, 1p
P +Py U, +Uz 3V

f

V=4Uy> f=— 1p

7
12

Sau, varianta alternativa de rezolvare:

Din caracteristicile curent-tensiune pentru cele doua elemente, pentru un
curent comun ce le strabate atunci cand sunt legate in serie, cu
intensitatea presupusa a fi I > I, aflam tensiunea la bornele lui R si la
bornele lui X:

I

V+ U,
R~ 3
Din ultimele trei ecuatii se constata ca, daca V > 2U,,
atunci I = Iy, U, = Uy, Ug = U,

PR Ul 2V -,
P +Py (U +Ug)-I 3V

f

1. Orice rezolvare corecta ce ajunge la rezultatul final va primi punctajul maxim pe itemul respectiv.
2. Orice rezolvare corecta, dar care nu ajunge la rezultatul final, va fi punctata corespunzator, proportional cu ponderea
ideilor corecte din rezolvarea elevului.
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V=4Uy=> f=—
=4Uy = f =
Caracteristica I-U pentru gruparea serie:
I4
Ll 1p
Ll - |
2 |
|
0 . >
2Uo U
Iy
—U, U € [0;2U,]
I = 20,
eyt ysay P
4U, 2’ o0
Caracteristica I-U pentru gruparea paralel:
14
21
| 1p
0
1 = 1p
AJ‘ An
A B
EJ' BZ T Bn-f Bn
b)
Datorita simetriei circuitului, punctele A, By au acelasi potential electric
si le putem uni prin fire ideale fara rezistenta electrica; celula care se 1p

1.
2.

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

Orice rezolvare corecta, dar care nu ajunge la rezultatul final, va fi punctata corespunzator, proportional cu ponderea

ideilor corecte din rezolvarea elevului.
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repeta in interiorul circuitului este de tipul A; Bj, B;, A, Si ea este
echivalenta cu circuitul din figura:
R
Az A2 —1
R R
=N —@@— 1p
R R
B, B =
Rezistenta electrica echivalenta a unei celule este: R, = § 0,5p
Sunt N — 1 asemenea celule in serie conectate la capetele A si B cu
cate doua rezistoare de rezistenta R legate in paralel:
R R
RAB = E + (N - 1)RC + E 0’5p
R.. — R N+2
AB = 3 1p

Barem de evaluare si de notare propus de:

Prof. Liliana JUMAREA, Colegiul National ,Nicolae lorga”, Vélenii de Munte
Prof. Dr. Nicusor Cristian POP, Colegiul National ,Roman Voda”, Roman
Coordonator: Prof. Dr. Daniel LAZAR, Colegiul National ,lancu de Hunedoara”, Hunedoara

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



