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1. Subiect 1, total: 10
C1rcu1tu1 este echivalent cu' 3

EDEE

si are remsten;a echivalenta: Re =0,8R.

Observatie:
» daca elevul sesizeaza corect doar schema echivalentd (2) de mai sus: 1,5

b) Circuitul este echivalent cu: 3

c 2R 2R 2R 2R

R R R [|R R

D 2R 2R 2R 2R
(1)

Rezistenta echivalentd trebuie sa nu se modifice la adaugarea in circuit a

incd unei ,celule” (figura 2). Rezultd: R, = RARTR) R,=2(2-DR.
SR+R,
Observatie:
» daca elevul sesizeaza corect doar schema echivalentd (1) de mai sus: 1
©) Se cupleaza la nodul E borna ,,+* a unui generator electric cu t.e.m. e si 3
rezistentd interioard nula, borna ,.— fiind cuplata la un ,,inel” conductor cu
rezistentd nuld, in contact cu reteaua, la infinit. Fie I curentul ,,injectat* in
nodul E.

Se cupleaza la nodul F borna ,— a unui alt generator identic cu primul,
borna ,,+* fiind cuplata la un ,,inel* conductor cu rezistenta nula, in contact
cu reteaua, la infinit. Evident, curentul care ,iese“ din nodul F spre
generator are intensitatea tot I.

Datorita simetriei retelei, In ambele cazuri, intensitatea curentului prin conduc-

I . .
torul EF este 3 Conectand cele doud generatoare 1n serie intre bornele E si F
(cu ,,+“ spre E), conform teoremei suprapunerii, intensitatea curentului

L . . I
in E este 21, iar intensitatea curentului prin latura EF este 2—.

Linjectat™ 1
2e e . I I .
Rezultd: R,=—=—51 U, =R-2—-=>e=—-R.Seobtine: R, =—
21 1 3 3
Observatie:
» daci elevul sesizeaza doar posibilitatea utilizarii teoremei suprapunerii: 1
Oficiu 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 corespunzitor, 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. Subiect 2, total: 10
a) Utilizand modelul paralel pentru generatoarele electrice din circuitul dat, 3
acesta este echivalent cu:
) A
Isc,1 rll sc,2 rzl sc,3 r3l R Isc R
B B
(1) (2)
Generatorul echivalent are:
e curentul de scurtcircuit: I = E L., =(0,2+0,8+0,4)A=14A,
k
. e 1 .
e rezistenta interioara: r = I I = 2,5€ si
+ +
R+ R,+r, R;+n
e tensiunea electromotoare: E, =r -1, =3,5V.
Observatii:
» dacd elevul scrie corect doar ecuatiile Kirchhoff necesare pentru
analiza circuitului: 1
» daca elevul scrie doar o conditie din care sd rezulte un mod de calcul
corect pentru doi din cei trei parametri ai generatorului echivalent: 1
b) Deoarece E, <4V, nu este necesar studiul intersectiei portiunii a doua a 3
caracteristicii elementului neliniar cu caracteristica generatorului (dreapta
de sarcina).
. . g 5 4V
Din caracteristica data, rezulta: R=———=8Q,
0,5A
iar intensitatea curentului prin R este: 1= R +e =0,333A.
re
Observatii:
» daca elevul calculeazd doar rezistenta consumatorului pe portiuni (cel
putin una): 1
» daca elevul scrie doar legea Iui Ohm pentru intregul circuit (cu
generatorul echivalent): 1
. . 5 I 2A 3
) Din datele problemei rezultd: n =—=—-—-=2000.
[, 1mA
. . . 1
Rezistenta aparatului de masura realizat este: R, = T 1 - —£=0,5Q
1{O RS
Intensitatea curentului prin aparatul de masura este: 1= +eR =117A.
re A
Observatie:
» daca elevul calculeaza doar rezistenta sunt: 1
Oficiu 1
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Orice rezolvare corecta ce ajunge la rezultatul corect va primi punctajul maxim pe itemul respectiv.
Orice rezolvare corectd, dar care nu ajunge la rezultatul final, va fi punctatd corespunzator, proportional cu
continutul de idei prezent in partea cuprinsa in lucrare din totalul celor ce ar fi trebuit aplicate pentru a

ajunge la rezultat, prin metoda aleasa de elev.
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3. Subiect 3, total: 10

»  vel 0, Q@ _ av 3
4me, R’

= 3 >0 =

4R R
Intensitatea cAmpului electric In imediata vecinatate a suprafetei sferei, in
exteriorul acesteia este: E=V,/R.

Intensitatea campului electric produs de restul sarcinilor care se afla pe
sferd intr-o zonad (micd) a suprafetei acesteia pe care se afld o sarcind

0-AS este E'= > (in caz contrar, intensitatea cdmpului nu ar mai fi zero

in interiorul sferei, in imediata vecinatate a suprafetei acesteia). Forta ce
actioneaza asupra sarcinii 0 - AS are modulul:

E 11V ]& V|

1 F 1 (VY
F=—|0|AS= AS=—=¢,V/AS =>p 1.
2 2 R R 2

== 80
AS 2 "\R
Observatii:
» daca elevul considerd, in mod eronat, ca intensitatea cdmpului ce ~05
actioneaza asupra sarcinii de pe suprafata este E in loc de E/2:
» daca elevul utilizeaza incorect (sau nu se utilizeazda) modulele pentru
exprimarea marimilor scalare din expresiile modulelor vectorilor: -0,5

b) Din principiul II al mecanicii newtoniene, rezulta: 3

2
m,v- _ 1

1 V. [RV.
Qe —% . Se obtine: v= =0° .
r e, T 4me, R mr

— Incare Q=

Observatii:
» daca elevul sesizeaza doar orientarea vitezei (aceasta nefiind solicitata
de subiect): 0,5
» daca elevul scrie doar cd forta coulombiana este forta centripeta: 0,5
» daca elevul scrie doar expresia fortei coulombiene: 0,5

c) Suma modulelor fortelor ce actioneaza asupra inelului este: 3

1 Q R Y
F= Q—2=4m30(—V3) .
dme, t r

Tensiunea mecanica datorata unor forte cu distributie circulard, simetrica, ce

- F
indeplinesc conditiile E F =05 F= E F este T =2—.
4
k k

R 2
Rezultd T = 2¢, (—V3) .
r

Observatii:
» daca elevul scrie corect doar expresia fortei F (suma modulelor): 0,5
» daca elevul prezintd corect o variantd de demonstratie pentru legatura

dintre F si T sau orice modalitate de calcul pentru T: 1,5

Oficiu 1

(subiect propus de prof. Dorel Haralamb — Colegiul National ,, Petru Rares*, Piatra Neamy)
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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 corespunzitor, 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.



