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Subiectul |
Partial Punctaj
A | Pata de lumina obtinutd pe ecranul orizontal este un segment orizontal, orientat
a. | pe directia axei de simetrie a semisferei. 0,3p
Exemplu de raspuns:
1p

Se alege o raza oarecare AB a fasciculului incident. Raza AB si axa de simetrie
a semisferei determina planul ABED. Conform primei legi a reflexiei, raza
incidenta (AB), raza reflectata (BC) si normala (BO) sunt continute Tn planul
ABED, deci raza reflectatd atinge axa de simetrie a semisferei in punctul C. | 0,7p
Toate razele fasciculului incident se reflecta pe directii care ating axa de simetrie,
determindnd un segment de dreapta luminos.

A | Exemplu de raspuns:

Pentru raza superioara a fasciculului incident:

2p

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

2. Orice rezolvare corectd, dar care nu ajunge la rezultatul final, va fi punctata corespunzator, proportional cu ponderea ideilor
corecte din rezolvarea elevului.
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.. H
sini = —
R, 0,3p
Teorema sinusului n triunghiul OBC:
sini Sin(ﬂ—Zi) 0,3p
RO - Xsup RO
X, =R |1- Ry = X, =54cm 05
sup 0 Zm sup — ’ p
Analog, pentru raza inferioara a fasciculului incident:
_ R, - 0,5p
Xing = RO {1_ Zm} = Xig = 59cm
Dimensiunea maxima a petei de lumina: AXx =X, —X,, = AX=5cm 0,4p
A | Toate razele fasciculului incident vor avea o singura reflexie pe suprafata
c. | semisferei daca raza reflectata BC atinge axa de simetrie in punctul V (vezi 0,3p
figura de la A.b):
R
Xy = Ry | 1- —F—e—
" 0[ ZVR(? _Hriax J 013p 1p
Xeup =0
H, o = gRO = H, . =104cm 0,4p
B | Exemplu de raspuns:
a.
Determinarea razelor inelului luminos, R,,R,, pentru un set de valori ale
distantelor (x,, X, ):
Plan focal
: 1
I |
-7 1
1
1
............. 5p
Y1
I
Re

1. Orice rezolvare corecta ce ajunge la rezultatul final va primi punctajul maxim pe itemul respectiv.
2. Orice rezolvare corectd, dar care nu ajunge la rezultatul final, va fi punctata corespunzator, proportional cu ponderea ideilor
corecte din rezolvarea elevului.
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Unghiul de incidenta:
i =90° -« 0.2p
i =30°
Legea refractiei la iesirea din con:
sinf =n-sini = r =45° 0,3p
Unghiul de deviatie:
O=r—i 0,5p
6 =15°
Latimea fasciculului emergent:
R, co
d, =d,cosr = d=—2 i 0.5p
sina
Latimea fasciculului incident pe lentila:
R
JUEREL. U A 1. L d, = 3,38cm 0.4p
cosd sing -cosé
y, =f-tgé
Y, =X, 196 0,6p
y,=d, —x,-tgé
Din tgo, = Yi+*Re %1t
X, f
Raza exterioara a inelului: 1p
R =[x, =52 go s % -1l
Din asemanarea triunghiurilor formate de razele dintre lentila si ecran:
R.-R,  x,-f
= =
d, f
C . 1p
Raza interioara a inelului:
R = (xl +X, — Xl};xz thﬁ
Pentru x, =35cm se reprezinta grafic razele inelului in functie de x :
14,00
12,00
£
S 10,00
5
S 8,00
©
£ 6,00
K] 0,5p
Q@ 400
T
o<
2,00
0,00
0 10 20 30 40 50
x; (cm)
—A—Ri —@—Re

1. Orice rezolvare corecta ce ajunge la rezultatul final va primi punctajul maxim pe itemul respectiv.
2. Orice rezolvare corectd, dar care nu ajunge la rezultatul final, va fi punctata corespunzator, proportional cu ponderea ideilor
corecte din rezolvarea elevului.
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B | Pentru x, = 25cm se reprezinta grafic razele inelului in functie de x, :
b.
R = (x + X, 4 %ijtg0+(%— jdz
e Pentru x, [0, f]:
X, X,
=X, +X, — : tgo
0,5p 1p
R, :(x1+x2 A ijtge
o Pentru x, e[f, 2f]
Xl X2
=| X, +X,— tgH+ 1|d,
8,00
7,00
E 6,00
S 5,00
=
w 4,00
£
v 3,00
© 0,5p
@ 2,00
o
1,00
0,00
0 10 20 30 40 50
X, (cm)
—A—Ri —@—Re
TOTAL 10p

Barem de evaluare si de notare propuse de:
Prof. dr. DOBROTA Costin-lonut, Colegiul National ,Dimitrie Cantemir”, Onesti

1. Orice rezolvare corecta ce ajunge la rezultatul final va primi punctajul maxim pe itemul respectiv.
2. Orice rezolvare corectd, dar care nu ajunge la rezultatul final, va fi punctata corespunzator, proportional cu ponderea ideilor
corecte din rezolvarea elevului.
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Barem Subiectul IT
T. . .
?\f Subiectul IT A Punctaj
item
a. 3,0p
Vi=Vo/2 (B M A Viy,1=Vo/2
Py 1=P4 Pit,1=Ps
Vie=Ve/4 B M |A Vgl
P;5=2P; P2 =2p,
1,2p
V30 [m A Vi,3=Vo/4
P, 3=2p, Pu3 =2p;
v, =0 [M[A Vy 4=Vo/ 8
Pi4=4p; Pu,4=4p;
. . . N . vRT,
Expresia volumului ocupat de azotului gazos in starea initiala V, , = 0,1p
, P,
. . . o - T vRT,
Expresia volumului ocupat de vaporii de apa din cilindru in starea initiala V,, = 0,1p
1
Expresia volumul total ocupat de azotul gazos si de vaporii de apa din cilindru, in starea
RT 0,2
initiala ~ V,, +V,, =V, v, =2Y5 0 P
Py
Schita graficului p = p(V)
%4 1,4p
Parametrii de stare relevanti pentru sistemul analizat
V V V
“(00) 20 o203 nleo
b. 3,5
Exemplu de raspuns: P
intr-o prim& etapa, deplasarea pistonului determina comprimarea cvasistatica, izoterma
atdt a azotului gazos din compartimentul al ll-lea, cat si a vaporilor de apa din
compartimentul |. Aceste doua comprimari izoterme se realizeaza fiecare de la volumul
V,/2 sipresiunea p,, la volumul V, /4 si presiunea 2p,. 1,0p
Expresia lucrul mecanic total L, efectuat de piston in aceasta prima etapa a comprimarii
(Vo/4)
Ly pison = —2V-R ~T1~|n(V0/2) Ly pison =2V-R-T,-In2

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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Exemplu de raspuns:

In procesul de comprimare cvasistatica, izoterma la temperatura T, =373K, atunci céand
presiunea din compartimentul din stanga devine p,, = 2p, (adica p,, = 1latm ), vaporii de apa

incep sa se condenseze. Pe parcursul condensarii vaporilor de apa, pistonul efectueaza lucru
mecanic asupra sistemului, determinand o comprimare a sistemului la presiunea constanta

1,0
VO VO VO AaX . VO p
2p,, de la volumul total I+Z =5 pana, respectiv, la volumul total i
Expresia lucrul mecanic efectuat de piston in acest proces
VO VO

Lz,piston =2p,- ?_I L2,piston =v-R-T,

Exemplu de réspuns:

Ultima etapa a comprimarii cvasistatice si izoterme determind numai o modificare a presiunii

Vv
si volumului azotului gazos din compartimentul al ll-lea. Acesta evolueaza de la volumul Zo
N : Vo oo 1,0
si presiunea 2p,, respectiv la volumul 5 si presiunea 4p,. Up
Expresia lucrul mecanic L, .., efectuat de piston in acest proces
(Vo/8)
L3, iston :—v-R-T1~In°— Ls,piston :V'R'Tl'ln2
i (Vo/4)

Expresia lucrului mecanic total efectuat de piston

L= Ll,piston +L2,pist0n +L3,piston L=v-R T1(1+3|n2) O,3p

Valoarea lucrului mecanic total efectuat de piston

L =9,55-10° ] 0.2p

T. . .

9.\[ Subiectul 11 B Punctaj
item
a. 1,0p

Reprezentarea grafica a dependentei i

m =m(t) 155 4

Punctele experimentale se dispun pe e

doud drepte distincte, de pante 1

aproximativ egale. = 145 1

Saltul apéarut intre cele doud portiuni 2 140 -

ale dependentei m=m(t) apare la| F© 1 1,0p

. . N 135 -

introducerea barei de metal in vas.

Vaporizarea unei mase de azot lichid 120 )}

intr-un interval scurt de timp se 125 o

datoreaza caldurii cedate de bara de T - . . . -

T T T T T
0 100 200 300 400 500 G600

metal, care se rdceste de la
timpul (s)

temperatura camerei la temperatura
azotului lichid din vas.

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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b. 2,5p
Expresia cantitatii de caldurd primitd de masa AM de azot, care se vaporizeaza la
introducerea barei de metal in vas 0,2p

Qp =AM /’lvaporizare

Estimarea pe baza reprezentarii grafice m = m(t) amasei AM de azot vaporizata, ca urmare
a introducerii barei de metal in vasul cu azot lichid

4

[~

masa (g)
=
o
A

Y

0 100 200 300 400 S00 ©00
timpul (s)

Exemplu de réspuhs: 0,4p

Primele sase seturi de date experimentale descriu evolutia sistemului in situatia in care vasul
cu azot lichid - in care nu a fost inca introdusa bara de metal - primeste caldura de la mediu,
datorita izolatiei sale termice imperfecte.

Temperatura in vas, invariabild, este tot timpul egala cu temperatura azotului lichid, iar
temperatura din exteriorul vasului este temperatura camerei de asemenea constanta. intrucat
proprietatile calorice ale sistemului nu variaza semnificativ, viteza de variatie a masei de azot
este constanta si deci panta locala a dependentei m =m(t) este constanta.

Ultimele sase seturi de date experimentale exprima acelasi tip de evolutie a sistemului pentru
care azotul se vaporizeaza cu viteza constanta, pentru a compensa intrarile de caldura
datorate imperfectiunii izolatiei termice a vasului (care de data aceasta contine si bucata de
metal).

Din reprezentarea graficd m=m(t) se estimeaza ca AM, ~15g si AM, ~14g.Masa de

azot vaporizata, ca urmare a introducerii barei de metal In vasul cu azot lichid poate fi

) L AM; +AM,
aproximata prin AM = ——

AM ~14,5¢g

Estimarea ariei suprafetei delimitate de curba dependentei c=c(T), de axa c=0 si de
ordonatele corespunzatoare temperaturilor T,,, = 77K si T, =300K 1,0p

Exemplu de raspuns: A ~155J/¢g

estim

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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Estimarea modulului caldurii cedate de bara de metal, prin racirea de la temperatura aerului
din laborator la temperatura de vaporizare a azotului lichid

Q.
% = Aestim |Q c| =Myaa Aestim 014p
IQ.|~(18,8g)-(155J/49) IQ.|~2914J
|Q c| = Qp m bara * Aestim = AM ' ﬂ‘vaporizare 0'2
Estimarea valorii caldurii latente specifice de vaporizare a azotului 0.3p
/Ivaporizare ~2-10°J/ kg ,
TOTAL 10p

© Barem de evaluare propus de:
Prof. Dr. Delia DAVIDESCU

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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Barem subiectul 11l Punctaj
10p
A. 5p
a. 3p

Deoarece dreapta & este tangenta in punctul C atét la arcul de cerc BC cét si la arcul CD 0,2p
rezultd ca punctele 04, C si 0, sunt coliniare si cad unghiul o = 30°.

Corpul cu masa m se poate desprinde de traseu numai dupa trecerea prin punctul C. 0,3p

Fie pozitia intermediara corespunzatoare unghiului 8. 0.3p

inacestcaz:. F,=G,—N

2
% = mgsinff — N 0.5p
2

Conditia de desprindere este: N < 0 deci, la limita =~ = mgsinf. 0,5p
Inaltimea de la care trebuie eliberat corpul pentru a se desprinde in aceasta pozitie este 0,5p
data de relatia:

muv?
mgh = 2 + mgRsinf

.o __ 3R . ‘ 02
Rezulta ca h = - sinfs. Ay

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 ideil or
corecte din rezolvarea elevului.
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inaltimea de la care este eliberat corpul este minimé atunci cand sinf este minim, deci cand 0,3p
B = a.
3R 0,2
Rmin = T P

Solutie alternativa pentru justificarea desprinderii in punctul C:

Conditia de desprindere se gaseste din relatia:

2
% — mgsinB = N punand conditia N = 0. Este evident c& in punctul C viteza este maxima

iar unghiul 8 este minim, deci desprinderea va avea loc Tn punctul C.

b) 2p

0,2p
Corpul se desprinde de semicilindru in punctul C si il loveste din nou in punctul E care se
afla la aceeasi inaltime.
Legea de miscare pe verticala:
1
0 = v tcosa — Egt2
lar pe orizontala: 0,2p
2Rcosa = v tsina
Din prima ecuatie g&sim timpul de zbor este: t = 21’1% 0,2p
Tnlocuind in a doua ecuatie se obtine: v = S}i%. 0,5p
Din legea de conservare a energiei se obtine: 0,6p
muv?
1 .
mgh, = - + mgRsina
hl = ? o'3p

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 ideil or
corecte din rezolvarea elevului.
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a. 3!5p
P
Py pemmmmmmmmmmmmmmmmmeog
Py f---------
P2 Fe-emmmaa
Pr [~~~ >
o

R 0,4p
Q-2 =v(Cy + E)(Tz —-T;)>0
Q-3 =v((T3 —T2) >0 0,2p
R 0,4p
Q3-4 = v(Cy +§)(T4 —T3) <0
Q4_1 = VCV(Tl - T4) <0 O,2p
Qcedat = Q3-4 1+ Q41 0,3p
17VvRT; 0,5p
Qcedat = — >
Qprimit = Q12 + Q23 0,3p
Qprimit = 8VRTy 0,5p
_ Ichdatl _ |chdat| 0,5p
|L| |chdat| - Qprimit
- . . o o 0,2p
Valoarea eficientei pompei de caldura este: ¢ =17
b. 0,5p
|L| _ |chdat| 013p
£
L=-20K 0.2p

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 ideil or
corecte din rezolvarea elevului.
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C. 1p
I Ry
1
I — -

1

| I |
P=P +P, 0,2p
I == Il + 12 O,5p

P =13(R, + Ry) — 211,R; + I?R,
Solutie posibila:

Ne propunem sa gasim valoarea intensitatii curentului I, pentru care in sistem este
disipata puterea P.

Se obtine ecuatia: (R; + R)I? — 2IRyI; +I?°R; —P =0
Din conditia de existenta a solutiilor reale:
(2IR)* —4(I?Ry —P)(R1 +R2) =0

R4R, 12

Se Obtine: Pminim = R, 4R,

Nota: Se puncteaza orice solutie care impune conditia de minim pentru puterea
disipata pe gruparea de rezistoare.

Acestei valori a puterii Ti corespund curentii: 0,3p

R
12 = I =
R{+R

Rezulta ca: I; R, = IR, , in conformitate cu legea a doua a lui Kirchhoff.

Barem propus de:

Prof. PAVAL Cristina, Colegiul National ,,Sfantul Sava”, Bucuresti
Prof. SOLSCHI Viorel, Colegiul National ,,Mihai Eminescu”, Satu Mare

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 ideil or
corecte din rezolvarea elevului.
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