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Subiectul I: ,,Miscarea relativa...este oscilatorie?” Partial | Punctaj

Subiectul I 10

a. Acceleratia relativa este datd de relatia:

_ 0,3
Arei = Ay — Qg ’

acceleratiile individuale fiind

1 q?
=—/|qgE — 0,4
% my <q 4-7'[801"2)
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b. In functie de semnul acceleratiei relative:

Cazul 1:

Pentru m, < m, acceleratia relativa este strict pozitiva, ca urmare viteza relativa
creste de la zero, respectiv distanta r dintre cele doua corpuri creste in timp,
miscarea relativa fiind rectilinie si neuniforma (acceleratd neuniform).

Cazul 2:
Pentru m, > m, semnul acceleratiei relative depinde de distanta r dintre cele
doua corpuri. Miscarea relativa este rectilinie, dar acceleratia relativa trece prin
valori pozitive, respectiv prin valori negative, in functie de distanta r.

0,5

0,5

Acceleratia relativa va fi nula atunci cand:

2

2,5
q m; —my

— _—gE
41eyT? 1 my+m,

respectiv, atunci cand: 0,5

q(my+m;)
47T€0E(m2 - ml)

T = Teritic =

1. Orice rezolvare corecta ce ajunge la rezultatul corect va primi punctajul maxim pe itemul respectiv.
2. Orice rezolvare, dar care nu ajunge la rezultatul final, va fi punctatd corespunzator, proportional cu fragmentul corect al
rezolvarii, prin metoda aleasa de elev.
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Sa presupunem ca miscarea incepe de la distante mici, 7 < T¢pizic-
Ca urmare:

e ladistante micir < 1., acceleratia relativa este pozitiva, viteza relativa
creste de la zero, iar distanta r dintre cele doua corpuri creste in timp
incepand de la 1,;y,;

e la distanta r = 1.+, acceleratia relativd devine nula, viteza ajunge la
maximum;

e la distante mari r > 7., acceleratia relativad devine negativa, viteza
relativa Incepe sd scada, distanta r dintre corpuri creste incetinit si va
ajunge la un maxim, 7;,,, cand viteza se anuleazd; in continuare viteza
trece in domeniul valorilor negative si distanta dintre corpuri incepe sa | 0.5
scada catre 7. itic, apO1 SPre Tiyin;

e ladistante mici r < 7., acceleratia relativa redevine pozitiva, viteza va
ajunge din nou la zero, respectiv distanta dintre corpuri ajunge la r = 13,5
ulterior viteza relativa redevine pozitiva (creste de la zero) si distanta r
incepe sa creasca,

e miscarea relativa va fi rectilinie, oscilatorie, distanta r dintre corpuri fiind
limitata pe intervalul € [Tmin, Tnax]

Daca miscarea relativa Incepe de la distante mari r > 7,,;;., atunci acceleratia
este negativa. Ca urmare viteza incepe sa scada de la zero in domeniul valorilor
negative, respectiv distanta dintre corpuri incepe sa scada de 1a 13,4, Spre Teritic
s1 apol SPre Ty in.

In zona distantelor mici 7 < 74, acceleratia relativa devine pozitiva, viteza 0.5
relativa se va anula In timp, iar distanta dintre corpuri devine minima r = 7y,,.
Ulterior viteza creste de la zero, s.a.m.d., miscarea relativa va fi rectilinie si
oscilatorie, distanta r dintre corpuri fiind limitata pe intervalul 7 € [T, Tnax]-
c. Putem scrie:

=ty =F = _a pl2— M

my+m, ¢ Hllrel Amreyr? a m,+m, 0.5
Aceastd relatie descrie miscarea unui corp cu masa y = 7:1:::2, intr-un camp ,
electric echivalent, respectiv intr-un cdmp de forte conservative.
Pentru o deplasare/o crestere a distantei dintre cele doua corpuri, de la d la r, >0
putem scrie: AE, = —L,
respectiv: 0.5

By =y == [0 (o ~ o) — GE 2 (r = ) |
0 dmegd  Amer my+m,

1. Orice rezolvare corecta ce ajunge la rezultatul corect va primi punctajul maxim pe itemul respectiv.
2. Orice rezolvare, dar care nu ajunge la rezultatul final, va fi punctatd corespunzator, proportional cu fragmentul corect al
rezolvarii, prin metoda aleasa de elev.
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E,—E, = a (1 1>+ gl Mg
PP 4me \r d 1 m,+m, r=d

2 2
q m, —my q m, —m,
By = Epy = |t q (B2 | = +q(ET )
b "Po [47‘[801‘ 1 my+m, rl [47t€0d 1 my+m,

Energia potentiala va fi data de relatia:
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2
q ( mz - m1> 0,3
E, = +q|E——)r=f(r
P Ameyr 1 my+m, f
Pentru m, < my:
2
q ( my — mz) 0.3
= —q|\E———|r=fi(r ’
P 4meyr a my+m, ()
Pentru m, = m;:
q° 0.3
E = = r s
P = Gmeor fa(r)
Pentru m, > my:
2
q ( m; — m1) 0.3
E, = E———|r=f3(r ’
P Ame,r m,+m, f3()
Reprezentari grafice: E, A
Byt
0,3
Pmin]
Teritic
Tmin Tmax r
fi(M)
Din legea conservarii energiei mecanice intre starea initiald, de repaus, si o stare
oarecare:
Ep, = Ec +Ep 0,3

se obtine ca pe parcursul miscarii E, < Ep, .

1. Orice rezolvare corecta ce ajunge la rezultatul corect va primi punctajul maxim pe itemul respectiv.
2. Orice rezolvare, dar care nu ajunge la rezultatul final, va fi punctatd corespunzator, proportional cu fragmentul corect al
rezolvarii, prin metoda aleasa de elev.
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Pentru m, < m,, conditia E,, < E,,  conduce doar la cresterea distantei r dintre
COTpuri ca urmare: Iy, = d i1 = Tpgx = © 0,5
Pentru m, > m, conditia E,, < E,,  este indeplinitd doar pentru r € [7yn, Tinax]- 0,3
In cazul E}, = E,,, distanta dintre corpuri poate fi 7 = 1y, TESpECtiv 7 = Ty 0.2
. a? my—my . . ..
Relatia +q|E r = Ej,, poate fi rescrisa sub forma unei ecuatii de
’ 4TTEYT mq+m, 0 >
gradul al doilea:
0,3
my; —mg\ 5
qimeg | E——— | r° — 4mggEp,r +q° =0
mi+m,
.o . . .o . n C n
Solutiile 7; si 1,, ale acestei ecuatii, cu 17 <71, §1 1y -1y = —", sunt de fapt
Tmin S1 Tmax S1 satisfac relatia:
0,3
my +m, )
Tmin * Tmax = 4 = Teritic
4meyE(m,—m,)
o . A . m1+m2
Daca miscarea Incepe de la d = 1y, atunci 1,4 = ¢ —————
> p mins max q 4megE(my—my)d 0,3
o . A . m1+m2
Daca miscarea incepe de la d = 7, atunci 1y, = ¢ —————
? p max> min q 4megE(my—my)d 0,3
Oficiu 1

1.
2.

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

Orice rezolvare, dar care nu ajunge la rezultatul final, va fi punctata corespunzator, proportional cu fragmentul corect al

rezolvarii, prin metoda aleasa de elev.
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Subiectul I1: ,,Punte de impedante — echilibrul si parametrii unei bobine” Partial | Punctaj
Subiectul 11 10
a. Daca puntea este echilibrata, atunci prin detector nu circuld curent si valoarea
efectiva a intensitatii curentului pe portiunea cuprinsa intre nodurile A si C (pe
ramura A-B-C) este:
0,25
]
Ipc =77—7"—
2.+ 2|
Unde:
|Z +Z|— (R +R)2+<L 1)2 0,25
Ly T L2 = 1 2 Wiy wC,
Puterea medie disipatd doar in rezistenta R, este:
2 0,25
Pp, = Rylj¢
Deci:
2
U
Pg, =R, |—| = 0,25
2 -
(R, + R)? + (L a)Cz) vo
b
Din conditia de maxim pentru putere:
dPp, 0 0,25
dR,
Obtinem pulsatia:
1
wo = 0,25
VL1Cy
Rezulta:
by = 1 0,25
27‘[\/ Ll C2
Observatie: La frecventa vy impedanta intre nodurile A si C devine pur rezistiva:
Zi+2, =R + R, 0,00
Rezulta:
s _p U e U 0,25
f ' (Ry + Ry)? f ' (Ry + Ry)?
b. Potentialele in nodurile B si D sunt egale, deci poate fi scrisd relatia intre
impedante:
Zy 2y 0,25 2,5
Zs Zs

1. Orice rezolvare corecta ce ajunge la rezultatul corect va primi punctajul maxim pe itemul respectiv.
2. Orice rezolvare, dar care nu ajunge la rezultatul final, va fi punctatd corespunzator, proportional cu fragmentul corect al
rezolvarii, prin metoda aleasa de elev.
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Unde:
é == R1 +](I.)L1

Z,=R =
2= 2 ]a)Cz
1 1

=—+
Ry  jwLs

0,25
1
= R_4 + jwCy

w = 2mv
Pentru laturile pe care avem grupari paralel se pot scrie convenabil admitantele:

| ] =[] =

| &<
I

—=a—jb
3 0,25

Y,

IR

=c+jd

Unde:
1
a= R
b= . 0,25
"~ wlsy ’
1
=z
d = (A)C4
Conditia de echilibru a puntii devine:
(R +jX;)(a —jb) = (R — jXp)(c + jd)

Cc

0,25

Unde:

Xl = (I)Ll
| 0,25
X2 ==

B wC,

Obtinem sistemul:
aR,; + bX; = R,c + X,d N 0,25
{—le + aX; = R,d — X,c )
Scriem sistemul in forma matriceala:
( a b) (Rl) _ (ch +X2d) 0,25
—b a’/\Xy R,d — X,c
Efectuand calculele, obtinem:
a(R,c + X,d) — b(R,d — X,¢)
B a? + b? 0,25
X, b(Ryc+ X,d) + a(R,d — X,0)

L ==
7w w(a? + b?)

1

1. Orice rezolvare corecta ce ajunge la rezultatul corect va primi punctajul maxim pe itemul respectiv.
2. Orice rezolvare, dar care nu ajunge la rezultatul final, va fi punctatd corespunzator, proportional cu fragmentul corect al
rezolvarii, prin metoda aleasa de elev.
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Rezulta:
R, = R% (g_i + %) - ﬁ (RZ‘*’C: CER)
(R%) + (i) 0,25
2

1 1\
o|(z) +Gr) |
¢. Pentru orice pulsatie w > 0, inlocuind pe X; si X, in sistemul de ecuatii (*),
acesta poate fi rescris sub forma:

1
R+ bwl; =R,c+d——
ahky WLy 2C wC, 0,20
1
—bR, + awl, = R,d — c—
1 +awly 2 CwC2

Rezitenta R, si inductanta L, trebuie sa fie independente de frecventd, deci si de
pulsatia w. Observam ca:
1 1 0,20

Utilizam termenii:
d Cy 1,0
wC, G, 0,20

Sistemul de ecuatii devine:

R; L3 R, G, 0,20
! Ry + Ly = R,wC !
wl, TRV T RO TR,
Rezulta:
Ll - R2}23C4- 0’20
R1 = 3
R,Co
d. Puntea este echilibrata partial pentru:
0,25
22| = |z
unde: 1,5

|é|= /R%+w2;622 0,25

1. Orice rezolvare corecta ce ajunge la rezultatul corect va primi punctajul maxim pe itemul respectiv.
2. Orice rezolvare, dar care nu ajunge la rezultatul final, va fi punctatd corespunzator, proportional cu fragmentul corect al
rezolvarii, prin metoda aleasa de elev.
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| | _Ryjols | | RIw?L]
S 7 Ry + joLsl — R? + w2
Deci:
1 R3w?L2
R2 + _ 93 3 0,25

w2C?  R? + w?l?
Efectuand calculele si cu w = 2mv obtinem o ecuatie de gradul II in v?:

L2 R?
z 2
Cu solutiile posibile:
2 2p2(p2_p2
R3R3 LZ + (RZR2 L2> + AL3R; (53 R3) 0,25
, C; C C;
UspecialL2 = 87T2L%(R§— %)
Deoarece R, < R;, rezulta:
2 2 2p2(p2_p2
R3RZ + L—';; + (RZRZ + Lz) + 4L3R3(}§3 Ry) 0,25
C; C C;
v . =
special 87T2L%(R§— %)

e. Pentru puntea alimentata intre nodurile A-C si detectorul plasat intre nodurile
B-D avem relatia:

Upp 22 Za 020
U Z,+Z, Z3+7Z,
Avand in vedere enuntul problemei:
Usp 1 1
U 1+k, 1+k,

Sau: 0,20
Usp _ kp—y
Din enunt:
k,
=1+ @)e? =k, = k(1 +a)e* 0,20
1
unde: |a| < 1, || < 1.
Fie § o marime ,,mica de ordinul I’ astfel incat:
d=a+ jo
Dezvoltarea de ordinul I: 0,20
e’ ~ 1+ jop
Deci: 0.20

(1+a)e/?~1+6

1. Orice rezolvare corecta ce ajunge la rezultatul corect va primi punctajul maxim pe itemul respectiv.
2. Orice rezolvare, dar care nu ajunge la rezultatul final, va fi punctatd corespunzator, proportional cu fragmentul corect al
rezolvarii, prin metoda aleasa de elev.
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Obtinem:
kz - k1 = k1 6 0’20
Dar:
k4 0,20
1+ k) +ky) =1 +ky)? [1 ] ’
I+ k)A+ky)=(1+ky) +1+k16
Iar inversul la ordinul I este:
1 1 [1 Kk 5] 0,20
A+k)A+k) (A+k)? 1+ky
Efectuand calculele si neglijand termenul §2 care este de ordinul II, obtinem:
U k
YUsD 1 . 0,20
TR CET A
Rezulta:
U k
|Usp| _ kil g 0,20
Ul " Tl
Oficiu 1

1.
2.

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

rezolvarii, prin metoda aleasa de elev.
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Subiectul Il ,,Ecourile luminii” Partial | Total
Subiectul III 10,00
a) 2,00 2,00

1) Daca ¢,, = 1572 este anul, dupa Hristos, in care Tycho Brahe a observat
explozia SUPERNOVEL, iar ¢, este anul producerii exploziei SUPERNOVEI,

atunci, pentru distanta parcursd de lumina propagata direct spre observatorul
terestru, putem scrie ca:
dgp =t — 15 )c =75001y,

din care rezulta:

75001y
pr g =—;
C
8
— 75001y _ oy 7500 94602;;0 km; 1,00
¢ 3.10° —

s

ty =1572an —2500-94608-10° s; t, =1572an —25-94608-10° s;

25-94608-10°
31536-10°

ty =1572an—7500ani = —5928an;

t, =5928 1H =-5928dH,
adica explozia SUPERNOVEI a avut loc in anul #; =5928 inainte de Hristos.

2) In aceste conditii, distanta parcursi de lumina, de la locul exploziei (in
anul 7y =59281H = - 5928 dH), pe traseul NORULUI de praf interstelar, pana
la planeta PAMANT (in anul tp, =2008 dH), adica distanta parcursd de lumina in
intervalul de timp:

At =t,, —t; =2008ani—(—5928ani)= 7936 ani, 1,00
este: dgp =c- At =59281ly+ 20081y = 79361y,
fara sa putem preciza anul ¢, in care lumina a ajuns la NORUL de praf interstelar

(N), evidentiat in desenul din figura 1, reflectindu-se spre PAMANT (anul
formarii ECOULUI luminii pe NORUL de praf interstelar).
b) 1,00 1,00
Dacd existd si un al doilea NOR de praf interstelar, N,, astfel incat

tg=1572an—

5

lumina reflectatd de el si ajungd la PAMANT simultan cu lumina reflectati de
primul NOR interstelar, N,, insemneazd ca ECOURILE luminoase determinate
de cei doi NORI interstelari ajung simultan la observatorul de pe PAMANT.

1. Orice rezolvare corecta ce ajunge la rezultatul corect va primi punctajul maxim pe itemul respectiv.
2. Orice rezolvare, dar care nu ajunge la rezultatul final, va fi punctatd corespunzator, proportional cu fragmentul corect al
rezolvarii, prin metoda aleasa de elev.



CONCURSUL NATIONAL DE FIZICA

i!. EVRIKA!”
R
* .
‘St editia a XXXII-a
CLASA a XII-a
BRASOV BAREM de evaluare si notare

24-26 octombrie 2025
Pagina 11 din 15

Aceasta se poate intdmpla numai daca suma distantelor de la fiecare Nor
de praf interstelar, pana la Supernova si respectiv de la fiecare Nor de praf| 1,00
interstelar si pana la Pamdnt, este aceeasi pentru fiecare dintre cei doi Nori
interstelari, adica:

SN,+ N,P =SN,+ N,P =7936 ani lumina.

Generalizare: cei n NORI interstelari, care in momente diferite ar fi putut
produce ECOURI luminoase diferite, ale luminii primite de la explozia
SUPERNOVEI SN 1572, dar care ar fi putut ajunge simultan la planeta
PAMANT in anul ¢,, = 2008 dH, trebuie sa fie distribuiti in asa fel incat:

SN,+N,P=SN,+N,P=.....=SN, +N, P =7936 ani lumina.

c) 2,00 2,00

Metoda 1. Unul singur dintre cei » NORI de praf interstelar, coplanari cu
directia SUPERNOVA — PAMANT, care si indeplinesci conditia stabilita
anterior, pentru care sd se poatd determina anul producerii ecoului luminii, #,, este
NORUL N, reprezentat in desenul din figura 4, el fiind NORUL situat la distante

egale fatda de SUPERNOVA S si respectiv fati de PAMANT:

0 . - n -
e Ecoul ajuns la PAmdant in

anul f,, = 2008, dupa 1,50
reflexia pe norul N,

produsa in anul ¢,

de /2 0

. Lumina ajunsa direct in anul 1572
t, = 5928 iH J

Fig. 4

SN, = PN, = 79361y

=3968ly=a,

astfel incat distanta dintre acest NOR, N, si linia SUPERNOVA — PAMANT

este:

2
2_dsp

b= = 15745024—140625001y = 129712 ly.

In aceste conditii, rezulta:

1. Orice rezolvare corecta ce ajunge la rezultatul corect va primi punctajul maxim pe itemul respectiv.
2. Orice rezolvare, dar care nu ajunge la rezultatul final, va fi punctatd corespunzator, proportional cu fragmentul corect al
rezolvarii, prin metoda aleasa de elev.
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NP 3968ly  3968-94608-10° km

lpy =1y = - - ’
¢ 300 km 3.10° KM
S S
toy =1, = 3968-31536-10° s;
lan =365-24-3600s; ls:;am;
365-24-3600
tor —1, =3968-31536-10° -;am;
365-24-3600
31536000 ) 31536000

ty — 1, =3968- i 1, — 1, = 3968-

————————ani;
365-24-3600

tp, —t, =3968ani;

t, =tp, —3968ani=2008ani—3968ani=—-1960ani; ¢, =1960iH,
reprezentand anul produceriit ECOULUI Luminii pe NORUL N, .

Metoda 2. La acelasi rezultat se ajunge astfel:

SN, =PN, =3968ly;

SN,  3968ly  3968-94608-10° km

L

————an
31536000

t,—t, = = =
C e gk 30 km
S S
t,—t; =3968-31536-10° s;
lan =365-24-3600s; , —t, =3968 ani, 152;‘5
astfel incat:
lp, =1, =1, — g,
tp, —t, =3968ani; t,, —¢, =3968ani;
t, =t +3968ani = 5928 1H+ 3968 ani = —5928 ani+ 3968 ani = —1960ani;
t, =19601H.
Generalizare
Norul N, este unul dintre NORII situati pe cercul C, reprezentat in desenul
din figura 5, acolo unde directia SUPERNOVA — PAMANT este perpendiculari 0,50

pe planul cercului C.

1. Orice rezolvare corecta ce ajunge la rezultatul corect va primi punctajul maxim pe itemul respectiv.
2. Orice rezolvare, dar care nu ajunge la rezultatul final, va fi punctatd corespunzator, proportional cu fragmentul corect al
rezolvarii, prin metoda aleasa de elev.
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Ecoul ajuns la PAmdant in
anul 7;, = 2008, dupa
\ reflexia pe norul N,

produsd in anul £

1 O

1
1
1
1
1
1
]
djrpct in anul 1572
'
1

1

Fig. 5
d) 3,00 3,00
1) Dupa reflexia luminii pe suprafata consideratd pland a NPRULUI
interstelar N, in anul 7, cand se formeazd ECOUL luminii, si pdna cind

ECOUL luminii (lumina reflectatd pe oglinda pland echivalentd) ajunge la
observatorul de pe PAMANT, in anul #,, =2008 dH, asa cum indicd desenul din

figura 6, viteza luminii fiind ¢, rezulta ca distanta parcursa de frontul ECOULUI
luminii este:

dyp = (At)NPC = (tpz —Iy ) G,
astfel incat:

dxp :3.105@

lpy ~Ix S 2,00
in care f, necunoscut, este anul formdarii ECOULUI luminii si al plecarii sale
spre PAMANT.

C =

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

2. Orice rezolvare, dar care nu ajunge la rezultatul final, va fi punctatd corespunzator, proportional cu fragmentul corect al
rezolvarii, prin metoda aleasa de elev.
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Fig. 6

Lumina reflectata pe NORUL de praf cosmic produce iluzia unui ECOU
optic care se extinde mai repede decat viteza luminii. Datoritd geometriilor lor,
ECOURILE luminii pot produce iluzia unor viteze superluminoase.

Formarea ECOULUI luminii, prin reflexia luminii pe NORUL
interstelar, intr-un punct N al suprafetet NORULUI de praf, admitand ca acel
punct se afla pe o oglinda plana, in acord cu legile reflexiei luminii, asa cum indica
desenul din figura 7, il obligd pe observatorul terestru sa aprecieze ca frontul
ECOULUI provine de la imaginea S' a SUPERNOVEI S, dupa parcurgerea unei
distante:

Nor de praf
cosmic

sy P E

Fig. 7
dS‘NP = dS‘N + dNP > dNP; dS'N = dSN’

in acelasi interval de timp:

1. Orice rezolvare corecta ce ajunge la rezultatul corect va primi punctajul maxim pe itemul respectiv.
2. Orice rezolvare, dar care nu ajunge la rezultatul final, va fi punctatd corespunzator, proportional cu fragmentul corect al
rezolvarii, prin metoda aleasa de elev.
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(At)NP =lp, — Iy,
astfel incat, pentru viteza frontului ECOULUI luminii, pentru observatorul
terestru exista iluzia:

dSYNP — dS'N +dNP — dS’N dNP

tpz _tN tpz _tN tpz _tzv tpz _tN

V=

d km
—N_ —=3.10° —;
Ipy -ty S
v=—3N_4c>ec.
tP2 tN
2) Din considerente asemanatoare, pentru observatorul terestru, P, care
primeste ECOUL luminii, existd si iluzia localizirii in S° a SUPERNOVEI S,

asa cum indica desenul din figura 7. 1,00
e) 1,00 1,00
Efectul refractiet ECOULUI luminii, la intrarea in Atmosfera

Paméantului, este evidentiat in desenul din figura 8. 1,00

Ca urmare, pentru observatorul de pe PAMANT, SUPERNOVA S va
apare ca fiind localizata in pozitia S".

®
Fig. 8
Oglinda pland
Norde praf v | eyl
cosmic ==
Atmosfera
Pamantului
S
Oficiu 1,00 1,00
TOTAL 10,00
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1. Orice rezolvare corecta ce ajunge la rezultatul corect va primi punctajul maxim pe itemul respectiv.

2. Orice rezolvare, dar care nu ajunge la rezultatul final, va fi punctatd corespunzator, proportional cu fragmentul corect al
rezolvarii, prin metoda aleasa de elev.




