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1. Barem subiect 1 (Masa furnicilor) 10p
PRSPPI 5p

In cazurile a) si b) lungimile catetelor sunt L=38m si

VARZ — L2 = 12890, oeoeeeeeeeeeeeeeeeeee oo et e et et e e s et et e et e s et e erereserer et ererereranens 0,75p

a) Cand partea coboratoare a puntii este mai lunga timpul total de traversare

este t, = L/(2V )+ (LIVIVARZ = L2 . oo 1p

Valoare numMerica t, 2635 .......ccccviiiiiiiiiiiiii i 0,25p
b) Cand partea urcatoare a puntii este mai lunga, timpul total de traversare

856 t, = VAR — L2 (2V) 1 LAV oot sceeeeeeeeee e seeseeeee e 1p

Valoare numerica t, #88,5s......cccccciiiiiiiiiiiiiiii i 0,25p

¢) Cand cele doua catete au aceeasi lungime /= RV2 =2828cm. ... 0,50p

Timpul de traversare este

t= V)4 £V =300V )= BRIV NZ) e 1p
Valoare numerica t, = 84,855 ........................................................................... 0,25p

B 4p

Podeaua va fi complet luminata atunci cand regiunea de pe podea din partea
stangd a desenului, in care, datorita fenomenului de reflexie totald, nu ajung
razele de lumind, este iluminatd de razele provenite din partea dreapta.
Aceasta se intdmplad cand raza DC, incidenta, la iesirea din semicilindru, sub
unghiul critic, intersecteaza podeaua pe verticala punctului A. Razele
incidente sub unghiuri mai mari vor suferi reflexie totala si vor iesi din
semicilindru prin suprafata orizontald, fara a ajunge pe podea. .............ccceveene. 0,50p

Pentru deSEN COMECL ......cveeiiieiecic ettt ere s 0,50p
sursa de lumind
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Pentru unghiul CritiC: SINZ == ... oo 0,50p
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Lo

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

2. Orice rezolvare corecta, dar care nu ajunge la rezultatul final, va fi punctatd corespunzator, proportional cu
continutul de idei prezent in partea cuprinsd in lucrare din totalul celor ce ar fi trebuit aplicate pentru a
ajunge la rezultat, prin metoda aleasa de elev.
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in AODC: siM:% si 0,50p

L1y
COS = L o = e — 0,50
n> R P

. h—y 1
In ABCE : tg/ = P PPTRPRRNPRTPPUPPRRN
n ST RIx Jn 1 0,50p
Rezltt: N R e 0,50p
Vn? -1

Valoare numerica: N = 44,7 CM ..o 0,50p
Oficiu 1p
Subiect Partial | Punctaj
2. Barem subiect 2 (Prisme si lentile) 10p
PRSP PPTRPPRPTRR 5p
a) Cand prisma este plasata in aer, sinusul unghiului critic este

sini, = 1 e O 1 Y 2P 0,50p

n

in punctele Iy si I unghiurile de incidentd sunt de 70° respectiv de 50°.
Deoarece sin70°>sin50° >sini,, ambele unghiuri de incidentd depasesc

unghiul critic si au loc reflexii totale. ........ccocooviiiiiiiiiiie 0,50p
in punctul Is, unde unghiul de incidenta este doar de 30° (mai mic decat i),

raza de lumina se refracta si iese din prisma cu unghiul de refractie r pentru

care SN =NSIN30° = 0,75 .ot s e ebee e aans 0,50p
PENEIU AESEN COTECL «.veveveveeeeeeeeeeeeee et eeeeeeee et et e eeeeee et et eeete e et et eeetee et et eeeeereeeeeeeeeens 0,50p
B
70°

b) Cand prisma este introdusa in lichidul cu indice de refractie n’, unghiul

critic este dat de Sini, =N"/N=2N"/3. ..o, 0,25p
Deoarece 1n I; se petrece reflexie totald, este adevaratd relatia 70°>i.,
obtinand restrictia N < (3/2)SINT70% =141, c.oveveveeeieeeeeeeeeeee e 0,50p
De data aceasta, in I, se va produce refractie (raza de lumind iesind afard),
astfel ci relatia50° < i/ ne di o alti restrictie, n' > (3/2)sin50° =1,15. ........... 0,50p
Pentru a se produce o singura reflexie totala (in I), indicele lichidului trebuie
sa apartind intervalului (L15+1,41). oo 0,50p
Deoarece n,,, € (1,15+1,41), raza Sl suferd o singura reflexie totala. ................ 0,25p

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

2. Orice rezolvare corecta, dar care nu ajunge la rezultatul final, va fi punctatd corespunzator, proportional cu
continutul de idei prezent in partea cuprinsd in lucrare din totalul celor ce ar fi trebuit aplicate pentru a
ajunge la rezultat, prin metoda aleasa de elev.
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¢) Raza de lumina nu ar suferi nicio reflexie totala daca s-ar produce refractie
inca din punctul ;. Aceasta inseamna ca indicele de refractiec n' al lichidului
exterior trebuie sa fie superior lui 1,41 (pana la n"’ =150 am avea refractie cu

indepartare de normald, iar peste aceastd valoare - cu apropiere de normald). 1p

B 4p
Centrul optic al lentilei trebuie sa se afle la intersectia dintre axa optica si

dreapta care UNESIE A CU A, .ooiiiiieeieeeiieeeee ettt e e reee e s eee e sree e s beeesaseeenes 0,40p

A fiind obiect virtual, razele de lumina trebuie sa vina din partea lentilei opusa

PUNCEUTUT AL ottt bbbt 0,40p

Raza care se propagd cédtre A si ajunge la lentild paralel cu axa opticd este
deviata astfel incat sa treaca prin A’. Intersectia ei cu axa optica ne da pozitia

focarului imagine al IeNtilel. ..........cooveiiiiiiecce e 0,40p
Cele doua focare principale sunt simetrice fata de lentila, focarul imagine F
avand pozitia stabilitd in figurile de mai jOS ......ccceeviiiiiiiiniiiiiiieee e 0,40p
A
\A'
Ifig.l: ........................................................... 0,50p
In situatia descrisa in fig. 1, imaginea este virtuald, rasturnata si micsorata ..... 0,30p
L.

Fig.2: A e 0,50p
In situatia descrisa in fig. 2, imaginea este reald, dreaptd si marita .................... 0,30p
A A
A!
E

Fig.3: S 2 0,50p

In situatia descrisa in fig. 3, imaginea este reald, dreaptd si micsorati. 0,30p

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

2. Orice rezolvare corecta, dar care nu ajunge la rezultatul final, va fi punctatd corespunzator, proportional cu
continutul de idei prezent in partea cuprinsd 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. Barem subiect 3 (Surse de lumina) 10p
AA s 6p

Fie h, distanta de la sursa S, la fundul vasului (la oglinda plana). Nivelul apei
din vas va creste dupa legea s=Kt, unde K =h/T este viteza constanta a

cresterii nivelului apei din Vas. .......cceeeciieiiieeciic e 0,25p
Distingem doua situatii: a). S<h, sib). hy <S<h...cooiiiiiiiii 0,25p
Desenele se refera la cele doua situatii distincte. Le analizdm separat.

a) Pentru deSen COFECT .........ooviiiiieci e 0,50p

Cunotatia ¢, = MI, putem scrie tgi = ¢, /(h, —Kt), adica ¢, = (h, — Kt)tgi .
Apoi, cu notatia ¢, = IK/2, putem scrie

tgr =7, /Kt, adica ¢, = (Kt)tgr . Pentru s

unghiuri mici, legea refractiei nsinr =sini se X I: k}>/
poate scrie sub forma aproximativa

ntgr =tgi (*). by x m 7/

In AKML avem tgi ~ (¢, +2¢,)/(x—SM), cu y\:\,l\\\\\\\\\\\\\\

SM = h, — Kt. De aici, explicitandu-1 pe X, si 1

utilizand relatia (*), in cele din urma gasim ca

X = 2(h, — Kt) + 2Kt(tgr /tgi) = 2(h, — Kt) + (2/n)Kt = 2h, + 2K@/n-Dt ..... 1p

Factorul din fata lui t este viteza cautata:
V' 2 2K@/n-1)=(2h/T)@/n-1) <0, caci n>1. Asadar, imaginea se

apropie 1n permanenta de sursa S (X scade In timp). .....coovvvvriveieneneienenenns 1p
Numeric: V'~ —1/8Cm/s & —1,25MIM/S. ......ccoveriiieiieie e 0,25p
D) Pentru deSEN COFECT ......ooviiiieiecie e 0,50p

Acum ¢, =hytgr , respectiv ¢, = (Kt)tgr .

In plus ¢, +¢, =[x+ (Kt —h)]tgi , unde, conform
aproximatiei admise, nigr ~tgi. Explicitandu-I| i 9
pe X, obtinem A A\\VANN R R R NNy
X=(¢,+1,)Itgi+h —Kt = (h +Kt)(tgr /tgi) +
+|"h_Ktz(1/n+1)hl+(1/n_1)Kt ................................................ 1p

De data aceasta viteza imaginii este
V'=K@/N=D)=(h/T)L/N=D)=V'T2 oot 1p

Numeric: V" = =1/16cm/s = —0,625MIMYS. .....oceviirviiieiciiieeeeeee e 0,25p

Ne referim la desenul alaturat. I
X

Lo

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

2. Orice rezolvare corecta, dar care nu ajunge la rezultatul final, va fi punctatd corespunzator, proportional cu
continutul de idei prezent in partea cuprinsd in lucrare din totalul celor ce ar fi trebuit aplicate pentru a
ajunge la rezultat, prin metoda aleasa de elev.
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Fo

1p

a).Situatia din primul desen al enunfului (cu trei pete
luminoase) este usor de inteles daca tinem cont de faptul
cd lumina se propagd rectiliniu si urmdrim schita
alaturata, in care S;, S,, D, si D, suntin acelasi plan. ......................... 0,50p
b). Sunt posibile ambele situatii.

Pentru a doua situatie (cu patru pete luminoase) sd ne imagindm o axa de
simetrie ce trece prin P, si pe la mijlocul distantei dintre D, si D,, fiind

]

perpendiculara pe ecran si pe paravan (care raman paralele). Daca se roteste

paravanul cu 90° in jurul acestei axe, sursele rimanand pe loc, se obtine
situatia din al doilea desen (cu 4 pete pe ecran). Petele determinate de fiecare
dintre surse se dispun pe ecran la capetele cate unui segment paralel cu dreapta
ce trece prin centrele orificiilor. Petele determinate de fiecare deschidere,
iluminata de doua surse, se dispun la capetele cate unui segment paralel cu
dreapta Ce treCe PriN SUISE. ......cciiiiiiiiieieie sttt 1,50p
Oficiu 1p

Subiecte propuse de:
Prof. univ. dr. Uliu Florea — Departamentul de Fizica, Universitatea din Craiova
Prof. Blanariu Liviu — Centrul National de Evaluare si Examinare, Bucuresti

Lo

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

2. Orice rezolvare corecta, dar care nu ajunge la rezultatul final, va fi punctatd corespunzator, proportional cu
continutul de idei prezent in partea cuprinsd in lucrare din totalul celor ce ar fi trebuit aplicate pentru a
ajunge la rezultat, prin metoda aleasa de elev.



