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

2. Orice rezolvare corectă, dar care nu ajunge la rezultatul final, va fi punctată corespunzător, proporţional cu 

conţinutul de idei prezent în partea cuprinsă în lucrare din totalul celor ce ar fi trebuit aplicate pentru a 

ajunge la rezultat, prin metoda aleasă de elev. 
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Subiect 1. Difracţia luminii pe o undă ultrasonoră Parţial Punctaj 

Barem subiect 1  10 

A. Deoarece indicele de refracţie n  depinde de densitatea lichidului, perioada spaţială 

de variaţie a lui n  este egală cu cea de variaţie a densităţii. 
0,50 

1,00 
Deoarece în două fuse vecine ale undei staţionare sensul de mişcare a particulelor este 

opus, înseamnă că perioada căutată este egală cu două fuse, adică cu lungimea de undă 

s  a undei ultrasonore: 

sd   

0,50 

B. Neglijând frecvenţa undei ultrasonore faţă de cea optică, lucrurile stau ca şi cum 

lumina trece printr-o reţea de difracţie în repaus, cu constanta de mai sus. Prin urmare, 

diferenţa de drum corespunzătoare maximului de ordin m  este: 

sind m   

0,50 

1,00 
Rezultă: 

arcsin
m

d





  

0,50 

C. Pentru distanţa dintre două maxime vecine: 
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1
sin sinm m

s s s

m m f
y f f


   

  


 
      

 
 

0,50 

1,50 
Rezultă: 

43,0 10  ms

f
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 0,50 

Viteza undelor ultrasonore: 
31478 1,5 10  (m/s).s s sv        0,50 

 

D. În acord cu Figura 1, 

diferenţa de fază dintre două 

raze, una care străbate lentila 

de-a lungul axei optice 

principale şi una care o străbate 

la distanţa r  de aceasta, este: 
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2
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Figura 2 
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E. Dacă la interacţiunea celor două unde se absorb / emit m  fononi, fiecare cu 

impulsul 

ˆ
s s

s

h
p k


 

 şi energia sh 
, atunci 

conservarea energiei şi impulsului se scriu (vezi 

Figura 2): 
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Din conservarea impulsului rezultă 
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Din conservarea energiei rezultă: 

'
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unde n  este indicele de refracţie al apei. 

0,50 

După efectuarea calculelor: 
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1
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m
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Ţinând cont de valorile numerice ale mărimilor fizice implicate în expresia de mai sus, 

se obţine: 
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Subiect 2.  Relativitate virtuală! Parţial Punctaj 

1. Barem subiect 2  10 

A. a) Pentru: 

0

2
0
2

v
1

t
t

c


 



 0,50 

1,00 

Rezultă: 

1,34 st   
0,50 

A. b) Pentru: 

0vd t   
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Rezultă: 
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B. c) Pentru conservarea energiei: 
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B. d) Pentru: 
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0 0 0' ' '
a
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1,00 Teoria relativităţii restrânse a lui Einstein confirmă faptul că masa de repaus 0'M  a 

navei spaţiale T2T4 nu se modifică, deci este invariantă la sistemul de referinţă inerţial 

ales. 

0,50 

C. a) Impulsul total al navetelor faţă de nava spaţială Evrika 2014, înainte de 

înlăturarea cablului este: 
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C. b) Impulsul total al navetelor faţă de nava spaţială Evrika 2014, după de înlăturarea 

cablului este: 
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După efectuarea calculelor: 
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0

2 2
0
2 2

2 v
v v

1 1

m
p

c c

  

  

 0,25 

Rezultă: 
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C. c) Avem: 
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C. d) Din conservarea energiei: 
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1. Orice rezolvare corectă ce ajunge la rezultatul corect va primi punctajul maxim pe itemul respectiv. 
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Subiect 3. Concordanţa dintre practică şi teorie Parţial Punctaj 

Barem subiect 3  10 

 a) Graficul are aspectul din figura 1 
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Figura 1 

 

0,75 

1,00 

Se vede că intensitatea curentului prin R2 are un caracter oscilatoriu amortizat. 

Aceste oscilaţii au loc în timpul regimului tranzitoriu de funcţionare a circuitului, 

până ce tensiunea la bornele condensatorului devine constantă şi curentul electric 

circulă numai prin R1. 

0,25 

b) 1 2 30,086404 , 0,055597 , 0,035589A A A     

1

ln k

k

A
D

A 

  . Rezultă 

0,086404
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0,055597

0,055597
ln 0,4461
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D

D

 

 

 , deci se poate lua 0,44D    
0,50 

3,00 

Pseudoperioada 8 1 15 8 ...T t t t t      .Rezultă    
46,3 10 sT     0,50 

Coeficientul de amortizare este 
0,44

0,00063

D

T
     

2 17,0 10 s     0,50 

Factorul de calitate este 0

02
Q

T T D

   

  
     , iar timpul de relaxare este 

timpul după care amplitudinea scade de e ori: 
1




  . Se obţine: 

7,1Q    şi  
31, 4 10 s    

1,00 

2,3N
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Toate valorile sunt afectate de erori de citire de pe grafic (sau tabel), dar şi de 

faptul că interfaţa nu înregistrează exact momentele când curentul electric trece 

prin zero sau valoarea maximă. 

c) Notând curenţii prin laturi ca în fig.2 şi folosind legile lui Kirchhoff, putem 

scrie: 

1 1

2
2 2 1 1

1 2

2

E i R ir

diq
i R i R L

C dt

i i i

dq
i

dt

 

    


 






   

Eliminând din ecuaţiile 1 şi 3 pe 1i  , 

ecuaţia 2 devine 

2 2
2 2 1

1

0 ( )
E i r diq

i R R L
C R r dt


    


  

Înlocuind în această ecuaţie 
2q i dt   , 2

dq
i

dt
  şi 

2

2

2

did q

dt dt
  , obţinem: 
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1 1
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          (1) 
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2
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1
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rR
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 , ecuaţia (1) devine: 

 

2
2 1
02
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2
ERd q dq

q
dt dt L r R

   


 , care este ecuaţia oscilatorului amortizat, 

neomogenă. 

De aici rezultă imediat factorul de calitate, ştiind că 0

2
Q
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           (2) 
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După t   , sarcina pe condensator devine constantă, deci 0
dq

dt

   şi din (1) 

rezultă: 
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Astfel, ecuaţia (1) devine: 
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sau  2 22
2 0 2 02

di
i i dt q

dt
       , care după o derivare în funcţie de timp, 

devine: 
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22 2
0 22

2 0
d i di
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Aceasta este ecuaţia omogenă a oscilaţiilor amortizate şi are soluţia generală de 
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Constantele A şi B se obţin din condiţiile iniţiale:  2 0 0i   şi din    rezultă 
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Înlocuind aceste condiţii iniţiale în soluţia generală, obţinem: 
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d) Folosind valorile numerice, obţinem pe rând: 
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Se observă că diferenţele dintre valorile obţinute experimental şi cele calculate 

teoretic sunt foarte mici, ceea ce înseamnă că determinarea datelor experimentale 

s-a făcut foarte precis 

e) Plecăm de la ecuaţia   , pe care o înmulţim cu 
dq

dt
 şi obţinem pe rând: 
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Având în vedere că  0 0q   şi 0
dq

dt

   , se obţine: 

2 22
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R
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sau înlocuind datele problemei: 
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Numeric, se obţine 
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