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Barem de evaluare si de notare
Se puncteazd oricare altd modalitate de rezolvare corectd a problemei

Problema 1
Unde transversale
i t'\érm Sarcina de lfucru nr. 1 Punctaj
la.
O portiune foarte mica de coarda poate fi considerata ca un arc de cerc de
lungime As . Componentele Ty se anuleaza reciproc si asupra elementului
de coarda actioneaza forta
centripeta Fep, = 2Ty.Deci As
Am-V? A As | T T
_oTsinl _rppoTdS | X ] ; )
2 \\\ II
HAS -V _ T As T T, T, T
R R
T \\\ A(p /
De aici v = f— <17
H |/
Pentru a nu face confuzii cu alte
notatii ulterioare notdm viteza perturbatiei cu C si tensiunea din coarda cu F.
1.b. Evident, constanta 77 =1 .
itl\elrrﬁ Sarcina de lucru nr. 2 Punctaj
Considerand ecuatia data si folosind identitatea trigonometrica
Cos|\ o + +COS(x —
COS COS f3 = ( 'B) ( ﬁ)
5 2
.a. .
obtinem
A A
y(x,1) :Ecos(a)t + kx)+Ecos(cot —kx)
Un grafic pentru A = 2 unitati conventionale si
A =0,1 m este cel din figura alaturata.
' Poate fi desenat si un grafic pur calitativ.
2.b. it
. 015 02
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. Sy Ny A
Cele doua unde care interfera sunt doua unde identice cu amplitudinea 7 care se
2.c. | propaga in sensuri opuse pe coarda. Sursele celor doud unde trebuie si oscileze in
faza.
Viteza oscilatiilor unui punct de pe coarda este
d .
V= d_>t/ =—wAcoskxsin ot
iar deformatia relativa este
&g =ﬂ = —kAsin kx cos wt
dx
Energia cineticd a unui element de masa al coardei si densitatea de energie vor fi
dE, = M e _ AM 2 02 cos? ksin et = 29 2 A cos? kxsin? a
2 2
E 2N .
g, = 9B, _HOA o kxsin? ot
dl
. . . . x(dy)”
Energia potentiald de deformatie a unui element de coarda este dE, = > , 1N
dy . " . : :
2.d- | care ¢ = d_)ll si F =xdl, x fiind constanta elastica. Mai departe se obtine
F 1 . dE 2 :
dE, =—-=&°dl* 5i ¢, & _Fe :EszZSIn2 kx cos® wt
dl 2 dl 2 2
Pe de alta parte
2r
k 2 T 1
o 2T A1 v
T
K_1_u
o* Vv° F
Lw* A
Deaici ¢, = 5 sin® kx cos® wt
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Graficele pot fi reprezentate calitativ.
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itNe% Sarcina de lucru nr. 3 Punctaj
Conform figurii alaturate,
I L I aplicand pentru o jumatate de
© 3 coarda ecuatia de echilibru
W pentru momentele fortelor fata
F 5 .. o
de capatul O al corzii, rezulta
3.a G/2 L L
u—9—=Fd
24
2
de unde F =£ L g
8d
: - n / F
Frecventa undelor sonore emise de coarda este v = X T cun =1 pentru
m
frecventa fundamentala.
Incazull, L =L+pL=L(1+p,)
in cazul 2, analog L, =L(1+p,)
Fortele de tensiune elasticd vor fi F, =« (p,L) , respectiv F, =x(p,L). In
3p. | aceste conditii
xpL
v mL(1+ p,) _ p(1+p,)
Vs Kp,L P, (1"' pl)
mL(1+ p,)
De aici rezulta N 0,706 = ﬁ
v, 2
Daci v, = 440Hz rezultd ci v, =[2v, = 44042 ~ 622,5Hz
Calculand pe rand, rezulta
Nota La# v =440-2"" = 466,164Hz
Nota Si v =440.-2%* =493,883Hz
ac | NotaDo v=440-2°" =523 251Hz
Nota Do# v =440-2** =554,365Hz
Nota Re v =440-2°" =587,33Hz
Nota Re# v =440-2°2 = 44042 = 622, 254Hz
Deci nota emisa va fi Re diez din octava C5.
Barem de evaluare si de notare propus de: prof. Liviu Arici — Colegiul National ,N.Balcescu” - Bréila
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Problema a I1-a
Cordon elastic
it':rrh Sarcina de lucru nr. 1 Punctaj
Volumul cordonului elastic este
2
0,50
V=22 = 2, = Ar Pl + A= a2l 1=A0 ] {10 AN Zy [1- A7 (1,8, P
fo lo fo ly
la Deoarece A—I—g Si Ar_ ¢, atunci
A S 0,25 p
AV
v, (1-2u)e 0,25 p
i. Laechilibru, legea lui Hooke se scrie
Lb: mg_ g Al 0.25p
S ly ’
de unde
Al AL(, A Al Al Y Al 0.2
Iy
mg=E2og s, Ab[;_ AL —ES— 1-p>0 | 2Egs, 20 2P
l, l, o l, l, l,
Dupd alungirea cordonului cu y fatd de starea de echilibru, ecuatia de miscare a
sistemului este:
0,50 p
ma=mg-F,
unde forta elastica este
Aly + Al Al,
F=gs2o ™Y~ pg | 2oy )q_g,20 Y| 1,00p
lo 1y l, )1
n aceste circumstante, ecuatia de miscare de mai sus devine
ma=—ES,| 1- 420 | Y _ iy, 025p
Iy
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unde constanta elastica echivalenta a sistemului este
ES Al 1
=% 1- 48 )L (g5, - 4umg), 025p
lo b ) o
asa incat perioada proprie de oscilatie este
m ml ml m 0,50 p
T=27r\/:=27r _ Mo pp [Mofy,p, M
k ES, —4umg ES, ES,
ii. Solutia ecuatiei de miscare a corpului este
0,25
y(t)= ACOS(a)t+goo), P
conditiile initiale fiind
y(0)=—Al, i v(0)=0. 0.25p
n acest caz
. mgh 0,50 p
=0si A=-Al, =- , ’
Do ? 0 ES,
astfel incat
y(t)=— 9b cosat. 0.25p
Cum
?/_V —(1=20)6 >V() =V, L+ Q- 2u)e] =V0[1+ (1 240) 2 YY) - y(t)} , 025p
0 0
atunci
Al 0,25p
V(t)=V, 1+(1—2,u)|—(1—cosa)t) :
0
Prin urmare, volumul cordonului este maxim atunci cdnd cosat=-1 (adicd la
alungire maxima):
0,25 p
V., =v{1+ 2(1—2,u)A|—|°:| =v{1+ 21~ 2;1)%}
0 0
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1.c. | peoarece alungirea cordonului este maximi atunci cand acesta trece prin pozitia
verticala, componenta radiala a vitezei corpului este nula. Prin urmare, viteza v a corpului
este orizontald atunci cand cordonul este vertical. Rezultanta fortelor care actioneaza
asupra corpului pe directia cordonului, atunci cand acesta este vertical, este de tip
centripet 0,75p
V2
m =ky—-mg.
lo+y
Alegand, de exemplu, nivelul de referinta pentru energia potentiala gravitationalda —
nivelul dat de pozitia initiald orizontala a cordonului, conservarea energiei sistemului se
scrie:
0,75 p
2 2
v
0=m’ +kL —mgll, +vy).
2 2
Eliminand viteza intre cele doua relatii de mai sus se obtine:
I m m m I, |, Al Al Al 2
y==2[3M9 9, 1, 9MI[5 MI)|_Joi3%% 1, 1 ,920)5, 2 0.25p
41 Kl kl, kl, 41 1, ly 0
Al .
Deoarece —2 << 1, atunci
0
1, |, Al ALY LAl Al
=013=2_1+|1+18—2 =013 1+{1+9-"2]|,
41 1, ly 41 |1, l
sau
Y _3 0,25 p
Aly
i t':';m Sarcina de fucru nr. 2 Punctaj
n acord cu enuntul
F-g y 0,25p
lo+y
2.a.

La alungiri foarte mici trebuie regasita legea lui Hooke:

0,25 p
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-1
F =al 1+l Ealz ESOX,
ly lo lo ly
de unde,
iar expresia fortei devine
F = ESO y 0,25 P
lo +y

Oficiu 1,00p
TOTAL Problema a II-a 10p

Barem de evaluare si de notare propus de:

Conf. univ. dr. Sebastian POPESCU — Facultatea de Fizicd — Universitatea ,,Alexandru loan Cuza” din lasi
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Problema a I11-a
Pompa de bicicletd
: tNerm Sarcina de lucru nr. 1 Punctaj
l.a. | Pentru: 0,80p
expresia numarului de moli de aer, aflat initial Tn camera rotii de bicicleta, la
presiunea atmosfericd p, sila temperatura T,
0,20
Vi o = pO i Vr , p
initial R. To
expresia numarului de moli de aer introdusi in camera rotii de bicicleta, la o
singura cursa a pistonului pompei de bicicleta
_ Po - Vp
Vo = R-T, 0,20p
-V
VO — pO r
R-T,-N
expresia numarului de moli de aer din camera rotii de bicicletad, dupa ce Andrei 0.20
efectueaza k pompari v, =V + K-V, s
Po -V, k
Ve =——t | 1T+ — 0,20
TR, N P
1.b. | Pentru: 0,40p
expresia presiunii aerului din camera de bicicletd, dupa ce Andrei a efectuat k
pompari 0,20p
Py -V, =v,-R-Ty
N+ k
=P, - 0,20
Py = Po N P
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l.c. | Pentru: 0,40p
legea transformarii izoterme aplicata pentru aerul din pompa de bicicleta
V. 0,20
Po‘ﬁzpk‘s‘(g_ka) P
k
X4 =0-——— 0,20
k+1 N+ Kk P
1.d. | Pentru: 0,60p
Vv, Vv, k-t
-—L = plx)- (/—x), pentru 0< x < 0,20
Po = P(x)- - (¢ = x), pentru o p
Vv, .
p(x)-[vr + (0 - x)- N-E} = Py,r -V, L pentru N1k <x</ 0,20p
Po , 0<x< k£
(1 B xj N +k
4
p(x)= 0,20p
po-(N+k+1)  k-v <y
(N+1)- X N+k
l
it’\e"r‘n Sarcina de lucru nr. 2 Punctaj
2.a. | Pentru: 1,20p
expresia energiei interne a aerului aflat sub pistonul pompei
U(x)=v,-C,-T,
0,20p
, 0<x<x
U(X):VVL‘TO !
y =1
Po - Vy k-t
Ulx)= = const, entru 0< x<
(x) ) pentru N 0,20p
R
U(X) = V(X)-—1 Ty, pentru <XxX</ 0,20p
7/ J—
po-(N+k+1)' Ve (t=x)=v(x)-R-T, pentru ——<x</
X N-/¢ N+ k 0,20p
N+|1-=—
4
expresia variatiei energiei interne a aerului din cilindrul pompei in cursul celei de a
(k + 1) pompari, in functie de distanta x
Uozpo—'v’, pentru 0 < x < k-t
(y-1)-N N + k
X 0,40p
Ulx)= V. (1 _zJ k-t
(poi)’N-(N+k+1)—, pentrum<x£€
y=u N+ (1 - XJ *
l
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Nr.

itern Sarcina de lucru nr. 3 Punctaj
3.a. | Pentru: 1,20p
P ky1<N-Po <P g, 0,20p
N + k,
P, =Po 0,20p
ko >N-(n-1), 0.20
numarul k, de curse ale pistonului nu poate fi decat un numar natural <P
ko=N-(n-1), daca N-(n—1) este un numar natural
sau 0,60p
kqy = [N-(n - 1)]+ 1, daca N-(n—1) nu este un numar natural
3.b. | Pentru: 1,20p
expresia lucrului mecanic efectuat de Andrei asupra celor v, moli de aer, care
evolueaza izoterm de la presiunea p, la presiunea p, _, 0.20
»2Up
Le,=v,-R-T, gn Pret
Po
po -V, N+k-1
L = -In 0,20
K, N N P
expresia lucrului mecanic efectuat de Andrei asupra celor v, moli de aer, care
evolueaza izoterm de la presiunea p,_, la presiunea p, 0.20
2Up
Lyp=ve R-T, Intx
P
LK”:pO-V,-(N+k)./n Nk 0,20p
’ N N+k-1
expresia lucrului mecanic total efectuat de Andrei, in cursul pomparii cu numarul
k
L totar =Lk tLk y
po-V.  N+k-1 py-V.-(N+k) , N+k 0,20p
L K, total == . In + . ln
' N N N N+k-1
Po -V, N+k-1 N+ k
L = Llin +N+k)-In——
expresia lucrului mecanic total efectuat de Andrei, din momentul inceperii pomparii
pana cand presiunea din camera de bicicleta atinge valoarea n- p,
(n- 0,20p
v, MO NG k-1 N +k !
Li‘otaI:po L. i In—+ +(N+k)'ln—+
N P N N+k-1
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3.c. | Pentru: 1,60p

Q=AU+L 0,20p
expresia energiei interne initiale a aerului din sistemul pompa — camera de
bicicleta Unitiar = (Vinitial + V1)‘ R _T,(]) 0,20p
Uinitiar = I)()(j/\/:—1§/\/l\lJr'|) 0,20p
expresia energiei interne a aerului in starea finalda Uy, = Vi ‘% 0,20p
Ut = % 0,20p
v
expresia variatiei energiei interne a aerului din sistemul pompa — camera de
biciclets AU = U, U, .., = 60—‘\?) « [n _N+ 1} 0,20p

expresia lucrului mecanic primit de aerul din sistemul pompa — camera de bicicleta

. N-(n-1) _
L:_po_\/,. i [/nNJr—“Jr(NJFk)./n N+k } 0,20p
N e N N+k-1

expresia cantitatii de caldura schimbata de aerul din sistemul pompa — camera de
bicicleta, cu aerul atmosferic din mediul exterior, din momentul inceperii pomparii

pana cand presiunea aerului din camera rotii de bicicletd atinge valoarea n- p,

N{n) 0,20p
.V v Nl _
Q=P Ve | N+ _po Vi, i pN+k=1 1+(N+k)-ln—N+k
(r-1) N N = N N+k-1
itNerrﬁ Sarcina de lucru nr. 4 Punctaj
4.a. | Pentru: 0,20p
numarul de moli de gaz din camera rotii dupa k =10 pompari 0.20
V1o = 0,43moli =P
4.b. | Pentru: 0,20p
valoarea numerica a presiunii din camera rotii de bicicletd dupa zece pompari
Pro =152-10° 0 0.20p
m
4.c. | Pentru: 0,20p
numarul de pompéri pentru care presiunea din camera rotii atinge valoarea n- p,
ko =[20-(251-1)]+1 0,20p
ky, =31
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4.d. | Pentru: 0,20p
valoarea lucrului mecanic efectuat de Andrei in cursul celei de zecea pompari
(1,01 10° sz (7.00-10°m?) 2 0
_ m 0,20
L = 1 In=+30-In— <Op
10, total 20 |: 20 29i|
L 10, totar = 491J
4.e. | Pentru: 0,80p
expresia variatiei de energie internd a aerului din sistemul pompa — camera, in
cursul celei de-a zecea pompari
AUy =v,-C, - Ty 0,20p
AU1O=p0'\/f._1 :
N y-1
AU, = 88,4J 0,20p
expresia cantitatii de caldura schimbate de aerul din sistemul pompa — camera de 0,20p
bicicletd, cu mediul exterior, in cursul celei de a zecea pompari Q,; = AU, + L, '
Q,, =884J-491J 0.20
Q, =393J oP
Oficiu 1,00p
TOTAL Problema a II1-a 10p
© Barem de evaluare si de notare propus de:
Conf. univ. dr. Adrian DAFINEI — Facultatea de Fizica — Universitatea Bucuresti
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