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

Problema I
Geamandura
itl\tlarrﬁ Sarcina de lucru nr. 1 Punctaj
1l.a. | Pentru: 3,50p
R
y
p " 1,00p
¢ S
conditia de echilibru a cilindrului: (p,+p-g-y)-S+M-g—p-S=0
legea transformarii izoterme aplicata pentru aerul din cilindru
Pp-S-h=p-S-x 1,00p
conditia de echilibru a pistonului: p-S+mg+T —(p, +(x+y)-p-g)-S=0 1,00p
expresia inal{imii coloanei de aer din cilindrul geamandurii
w-Mg+M-g+T 0,50p
p-9-S
1.b. | Pentru: 0,50p
expresia presiunii aerului din cilindru p = p, LSh 0,50p
mg+M-g+T
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1. Orice rezolvare corectd ce ajunge la rezultatul corect va primi punctajul maxim pe itemul respectiv.

2. Orice rezolvare corectd, dar care nu ajunge la rezultatul final, va fi punctatd corespunzdtor, 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 aleasd de elev.




1.c. | Pentru:

0,50p

expresia distantei dintre partea superioara a cilindrului si suprafata apei
Ppp M 4 h-p,-S
g S-p mg+M-g+T

y=-

0,50p

Nr.

itern Sarcina de lucru nr. 2

Punctaj

2.a. | Pentru:

3,00p

y=>0

0,50p

1+M-g
Po S

T< —g-(M+m)

1,00p

expresia tensiunii limitd in cablu T, = %Sgh -9 -(M + m)
1+

Po-S

0,50p

domeniul de valori pentru tensiunea din cablu: T € [0 N, 4455 N]

1,00p

Observatie: In cursul unui proces izoterm efectuat de aerul din cilindru, presiunea
minima s-ar realiza atunci cand pistonul ar ajunge la capatul de jos al cilindrului,
adica atunci cand volumul aerului din cilindru ar deveni maxim

x=h
b~ M9 +M-g+T;,
p-9-S
Tim =4500N
Pentru orice tensiune mai mare decat T,;,,', presiunea din vas ar rdméne py,
pentru ca pistonul raméne la capatul cilindrului

2.b. | Pentru:

1,50p

m+M h
<x<

p-S 1+ M9

1,00p

0100m < x <0,991m

0,50p

Oficiu

1,00p

TOTAL Problema I

10p

© Barem de evaluare si de notare propus de:

Dr. Delia DAVIDESCU - Facultatea de Fizica — Universitatea Bucuresti
Dr. Adrian DAFINEI — Facultatea de Fizica — Universitatea Bucuresti
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Barem de evaluare si de notare
Se puncteazd oricare altd modalitate de rezolvare corectd a problemei

Problema a 11-a
Oylinda din laborator
Nr. . .
item Sarcina de lucru nr. 1 Punctaj
1l.a. | Pentru: 1,00p
realizarea unei schite corecte care sa evidentieze mersul razelor de lumina prin
sistemul analizat in cadrul acestei sarcini de lucru
de exemplu:
'C
‘V‘C
Cc
A B A, B, A; B A By
: *‘c
Q‘ v
“C
£ i
¢ M D TC
oglinda . "C
g
C
& ¥
c
Ai B, A B, R A B, A B, y
Cc
‘C
i
(o]
Ais__ Bs Ags  Bis
La Jl.a [ a]| ala | a a [ a
N
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1. Orice rezolvare corectd ce ajunge la rezultatul corect va primi punctajul maxim pe itemul respectiv.

2. Orice rezolvare corectd, dar care nu ajunge la rezultatul final, va fi punctatd corespunzdtor, 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 aleasd de elev.




sau
T,
P iM \\\ D
o !
! 7
i c
Q g
IS
Cc
R A3 B3 A\4\B4 7
[y
" 0,50p
v
S
c
vy
i
C
— — Ais B;s A B v
o8 . @ J. aJ). 8l8a J.4& J @8 .[ &
N
|AB,|=8a
IMPY=c
IP'R|=4c
determinarea expresiei lungimii minime a oglinzii, folosind asemanarea
triunghiurilor AP'CD si AP'AB, 0,50p
ICD|=2a
1.b. | Pentru: 2,00p
realizarea unei schite corecte care sa evidentieze mersul razelor de
lumina prin sistemul analizat in cadrul acestei sarcini de lucru
de exemplu:
Q'M|=2¢c
Q'R|=5¢c
Q'V|=6¢c
1,00
Q's|=7c P
A B, Q'N|=8c
IMD|=a
A; B As B,
Ag Bg
A/ Bis  Au_ By
a
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5
RT|=>a
2
VE|=3a
7
ISU|=—a
2 0,50p
INF| = 4a
bancurile optice observate integral: A,B,, AB;, ABs, AB;, ABiy. AiBi1,
AisBis, ABiy . AisBis si AgBig
bancurile optice observate partial: ABy si A,B;5 .
10
g 2
n=>5 0,50p
Observatie: se puncteaza orice solutie corectd analitica / graficd de rezolvare a
acestei sarcini de lucru
l.c. | Pentru: 3,50p
realizarea unei schite corecte care sa evidentieze mersul razelor de lumina prin
sistemul analizat in cadrul acestei sarcini de lucru
de exemplu:
\\\ﬁ\\Qn i
Ei ‘¢ M ~p
c
s
c
3 1,00p
\E ’
F G R A; B; Aq 4 ¥
[N
& :
A, B, Ag By |
iy
c
s \Aur_ _B1 Ao B, |
\ :
H K N 15 B;s Ass Bs
a ! a ﬂl a a i
EQ =y
[EC|=x
Problema a 11-a Pagina 5 din 8

Barem de evaluare §i de notare - Clasa a X —a




[HA | = x +2a

Q"H|=6¢c +y
[ED| = 2a+x 0,50p
[FB,| =5a+Xx
Q"F|=3c+y

asemanarea triunghiurilor AQ"EC si AQ"HA5

EC| _R"E]
HA[  [Q"H] 0,50p
x Yy

X+2a 6C+y

asemanarea triunghiurilor AQ"ED si AQ"FB,

ED| _ Q"E|
FB.| [Q"F| 0,50p
2a+x Yy

X+5a 3c+y

3c-x—a-y=0 0.20
c-Xx—a-y=-2a-c P
X=a
y =3c
Qi a
NN :
[ N i
[ N |
PN N
v S
P N
b N
Py N
o B
3 Loooglindd "
I \D &
[
/ v
&
c 0,50p
v
A

|A,C|=Va*+9-c? 0,30p
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it'\e"r'n Sarcina de lucru nr. 2 Punctaj
2.a. | Pentru: 2,50p
X, =—®©
0,20p
X, ==5-C
expresia primei formule fundamentale a lentilelor subfjri
1 1.1 0,20p
X, X f
f=-5-c 0,20p
X, = —d
X, =-2-C 0,20p
f=-5.c
10.-c
d= 0,20p
3
realizarea unei schite corecte care sa evidentieze mersul razelor de lumina prin
sistemul analizat Tn cadrul acestei sarcini de lucru
de exemplu:
0,80p
c
— —— Y
B
c
¥
i
a a a
P*Ay| = /(4c) +a?
P'B,| = /(4c) +(4af
caz particular c =a
P'A|=c V17 0,20p
P'B,|=4c-v2
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c-+v17 >E-c
3
10
4'C'V2>?‘C 0,20p

distantele de vedere pentru bancurile optice din rédndul intai sunt mai mari decéat
distanta d , deci sunt cuprinse n campul de vedere [d,) al lui Mihai, care poarta

ochelari

precizarea referitoare la faptul ca Mihai vede clar imaginile tuturor bancurilor optice 0.30
din primul rand, atunci cand poarta ochelarii de distanta Aty

Oficiu 1,00p

TOTAL Problema a II-a 10p
© Barem de evaluare si de notare propus de:
Dr. Delia DAVIDESCU - Facultatea de Fizica — Universitatea Bucuresti
Dr. Adrian DAFINEI — Facultatea de Fizicd — Universitatea Bucuresti
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REZOLVARE SI BAREM PENTRU EVALUARE

Problema 3 — Termodinamica

Problema 3

Partial

Punctaj

Barem

10

A.a)

4p

1)

3p

In transformarile 1— 2 si respectiv. 3—4 gazul nu schimbi lucru
mecanic cu exteriorul. Ca urmare transformarile 1 — 2 si respectiv 3 — 4 sunt
transformari izocore (V, =V,;V, =V,) Transformarea 1—2 este o incilzire

izocorad, Q,=4kJ>0 (caldurda primitd de gaz), evolutia crescatoare a
temperaturii gazului fiind T, > T,, iar evolutia crescatoare a presiunii gazului
fiind p, > p,. Transformarea 3 — 4 este o racire izocora, Q,, =—4kJ<0
(caldurd cedata de gaz), evolutia descrescdtoare a temperaturii gazului fiind
T, —> T,, iar evolutia descrescatoare a presiunii gazului fiind p, — p,.
Deoarece Q,, =—-Q,, =4kJ, rezulta:
Q. =VC, (Tz -T; ); Qs =VC, (T4 _Ts): -vC, (Ts -T, );
T,-T,=T,-T,;

T2 ot 1 Te |
T2 T3

0,50

Utilizand informatiile din figura aldturatd, in acord cu principiul I al
termodinamicii, rezulta:

[ I [

Wp, Vi )= 2(p,, Vs, T,
L, =0; V =constant;V, =V,;

0,50




=VvC,(T, -T,)=4kJ =Q > 0; cilduri primiti de gaz;
T2:Tl+&;_1 pz’ P, =P — 1p2:p1(1+ 2 J;
1

vC, T, T, vC,T,
2(p2,V2,T2)—>3(p3,V3,T3);
Q23=aL23+b;

Qip=L,;=4ki>0;a=1b=0;
Qiu=L,;=4klI>0;
Q,; > 0; caldura primitd de gaz;
L,, > 0; lucru mecanic cedat (efectuat) de gaz;
T = constant; T, =T2; PV, = PaVs;
Q,; =VRT, InV— Q;V, =V,;

2

Vo Q _ Q :
Vi VRT vR(Tl +Qj
C

\Y

\

_ PV, plT—2£= PV 1+ Q :
V, TV, V, vC,T,

p3:vRTl 1+ Q ;
Vv, vC,T,

0,50

3(psi Vs, Ty) > 4(p,. V,, T, )

L,, =0; V =constant;V, =V,;
Q,, =VvC,(T, -T ):—4kJ =-Q <0; céldurid cedata de gaz;
Q,, =—VC,(T,-T,)=-4kl=-Q<0;
: : Q. Q.
y =T T, -1, :W’ T,=T,———;

A\ \% \

vC,T,

0,50

4(p4,V4,T4)—)1(pl,Vl,T1);




_Tl; PV, = plvl;v4 :Vs;

V. V.
Q,; =VRT,In V—l =VRT, In \/_1 <0;

4 3
V,
Q,; =—-VRT, In 2 <0; In—:L;
Vi iR/ @ 0.50
've, ’
Q41=_VRT1L'Q41=_ Q :
R[T + Q] (T + QJ
vC
Q . Q.
Q41:_ —Q’QM: ; Q= VC _VCV
1+
vC,T,
Q 2Q . : :
T2 :Tl +E = 2T1 ZE’ p2 = 2p1, V2 :Vl’
T,=T,=2T, -2, ps = AR 2PV Vs Sy
vC, V, V, V, 2R
T, =T,.
Pe ultimul sector al ciclului, evolutia izotermd a sistemului incepe din
starea 4, sistemul elibereaza caldura Q,, = -2kJ = —%, primeste lucrul mecanic
L, =—-2k)= —% si ajunge in starea “0”, ai carei parametri sunt:
4(p4, V4’T4)_> O(DO’VO’TI);
T,=T;
Q. =VRT,In Vo _ —VRT, In\ﬁ =—VRT, In Va_ —9;
Vv, V, V, 2
In\i— Q ;Q:vCVTl;Ini_&; 0,50
o 2VRT, » 2R
In\é :&;V0 =Vi;
V, 2R

p4V4 = poV = po 1)
p,Vv, B VRT, V, plv V,

VARV v_pl’
O(pO’VO’Tl)El(pU 1) 1)'
T,=T iT,=T im_To_p

mln’ T ) -I-l

min




2) ip
Graficul transformarii ciclice, transpus in diagrama (p,V ) este reprezentat
in figura alaturata. 1,00
p AN
\Y
B. b) 3p
1) 150 p
Dupa inlaturarea foliei de la gura paharului si dupd realizarea starii de
echilibru, evidentiata in desenul b din figura alaturata, evolutia aerului din pahar
fiind izoterma, rezulta:
PoVo = pV:  po. = pd;
h h :
P+pgo =potpog (5 +d+H)
H =&(% 1)+ g(ﬂ_l) _d.
pog pO 1’50
h2 | py
h/2
a b c
2) 1,50 p

Evolutia sistemului, pand la evacuarea celor doud straturi de lichid din
pahar si asezarea lor asa cum indica desenul Cc din aceeasi figurd, Insemneaza
extinderea aerului in tot paharul intr-o transformare generala astfel incat avem:




pv_pVv'. T _,p0 .= : 1,50
—=—;, —=2—;p'= h+H +hy) + pghy;
T T T . P = pod ( a) + pghy
sh s(h T 29
h===; hy==|=--d|;=—==—|p,(h+H +h_ )+ph,|.
u S 2 a 8(2 j T po [po( a) [ u]
C.0) 2p
Notatii: p, —densitatea gazului in sfera mare; p, —densitatea gazului in
sfera mica.

La momentul initial, inaintea exploziei sferei interioare, centrul de
masa (CM) al aparatului, reprezentat in desenul din figura alaturata,
se determina ca fiind centrul de masa al unui sistem format din doua

puncte materiale:
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. O----- S ,
\ 1
) 1
. my77cm M, /
\ \ 1 i
\ LN | 4
\ [N ‘s
\ I \ ! 4
\ h N | s !
X X ! N h e
\ 1 1 \‘\ ! e //
\ . ~<|-1-- ,
\ 1 ’
N 4
\ ! ’
AN | X2 ’
] d
Ay 4
~ 1 2
~
~ 1 P
~ h -
~.. ! .-
N 4"

- punctul material P,, situat in centrul sferei mari, avand masa:
4R’
3

ca si cum acest gaz ar umple in intregime sfera mare, unde p, este densitatea
gazului din sfera mare;

- punctul material P,, situat in centrul sferei mici, avand masa:

m, = (pz _pl)' il '
24

ca si cum un gaz cu densitatea (p2 -0 ) ar umple in intregime sfera mica.

Pentru a stabili pozitia CM al sistemului, inaintea exploziei, rezulta:

m, =,

R
m X, =M, X;; X, +X, :E,

m R m
X, = 2 X, = 1
m, +m,

_m R R.
m+m, 2’ 2

0,25

0,25

0,25




x = P27 P R, 8p, R

17 1 A2 = P
Tp+p, 2 Tp+p, 2
Explozia din aparat nu modificd pozitia centrului de masa al sistemului.

Deoarece dupa explozie intregul aparat se deplaseaza pe distanta d, insemneaza ca 0,25
centrul de masa al aparatului se afla la distanta d fatd de pozitia initiala a centrului
sferei mari.
In aceste conditii, rezulta:
x=Le=P R_y
pitp, 2 0,25
p, R+14d R+14d
- = ’ pz = : pl'
p R-2d R-2d
Dupa explozie, centrul de masa al aparatului este centrul de masa al sferei
cu raza R, plina cu un gaz avand densitatea:
(4;:R3 4ﬂR3j+ 4R 0.95
1 - 2 ~ap !
o= 3 24 24 :p+,02—,01:7/01+,02_
47R° 8 8
3 0,25
— R .
P=R_2d ™
Rezulta: 0,25
Pina _ Prina _ P _ R _
Piiial  Pinia A1 R—2d
Oficiu 1p

© Barem de evaluare si de notare propus de:
Prof. dr. Mihail Sandu, Liceul Tehnologic de Turism, Calimanesti




