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1. Barem subiect 1 10
a) | Ascensiunea capilard pe care o poate realiza lichidul in tub este:
2
hy = Al 1,00
pgr
Numeric: )
hy=1,49cm 0,25
Deoarece h, >y, rezulta cd meniscul superior nu va fi emisferic.
Aplicdm principiul fundamental al hidrostaticii pentru coloana de
lichid din portiunea de tub de lungime y: 1,00 3
20
Po~| Po R =pgy
Se obtine:
R=2% 0,50
pgy
Numeric: 025
R=1,49mm (se observica R>r) ’
b) | Lungimea maximad se obtine pentru meniscul inferior emisferic, cu
raza egald cu raza tubului. Aplicam principiul fundamental al
hidrostaticii pentru coloana de lichid care ramane in tub: 1,00
206 20
Pot—|=| Py~ | = Py
r r
Se obtine:
hmax = 22_6 = hmax = 2hO 0325
pgr
Numeric:
h o =2,98cm 0,25 .
Lungimea minima (fard sa scuturam tubul!) se obtine pentru meniscul
inferior plan. Aplicdm principiul fundamental al hidrostaticii pentru
coloana de lichid care raméne in tub: 1,00
26
Po~| Po T = pgh,,
Se obtine:
hmin :2_0 = hmin = hO 0’25
pgr
Numeric: 0.5
h.. =149cm )

[

Orice rezolvare corecta 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 corespunzitor, proportional cu
continutul de idei prezent in partea cuprinsa in lucrare din totalul celor ce ar fi trebuit aplicate pentru a
ajunge la rezultat, prin metoda aleasa de elev.



Olimpiada Judeteana de Fizica

19 februarie 2005 >< I
Proba teoretica

JCATI
ERETULLI

Barem
Pagina 2 din 6
Subiect Partial | Punctaj
¢) | Masa unei picaturi care cade liber din capilar este egala cu masa
lichidului corespunzator ascensiunii capilare (se puncteaza integral si
fara demonstratie): 0,25
2
m, = LA phyr’
Lungimea minimd de lichid care poate s ramana in tub este /,. Masa
corespunzdtoare de lichid este m,. Daca m este masa initiala a
lichidului din tub, atunci numarul de picaturi care cad liber este: 0,50
N | mom,
L M
Rezulta:
B 2 2
N =| P p’jonr SV B 0,25
L phymr 0
Numeric: 3
N=[537-1]=[4,37]=4 0,25
Coloana de lichid care ramane in tub are indltimea: 0.2
h=h-Nh, = h=2,04cm 25
Se observa ca h . <h <h__,de unde rezultd ca meniscul inferior are
forma unei calote sferice cu raza R >r. Aplicdam principiul
fundamental al hidrostaticii pentru coloana de lichid care rimane in 100
tub: ’
26 26
Pot— |=| Po——— |=Pgh
R, r
Rezulta:
R =T 0,25
hl - ho
Numeric: 0.5
R =2,Tmm ’
Oficiu 1
2. Barem subiect 2 10
a) | Pentru sistemul termodinamic format din gazele aflate in cele doua
vase:
AU=0-L 0,50 3
0=0 = AU =0 = U =const.
L=0
Notand cu T temperatura de echilibru, din conservarea energiei interne
a sistemului se obtine: 1,00

[

Orice rezolvare corecta 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 corespunzitor, proportional cu
continutul de idei prezent in partea cuprinsa in lucrare din totalul celor ce ar fi trebuit aplicate pentru a
ajunge la rezultat, prin metoda aleasa de elev.
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viC L +v,C,T, =v,Cp T +v,C), T

Dar:

C,, =C,, (ambele gaze sunt diatomice) 0,25

Rezulta:

- Whi+v.h, 0,25

vV, +V,

Numeric:

T=340K

Din ecuatia termica de stare scrisa pentru gazul din fiecare vas se obtin

presiunile finale:

_V,RT
pV =v,RT p= % 0,50
{ p.V =v,RT = _V,RT
Py, = %
Numeric:
p, =169524 Pa 0,50

{pz =113016 Pa
b) | Din aceleasi considerente, energia interna a sistemului se conserva si in

acest caz. Se obtine:

Wl *tv.h 2,00

vV, +V,

T=340K

Presiunea finala: 3

2pV=(vl+v2)RT:>p=—(V1+V2)RT 0,75

2V

Numeric:

p=141270 Pa 0,25
¢) | Datorita termostatdrii la temperaturi diferite, hidrogenul are o

distributie neomogena in cele doua vase. Conditia de stare stationara

pentru hidrogen trebuie impusd la nivel microscopic: numarul de

molecule de hidrogen care trec din vasul (1) in vasul (2) 1n intervalul

de timp Af (fie acesta AN, ) trebuie sa fie egal cu numarul de

molecule de hidrogen care trec din vasul (2) in vasul (1) in acelasi 3

interval de timp (fie acesta AN, ).
Pentru starea stationara a hidrogenului, utilizim urmatoarele notatii:
Pentru vasul mentinut la temperatura 7;:

vy - cantitatea de hidrogen

n, - concentratia hidrogenului

—

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

Orice rezolvare corectd, dar care nu ajunge la rezultatul final, va fi punctatd corespunzator, proportional cu
continutul de idei prezent in partea cuprinsa in lucrare din totalul celor ce ar fi trebuit aplicate pentru a
ajunge la rezultat, prin metoda aleasa de elev.
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v, - viteza termicd a moleculelor de hidrogen
Pentru vasul mentinut la temperatura 7, :
v, - cantitatea de hidrogen
n, - concentratia hidrogenului
v, - viteza termica a moleculelor de hidrogen
Considerand miscarea moleculelor printr-o suprafatd oarecare de arie
As paraleld cu orificiul din peretele comun celor doua vase, din 0.50

conditia de stare stationara pentru hidrogen obtinem:
AN, =AN, = n,v,AtAs =n,v,AtAs

Rezulta (p, masa molara a hidrogenului):

/3RT 3RT. 0,25
ny n 1 =y L = nX\/?l:nY\/FZ
2

1,
Dar (N, numarul lui Avogadro):
n, = VN,
Vv 0,25
vy, N
ny — YV A
Rezulta:

VX\/TIZVY\/FZ 0,25

Cantitatea totald de hidrogen nu se modifica:
Vy+V, =V,

0,25

Rezolvand sistemul, obtinem:
NN 0,50
g =¥l
JL T

Numeric:
vy =0,54mol
{vy =0,46mol
In starea finala, presiunile din cele doui vase sunt:
(v1 +Vv, )RT1
=y 0,50
v, RT,
b= %
Numeric: 0,50

[

Orice rezolvare corecta 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 corespunzitor, proportional cu
continutul de idei prezent in partea cuprinsa in lucrare din totalul celor ce ar fi trebuit aplicate pentru a
ajunge la rezultat, prin metoda aleasa de elev.
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p, =203428,8 Pa
p, =61161,6 Pa
Oficiu 1
3. Barem subiect 3 10
a) | Pistonul incepe sd urce iIn momentul in care:
M, 0,50
pS=pS+Mg = p =p, +Tg
Pand la presiunea p,, gazul din compartimentul superior sufera o
transformare izocora, in care temperatura sa creste cu A7}: 0.50
Po__ D ’
L T+AT
Rezulta:
T, - p,T, M,
A]IZpll p01:>ATi: g]; 0,25
Py PoS
Numeric: 0.5
AT, =60K ’
Deoarece sistemul termodinamic format din gazele din cele doua
compartimente este izolat termic de exterior, caldura cedatd de gazul
din compartimentul inferior este integral absorbitd de gazul din 0,50 3
compartimentul superior:
0=-0
Céaldura absorbitd de gazul din compartimentul superior pentru ca
temperatura sa sa varieze izocor cu A7, este: 0,25
0, =v,GAT,
Gazul aflat din compartimentul inferior suferd o transformare izocora
in care temperatura sa variaza cu A7,. Céldura pe care o cedeaza in 0.25
acest proces este: ’
0, =v,G,AT,
Rezulta:
v,C,AT =—v,C,AT, = AT, =——~LAT 0,25
VZ
Numeric: 0.5
AT, =-30K ’
b) | Deoarece sistemul termodinamic format din gazele din cele doud
compartimente este izolat termic de exterior, caldura cedatd de gazul
din compartimentul inferior este integral absorbitd de gazul din 3
compartimentul superior:
0'=-0,

[

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

Orice rezolvare corectd, dar care nu ajunge la rezultatul final, va fi punctatd corespunzator, proportional cu
continutul de idei prezent in partea cuprinsa in lucrare din totalul celor ce ar fi trebuit aplicate pentru a
ajunge la rezultat, prin metoda aleasa de elev.
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Din momentul in care pistonul incepe sa wurce, gazul din
compartimentul superior suferd o transformare izobara panda cand
temperatura celor doud gaze devine aceeasi. In acest proces, gazul 1.00
absoarbe caldura:
Q'=viCp[T~(T+AT)) ]
Pana in momentul in care temperaturile celor doud gaze devin egale,
gazul din compartimentul inferior cedeaza izocor caldura: 1.00
0,'=v,C, [T_(Tz +ATz):|
Rezulta:
_ v,Cp (Tl +ATI)+V2CV (Tz"'ATz) 0,50
v,Cp +v,C,
Dar:
C,=C, +R = CP=§R 0,25
Se obtine pentru T:
T =365,45K 0,25
¢) | Aplicam principiul I pentru gazul din compartimentul superior in
procesul izobar: 0,50
AU'=0'-L'
Inlocuind expresiile variatiei energiei interne, caldurii si lucrului
mecanic pentru procesul izobar, obtinem: 1.50
v,C, I:T _(Tl + AT )] =v,C, I:T _(]; +AT, ):I - P AV
Volumul gazului din compartimentul superior creste cu:
V\R| T —(T, + AT, V,.R| T —(T, + AT,
V= 1 [ (1 1)]:>AV1: 1 [ (1 1)] 0.25 3
Mg
pl po + —=
S
Distanta pe care se deplaseaza pistonul este:
V\R| T —(T, +AT,
Ah=ﬂ:>Ah= 1 [ (1 1)] 0,50
poS + Mg
Numeric:
Ah=9,44cm 0,25
Oficiu 1

(prof. Gabriel Octavian Negrea, Colegiul National ,, Gheorghe Lazar“ — Sibiu)

[

Orice rezolvare corecta 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 corespunzitor, proportional cu
continutul de idei prezent in partea cuprinsa in lucrare din totalul celor ce ar fi trebuit aplicate pentru a
ajunge la rezultat, prin metoda aleasa de elev.



