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BAREM DFE NOTARE | EVALUARE | CORECTARE — Clasa a X-a

Subiect | - MECANICA CLASICA SI OPTICA GEOMETRICA | Partial | Punctaj
Barem subiect | 10 puncte
Problema 1. Miscdri fard frecdri si fenomene optice 10 puncte
Problema 1 A. 2 puncte
Resortul este comprimat la maxim Th momentul in care viteza relativa dintre
cele dOud cOrpuri deVine ZEI0. veveeeseeeeesaseesaseeenascesssseesssscnsnnscennases 0,50 p
Pe baza legilor conservarii impulsului §i energiei mecanice putem scrie:
MV=(MHM) U cerreiieiiiiireiir sttt esen et saeeensens 0,50 p
1m-v2:£k~Mfm +1(m+M)-u2 ........................................ 0.50p
2 2 2
Al =V- et e et et e et eeae e e e e e e e et eaeeeseeanan 0.50p
k(m+M)
Problema I.B. 4,50 puncte
a.) Din legea conservarii energiei E, +E, =E
rezulta:
1
= M )- v2 .g-h+M-0-H=M.qg-2R.
2(m+ )-vZ+m-g-h+M-g g 0,25p
MgR
CumE,=E, = v=_/2 eecececcacesens 0,50
P \"m+M P
b.) Facand bilantul energetic la trecerea prin
pozitia orizontald a tijei rezulta
Vv, = 1/2M T REZUIA: V3> V0. ceveereeeeereseescesesesssseasssssonscsnns 0,25p
m+ M
Tija ocupa pozitia din figura alaturata, CaNd: M > M. ceeiiiierrrncecieccesssnnnes 0,25p
Putem scrie: h=R(L+sin @) si H = R(L—SIN @). cevenrererruienranenrenranneenne. 0,25 p
Din egalitatea E, =E, = M-h+M -H =M R. ceeieuiirmenieiiiieiinneniennennes 0,25p
Dupa inlocuirea Iui h §i H se obtine: SIN @ = ———— .¢cvveiiereecessecccssccccssenes
upa inlocuirea lui h i H se obtine a M 0,50 p

OBS. In desenul din barem este figuratd doar o configuratie. Cealalti este cea in
care tija este asezatd simetric fatd de verticala prin O [corespunde unghiului
(7 —a) , iar sinusul are aceeasi valoare]. Trebuie redistribuit punctajul sd poata

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 punctata 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 aleasd de elev.
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acoperi §i aceastd POSIDIlItAte. seeeeeseeseeseeseesessessessessecsscsscascsssenscancas

c.) Pentru ca energia potentiald initiala sa poata scadea la jumatate, trebuie ca
energia potentiald minima sd fie mai mica decdt jumadtatea energiei potentiale
Mg - 2R

initiale, adica 2MY-2ZR=M 22M . ciiiiiniiieenniiiieneneneceescennnnns

Acelasi lucru rezulta si impunand conditia: sSihx <1=>M >2m.

0,25 p

0,25 p

d.) Folosind formula punctelor conjugate si marirea/mérimea liniara
transversala a lentilei optice, putem scrie relatiile:

1 1 1 Y, X,

_——— = s IB = = = —

X2 Xl f yl Xl

f

f .a A B B
putem scrie; X = ——, X; 2
a—f

b—f’

.by_f
d

12 = (X =X ) 4 (Y2 = YD) ceueeernrnennenreecnenecacncnns

In final obtinem :

_ 2 2
It f2+d2( 1 1 j:(b a)fyf2+d

a—f b—f (a—f)(b-f)

0,25 p

0,25 p

0,50 p

0,25 p

0,50 p

Problema I.C. Imagini in sistemul (lentild + oglindd pland )

3,50 puncte

Dupa refractiile din lentilad si reflexia pe oglinda pland, raza de lumina AC
trebuie sd se intoarcd pe drumul A'C. Acest lucru este posibil numai daca
incidenta pe oglinda este mormala (adica paralela cu axul optic principal al
lentilei). La revenire, ea va trece prin focarul (obiect) de la stanga lentilei. Acesta
este chiar punctul C. Asadar, CO = f (este chiar distanta focald a lentilei). ......

Acum putem spune cd punctul obiect B se afla in planul focal. Un fascicul
luminos nu prea larg, ce pleaca din B (divergent) devine paralel dupa ce trece prin
lentild si reflectandu-se pe oglindd, rdmane tot paralel. La doua trecere prin lentila
el focalizeaza intr-un punct. Rezulta ca B' este tot in planul focal al lentilei. ......

Raza BO este un ax optic secundar al lentilei si nu suferd frangere la trecerea

0,50 p

0,25 p

=

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 punctata 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 aleasd de elev.
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prin punctul O. Unghiul BOC este unghi de incidenta pe oglinda. Unghiul CLB'
este egal cu cel de incidentd (BOC) .eevveeeeseeessseessssscessssssscscsssessscns 0,25p
Desigur, OB' (ca si BO) este un alt ax optic secundar al lentilei. Acum putem
SpUNE € CB'=CB =D. ceeeeeeeeraeeeceeceesncccesasecssascesnsscsnnscasnnsannns 0,25p
Asemadnarea triunghiurilor ADC si A'D'C ne da relatia
A'D'=(AD/DC)-CD'=(D/2)-CD'. seuutureurensensensensensensensensensensennons 025p
Egalitatea unghiurilor  AOC si. AOC ne permite sa scriem
AD/DO=AD'/D'Osau b/(f +a)=(b/a)(CD")/(f —CD'). De aici giasim ca
050p
co--2__ et
f+2a 1 +T L
) .. .. ) A a B pare 050p
Apoi, baza mica a trapezului imagine este !
AD'— B N b L. 0 (desen)
=[af /(f +2a)]-(b/a) =bf /(f +2a) = >
D
b L 0,50 p
2a B
1+ —
f
Raportul dintre ariile imaginii/ trapezului
dreptunghic A'B'CD'si obiectului dreptunghiului ABCD este:
a
A 1+?
e S 0,50
Aw ( Za)z P
1+ —
f
Subiect 11 - TERMODINAMICA
Problema a II-a. Fenomene termice - cilindru incdlzit
a.) Din ecuatia termicd de stare a gazului ideal, Clapeyron—Mendeleev:
p-V =WRT , in cazul nostru avem : p, -VE:vRT =V = 2RT S eeesesseneennns 025p
Po
Folosind  ecuatia  primului  principiul  al "
termodinamicii putem scrie: g l
Que =AU ig +L,g eeveeeerneeernneennnnnens — i1 025p
Qu =WC, (T,—T)+p,-AV, unde A si B sunt S F'0=V1=!2 & b
0
starile initiald si respectiv finala al gazului Tnchis de @T. v
piston 1n cilindru, procesul A—B fiind o
transformare izobard. Conform legii transformarii '5!
i ViV, A iae i ! ]
izobare: -+ =-% , care in cazul nostru se scrie: 314 ;
Tl 2 Py, V. =3V s
G [EER2iding Po
LA LI S ®T v 025p
T T, 2

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 punctata 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 aleasd de elev.
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Caldura Q, ce trebuie furnizatd gazului astfel incat noua pozitie de echilibru a
pistonului sa fie situata la distanta 3% , de capatul inchis al acestuia, va fi:
vV Vv
QAB = VCV (l'z —T) + pO (T—EJ . e000000csssssccccc00000000000000000000 00000000
0,50 p
Qs =v§ R(ET -T)+p, - NN =§VRT + p0!=ZVRT ~8.729,7J. ......
2 2 4 4 ) 4 4 4
v 0,75 p
b.) Din ecuatiile termice de stare, avem: pPy-— ="RT .ceeiiieerrennnccccnnns
2 0,50 p
Po Vo 2
4 0,50 p
de unde prin impartirea membru cu membru a celor doua relatii de mai sus,
rezulta ca numarul de moli de gaz ce trebuie eliminati (din compartimentul
deschis al cilindrului) prin deplasarea pistonului va fi: v'= % =1mol ....
1
c.) Caldurile furnizate celor doua compartimente vor fi: P
Q,'=1C, (T,'-T,) sirespectiv eeeeeese. 5] 0,50 p
Y , / 0,50
Q,'= L C, (T, =T) eeveeeerrrnreeneeens — P
2_ _ _ _ v.23Y b e
La echilibru mecanic, vom avea egalitatea S 5 e | e S 050p
presiunilor: p,'= p,', iar din ecuatiile | 3_3‘; T T;4_
termice de stare ale gazului ideal, scrise in '
. . WRT . (VI2)RT, .
aceasta stare avem: p,'= ; p,'=———, de unde rezulta:
via V/a 1p
T—ll = —, 1ar dupa inlocuiri obtinem: Q—l = 3. cetecccccccccssssssssssecens
T, 2 Q, lp
d.) Raportul energiilor interne ale gazelor din cele doua compartimente in
urma Tncalzirii lor, este: Ui T 2T—1=3 .............................. 2 50
U, /2CT, T, U P

=

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 punctata 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 aleasd de elev.
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Subiect 111 - TERMODINAMICA
Problema a III-a. Procese termodinamice generale (A+ B+C) 10 puncte
Problema II1.A. 3 puncte
_ . Mg
Pe=Pv s 0,75 p
v V. < RT P, T P;, mT
Pp-NV, =P, -V, = V,=nV, Vi=xV',
M
Vv V, P, T V;, mT
V, =——, unde V este volumul
n+1
total al CIliNArUlUL. ceveeereeeneeeneccseccneccssecesescsecssesssscssssssesssssancons 0,25 p
p,’=p '+m
S PN
p,V.'=p,V,'=v-R-mT 0,75p
Vv
V= . iiiiiitecetectetctctctcttttttctctttcttetstetttstacacactttsttasestsnane
2 x+1 0,25 p
Mg (n°-IWRT (X*-1DWwR-mT s
= = =mM-X"=(N"=1)-X—MmM=0. ceeveerecsces
S nv XV (- 0,50 p
N’ —1+4/(n*-1)%+4n°m?
cu solutia fizica: X = +\/( LU 0,50 p
2nm
Problema I11.B. Diverse transformdri termodinamice 4 puncte
.. 1 . 2
T, =T, a®-V?-3a.V+2=0 cusolu‘gule:V1:g§1V3:g:V2. ............ 1p
1—> 2 p=const., transformare izobara: \TL = const. AP 1p
1 . 2
) .p 5 g (figura)
2—3 'V =const. transformare izocora: T = const. il
31T :%Tl(S—a-V)a-V . Folosind ecuatia termica P, 3
de stare, Clapeyron—Mendeleev a gazului ideal: \%
p-V =WRT , deducem: 0 V, V,
PV o ipav-lr iz
R 2 2
1 . seeesessesecsssessssesescesseniiene 1 p

=p =%VRT1~3a—Ea2 ART,V=aV+p

cu a<0, >0, coeficienti constanti, deci 3— 1, este o transformare liniard in
diagrama de coordonate Clapeyron — Mendeleev, presiune — volum, pOV .

=

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 punctata 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 aleasd de elev.
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Lucrul mecanic efectuat pe parcursul unui ciclu va fi aria triunghiului
dreptunghic 123 in diagrama de coordonate, presiune —volum, pOV .
Deci:
1 1
L =20, ~V,)(P, = ) = 7 VRT, =8BLAT oo 1p
Problema II1.C. 3 puncte
P, -V, =WRT,, p-V =I1RT
0A:PoPo 2 Popr g 2PV
vV vV, V, R
O—>B: p,-Vy = RT :>VB=VRT Ty =T peerrncncecacececeasnsassnnnnes 0.25p
0
_ 2 2 _ Po
Pa=K-po=Kk"-py == RT
VO
K2 PgVy = VRT =T = K2 T eeeeneneneeeenreesesncnesnsncnnnenesnsnsensnsncnnns 0.50p
2
oV = R e 20 et 0.50p
Po
P
O—->A: p=k-V i
O — B : p=const. Py /A
Po e -
0.25p
Y v kv, kv =y
0.25
AU, = AUy = VCy (T =Ty) wvveemveeeneesseeeesssessneesseesesessuesasesnsanens P
L. = PV (A +K)(k-1) _ pOVO(kZ—l) 0.25p
oA 2 2 0.25p
Los = PoVo(KZ —1) tueeneuseneeesnrensonssssssscnsonssnsanssnssnssnssssssssaes
QoAU FL  cureerereenueenreenneesseesteeseesneessesseseesseesasesseneens 0.25p
2
0. CT-To)+ PVo g2y Syt
oA 2 =2 2 08ueeeeeeerannnns 0.50p

Qos ) VCy (T =Ty) + PV, (k* 1) - 3(k2 ~)+ (k%=1 5
2

Barem propus de:

prof. TOMA lon, Colegiul National ”Mihai Viteazul ”, Bucuresti;
prof. ANTONIE Dumitru, Colegiul Tehnic nr.2,Targu — Jiu.

=

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 punctata 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 aleasd de elev.




