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Barem de evaluare si de notare

X

Problema 1 10 puncte)
1A . (4p) Partial | Punctaj
B 1
a. l]_ = —x1 - f,
A L=x—f 1p
1 1 _1
LAf | LAf f 0.4p
f2 — 1112 O,6p
c. f=+ULl,, f=60 cm 0,2p
L=—x;+x,, 0,3p
L:2f+ll+l2 013p
L =250 cm 0,2p
_ e _Ltf
d.g= m T Laf 0,2p
f2 =Ll
L = Zf + ll + lZ
L-2f%L [1-
B+LQf-L)+f2=0l; =———— 0.4p
ly =40 cm,l, =90 cm, h, = —18 cm, 8§p
I'y=90cm,l', =40cm,h’, = —8 cm <P
1.B. (3p)
e. 1 Observatie pentru evaluatori*: Pata de pe
imagine se numeste pataldisc de confuzie.
F Daca se regleaza obiectivul (Se apropie
lentila de ochi), atunci imaginea obiectului
~~ luminos indepartat (de la infinit) va fi un 1
* punct luminos pe imagine i acesta se va P
¥ forma in planul focal imagine. In cazul din fotografia
datd, planul imagine este in spatele planului focal imagine, asa incat, pata de
confuzie este tocmai imaginea unui obiect aflat la infinit, cu Tnéltimea egala cu
diametrul lentilei obiectiv.
d D
f.tgc;czi,tga—g 0,8p
l, =—
2 D 0,2p
hy| _ L+f 0,2p
9 il = L
f2 =Ll
fD
ll -
by _d
hy ?z
D=d|t 0.6p
h,
D = 0,9 cm 0,2p

1. 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 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 aleasa de

elev.
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1.C. (2p)
h.

FO

B AN
Q . 1

AMNA,~APQA,, ”;—’QV = % 0,3p

MN -
AMNB; ~APQB;, 7 = % 0,3p
=2 X14X1B

2x14%15 + f (X124t %15) 0,7p

x =5,6cm 0,2p
g. MN = PQ % 0,2p
MN =1,2cm 0,3p
Oficiu 1

1. 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 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 aleasa de

elev.
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X

Problema 2 (10 puncte)
Partial | Punctaj
)My cq (tr—t1) =mg - cq - (8, — tf) 0,3
t + 1 0,4
tr = ' 1
f 2
tr = 50°C 0,3
b) bl my, "Cq- (tfl - tl) = % *Cq (tz - tfl) 0,3
ty
2+t
_3 1o e 0,3
try = 2 3 =25°C
mgq
My, "Cq (tfz — tfl) = ? *Cqt (tZ — th) 0,3 5
t, + 3tp .
trr = — - 43,75°C 0,3
mq
My - Cq * (trz — tr2) = = Ca’ (t; — tr3) 0,3
trs = L2432 _ 57,8125°C = 58 °C > t; de la subpunctul a.) 0,5
b.2. Varianta rezolvare 1: Sa impartim apa distilatad in n parti egale
mq
My Cq- (b1 — 1) = —Ca (tz —tr1) 0,3
t, + nt;
try = —— 0,3
ri n+1
t, +nt 2n+ 1t, + n%t
try = 2 f1_ ( )t, 1 0.4 5
n+1 (n+1)2
n \" n \"
= [1- ) |+ (57) 04
Pentru n=5 t;5 = 59,81°C < 60°C 0,3
Pentru n=6 ts; = 60,32°C > 60°C Deci numarul minim pentru care tempratura
. 0,3
finald este mai mare de 60 C este 6.

1. 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 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 aleasa de

elev.
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C. Cel putin 7 valori diferite, pentru n si tf. Cate 0,2 puncte fiecare pereche de valori 1,2
n s
1 50
2 55.55
3 57.81
4 59
5 59.81
6 60.32
7 60.73
8 61.02
9 61.25
10 61.44
Reprezentarea grafica:
/ #(0) Notarea coordonatelor cu marimea 0,3
V fizicd si unitatea de mdsurd 4
corespunzatoare.
Marcarea axelor cu valorile de 0,3
temperatura echidistante
: Marcarea punctelor corespunzatoare 1,4
valorilor din tabelul de mai sus,
minim 7 puncte. 0,2X7 puncte
Trasarea curbei prin  punctele 0,4
marcate pe grafic
Concluzie: valoarea temperaturii finale tinde catre o valoare finita (acesta fiind in 0,4
vecindtatea a 63°C). Nota pentru profesorii evaluatori*: 1111_)1‘1010 (ﬁ)n = i, adica
temperatura limitd este t; = 63,212 ...°C!
Oficiu 1
Punctaj total 10

1. 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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X

Problema 3 (10 puncte)
Partial Punctaj

3.1 4,5 pct
a) 1,25 pct
Transformarea 1-2 este izocora:
b2 _DP1 0,25
I, Ty
Transformarea 2-3 este izobara:
Vs _ 141 0,25
I; T,
Transformarea liniara de la 1 la 3 poate fi scrisa ca:
p = cV , unde c este o constantd, deci% =c.
In acest caz putem scrie : 0,25
PL_P2
Vi Vs

. . om T
Se obtine relatia: T3 = T 0,25
Valoarea temperaturii in starea 3 este Ty = 450 K. 0,25
b) 1,75 pct
Ecuatia de stare pV = vRT se poate scrie: p = EpT. 0.25
- In coordonate (p, p):

. 9 . M .. .

-transformarea 1-2 este izocora, deci si p = L ¢ste constantd iar presiunea 0,25
creste;
- transformarea 2-3 este o izobard in care volumul creste, deci densitatea

. 0,25
scade;
- transformarea 3-1 este descrisa de ecuatia p = cV = % , unde b este 0

0,25

constantd.

1. 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 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 aleasa de

elev.
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Reprezentarea grafica este urmatoarea:

O I

3 2
0,75
1
P
c) 1,50 pct
In coordonate (T, p):
. - o M ..
- transformarea 1-2 este izocord, deci si p = , este constanta iar 0.25
presiunea creste;
- transformarea 2-3 este izobara, deci produsul T p este constant; 0,25
transformarea 3-1 este descrisa de ecuatiap = cV = % unde p = EPT' Se
obtine ca produsul T p? este constant. 0,25
Reprezentarea grafica este urmatoarea:
Ta
3
0,75
2
1
P
3.2 2,25 pct
a) 1,75

1. 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 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 aleasa de

elev.
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In starea inifiald:
p1V1 = VRTy k Tl; V1
AAAAANANAANAAAN 0,25
vid gaz
In starea finald:
p2V2 = VRT, TZ: VZ
0,25
vid e
Energia internd a gazului din starea initiald U, se regaseste sub forma de energie
interna a gazului in starea finalda U, si energia potentiald elastica inmagazinata
in resort%kxz , unde x este comprimarea resortului. 0.5
Scriem legea de conservare a energiei:
U, =U, + ka”
Rezulta:
AU=U,—-U; = k”
) 0,25
kx?
vCy(T, —Ty) = o
Conditia de echilibru pentru piston este: kx = p,S, deci:
0,25
kx? = pySx = p(V, — V1)
Obtinem:
1 1
vCy (T, = Ty) = =5 p2Vz +5ppV; sau
0,25
Cy (T, —Ty) = Ler, 4 LRIz,
vz Tl = TR Ty
In final se gaseste:
CyT
T, = 0,25
- K R7
vi2 21,
b) 0,50
_Lpr 1Ry _n
— 2V TRV 0,25
PR 2 Lh_ '
Ty
Numeric: Cy = %R, deci y = 5/3 (gaz monoatomic). 0,25

1. 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 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 aleasa de
elev.
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3.3 2,25 pct
Analizam procesul la momentul in care presiunea gazului din vasul B este p; . O
cantitate foarte mica de gaz Av trece din cilindrul A, prin dopul poros, in vasul B. 0,25
Lucrul mecanic efectuat este L = pAV.
Acesta este consumat pentru trecerea gazului prin dop L; = (p — p1)4V; 0,25
si pentru variatia energiei interne a acestuia AU = AvCy, (T, — T). 0,25
Putem scrie relatiile:
pAV = AvC,(T; — T) + (p — p1)AV;.
pAV = AvRT 0,75
ST
p14V; = AVRT;
Se obtine:
AVRT = AvCy(T; —T) + (p — py) AVIjTl 0.25
Si in final:

— _ R+Cy 0,25

1= CV+RI%—R
Procesul inceteaza atunci cindp; = p ,
0,25

. C
deci: Tyinq = ﬁT =yT.

Nota pentru profesorii evaluatori*.
Solutii alternative:
Solutia 2: (masa de gaz introdusi in vasul B este sistemul termodinamic)
Volumul de gaz V intrd in vasul B ca urmare a efectuarii asupra sa a lucrului
mecanic

L=—-pV.
Ecuatia Clapeyron-Mendeleev scrisa in starea initiala a volumul de gaz care
urmeaza sa treacd prin dop este

pV = vRT.
Variatia energiei sale interne este

AU = vCy(T; —T),

unde, exponentul adiabatic este

sau, folosind relatia lui Mayer

1. 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 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 aleasa de

elev.
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C,=Cy +R,
rezulta
G = ——
y—1
Principiul I al Termodinamicii se scrie (Q = 0):
AU+ L =0.
Din aceste relatii rezulta:
Ty =yT.

Solutia 3: (volumul vasului B este volumul de control):
Energia totala a gazului din vasul B creste in timpul procesului ca urmare a
introducerii de gaz. Intrucat vasul este izolat adiabatic, iar gazul nu efectueazi
lucru mecanic asupra niciunui corp din exterior, atunci energia sa totala este
energia sa interna.
Intr-un interval scurt de timp At din timpul procesului, presupunem ca in vasul B
intrd Av moli de gaz care se afla in tub, in fata dopului. Volumul acestei cantitati
de gaz, Tnainte de a trece prin dop este:
AV = SAx,
unde S este aria sectiunii transversale a tubului de legatura.
Gazul trece prin dop ca urmare a Impingerii sale prin dop de cétre forta de presiune
F =pS.
Aceasta efectueaza lucrul mecanic asupra cantitatii de gaz
L=F-Ax.
Prin urmare:
L = pSAx = pAV.
Utilizand ecuatia Capeyron-Mendeleev
pAV = AVRT,
in fine, lucrul se scrie:
L = AVRT,
Energia internd a cantitatii de gaz Av care urmeaza sa treaca prin dop este:
AvCyT,
unde Cy poate fi exprimat folosind definitia exponentului Poisson
_5
Cv

|4

si relatia lui Rober Mayer:

1. 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 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 aleasa de

elev.
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C, =Cy +R.
Din aceste relatii rezulta
R
= yTl

Prin urmare, cresterea energiei interne a gazului din vasul B, dupa introducerea

Cv

unei cantitati Av de gaz este

AvRT 14
= 1 + AvRT = 1 AVRT.

AU

Scriind aceasta relatie intre starile initiala si finald, se obtine
14

Ur—U; = — (vf — vl-)RT,

Sau, tindnd cont ca

v; =0,

U =0
sica

Up =vpCyTy = ?,ffo’

atunci

Ty =yT.
Oficiu 1

Barem propus de:

prof. Constantin GAVRILA, Colegiul National ”Sfantul Sava”, Bucuresti

prof. VOROS Alpdr Istvin Vita, Liceul Teoretic “Apdczai Csere Janos”, Cluj-Napoca

prof. Viorel SOLSCHI, Colegiul National ,, Mihai Eminescu”, Satu Mare

* Observatiile, notele si solutiile alternative, insusite de propundatori, apartin dlui conf. univ. dr. Sebastian Popescu.

1. 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 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 aleasa de

elev.
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