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Se puncteazd oricare altd modalitate de rezolvare corectd a problemei

Problema I
Nr. o . . . P tai
item ®Partea A - Diferite ciocniri unctaj
a. Pentru: 0,75p
Ciocnirea fiind perfect elastica se aplica legile de conservare ale impulsului
mecanic si energiei cinetice:
MV  Mv? ,m 2
2 2 2
M-m 2M
Din cele doua ecuatii se obtine: v, = Vg SiUp = Vg .
¥ ¥ 1 0 7 1 M+m 0 0,50p
b. | Pentru: 1,25p
Din relatiile I, =1, —v;At; s1 2l; = (v, +U;)At, 0,25p
. U, —Vv
se obtine I, = —+—11|; 0,25p
U, +V,
Din legile de conservare ale impulsului mecanic si ale energiei cinetice:
Mv; —muq, =Mv, +mu
12 1 , 2 ) 2 , 0,25p
Mvi mu; My, . mu >,
2 2 2 2
se obtine v, +u; =u, —V, 0,25p
Inlocuind in expresia pentru |, obtinem urmitoarea relatie de invarianti:
0,25p
(Uy =Vy)l, = (U —Vvy)ly (L)oo,
C. Pentru: 2,00p
In momentul in care corpul cu masa M ajunge la distanta minima de perete, viteza
acestuia este nuld, energia cinetica este preluata integral de corpul cu masa m,
MV mu *2 0,25p
deci —2=—— ...
2 2
M
Rezulta: u* =vgy,|—
0]/ - 0,25p
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Din aproape in aproape putem constata ca relatia (1) este generala, de forma:

(U —vly = Uy =)l == (U =V )k 0,25p
. M M —-m
Primul termen este: (u; —vq)l; = Vg — Vo)l =voly. 2
(U —vy)ly (M+m° M+m o)l =Vols 2) 0500
Pentru cazul in care corpul de masa M s-a oprit v, =0, u, =u*sil, =1* ’
. _ —uy*|*
Asadar: (u, —v, ), =u*l*. (3) 0.25p
. . . e /m
Egaland relatiile (2) si (3) se obtine 1* =1, v 0,50p
d. | Pentru:
Se foloseste teorema de variatie a impulsului:  FAt = AP . 0,25p
In fiecare ciocnire Ap = 2mu *. 0.25p
A . At . -
In intervalul At se produc N = ——— ciocniri
21 *
(u =) 0,25p
MvZ | : ViM
Rezultd ci AP = NAp = —2 Mt si F==-2 M
l; ¥m I, Vm 0,25p

© Barem de evaluare si de notare propus de: Prof. Solschi Viorel, Colegiul National “Mihai

Eminescu” Satu Mare

1,00p
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Nr.

item Partea B - Diferite aruncdri Punctaj
a. Pentru: 2,50p
Distanta r de la locul lansarii la pozitia instantanee a corpului creste in timp
daca componenta radiala a vitezei corpului in acel moment este orientata in
acelasi sens cu vectorul de pozitie r, adica produsul scalar r -v >0.
Distanta de la locul aruncarii la pozitia instantanee a corpului scade in timp
daca componenta radiald a vitezei corpului in acel moment este orientata in
sens contrar vectorului de pozitie r, adica produsul scalar r-v <0.
y A
RN 1,00p
// F _\.\‘\\ \7
K VR
Vo J
/ s
a \\\
XV
Utilizand legea vitezei si legea miscarii
V =V +gt
0 gq ) 0,5p
L .Gt
r =vot+-=—
R
se obtine:
R ST S t[zz - 2]t
r-v=vgt+(vy ‘g)?+(v0 gt +g ?zi gt —3veg(sina)t +2v =E-f(t) 0,50p
relatie in care t>0
f(t) = g%t® —3vyg(Ena)t + 2v3 ot
functia de gradul al doilea f(t) trebuie sa fie strict A<0
pozitiva, adica: A =9vig®sin® a —8vig? <0
0,50p
Se obtine: sina < % = a <705° \ 0
ty \/tz t g
b. | Pentru: 1,50p
Pentru ca distanta r sa scada este necesar sa existe un interval de timp 0.50p

At =0 in care functia de gradul al doilea f(t) sa treaca prin valori negative,
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adicd: A=9v2g?sin®a—8vig? >0

Se obtine: sina > ¥ = a >705°

Pentru o aruncare sub unghiul « astfel incat distanta r sa scada, functia de
gradul al doilea va fi negativa pe intervalul de timp At =t, —t;, unde t, si t,

sunt radacinile ecuatiei f(t)=0

3v,0 sina—\/9v§gzsin2a—8vgg2 0,50p

3v,0 sinour\/gvgg2 sin? ¢ —8v3g?
2 = 2

29

Se obtine At :%VQQnZa—8 0,50p

Oficiu

1,00p

TOTAL Problema I

10p

© Barem de evaluare si de notare propus de: Prof. Butugina Florin, Colegiul National “Simion

Barnutiu” Simleu Silvaniei
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Problema a II-a

Nr.
item

®artea A - Despre un randament maxim

Punctaj

Pentru:

2,50p

Lucrul mecanic efectuat de gaz intr-un ciclu este L = Ap - AV (aria
dreptunghiului)

0,25p

Caldura primita de gaz intr-un ciclu este Qug +Qgc =Q(,), Unde
Qas =(BR/2)(Tg —T) =(3V1/2)(pg — P1) = (3V1/2)Ap
Si Qpc =(BR/2)(Tc —Tg) =(5pg /2)AV CU pg =p; +Ap

0,75p

Randamentul ciclului se exprima prin relatia 7 =_L/Q,,, = Aria/(Qag +Qgc)

0,25p

calcul elementar ne permit sa scriem1/7, = 5/2+(3/2)M,/AV )+ (5/2)(p,/ap) (*)

0,75p

In loc sd cautim maximul lui 7, catim minimul lui 1/, . Expresia (*) este

din ce in ce mai micd pe masura ce punctul A se apropie de origine (
V; — 0, p, - 0) sau pe masura ce aria din interiorul dreptunghiului creste

nelimitat (AV — «, Ap — ). Asadar, 7, =2/5=40%

0,50p

Pentru:

2,00p

Acum, consideram punctul A (v,,p,)fixat si o arie de dreptunghi de
asemenea fixatd (adica )

un lucru mecanic L=Q=Ap-AV bine determinat). In formula (*) vom scrie
Ap =Q/ AV si astfel 1/ =5/2+(3/2)V,/AV)+(5/2)(p,AV /Q)

0,50p

Adunand si scazand, in membrul drept, cantitatea,/15p,V;/Q putem forma
un patrat perfect, astfel ca

1/7=512+{(3Vy/2aV V2 - (5p,AV /2Q)'?}2 + [15pV; I Q

0,75p

Aceasta expresie este minima cand acolada se anuleaza, adicd pentru

AV =.[3QV; /5p; .
Corespunzator Ap =/5Qp; /3V; $i (1/7)in =1/ fmax =5/ 2 +/15pV, Q.

A -« - 1
Aceasta inseamna ca 7, = (5/ 2+./15p\V; / QT

0,75p

Pentru:

Atunci cand Q =n(p\V;), n fiind un numar pozitiv, gasim

T =512 41570 | ¥, iar AV =V,J3n/5i Ap = pi\/5n/3

0,25p

0,50p
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Cand n =1obtinem 7, =1/(5/2+4/15), adici ., =01569 (aproximativ

. - 0,25p
157%). Cand n — «, gasimz,,,, — 0,40
Nr. .. ;
item ®artea B — Un proces liniar Punctaj
Pentru: 2,00p
Ecuatia dreptei ACB este p=KV, K =const (panta) 0,25p
Segmentele au lungimile AC = \/(pc —Pa) + (Ve —Va)? = (Ve —VAW1+K?,
respectiv 0,50p
CB =\/(pB - pc)2 +(Vp _Vc)2 =MVg —Vc)V1+ K?
Conform enuntului n=CB/CA = (Vg -V.)/Ve —V,a), (¥) 0,25p
Cunoscand T, = p,V, /R = (K /R)VZ, putem scrie V, = /RT, /K .Similar,
. 0,75p
Vg =4/RT5 /K §iV; =4RT, /K
. : : . 2T, + Ty +2nT,T
Revenind in relatia (*) gdsim in cele dinurmd T, = N +( 3 +1)2n L3 0,25p
n+
Nr. v A o . .
item Partea C — Doud intrebdri Punctaj
Pentru: 2,00p
Energia internd a gazului ideal monoatomic are forma 0.50
U =(3/2WRT =(3/2)pV . De aici rezulta dependenta p = (2a/3)\V , (*) P
Asadar, in planul p-Vv , procesul 1— 2 este reprezentat printr-o dreapta ce
trece prin origine. Lucrul mecanic efectuat de gaz poate fi calculat ca o arie  0,50p
de trapez L, = (1/ 2)(V, —V4)(P, + Py)
Cu ajutorul relatiei (*) gasim Ly, = (a/3)(V.Z -V;3) = (1/3)(U, —U;) =(1/3)AU;,  0,50p
Conform principiului I al termodinamicii, Q,, = AU,, +L;, =(4/3)AU,, 0,50p
Oficiu 1,00p
TOTAL Problema a II-a 10p

© Barem de evaluare si de notare propus de: Prof. Univ. Dr. Florea Uliu
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®Problema a I11-a
Nr. . . p tai
item ®artea A - Fierberea apei unctaj
a. | Pentru: 2,00p
In timpul fierberii apei temperatura si presiunea vaporilor raman constante.
La momentul de timp t: pV = mRT
U
La momentul de timp (t + At): p(v +AV) = (m+ am) RT 0.50p
7]
pav =AM gy
U
PS = poS + Mg 0,50p
AV = SAX = SVAt 0,50p
S+M
Am _ (poS +Mg)uv 0.50p
At RT
b. | Pentru: 2,50p
Qarzator = Qvapon'zare + Qpierdut 0,40p
(D ) Ath =Am- A+ Qpierdut 0,40p
_Am Qpierdut _Am 030
Dq—?'ﬂ*‘T—E'l"'Ppierdere »5Up
S+M
Dq = (po RT g)ILN A+ Ppierdere
(PoS +Mg Junv 0-40p
(D +fD)q = OT A+ Prierdere
M -1
Dq = (oS +Mg)uv(n-1) . 0,30
RT
(PoS + Mg )uwv(n - 12
T =
fDgR 0.40p
Rezultat numeric: T =38679K , respectiv t =11364°C 0,30p
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e ®Partea B - Focul de tabdrd Punctaj
a.l. | Pentru: 1,50p
ecuatia transformarii adiabatice T7 =ct-p’™
0,50p
T7H AT =ct-(y-1)p” 2 - A
y (y—Dp7 - ap 0,500
AT _(r=1) 2p
T y p 0,50p
a.2. | Pentru: 0,50
p(h)=po—p-g-h 0,50p
b. | Pentru: 2,50p
relatia intre temperaturile aerului si fumului, la altitudinea la care parcela pluteste
T _T 0,50p
1 fum aer
AT -1) A
- = —(7/ ) 2P 0,50p
Tum 4 Po
AT -1 h
(-1 p-g 0,500
Tum v Po
h =~ (Tfum —Taer ) 7-R .Taer 0,50p
(7—1)'ﬂ-g Tfum ’
h=971m 0,50p
Oficiu 1,00p
TOTAL Problema a I11-a 10p

© Barem de evaluare si de notare propus de:
Prof. Dr. Delia DAVIDESCU

Prof. Butusina Florin
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