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BAREM DE CORECTARE — Clasa a X-a

Subiect 1 - MECANICA CLASICA Partial | Punctaj

Barem subiect 1 10 puncte

Problema 1. Miscdri ... 10 puncte

—

- -
a.) Miscarea punctului material este uniform variati a = F/m = const. Evident
rectilinie nu poate fi deoarece aplicarea legii vitezei conduce la rezultate contradictorii. Prin
- -
urmare a (adica F ) si V, au directii diferite (suporturi diferite).
-

Din definitia acceleratiei & = AV/At rezulta v(t) = v,+ F A (L) e 0,50 p
m )

2 d

- — F- - F N L2

V| =+Vev _\/v§+(—tj +2V,e—-t . Notam cu ¢ unghiul dintre vectorii F si
m m

V, . Astfel rezulta

2 2
|\7(t)|=\/v§+[%j +2ﬂvo-c05a—vo\/l+[ﬂJ +2ﬂ-005a (2) v 1p

m mv, mv,

(total a.)

Din datele problemei: [V(z)| =V, /2, [V(27)| = v, /4, rezulta 3,5 puncte)

2 2 2 2
V- 1+(F T] 257 cosa :VZO’ V- 1+4(F TJ 457 cosa :\1/—%

mv, mv, mv, mv,

1p

. . .. . T A .
Din acest sistem de ecuatii putem deduce COSc si ( J . In mod concret obtinem :

m-v,
cosa =-111/2/16 = a =166,48° |,
F-r 3J2

115 0T £
P v, 8 0,50 p

b.) Folosind aceste rezultate in relatia (2) obtinem

2 050p | (totalb)
V(t):vo\/%(gj —§(£)+1. ) TP 1 punct )

T
utilizand proprietatile trinomului de gradul al II-lea de sub radical , gasim ca viteza minima 0,40p
se atinge lamomentul t, =117/6 . Eaeste V;, = \/ﬁ-vc,/lG. () R
¢.) In sitemul cartezian xOy avand originea in locul de start al mobilului si axele Ox si
Oy pe directiile indicate in enunt, putem scrie ecuatiile parametrice ale traiectoriei :
X=V,-t-cosf =V, ‘t-414 /16

V- ) N () I
y=V0-t-Sinﬂ—L-t2:—\/§ Vo t(]_]__Slj ( ) ( )
2m 16 T

0,60 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 aleasé de elev.
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Eliminand timpul intre relatiile (5) si (6) obtinem ecuatia traiectoriei ( sub forma de 0,40 p
parabola):
F X ) X 48.x
=X-tgf—— — 1+t = —|11-————|,unde B=a-90....cccuvrr......
y 98- vg( 9°p) ﬁ( vo.wﬁ} B
y
v 2
yM ................................... . Az{t2= 23.] O’ Op
—_ H
Vo
Aa{ta =3 T)
o
Traiectoria si pozitiile A1, Az, Assi Aslocalizate peea. ..cocvvvvvevveiiiviiniiieinnnenennss ( total c.)
Inlocuind momentele t,=n-7,cu n=1 2, 3,4 in ecuatiile parametrice obtinem: 5 puncte.)
t,=1 :>xl=v0-r-\/ﬁI16; yl=v0-r-\/§/2 0,60 p
t, =27 = X, =V, 7-V14/8; Y, =V T-5vV2/8 e, (+desen
t,=3c = X, =V,-7-3J14/16; y, = v,-7-3/2/8 )
t,=4r = X, =v0-r-\/ﬂ/4; Y, =—v0-r-\/5/4.
d) cosp, = Vo oV, unde v, =v(n-7)=V +E-n-r este viteza punctlului
n V. ’ n 0 m 0,80 p
material la momentul N-7. ..o
Pe de alta parte
VooV, =V2+ F eV, NeT=V+ Fo VZn-cosa =Vi(1—33:N/64) oocvrerrnnnnen,
Vo
VOn? —33n+32
v, =|V|(n-7) =V e ereeeteeeee e e e e e e e e e e e a e 0,75
Min-2) = vo —— 5 P
. J2(64-33n)
In final: cosf, = Jone gamagy s 0,25 p
16v9n* —33n+32 (total d.)
Unghiurile cazurilor particulare sunt: 0.25 2,30 puncte)
n=1 = cosf, =31/32; §, =14,36° 29 P
n=2 = cosp,=-1/8;p,=9718
n=3 = cosf=-571/16; 3, =14577° 0,25p
N=4 = c0SB, =—17\2/(8V11) B, =15497°. wovveevereererereeeeeereeeeeer e
e.) In raport cu pozitia initiala , legile miscarii celor doua mobile sunt:

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 aleasé de elev.
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[L(E) = Vo' 't.  evoeeeeeeeceeteescte s et ee et es sttt en sttt s et s et enenee e 0,80 p

Din conditia de intlnire: I, (t) =1, (t) , gasim t, =0 (evident!) si v,'= V0+2—-t *) ...
m

0,20 p

N

N
Efectuand produsul scalar dintre vectorii v,' si F
p 0 % 0’20 p

obtinem :
2

Eo\z)'zF-v0~c03(p=F-vo-c03a+|2:—-t,deci 0,20 p
m
(total e.)

COS@ = COSar + 1,20 puncte)

0
Ridicand la patrat relatia (*), obtinem:
2
F -t + FVo t.cosar . Rezulta
4m m
4mv, -cosa 22 22
t=——""——1=—71;t=—T71.
F-r 3 3

Inlocuind in relatia (2) gasim: cosg =—cosa = @=180° —a=13,52. ........c.......

Y Ly

V2=V +
0,20 p

0,20 p

0,20 p

Subiect 2 - OPTICA GEOMETRICA

Problema 2. - Lumini $i umbre 10 puncte

a.) Razele de lumina care pornesc
de la sursa S sub unghiuri mai mici de
(90° — o) fata de verticald , ajungand la
suprafata emisferei vor suferi
fenomenul de refractie si vor atinge
suprafata orizontala pe care este asezata
emisfera in puncte din interiorul
discului de raza r, =0D . Celelalte raze

vor atinge suprafata orizontala in
puncte situate n exteriorul discului de

0,75 p
(desen)

raza I’1=OA ........................................................................................ 025p

=

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 aleasé de elev.
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In ASI,O, dreptunghic: cosa = R__J2 : Deci = 45°;
n Y, ptung . _R+a_2 : o= Jesessessscccccasannes 0’25p
in AAI,Odreptunghic: a =45%; sina = rB ,rezultd R=1,-Sina=20cm. ...... 0,25p
1
Aplicand teorema sinusurilor in triunghiul 1,DO avem:
- - 0 _
sinl :sm(90 Ta |)<:> R-sinl =r,-cos(@—1). .oerriiiiiiiiiiiiiiiiiis 0.75p
r, R
R . . .
< —-SiNl =c0oSa - COSI +SIN@ -SIN| . ..ivviiiiiicii e 0,25p
r (total a.)
Folosind o =45° si sinl = 1 L e 4 puncte )
n, 0,50 p
din ecuatia precedenta obtinem:
O R (O
NO - 1 _2 5 0175 p
umeArlc Mo =10 0,25p
b.) In AOIC dreptunghic, din a doua figura, putem scrie:
oo JRL N 0.25p
i—r
co§ ——
2
in ACMO dreptunghic in M:
smi+—r 1p
h=MO =co.co{ﬂ+9o° —ij:.L-co o0 - R —2
2 {I —~ r} 2 I—r
co CoS———
(‘total b.)
4 puncte )
1p
(desen)

=

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 aleasé de elev.
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S
B D)
¥ 0,75 p
v Emisferd
0,25 p
h=om
0,25 p
0,50 p
De aici prin ridicare la patrat gasim:
. szt 0,50 p
[Ej ! _1-cos(i+r) 1+sini-sinr—cosi-cosr
R) _.2i=r 1+cosi—-r) 1+sini-sinr+cosi-cosr T
cos" —— (i-r) 0,50 p
. L sini :
Pe de altd parte i =90° —a=45" , iar sinr =——=0,54 si cosr =0,84. ....uuut (total c)
n 2 puncte )
. 1+sini-sinr—cosi-cosr
Deci : h=R-\/ S_ - S_ COS_ O e
1+sini-sinr +cosi-cosr 0.75
AT T 1= Lo TR 2N 1 1 o 1 I 2P
c.) In A 1,FO in care OF=r, aplicarea teoremei sinusurilor conduce la:
: . 0,25
sinl" _sin(r+1") P
" R | eeeesesssressrsseesirastasstestasstassrnstsnsrassrnsrassrnsanes
_ _ 0 _ -
Folosind sinl'=— si smr:m T
n, n
se obtine:
R n . . S
—-.—=sinr-cosl '+cosr-sinl' <
rO nO
R n n’ sini sini n n*-R
—_—rr— = 1__2'_ 1__2 - 0: 2 2 . 2 L g e
o Mo M N - \/no—n -sini+n-v/n? —sin’i
Inlocuind valorile cunoscute pentru i,n,nysi R obtinem : r;=17,5cm...............

=

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 aleasé de elev.
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Subiect 3- TERMODINAMICA
Problema 3. ... Transformdri termodinamice

10 puncte

Rezolvare: a). Pentru a determina semnificatia fizica a starii A, in care
izoterma este tangenta la dreapta p = po — aV, vom {ine cont cd, cu cat temperatura
este mai mare, izoterma corespunzatoare unei anumite mase de gaz se departeaza
de axele de coordonate OV si Op, precum si de originea O. Punctul A de pe
dreapta este punctul de pe transformarea:

p =po—aV, in care gazul atinge temperatura

A 1/ 17 A

In punctul B al dreptei ca si pe adiabata tangent3,
AQ B=X
capacitatea calorica C = eI 0.

De aceea, intre o stare situata pe transformarea:
p = po—aV, in stanga starii B si starea B gazul primeste caldura, iar intre starea
B si o stare situatd pe transformare in dreapta starii B gazul cedeaza caldura.

0,25 p

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 aleasé de elev.
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Orice stare apartinand transformadrii: p = po — aV, verifica si ecuatia de stare a
gazului ideal pV =RT si atunci: vRT = pV —aV?. | 0,50 p
P Temperatura va fi maxima in starea A in care aceasta
functie de gradul al II — lea admite maxim, adica:
V, = % SI p,= % s
a (total a.)
| Consideram acum o stare oarecare X c ¢ )
o° ‘ apartinand transformarii p = po — aV, cu parametri 0,50 p puncte
\/ . - o e A
de stare p,V, T, situata la dreapta starii A. In
transformarea AX caldura schimbata cu exteriorul va fi:
1
Qax =AU 5 + Lay :‘/Cv(T _TA)+E(p+ pA)(V _VA)’ """"""""""""""
unde lucrul mecanic a fost exprimat prin aria de sub graficul transformarii si
axa OV. Inlocuim aici C, =R/(y—1),vRT =pV,vRT, =p,V, si p=po—aV,
. . e e 0,75 p
in cele din urma obtinem:
0, = 2+l Py alrrl)ye Py
2y-1) -1 2y-1) "t oyl
. (7/+1) by 050
=- ~-V72)+ -V ~U P
2(y_l)(\/ a) y_l(V a)
Starea X coincide cu starea B, daca aceasta functie Qax de gradul 11, este
maximald, adica pentru: V; = Po? s1 corespunzator pentru pg = Po C e
a( Y+ 1) y+1
Comparand coordonatele celor doua stari A si B se observa ca adiabata este 025
totdeauna in aval fatd de izoterma, in sensul destinderii gazului. 22 P
Raportul cerut in enunt este : Ta _VRT, _PaVa TR
A T, VRT;  pgVs 0,25 p
Inlocuind valorile determinate mai sus, obtinem: ’
T 2 1 2
—A:M >1 deoarecem >1 < (y-1)° >0, deoarece y >1...
Tq 4y 4y
Transformarea liniara p= p, —aV nu este o transformare politropa (in care
caldura molara este constantd). De data aceasta, In procesul A—B, cand volumul
creste, caldura molara este si ea variabila. Intre starile A si B, putem calcula o 0.50
caldura molard medie: ~UP
C.. = Qas _ Qus R
B e S
V(TB - TA) pBVB - pAVA
Inlocuind V =V, in expresia lui Q,,, obtinem 0,25p
2
Po ¥ -1
= e > 0, i
Que 8a y+1
ceea ce Inseamna ca in transformarea liniara AB gazul primeste caldura. 0,50 p

Deoarece temperatura scade, caldura molara medie este negativa

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 aleasé de elev.
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o= R R o
PeVe = PaVa 2 y-1
b). Tinem cont de relatia V1+ V2 = po/a, datd in enunt, si de faptul ca
V2 =V3. Multiplicand in ambele parti cu diferenta (V1 — V3), rezulta ca: 1p (total b.)
V22 =PV V) o poV—aV2 = PV — @V e 2 puncte)
a
Avand in vedere ca punctele 1 si 3 se afld pe dreapta p = p, —aV , obtinem imediat
relatia.  p1V1 = psVs, echivalentd (in cazul gazelor ideale) cu egalitatea lp
temperaturilor Ty = Ts. Asadar, avem raportul  Ta/T1 =1, .ooovviiiiiiiiiiiiiieeeninnn,
c). Toate stirile de pe transformarea liniard p = po — aV verifica si ecuatia
termica de stare a gazelor ideale. Astfel avem . 0,50 p
_ pv :(po—aV)V
R s e -
Acest binom de gradul II realizeaza maximul pentru pa = po/2 , Va = po/(2a) si ~U P
2
Tmax = TM = po © e ee e e s e e e e e e E e e e e e e e e e e e e e e E R ar e
4avR
Pentru transformarea izobara 1 — 2 putem scrie relatia Vi = Ve .Temperatura
102 0,50 p
minimd pe ciclu fiind atinsa in starea 2, (cu V, =V,) avem T, = %Tl, ..............
1
0,50 p
In starea 1, putem scrie: p,=p,—aV, = V\F;Tl ............................................
1
Ecuatia de gradul II:  aV,> — p,V, +vRT, =0, A= p;—4aRT, >0 ,are ( total )
solutiile: 0,50 p | 3puncte )
Do ++/ P2 —4avRT, , P, —+/ PE —4avRT,
V, = st V,= ) e
2a 2a
Aici am tinut cont si de relatia: V,+V, = p,/a.
2
Temperatura maximd, stabiliti anterior este  Twmax. = Tm = 2 pOR , cand
av
PA = Po/2 si Va = po/(2a) .
Randamentul ciclului Carnot care ar functiona intre temperaturile extreme ale
: 0,50
ciclului este: 77¢,m0t :1—h :1—L :1—\3-L :1—(1—\/1— n)Z P
TMaX. TM Vl TM

prof. univ. dr. ULIU Florea, Universitatea din Craiova,;
prof. MIU Cristian, Colegiul National *“ lon Minulescu ” din Slatina;

=

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 aleasé de elev.




Ministerul Educatiei Nationale
Centrul National de Evaluare si Examinare

Etapa Nationali a Olimpiadei de FIZICA
3 -7 Mai 2019, Targoviste
Barem de evaluare si notare

Pagina 9 din 9

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 aleasé de elev.



