Ministerul Educatiei, Cercetarii, Tineretului si Sportului
Inspectoratul Scolar Judetean — TIMIS
CONCURSUL NATIONAL DE FIZICA “EVRIKA!”
Editia a 21-a, 8 — 10 aprilie 2011, Timisoara
CLASA a XI-a

Subiectul 1 — Barem dee notare

a) 3 puncte

Utilizand figura aldturatd, in care pendulele P, P, si P,, sunt deplasate din pozitia de echilibru, de-a
lungul fiecarei spite, vectorul elongatie fiind Ax, iar alungirea fiecarui resort fiind A/, rezulta:

b) 3 puncte

1) Pentru oscilatiile verticale mici ale bilei, considerand ca cele doua resorturi sunt permanent deformate
prin intindere, utilizand secventele din figura alaturata, rezulta:
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2) Pentru oscilatiile laterale orizontale mici, utilizand figura alaturata, rezulta:
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T, =2r 2 —ox m ;
kg, i Ah+ Ay, N Ah—Ay,
ly +Ah+ Ay, [, +Ah—Ay,

H mg
Ah=—=1; Ay, =—=.
5 Vo 2%
c¢) 3 puncte
Corespunzitor secventelor din figura alaturata, rezulta:

AN

2
k=ma)2=m4ﬂ; =E;T=27r l—O
T I g

Oficiu — 1 punct
Total — 10 puncte
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Ministerul Educatiei, Cercetarii, Tineretului si Sportului
Inspectoratul Scolar Judetean — TIMIS
CONCURSUL NATIONAL DE FIZICA “EVRIKA!”
Editia a 21-a, 8 — 10 aprilie 2011, Timisoara

CLASA a XI-a
Subiectul 2 — Barem de notare
a) 3 puncte
m T m T.
P = e : 5 Py = e e
S T,-T, S T,-T,
b) 3 puncter

Deplasarea lenta a pistonului 1 pe distanta d obliga pistonul 2 sa se deplaseze lent pe o distanta x, asa
cum este indicat 1n figura aldturata, din care, pentru echilibrul pistonului 2 i pentru evolutia izoterma a aerului
dintre cele doua pistoane, rezulta:

c¢) 3 puncte
Dacid parametrii de stare ai stirii A sunt (V. =V,; Poae = Poi T )» atunci semnificatiile fizice

max max
dimensionale ale laturilor oricarei celule patrata din diagrama termodinamica data sunt

(?0 =0,2V,; % =0,2 p, j Geometric 1nsd, lungimile laturilor unei celule sunt egale. Utilizand informatiile din
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enuntul problemei, parametrii stirii B sunt: (V. =V,; p.i = 0,2 po; Ty ) De asemenea, parametrii starii D
sunt: (V.. =0,9V,;0,6 p, ).

Transformarea ciclica data fiind cea reprezentata in diagrama din figura alaturata, se stabileste, pe cale
grafica, pozitia centrului C al cercului din care face parte arcul BDA al transformarii ciclice. Pentru aceasta se
construiesc tangentele la arcul de cerc n punctele A, B si D si apoi se construiesc perpendicularele pe acestea in

punctele respective. Ele trebuie sa se intersecteze intr-un acelasi punct, C, care este centrul cautat al cercului din
care face parte sectorul BDA al transformarii ciclice.

tangenta la cerc
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In unititi geometrice conventionale (uc), reprezentind lungimea oricirei laturi a oricirei celule patrati
din diagrama termodinamica, scriind teorema lui Pitagora pentru triunghiul dreptunghic ACE, rezulta:

(CE)’ +(AE)’ =(AC)*;
(CD-DEY’ +(AE) = (AC)’;
(r -0,5 uc)2 + (2 uc)2 =r?;

r=4,25uc;
singr= BE) __2ue 00
(AC) 4,25uc

a = arcsin(0,47) = 0,49 rad.
Aria suprafetei segmentului de cerc AEBDA este egala cu aria suprafetei sectorului de cerc ACBDA,
din care trebuie scdzuta aria suprafetei triunghiului ABC, adica:

2 1
Saesoa = Sacopa = Sanc =~ —° ——4uc(r—0,5uc),

S senpa = 0" —2uc(r — 0,5 uc);
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S apspa = 1,35 (uc)z;
H(ue) =(0.2 py )(0.27,)= 0,04 p,Vy;
S \gspa = 1,35-0,04 p,V, =0,054 p,V,,
ceea ce se reprezinta aria suprafetei din interiorul ciclului si pe care o identificdim cu bilantul lucrurilor
mecanice pe care sistemul termodinamic le schimba cu exteriorul in intregul ciclu, adica:
Lyt = S apnpas
L., =0,054pJV,.
Sa analizdm acum schimburile de caldurd cu exteriorul de pe cele doud sectoare ale ciclului propus.

Pentru transformarea izocora, reprezentatd in diagrama prin sectorul AEB:
QAEB:VCV(TB_TA):VCV(T -T )<0=

min max

ceea ce insemneaza caldura cedata de sistemul termodinamic;

QAEB = chdat < 0

Pentru transformarea reprezentatd in diagrama prin arcul de cerc BDA, in acord cu principiul I al
termodinamicii, rezulta:

AUgps = Oppa — Lppa =AU,
deoarece variatia energiei interne a sistemului nu depinde de felul transformarii;
Oppa = Lppa +AUg,;
Lypa = Lgp + Ly,
unde evaludrile le vom face in acord cu interpretarea fizica datd ariei suprafetei de sub graficul fiecarei
transformari, respectand si conventiile algebrice pentru variantele schimbului de lucru mecanic;

L
Ly, <05 Ly, = —(0,6 P01V, — 2“],

L
Ly, >0; L, =+(O,6 P01V, + 2“}

Lgpy =L, >0,
avand semnificatia unui lucru mecanic cedat;

V., 02pV
Al]BA :vcv(Tmax _Tmin):viR pO L= pO - :192POVO >Oa
2 VR VR

Oppr =L, +L2 pV,=0,054 p,V, +12 p,Vy;
Oppa =1,254 p,V, >0,

avand semnificatia de cdldura absorbita (primitd) de sistemul termodinamic;

QBDA = Qabsorbit > 0
In aceste conditii randamentul termic cautat este:

L . 0,054 p,V,
p=—ui = 220 Po%o _ ) 043;
Qabsorbit 1’254 pOVO
n=43 %.

Oficiu — 1 punct
Total — 10 puncte
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Ministerul Educatiei, Cercetarii, Tineretului si Sportului
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CLASA a XI-a

Subiectul 3 — Barem de notare

a) 3 puncte
Pentru pulsatii @w foarte mici (desenul a din figura aldturatd), reactanta inductivd a bobinei ajunge
considerabil de mica (X, — 0), determinand suntarea rezistorului 1, care este conectat in paralel cu bobina, iar

reactanta capacitivi a condensatorului ajunge considerabil de mare (X, — o). Ca urmare, intensitatile
curentilor prin rezistorul 1 (suntat de bobina, X, — 0) si prin condensator (X c = oo), sunt neglijabile fatd de

intensitatea curentului prin rezistorul 2.
In acest caz particular, circuitul echivalent, reprezentat in desenul b din figura aldturatd, contine: un
rezistor cu rezistenta R, un ampermetru ideal §i un generator de t.e.m. alternativa, astfel incat, pentru valori

.. .. : o o U
foarte mici ale frecventelor t.e.m. a generatorului, intensitatea efectivd a curentului in circuit este/ =%

dovedind in plus ca, in acest caz, marimile i(¢) si u(t) sunt in faza.

IX c—>®
e—— . .
I i(t)=1,, sinar
1 2 2
—L +———1T 11— — 1
R R R
A A1 U
(%) o o (%) o o
\fj U, sinat \fj u(t)=U, sinar
a w — foarte mic b w — foarte mic

Pentru pulsatii @ foarte mari (desenul a din figura alaturatd), reactanta inductiva a bobinei ajunge
considerabil de mare (X, — o), iar reactanta capacitivi a condensatorului ajunge considerabil de mica

(X, —0), determinand suntarea rezistorului 2, care este conectat in paralel cu condensatorul. Ca urmare,
intensititile curentilor prin rezistorul 2 (suntat de condensator, X. —0) si prin bobini (X, — o), sunt
neglijabile fatd de intensitatea curentului prin rezistorul 1.
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i(t)=1_ sinat
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b
a @ — foarte mare @ — foarte mare

Si 1n acest caz particular, circuitul echivalent, reprezentat in desenul b din figura alaturatd, contine: un
rezistor cu rezistenta R, un ampermetru ideal si un generator de t.e.m. alternativa, astfel incat intensitatea

. e U C . .
efectivd a curentului In circuit este tot / = IR dar obtinutd pentru valori foarte mari ale frecventelor t.e.m. a

generatorului, dovedind si in acest caz cd marimile #(¢) si u(¢) sunt in faza.

Concluzie: pentru valori foarte mici si pentru valori foarte mari ale frecventelor tensiunii generatorului,
circuitul echivalent al schemei date este acelasi: un singur rezistor cu rezistenta R, un ampermetru ideal si un

. N . . u . ..
generator de t.e.m. alternativa, astfel incat intensitatea curentului in circuit este / = E’ indiferent de frecventa

. . . U
generatorului, foarte mica, sau foarte mare. Rezultd: R = 7

b) 3 puncte
In figura alaturata sunt notate valorile efective ale intensititilor curentilor prin laturile retelei, precum si
valorile efective ale tensiunilor la bornele dispozitivelor din retea.

X,:U, VR U,

Din diagramele fazoriale reprezentate in figura alaturata, rezulta:
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cos@, sing,

reprezentind indicatia voltmetrului conectat in paralel cu bobina (voltmetrul V), a cérei valoare va fi maxima,
daca:

1 —_—

, =0; sing, =cos@,; @, =45";
cosg, sing,

Ul
tan @, = X, _ R
=t =
voox

R
ceea ce se obtine modificand frecventa t.e.m. a generatorului, pAna in momentul cand indicatia voltmetrului V;

este maxima;

= R=X,; R=wL=2nL,
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v, =Y

1,max *
3

Corespunzator acestei situatii, indicatia voltmetrului conectat in serie cu generatorul (voltmetrul V),

_ Ul,max _ \/E
> cos45’ 3 "
Daca frecventa t.e.m. a generatorului scade, v — 0, atunci reactantele inductive ale celor doua bobine

este:

devin X, =2nvL — 0, astfel incat indicatia voltmetrului V, va fi maxima, U, =U, . — U,, iar indicatia

2,max
voltmetrului, corespunzatoare acestei situatii va fi U, — 0.

c¢) 3 puncte

Pentru o valoarea oarecare a lui R, puterea rezistorului este:

P=R12=RL :
R2+a)21C2
P= U21 )
R+m

a cdrei valoare maxima se obtine atunci cand numitorul expresiei anterioare este minim, ceea ce se realizeaza

1
pentru R = —, astfel incat:
wC

u: U’
 =——=—wC=U"mC.
2R 2
Rolul condensatorului este acela de a prelua o parte din tensiunea retelei, fara ca el sa se incélzeasca,

atunci cand ciocanul de lipit a fost calculat sd functioneze la o tensiune U, <U.

Oficiu — 1 punct
Total — 10 puncte
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