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Problema I: Patru pitici

Partial

Punctaj

10 puncte

A. Rasturnarea unui con

5 puncte

Al. Conform primului desen semnificatia lucrului minim W este datd de relatia
W=mg-Ay unde Ay=L-h=L-Lsina=L@Q-sina). Cu ajutorul relatiei
L=(3/4)R-ctga referitoare la localizarea centrului de masa al conului, obtinem
W =(3BmgR/4)(1-sina)-ctga (*) corespunde ridicarii centrului de greutate C cu
Ay

V. )

In al doilea desen se vede ca, dupa ce OC ajunge in pozitie verticald (centrul de
greutate C ajunge in pozitia intermediara C,,, in care centrul de greutate al conului
se afla pe aceeasi verticala cu punctul de sprijin in jurul caruia are loc rotatia) nu
mai este necesard efectuarea niciunui lucru mecanic; suportul greutdtii G= mg
cade in exteriorul bazei de sustinere). Are loc o rotatie libera (de la sine) si conul se

asaza singur cu baza pe suprafata orizontald. Putem scrie W.. =mg-Ah, unde

Ah=H -h,cu h=L-sina, H=+/R?+CB”.
Aici CB=V,B-L=Rctga—-L=(1/4)R-clgc. Astfel gasim ca

Ah=H —h=(R/4)(J16+Ctg’a —3C0S Q) ..cvevveverrrrrrrrererrrrerernnes
Asadar W/ = (MgR/4)(\/16+Ctg°ct —3C0S &) (**).evvrrvrrrererererereeeeereeesesesieneeian,

Eliminand produsul mgR intre relatiile (*) si (**) si cateva prelucrari gasim in final:
- 2 _ -
W W 2v1+15sin“ « _ 3sin(2a) .
3-(2cos a —sin(2a))
Se va puncta orice formulare echivalenta din punct de vedere trigonometric
A2. In cazul numeric considerat se obtine W' =2,03J ...c.ccoovviniiiiiiiene e

min

1p

0,75 p

1,50 p

0,25 p

0,50 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 corespunzitor, proportional cu
continutul de idei prezent in partea cuprinsd in lucrare din totalul celor ce ar fi trebuit aplicate pentru a

ajunge la rezultat, prin metoda aleasa de elev.
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I B. Resorturi 4 puncte

B1l. Desemnam prin literele A, B, C si D resorturile piticilor, in ordinea de la
peretele rigid (aflat in partea stangd) spre exterior (partea dreaptd). Piticul dintre A
si B este posesorul resortului A, cel dintre B si C - al resortului B, s.a.m.d.. Desenul
alaturat pune 1n evidenta fortele ce actioneaza asupra fiecarui resort. Pe desene,

prin F ;. intelegem forfa maxima, de 4 N, cu care poate trage fiecare pitic.
£ A Fg Fa B _1_3,
erele
FB C Fo FL D Fpilir

——=WWWWe—" <oA=
Fpilir'
In cele ce urmeazi, o vom nota simplu, cu F (fira indicatia “pitic”).
Resoartele B si C sunt actionate atat de catre piticii care le poseda cat si de
resorturile vecine A si C in primul caz, respectiv B si D 1n cazul al doilea.

Evidentierea fortelor ce actioneaza la stdnga si la dreapta fiecarui resort:

In starea intinsi (alungitd), echilibrul resortului D ne d relatia |Fé =F=4N.

Aceasta este valoarea tensiunii din acest resort. ..., 0.40p
Pe de altd parte, echilibrul resortului C inseamni egalitatea |Fy| = F, + F =2F =8N,

CACT oy =[S F e 0.40 p
Mai departe, echilibrul lui B presupune relatia F, = F. + F =3F =12 N, cdci

o = [P = 2F 0.40 p
In sfarsit, din egalitatea F, = F, = 3F rezulti imediat ca:

Foerte = Fa F F = 4F =16 N o 040p

Se constata ca tensionarea resoartelor creste de la dreapta spre stinga (cel mai
tensionat resort este cel legat la perete)
Alungirea totald a ,,Jantului” este AX =4F/k, +3F/k; +2F /k. +F /Ky, formula i

care nu stim insa valorile concrete ale lui k,, kg, k. si k, care conduc la (AX),, --{ 0-40 P

Putem sesiza faptul ca alungirea va fi maxima atunci cand forta cea mai mare
actioneazd asupra resortului cu cel mai mic k . Asta inseamna cresterea constanteloj

elastice (de la 1N/cm =k, la 4 N/cm =k, ) de la stanga spre dreapta. ...........cc.cee.... 0,75p
Astfel, alungirea maxima este:

(A = (AXdua + (A + (Ao D + (Ao = 0,25p
16/1+12/2+8/3+4/4=16+6+8/3+1~ 25,67 cm.

B2. Alungirea minima corespunde situatiei opuse in care Ax, =4F/4=4cm, 0,75p

AXg =3F/3=4cm, AX. =2F/2=4cm si Axy =F/1=4cm.
il’l tOtal (Ax)min. :(AXA)min._'_ (AXB)min.+ (Axc)min.+ (AXD)min. :4+4+4+4:16cm' 0!25 p

Oficiu 1 punct

=

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 corespunzitor, proportional cu
continutul de idei prezent in partea cuprinsd in lucrare din totalul celor ce ar fi trebuit aplicate pentru a
ajunge la rezultat, prin metoda aleasa de elev.
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Problema Il: Niste prisme optice 10 puncte

Il A. Incidenta razanta 3,5 puncte

Al. La intrarea in prisma avem i~90°, astfel ci sinr=1/n si
cosr=(1/n)-n*-1 0.50p
La iesirea din prisma putem scrie sinr’ = (1/n)sini’ si cosr’ = (1/n)-vn* —sin®i’. | 0,50 p

Unghiul refringent (de varf) este A=r+r’. 0,25p
Pe de o parte, putem scrie ’

sin A=sin(r +r’) =sinrcosr’ +cosrsinr’ = (1/n)? - (¥n® —sin’i’ +/n? —1-sini’) | 0,5p
dar si

cos A= cos(r + 1) =cosrcos ' —sinrsinr’ = (1/n)? - (y(n? =1)(n? —sin®i’) —sini’)| 0,5 D
Acum, calculam expresia E = (cos A+sini’)/sin A (prezenta in formula din enunt)
si obtinem

E-= (J(n2 ~1)-(n? —sin?i") + (n? —1)sini’)/(\/n2 —sin?i’ +sini’-v/n? —1)= Vn* -1 075
Ridicand la patrat gasim tocmai relatia din enunt ’

A2. Realizand un astfel de experiment si determinand/masurand doar doud unghiuri | 0,5 p
(Asi i") se poate afla usor indicele de refractie n al materialului prismei.

Il B. Traversarea unei prisme 5,5 puncte
a.) Desen corect (mersul razelor) ... 0,50 p
Unghiurile egale de la baza prismei isoscele au valoarea @ =67,5°. .................... 0,50 p

Prima incidenta fiind normala, rezulta ca unghiurile de incidentd din punctele A si

B sunt de 45°. Tot atat sunt si unghiurile de reflexie (totald). De aceea, razele AP si
BQ sunt paralele cu fata de intrare a priSmei. ........c.ccoevrviiiieiiiiienieiic s 0,50 p

Unghiurile de incidenti din P si Q sunt o = 22,5° 0,75p

Unghiurile de refractie din P si Q sunt date de

relatia Sin B =NSING . cooovvrrvererrrnnne. 0,75p

Urmarind desenul, cu ajutorul unghiurilor « si

S putem scrie PQ =a/cosa =b/cos g. De aici

rezultd ¢ b=a(Ccos B/COS@). .ovvvvverrrerrrrerriin, 1p

Cu ajutorul legii refractiei obtinem usor relatia

cos B=+1-(nsina)® si astfel, in final.

b=(a/cosa)1—(NSINA)? w.ccovoveeeeereeeeeean, 0,50 p

b.) Conditia reflexiei totale in A si B ne spune

imediat & N>~2 . oo 050p

C)Cu n=+2si a=225" obtinem b/a~0,91. ....oooovrcrrmerrrecrrmrrrrccrren. 0,50 p
Oficiu 1 punct

=

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 corespunzitor, proportional cu
continutul de idei prezent in partea cuprinsd in lucrare din totalul celor ce ar fi trebuit aplicate pentru a
ajunge la rezultat, prin metoda aleasa de elev.
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Problema I11: Experimente cu cilindri si gaze ideale 10 puncte
111 A. Transformare necvasistatica 2 puncte

Cand comprimarea a fost cvasistatica putem
admite ca procesul suferit de gaz a fost izoterm p4
(temperatura gazului fiind mereu cea a mediului
ambiant). in celilalt caz, comprimarea petrecandu-
se foarte rapid, putem admite cd gazul din interior
nu a putut schimba (nu a avut timp sa schimbe)
caldura cu exteriorul: procesul suferit de gaz a fost
adiabatic.

Conform  desenului  |L,4|>|L

aotl»  diferenta

|Lad| - | Lizm| fiind aria hasurata

.............................. 1p

Daca in procesul izoterm temperatura rdmane constantd i (AU )imt =0, 1n cel

adiabatic ea creste. Conform principiului I al termodinamicii avem

(AU),q =1C, (T, =T;) = —Lyg = HLag| > 0. DECH Ty >T; coovvrrerrrvrvierrssnnennenseeinsninns 1p

111 B. Pistoane legate cu un resort 3,5 puncte

B1l. Starea initiala, de echilibru, este una in care resortul nu e tensionat, iar
presiunea gazului din iNterior BStE Py . .ovvvevrririiiiiei e 0.25p
Dupa primirea cantitatii de caldurd Q presiunea gazului creste, resortul se alungeste

iar pistoanele se deplaseaza astfel incat cel mic se opreste la opritor (altfel, nu se
poate ajunge la echilibru). Conditia de echilibru (forte egale) are forma

(P—pPy)(2S)=k(BL/2-2L)), side aici p= Py +KL/AS . .ocoriri e 0,75 p
B2. Scriem, pentru gaz, ecuatia Clapeyron - Mendeleev pentru starile initiala si
finala p,(2SL+SL)=vRT,, p(2S)(5L/2) =vRT 0,75p
Tinand cont si de expresia de mai sus a lui p, putem calcula acum diferenta
2
temperaturilor, obtindnd AT =T -T, = LR(Z PoSL + 5k4L j .............................. 0,75p
1%

B3. Determinam cantitatea de caldura primita de gaz. Conform primului principiu al
termodinamicii Q=AU +L = (3vR/2)AT +(k / 2)(L/2)* + p,[(2S)(3L/2) —SL].
Aici, ultimul termen, anume 2p,SL, este lucrul mecanic efectuat de gazul din

interior impotriva fortelor datorate presiunii atmosferice exterioare. Cu ajutorul
expresiei lui AT in final obtinem Q =5pP,SL+2KL . ...cooveiiirieirieiereeeeeeiis 1p

=

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 corespunzitor, proportional cu
continutul de idei prezent in partea cuprinsd in lucrare din totalul celor ce ar fi trebuit aplicate pentru a
ajunge la rezultat, prin metoda aleasa de elev.
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11 C. @Prelucrarea datelor experimentale 3,5 puncte
C1. Folosind m=v-u=4g, gasim valorile densitatii gazului in timpul procesului
de incalzire:
p=m/V [g-m®] | 1800 | 1600 | 1400 | 1200 | 1000 | 800 | 600 | 400 0,25 p
T [K] 100 150 | 200 | 250 | 300 | 350 | 400 | 450
Notand p;=1800 g/m°, T:=100 K respectiv cu (pz, T2), (p3, Ta)...., (s, Ts)
perechile densitate - temperatura absolutd, se observa usor ca:
Pe= P _Ps=P_ PP _ congtant = dependenta este liniara
T,-T, T,-T, T,-T, 0,25 p
LB _a—_agi(m*-K)
TL,-T 0,25p
Pentru o stare oarecare, intre densitatea p si temperatura absolutd T avem relatia:
PP _ —p—a- T = : —p—a-T = 3.
ToT, —a=p=p-aT+aT=p,+a-T unde p,=p —a T =2200gm"; 0.25 p
C2. Din ecuatia pV =(m/ x)RT a gazelor perfecte pentru densitate rezulta
p=m/V =p/RT.
Folosind expresia densitatii ca functie de temperatura dedusa la punctul precedent
.. p-RT R 2 . .
rezulta: p= = ;(a-T +p,°T), adicd presiunea P este functie de gradul
al doilea in variabila T (temperatura termodinamicad/ absolutd). ssssseseseeeeeesssssssssannens 0,75p
Presiunea devine maxima cand: T,, = —% = Ty = 275K i, 0,50 p
a :
Densitatea gazului in aceastd stare: p* = p(Ty) = 0 + @ Tya = £ =1100g/m*;... | 0,25p
C3. Conditia di 0 3
. Conditia din enunt p = p,,, (1—25%) = 7 Prax. s
R-p?
unde =——"2
Prax. A 0,25p
2 2
obtinem: E(a~T2+,00-T)=—3R—p0 <:>a~T2+pO-T+M=O ..................... 0,50 p
Y7, 16u-a 16-a
avand solutiile: T, =— 22 =1375K i T, = 3P0 _ 4125K o] 0,25 p
4-a ’ 4-a
Oficiu 1 punct
Barem propus de:
prof. univ. dr. Florea UL 1U, Universitatea din Craiova
prof. Dumitru ANTONIE, Colegiul Tehnic nr.2 din Tg. — Jiu
prof. Cristian MIU, Colegiul National ”lon Minulescu” din Slatina
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 corespunzitor, proportional cu
continutul de idei prezent in partea cuprinsd in lucrare din totalul celor ce ar fi trebuit aplicate pentru a

ajunge la rezultat, prin metoda aleasa de elev.




