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Barem Subiectul | — Apd si gheata... Partial | Punctaj
Ecuatia dreptei din grafic: Inp =a-IinV + b 1p
Prin logaritmarea unei ecuatii de tipul: p - V" = B (B=const.) 1p
Obtinem: Inp+n-InV =InB
Ip
= hp=-n-nV+InB
= panta drepteia = —niarb = InB 1p
a . . 8p
Din grafic:
Inp; =0,693,InV; =1,386;Inp, = 1,609,InV, = 0,733 1p
a= M ~ _1402 2p
InV,—InvV, =
=>n =y = transformarea 1 - 2 este adiabatica 1p
{pl =2atm =2-10°Pa
Vy = 4litri=4-10"3m3
{ P, = 5atm=5-10°Pa 2p
V, = 2,08 litri = 2,08 -1073m3
Procesul termodinamic este format din urmatoarele transformari:
1 - 2 adiabatica 1p
2 - 3izocora 1p
3 = 1 izoterma 1p
p3-Vz=pi- 11 1
b. |ps=192-p, P 8p
v P
2
D,
P2
2p
Py
. v
0 Vo=Vs Vi i
Caldura schimbata de sistem cu exteriorul intr-un singur ciclu
C. T . - . . . 1p 10p
termodinamic (in timpul unei curse dus-intors a pistonului) este:

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 punctata corespunzator, 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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Q =0Q23 + 03
Q23 = vCy (T3 — T3) 1p
= R
Vv = y — 1 ]_p
Q23 = 2,5 (p1V1 — p2V2) = —600] 1p
V.
Q31 = p1V1 1nV_: =523] 1p
Q = —77 ] (Caldura cedata de gazul din cilindru in timpul unui ciclu
termodinamic). 1p
Qcedar = —3465] (Caldura cedatd de gazul din cilindru dupa ce
pistonul efectueaza 45 de curse). 1p
|Qcedat! = Qapsorpic de amestecul de apa cu gheata din vas. 1p
Masa de gheata care se topeste:
my = Qabsorbit ~ 10 g 1p
A
Amapé =mgy = 10 g 1p
Pentru a functiona ca motor termic, parcurgerea ciclului
termodinamic trebuie sa se realizeze in sens orar: (1 -3 - 2 - 1) 1p
| Q1]
n=1-
Q32 1p
d 4p
Q13 = —Q31
Ip
Q32 = =023
n=12,8% 1p
Total subiectul I 30

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 punctata corespunzator, 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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Barem Subiectul 1l — Variatii... inedite... Partial | Punctaj
A | Pentru portiunea OA: Q; = P - A1y, Q1 = mcAty 1p
Pentru portiunea AB: Q, = P - At,, Q, = mi, 1p
cAt;
ATl = ATZ 1p
Ay
o LAty = 2,23 min 1p p
" | Pentru portiunea BC: Q3 = P - At3, Q3 = mc,Ats 1p
Cplts
AT3 = ATZ 1p
Ay
At; = 0,59 min 1p
OA |l BC © a; = a,(tga; = tga,) 2p
b At; At 5 c
' ATl B AT3 p p
C=¢ 1p
B | Pentru transformareaa - b,p =mV +n 1p
Deoarece a(Vy, 4po) b(3Vy, pg) > m = — ;3—" sin = %po 1p
0
PentruV =0=p, = %po, respectivp =0=V, = %VO 1p
. 3 11 .
DinpV =vRT =T == — 51;_0%V2+7%V (functie de gradul al II-lea) 1p
Coordonatele corespunzitoare varfului Vp ~=— i, respectiv p
a. A max 2a 1p
Tmax:_ 4q
11 V.
Tmax g Vo= ;1 1p
Prin inlocuire in ecuatia dreptei = pr, =14—1 Po= % 1p
|A Upnax| = 1/C'V(Tmax - Tminaqb) 1p
Tmax = %PB_}‘:O 1p
b. pOVO 5p
Tminaﬁb =3 R 1p
49
|A Unpax| = 1_6p0V0 2p
Lqop = 5poVo 1p
Ly..= (4P0+P0)2(Vc—3V0) 1p
Pentru transformarea liniara b— ¢, p = aV, unde a = 12 1
c. 3V, p 6p
Deci V. =5 12V, 1p
45p,V,
Ly, = I;O ° 1p
Lgopoe = Laop + Lpc=27,5p0Vy 1p
Total subiectul 11 30

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 punctata corespunzator, 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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Barem Subiectul 11l — Zapadd umeda... si lentil... Partial | Punctaj
=
N 0 X d X
’ __.-"b- L
I
F A
2]
a_l
T T
\ -3
G,

ai1)
Cazuld > L
0<x<l

sania patrunde partial pe asfalt pe distanta x, partial pe gheata: [-x
m, este partea din masa saniei aferenta apasarii pe gheata, iar m, pe asfalt

Fei = Ny = pyma g, Frp = Ny = upmy g 1p
lm—; = % = % repartizarea uniforma a masei pe lungimea saniei 1p
- 1
Ff = Fpy + Fpy, Fy = pymg + 270000 P
[ <x < d: sania in intregime pe asfalt, Fy = u,mg 1p

d <x < d + [: sania reintra partial pe gheata,

a. | Fr = pmg + M(x d) 1p 20p
x > | + d: sania 1n intregime pe gheatd, F; = u;mg = const. 1p
Cazuld< L
OSde:Ffzulmg+wx, 1p

_ 1
deSl:Ff=,u1mg+w=const lB
[<x<l+d: Fp = pymg + L8209 (5 — g)
x>l +d: Fy = yymg = const. 1p

Fy(x)
1 F¢(x) pentrud > 1
Hamg
2p

Himg

0 l d d+1

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 punctata corespunzator, 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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Fy (x)
A F¢(x) pentrud < I
(2—p1)mgd
pmg + = 2
Himg
- X
0 d [ I+d
a2) Sania trebuie sa traverseze complet zona de zdpada umeda astfel incat
lucrul mecanic efectuat de forta de frecare dintre sanie si zapada umeda
sa fie maxim. Valoarea vitezei v, este minima, daca imediat ce a
traversat complet zona de zdpada umeda, sania se opreste.
2 .
Leotat = AE , & Ly, = —"2min ig
Lp, = =S, (S reprezintd aria de sub grafice pentru x € [0, + d])
S = mg(u,l + pu,d) (in ambele cazuri aceeasi valoare), 1p
Vo min = 29 (U1l + p12d) 1p
as) Doar lucrul mecanic efectuat de forta de frecare dintre asfalt+zapada
umeda si sanie conduce la transfer termic catre zdpada (doar componenta
mgu,d din S):
Caldura primita de zapada: Q = fmgu,d = m, g 1p
_ fmgu.d 1p
mZ max — y
Doar pentru imaginea lui S: 2p
vat
e A f
v t .
s, 5. , A
f = F
i~ 4 X» x4
-, ,’ ‘ . - {1J-: ’\
X 1 11 .
b. 10p
g A
Imaginea lui S se deplaseaza pe directia AF care nu se modifica in timp, | 1p
viteza imaginii notatd cu i este pe aceasta directie (reprezentarea corectad
a vectorului vitezd U ).
1 1 _ 1
—_— == —x, =4 0,5p
X2 X1 f 1 f

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 punctata corespunzator, 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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Se considera o scurta deplasare a obiectului luminos spre lentila intr-un
timp At foarte scurt (vAt — 0).
Dupa deplasare, pozitia imaginii in lentild este data de ecuatia:

1

r_1_1 r— 0,5
il X1 = xq + VAt p
' _ vAtf? _ vAtf? _ vAtf?
AX =% =X = oA G) © DG  Gaepr A0 2P
Componenta vectorului viteza a imaginii pe directia axei optice este:
_ Mg _vf? v
Ue =7 = (x1+)2 9 0,5p
u, = u-cosa, a = 45° (triunghiul AOF este dreptunghic isoscel, 0,5p
AO=0F=f)
V2
u=— 1p
- —>9 - lp
U =U—7V
vV65
v, = 1p
9
Total subiectul 111 30
| Oficiu 10 |

Barem de evaluare si notare propus de:
Prof. Liliana JUMAREA, Colegiul National ,, Nicolae lorga”, Valenii de Munte

Prof. Ovidiu TRIPSA, Colegiul National ,,Dr. loan Mesota”, Brasov

Prof. Dr. Nicusor Cristian POP, Colegiul National ,,Roman Voda”, Roman
Coordonator: Prof. Dr. Daniel LAZAR, Colegiul National ,,lancu de Hunedoara”, Hunedoara

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 punctata corespunzator, 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.



