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Subiectul 1 Partial | Punctaj
1. Barem subiectul 1 10

A. a) Una dintre particulele, ,,1” care

constituie jetul si care cade la baza placii
dupa interactia cu ea, isi modifica mv

. . . ‘s 2
impulsul cu Ap, = mvy, iar particula ,, __¢g

N PR i s 1,2 <«
2” care sare inapoi isi modifica impulsul gmv,

cu Ap, =mv,(1+9)

v

1p

Intrun interval de timp At considerat 1
placa va fi lovita de toate particulele

jetului ce se afla la iceputul intervalului de timp considerat intrun volum

AV = SAX, unde S este suprfata normala a placii, iar Ax este distanta pe care

urmeaza sa o parcurgd, in acest interval de timp, jetul de particule cu viteza V,,.

Prin urmare variatia de impuls a tuturor A
particulelor ce vor lovi placa in ax
intervalul de timp At si vor ramane la .
baza placii va fi: > | | L
AP, = fnAV Ap, = fnSv,mv,At , iar - . 1p
particulele care sar inapoi vor avea , op,
variatia de impuls i 4P,

AP, =(1- )nAVAp, = (1— f)nSy,my,(L+g)At
Variatia de impuls a tuturor particulelor din jet care lovesc placa in intervalul de
timp At este : 1
AP = AP1+AP; = nmVSAt[f+(1- f)(1+ g)] = nmve2SAt(1 +g — fg). P
Forta ce se exercita normal pe placa este : F = AP/At, iar presiunea este p = F/S.
Rezultatul final : p =nmv,*(1+g - fg).

A. b) Presiunea este cea mai mare cand tot jetul se intoarce sarind, adica =0,
pmax = an02 (1+ g) 1p
Presiunea este mai micd cind jetul ramane la baza placii, adica f = 1,
pmin = an02

Observatie: considerentele anterioare fac posibild determinarea relatiei de stare in
cazul gazului ideal unde moleculele se intorc ca urmare a ciocnirii perfect elastice,
deci g = 1, moleculele gazului ideal se misca dupa cele trei directii ale spatiului cu
aceeasi viteza si la fel In ambele sensuri ale unei directii. Deci pe o singura directie si
in acelasi sens se misca doar 1/6 din molecule; inlocuind in Pmax g= 1 si in loc de n
doar 1/6 n rezultd presiunea: P ideal = 1/3 NMV,? unde m masa moleculei ideale, n
concentratia volumicd de molecule ideale, vo? viteza pitratici medie a moleculelor
gazului.

=

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 aleasa de elev.
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B. a)
(T,-T,)cos—<F,
N=(T,+T,)sin— ; F, =u,-N 1p
g<> T -Tp
2 pu(T+T,) !
B. b)
1) Din conditia de echilibru la rotatie fata de centrul axului rezulta:
GR-G,R—F,r=0=F, =X (G,-G,)
r
Din conditiile de echilibru la translatie rezulta:
fo = Nx
F, +N, =G +G, 5
F,=Fcosp ; F =Fssing;
N, =Nsing; N,=Ncos3 2p
o Cosp L
"sing
y
X
2 F F
Fosing+F, 8 G 16, ="' (sin® f+c0s’ f) =G, +G, =>sin f=— "
sin 8 sin g G, +G, 1p
sin,Bzﬁ-—ml_m2
rom+m,

=

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 aleasa de elev.
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2)
R
G +G,)’
R = ) _ GGy
f
G, +G, 1p
R
F *(ml_ mz)
_f r
p=—= =
\/(m1+ m2)2 _rT(ml_ mz)2
Oficiu 1
Subiectul 2. Partial | Punctaj
2. Barem subiect 2 10
Ap Amardere e H
F= A AL Q.rgereVe ; Unde V, este viteza de evacuare a gazelor

rezultate, iar Q

raere €5te debitul masic al gazelor rezultate.

Fie Q=Q, +Q, = Am, +Am, =Q- At 1p
Amg +Amy =Am,, o +Am,, o +Amg

AM=v-u= Am, =3 4, :96%;AmH —2.4, =43
2 mo 2

mol
Am,, , =(Am, +Am )Az—(Am +Am,)
H0 © "7 2u, +3u, 50
M0
Am, o, =(Amy +Am, ) ———F—=—(Am, +Am
H,0, ( 0 H) ) +31u0 50( ) 1p
w, = (Amg +Am )'U—O:—(Am +Am,,)
24t +34ty, 25
9 o 1750 =
QHZO _5Q’QH202 - 50 QiQo3 - 25Q
PV = m RT;Qardere — Amardere — pAV — SVeP = Ve — Qardere RT
Y7, At At SPu .
Ap = (gardereveAt =F= Qardereve P
2
F = Fyo+Foo +F, - Q'RT_ 81 289 576,

0, = +
2500SP Huo Huyo, Ho,

=

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 aleasa de elev.
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B.

a) Cilindrul fiind metalic are o buna conductivitate termica si fiind in contact cu aerul
atmosferic are aceeasi temperatura ca acesta; la fel lichidul are aceeasi temperatura
cu a aerului atmosferic. In timpul intrarii lichidului in cilindru, aerul este supus unui
proces izoterm. In cazul in care a intrat un volum de lichid egal cu fractiunea f din
volumul intial al cilindrului putem scrie ecuatia procesului izoterm intre cele doua 1p
stari pentru aerul din perna de aer p,V, = pV unde V =(1- f)V, substituind in

ecuatie obtinem: f =1— P ceea ce reprezinta cerinta, adica : f=F(p)

5)
b) 1=1-& de unde rezulta : p,=—p, , fractiunea fZEZLunde H, este
5) 4 SH, H

o 0o

0,5p

inaltimea cilindrului.

c)

f 0 1/3 1/2 2/3 3/4 4/5 5/6

p(atm) | po 3/2p, 2po 3po 4p, 5po 6po

1,5p

20, 3p, 4p, P, 6P p(atm)
03)(2[)0 o o o o @

p

Sau
O reprezentare a dependentei : f = G (1/p) duce la o dependent liniara, conform
graficului.

f 0 1/3 1/2 2/3 3/4 4/5 5/6

1/p(atm) | 1/po | 2/3po | 1/2po 1/3po 1/4po 1/5po 1/6po

=

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 aleasa de elev.
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5/61 .
Ve

2/34
1/2

1/3
1/47

ey
y

1/6p, | 1/4p ' -
/ poi / pc\ 1/2p, ‘/3“’4"0 1/p, 1/p(atm)
2/3p,

1/5p, 1/3p,

C. 3p

a) Lucrul mecanic este aria trapezului isoscel
(R =P)[(Vu—Vi)+(Vs—V,) ]

2
10° N .4.10°m?
m
L= 5 —200J

1p

AU =oC, (T,~Ty)
PV, - PV
AU= 3"3 X'X
”CV{ R }

Dreapta care trece prin punctele 3 si 4 are ecuatia P=a-V+b
P, =a-V, +b 1p

AU =0, {Psva—(avé +b)V, }
1Y

AU :%(Psvs—avxz—bvx)

AU gste maxim pentru:

-2aVy, —b=0=V, :—2%1 1p

a=—-10°
R=aV,+b 1 m°® i b=5-10°Pa

V, = 2,5-10°m*=2,5L " P, = 2,5-10°Pa
Oficiu 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 aleasa de elev.
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3. Barem subiect 3 10
m . P-u. kg
a PV=—RT,; p=—2-, p,=116— 1
) P Pa=pg P poe p
b)
Transformari izoterme
P-Vi=R-V;
P-V,=PF-V, 1p
L-h h
Pl— |=P| L=
(5 )R(2)
Conditia de echilibru pentru tubul T, 1p
Ry -4zr? =F + P xr? + B (4zr? —7r?)
L-h
P, (L-h
p=p=p 2= oltoh)
L_h2L-h
2
P(L-h
F =4zxr’ PO——O( )
2L-h
1p
F =47r°P, Lt
2L-h
F- % = 2222,2N
c) P-V,=F -V 1
PV, =P, -V, P
L-h
P()(Tj-mz =P (47rr2 a+zar’ -b)

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 aleasa de elev.
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PO(LT_hj-m’Z = Pz'(L—h—b)-ﬂ'r2

y,=a+b

Masa pistonului mobil
m, = p-zr*-h 1p
Masa tubului T, m, = p(4z1? —zr?)-L =37’ pL

La echilibru:

Pentru piston: Py -zr?+m,-g =P, - zr?

Pentru tub: P,-4zr’=m -g+P,-zr’ + P (47zr2 —ﬁrz)

Din conditiile de echilibru obtinem relatiile:

P+pgh=P, i 4P, =3pLg+P, +3F;
4P, =3pLg +P; +3(P; - pgh)

3
Py =R, Pe(L=N)
P, =85000Pa

P =80000Pa

L-h-b=— 2
P;

1p

2P, -P
b:(L_h).%:b:%,Qcm 0,5p

2

4a+b=M:>az4,30m

1
Y, =32,9cm+4,3cm =37,2cm

Pentru a doua situatie: —

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 aleasa de elev.
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P-Vi=R-V
P,-V, =PV, / :Cu fc«-ax: / 0,5p
PO(LT_h)-ﬂrZ:Pl'(L—h—b)-mz n
P (LT_hj-ﬂrz =P (472'!’2 -a+zr? -b)
y,=L-h-b
Masa pistonului mobil m, = p-zr*-h
Masa tubului T,
m, = p(97zr2 —47zr2)- L=57r’pL
La echilibru:
Pentru piston: P -zr>+m,-g =P, -zr?
Pentru tub:
P,-9zr>=m,-g+P;-4zr’ + P, (97rr2—47zr2) 1p
Din conditiile de echilibru obtinem relatiile:
R +pgh=P,
P, = 4P, —5pgL
L-h
Rl =5 |= R (L=h=b)=(P; - pgh)-y, = (4R, ~5p9L— pgh)-;
L-h
P
A
' (4R, —-5pgL - pgh)
16
=—m=59,26cm
Y1 >7
Oficiu 1

Barem propus (in ordine alfabetica) de:

prof. Florin Moraru — Colegiul National ,, Nicolae Balcescu”, Brdila
prof. loan Pop — Colegiul National ,, Mihai Eminescu”, Satu Mare
prof. Victor Stoica — Inspectoratul Scolar al Municipiului Bucuresti
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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 aleasa de elev.



