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Barem Subiectul I: Levitatie si oscilatii Tn cGmp magnetic Partial | Punctaj

a)

Inductia magnetica B, in interiorul unui solenoid foarte lung, la mijlocul

acestuia, este: B = pylsn 0,5

Putem privi solenoidul ca fiind format din doi solenoizi foarte lungi,
identici, aflati unul in continuarea celuilalt. In acest fel, cAmpul magnetic
in punctul aflat la mijlocul solenoidului este rezultatul suprapunerii 15p
campurilor create, la capat, de cei doi solenoizi. Campurile magnetice fiind
identice, inductia magnetica la capatul unui solenoid foarte lung este:

B 1

B, = 5 E.Uolsn 10

b)

Consideram inelul situat la distanta z de capatul solenoidului. Fluxul
magnetic total este:

® = B,S + LI = By(1 — az)S + LI 04
unde 1 este curentul indus Tn inel.
Supraconductorul conserva fluxul magnetic. Initial, fluxul magnetic este
zero, de aceea:
Bo(1 —az)S
1(2) = _¥ 0,4

Semnul ,,minus” indica faptul ca sensul curentului prin inel este opus
sensului curentului prin spirele solenoidului. Prin urmare, inelul este
respins de solenoid.

Forta electromagnetica dintre inel si solenoid are sensul de jos in sus.
F, = Fon — mg = |1(2)|B, 211, — mg 04 | 30P
unde ro este raza inelului.

Se obtine:

BZ(1 — az)S? 0,4
7= %Zﬁ —mg

La echilibru, E, = 0, astfel:

) _ mglL 0,4
B§{(1 —az) = 257
Tnlocuind expresia pentru B, rezulta:
1 2 mgL 0,4
(§u015n> (1-az)= 2557

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 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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Pentru z = 0, se obtine valoarea critica a curentului:
[ =] mgL 2
sT e ™ 728 Suen 03
Numeric: I.=111A 0,3
c) | Pentru I > I, inelul leviteaza deasupra solenoidului, la o inaltime z =
7, (coaxial cu solenoidul). Astfel,
A% 1,0
1 — az = (—) )
( 0) I 20p
Daca Iy = 21, atunci
1,0
Zo=—=21cm
07 4q
d) | In acest caz, I, = 2I. = constant, iar inductia magnetica la capatul
solenoidului este:
By = polcn 0,5
Pentru o deplasare mica Az de la pozitia de echilibru, se obtine (folosind
z = zy + Az):
BZ(1 — azy)S? B2aAzS?
E, = 0 0 Zﬁ _ 0 —mg 0,5
L L
2aBBES? 0,5
F, =— TAZ 25p
Se observa ca aceastd forta este cvasi-elastica, avand coeficientul de
elasticitate:
2afB3S?
k= 29BBaS” 05
L
Frecventa micilor oscilatii ale inelului, de-o parte si de alta a pozitiei de
echilibru, este:
1 |k 0,5
v=— |[—=6,0Hz
2w m
Oficiu 1p
Total Subiectul | 10p
1. Orice rezolvare corecta ce ajunge la rezultatul corect va primi punctajul maxim pe itemul respectiv.
2. Orice rezolvare corectd, dar care nu ajunge la rezultatul final, va fi punctatd 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 I1: Sistem oscilant cu elemente elastice pneumatice.

Partial

Punctaj

a.

Tn urma ciocnirii plastice cei doi cilindri se opresc dar pistoanele continui
sa se deplaseze, in virtutea inertiei, spre peretele masiv. Presupunem ca
acestea s-au deplasat fata de pozitia lor de echilibru cu o distanta mica
notatd cu X.

Volumele initiale ocupate de gazele inchise in cele trei compartimente
sunt:

Vop = 2IS; = 28I, Vipy =(S;+S,)1 =38l si V3 =2IS, =48l.

0,3

Dupa deplasarea pistoanelor spre peretele masiv cu distanta x, volumele
celor trei compartimente devin:

Vi =S(21+x), V, =S(3l1+x) si V3 =25(21—x).

Observam ca Vy >V, V, >V, si V3 <Vy3 (gazele din compartimentele
(Cy) si (C,) se destind adiabatic, Tn timp ce gazul din compartimentul

(C3) se comprima adiabatic).

0,3

Presiunile gazelor din cele trei compartimente satisfac ecuatia lui
Poisson:

pVY = PV, PVS = Vs si Ve = PoVis-

0,3

Dupa efectuarea inlocuirilor si folosirea relatiei de aproximare
mentionata in nota de la finalul enuntului, se obtin urmatoarele rezultate
pentru cele trei presiuni:

X X\ . X
PL= po(l—};—l) P2 = Po(l—g—lj sl P3= Po(lJf];—lj-

0,3

Forta rezultanta ce actioneazd asupra celor doua pistoane este:

Frez =(P1—P2)S1+(P2— P3) S,

0,3

Prin Tnlocuirea presiunilor (py, p, si ps), a ariilor (S; si S,) si a
55p,S «

o 5 :
exponentului adiabatic 7/25 se obtine: F, =— 18

0,5

Deci forta rezultanta care readuce pistoanele spre pozitia lor de echilibru
este de tip elastic, iar constanta elasticd echivalenta are expresia:
~ 55p,S
ch 18l

0,5

Perioada micilor oscilatii efectuate de cele doua pistoane este:

m+m
Tose. =27 ’—1 2
|(ech.

0,5

Dupa inlocuirea maselor si constantei elastice echivalente se obtine:
54mi

0,5

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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Intrucat cilindrii sunt rigizi si confectionati din materiale termoizolatoare,
energia totala a sistemului format din cele doud pistoane impreuna cu
gazele ideale inchise in cele trei compartimente se conserva: 0,5
Ei = Ef .
Energia totala 1n starea initiala a sistemului este:
3mv2
Ei = %‘i‘VlC\/TO +V2CVT0 + V3CVTO . 0,5
Energia totala in starea finala a sistemului este:
Ef =Gy T +1,G0 T +v3Gy T3, 0.5
incare Ty, T, si Ty sunt temperaturile finale ale gazelor inchise in cele ’
trei compartimente.
Se obtine pentru viteza maxima relatia:
R
Vmax :\/E[Vl(Tl—To)'FVZ (T2 —T0)+V3(T3 —To)] 0’5
Pentru exprimarea temperaturilor finale T;, T, si T3 putem folosi ecuatia
transformarii adiabatice scrisa sub forma: 0.2
-1 '
A _1y _1.[Ve
TV =TV, sauT_TO(V] 35p
Volumele initiale ocupate de gazele inchise in cele trei compartimente
inainte de momentul ciocnirii cu peretele masiv (care au fost deja
exprimate si punctate la rezolvarea punctului a) sunt: )
Volumele finale ocupate de gazele inchise in cele trei compartimente in
momentul opririi pistoanelor sunt: 0,3
V; =3IS; =381, V, =2IS, =4Sl si V5 =1S, =28SI.
Dupa inlocuire se obtin urmatoarele rezultate pentru temperaturi:
2 2 2
23 3)3 . 23 0,3
T =Ty =, =Ty =| siTg=Ty| = | .
1 O(sj i 0(4j L O(J
Pentru a cantitatile de gaz din cele trei compartimente putem folosi
ecuatia termica de stare a gazului ideal scrisa pentru starea gazelor ce
corespunde pozitiei de echilibru a pistoanelor: 0,2
V,
poVo = VRT, sau v = 2020,
0
Se obtine:
_ PoVor _2poS PoVop _ 3PSl . PoVos _ 4RS! 0,3
Vi = = y Vo=———=———slny=""=—""—7.
RT, RT, RT, RT, RT, RT,

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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Rezultat final:

2 2 2
S 2\3 3 2)\3
Vo = [Pl o[ 203 5313 4203 g 0,2
m 3 4 1
c. | Presiunile gazelor pot fi determinate cu ecuatia lui Poisson scrisa pentru
starile de dinaintea ciocnirii cu peretele masiv si starile ce corespund
momentului Tn care pistoanele sau oprit: 05
Vo Y ’
pV7 = poVJ sau p=pg (voj .
Tnlocuind volumele initiale si finale pentru cele trei gaze monoatomice (
5 :
y =—) se obtine:
3 15
5 5 5 ’ 20p
p=Po| 2 s pa=po[ S| si py=po[ 2
1= Pol 5] P2=Po ] s Ps=Po[ 7 |-
O a doua varianta de rezolvare a punctului c) se bazeaza pe utilizarea
ecuatiei Clapeyron - Mendeleev scrisd pentru starile ce corespund
momentului n care pistoanele sau oprit, folosind expresiile cunoscute de
la rezolvarea punctului b) pentru cantitatile de gaz (v;, v, si v3), pentru }
temperaturilor finale (T;, T, si T3) si pentru volumele finale (V;,V, si V3
).
Oficiu 1p
Total subiectul 11 10 p

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 111 — Tubul lui Kundt Partial | Punctaj

a. | Sarcinade lucrunr. 1

- in tub se formeazd unde stationare longitudinale, ca urmare a
interferentei undei sonore produse de oscilatiile discului D cu 0,3
unda reflectatd de discul D’.

- Innodurile de presiune, amplitudinea variatiilor de presiune este
nula, dar viteza miscarii ordonate a particulelor de aer este
maxima; in ventrele de presiune, amplitudinea variatiilor de
presiune este maxima, dar viteza este nula. 10p

- Pulberea fina din tub este antrenata de miscarea aerului. Deoarece
in nodurile de presiune viteza aerului este maxima, pulberea este

0,2

indepartata din nodurile de presiune si acumulatd in ventre, 0.2
formand gramajoarele observate.
- Gramajoarele sunt echidistante deoarece in unda stationara
distanta dintre doud ventre alaturate este d :% 0.3
b. | Sarcina de lucru nr. 2
- Completarea unui tabel cu valorile calculate ale perioadei si
lungimii de unda
Nl Taots | amotm
1 2,5 8,0
2 3,0 10,0
3 3,3 11,0 16
4 4,0 14,0
5 5,0 16,0
6 6,25 21,0
7 9,1 30,0
8 10,0 33,0 35p
A=Vv-T 0,3
- Alegerea scalei pe cele douad axe astfel incat graficul sa ocupe cat
mai bine suprafata de hartie milimetricd disponibild (pentru 0,2
precizie ridicatd)
- Indicarea pe axe a marimilor fizice, a unitdtilor de masura si a 02

valorilor numerice
- Reprezentarea celor 8 puncte experimentale 0,8
- Trasarea dreptei care reprezintd dependenta ceruta, prin origine si 02
printre punctele experimentale '
- Calcularea vitezei sunetului ca pantd a graficului. Se accepta

valori intre 330m si 334m
S S

0,2

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 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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c. | Sarcinade lucrunr. 3
Sunetul emis de tija de alama creeaza unde stationare in aerul din tubul
. . . . . A
lui Kundt, iar distanta dintre doua gramajoare consecutive este d = % 0.3
o Y
Frecventa oscilatiilor este: v = 2% 0,3
aer
Tija oscileaza in modurile proprii ale unei bare fixate la mijloc si libera 15
la capete. Lungimea este relativ micd, deci este avantajat modul P
ﬁ“alam’ 0,3
fundamental: :T“
vV, !
Valamd = ﬂ’alama' V= Valama“ = ae;; 0,3
. am
Numeric: V.. =3,5-10 5 0,3
d. | Sarcina de lucru nr. 4
v=v(p,p)=>Vv=a-p”-p”, unde a este o constanta adimensionala 0,3
m
(v)= < sau [V]=L-T" 0,2
(p)= k92 sau [p]=M-L*-T? 0,2
m-s
(p)= kg M. 1,5
,o—m3 sau [p]=M-L 0,2 0P
a+ =0
Obtinem: < —a—-34 =1 0,3
—2a=-1
1 1 .
Rezultda ¢ == si f=——,deci v=a- P 0,3
2 2 o,
e. | Sarcinade lucrunr.5
pV:vRT:BZE 0,2
p U
rezultd v=a- RT 0,2
H 1,5p
v_|T 0,2
VO TO ,
v T, +AT t
—= [ v=y, [1+— 0,2
VO TO TO

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 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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L .t . \Y%
Pentru valori mici ale raportului — obtinem v =v, +—>-t 02
T, 2T, ’
v, are semnificatia de viteza a sunetului in aer la 0°C, deci are valoarea 0.2
determinata la sarcina de lucru nr. 2 '
Y m
k=—2=k=0,6— 0,3
0 S-
Oficiu 1p
Total subiectul 111 10 p

Barem propus de:
Prof. dr. Adrian BODNARESCU, Colegiul National ,, Eudoxiu Hurmuzachi”, Radauti
Prof. dr. Leonas DUMITRASCU, Liceul Teoretic “Mihail Kogalniceanu”, Vaslui
Prof. Aura VASII, Colegiul National Militar ,, Dimitrie Cantemir”, Breaza

Prof. Liviu BLANARIU, Centrul National de Politici si Evaluare in Educatie, Bucuresti

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 cuprinsa in lucrare din totalul celor ce ar fi trebuit aplicate pentru a ajunge la rezultat, prin

metoda aleasa de elev.




