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Atentie: Pagina 4 din 5 din enunt (anexa 1) contine un tabel pe care il vei completa, fara a-l copia pe foaia
de lucru. Aceasta pagina o vei preda impreuna cu foaia de lucru si o vei numerota corespunzator. Nu iti vei
scrie numele pe aceasta paginal

Subiectul I: ,,Proteine” (10 puncte)

A. (6,25 p) In cadrul unui proiect, Raluca, Miruna, Sabina si Robert, elevi in clasa a X-a, si-au propus si
determine valoarea energetica pentru urmatoarele produse alimentare: caju si arahide, bazandu-se pe
transferul de caldura de la un corp la altul. Pentru aceasta au folosit urmatoarele materiale de lucru: senzor
de temperatura, laptop, bec de gaz, 6 eprubete din sticla, cantar electronic, cleste din lemn, penseta metalica,
apa si cilindru gradat.

Pentru fiecare determinare au turnat 10 ml de apa intr-o eprubetd din sticla si au introdus senzorul de
temperaturd Tn apa din eprubetd, masurdnd temperatura initiala si finala a apei. Pentru fiecare produs
alimentar au cantirit masa acestuia si apoi au aprins produsul alimentar. In timpul arderii produsului
alimentar, flacara produsa a incalzit apa din eprubeta. Elevii au masurat masa resturilor de produs ramase
in urma arderii si au obtinut urmatoarele date experimentale:

. tinitial apa | tfinal apa | m initial m final
Aliment | Nr.crt
(grad C) (grad C) (9) (9)
1 2153 70,81 1,00 0,30
Alunit 2 23,22 89,90 1,20 0,20
(caju)
3 20,68 95,84 1,50 0,40
V 1 2315 62.26 1.60 0,90
Aluna de
pimant 2 19,95 83.13 1,50 0,60
Hid
(arahidd) |, 2173 6554 1,50 0,80

Considerand ca transferul de caldura de la produsul alimentar la apa se realizeaza cu un randament de 12%
st tindnd cont de datele experimentale determinate de cei patru elevi:

al. (1,00 p) Precizeaza patru sisteme care preiau diferenta de caldura obtinuta ca urmare a arderii produselor
alimentare.

a2. (0,75 p) Folosind notatii uzuale, scrie relatiile teoretice prin care se poate deduce formula de calcul a
valorii energetice pentru 100 g produs, pentru fiecare produs alimentar. Scrie denumirea fiecarei marimi
fizice utilizate.

a3. (4,50 p) Pornind de la datele experimentale prezentate mai sus, completeaza coloanele tabelului din
anexa 1, rotunjind fiecare rezultat la sutimi (exemple: 6,427 se rotunjeste la 6,43; 6,423 se rotunjeste la
6,42) si calculeaza valoarea energetica pentru 100 g produs. Exprima rezultatele finale in functie de eroarea
absolutd medie sub forma E + A E. Consideridm cildura specifica a apei 4186,8 J/(kg-K) si densitatea apei
este 1000 kg/m?3. Toate determinirile experimentale se considera valide.

O calorie( cal) este de energia necesara pentru a creste temperatura unui gram de apd cu un grad.
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B. (3,75 p) Elevii si-au propus sa determine tensiunea de rupere a invelisului bobului de porumb (oc) In

timpul prepararii popcornului. Tensiunea de rupere depinde de caracteristicile fizice ale bobului de porumb

.. 2h . . . T :
conform relatiei: p, = :C , unde h = 200 um si reprezinta grosimea invelisului bobului de porumb, pc

reprezintd presiunea criticd suportata de invelisul bobului de porumb iar 7 este raza medie a bobului de
porumb. Elevii au folosit ecuatia Clapeyron si valorile urmatoarelor constante: presiunea atmosferica
normali (po = 1,0-10° Pa), temperatura de vaporizare a apei (To = 373 K), masa molari a apei (« = 18 g/mol),
cildura latenti specificd de vaporizare a apei (4 = 2,3-10° J/kg) precum si constanta universali a gazelor

(R=8315——):
To
T, = :
¢ {_ Ry, Pc
pA Po

bl. (0,75 p) Explica pe scurt cauza expandarii boabelor de porumb in procesul culinar de obtinere a
popcorn-ului.

b2. (1,00 p) Determina raza medie a boabelor de porumb, cu ajutorul imaginii date Tn anexa 2. Raza bobului
de porumb este egald cu raza maxima a cercului inscris in bobul de porumb. Exprima rezultatul sub forma
7 + Ar . Imaginea prezentatd in anexa 2 a fost realizata pe hartie milimetrica.

b3. (2,00 p) Calculeaza valorile presiunii critice si @ tensiunii de rupere a invelisului boabelor de porumb,
stiind ca expandarea se realizeaza la temperatura critica Tc = 451 K.

Subiectul I11: ,,Ulei vegetal' (10 puncte)

Metodele calorimetrice sunt metode fizice cu ajutorul carora putem determina proprietdti termice ale unor
materiale.

Scopul lucrarii: Determinarea caldurii specifice pentru un tip de ulei vegetal
Materiale la dispozitie individual:
- cilindru gradat 250 ml, a carui masa este notata pe cilindru
- ulei vegetal (500 ml)
- termometru cu alcool, cu masa notata pe teaca termometrului
- pahar Berzelius pentru gheata
- pahar Berzelius pentru recuperare lichid
- prosoape de hartie
- agitator din lemn (atentie la capatul ascutit)
- lingurita din plastic
- gheatd (un vas cu gheata se afla la catedra)
Constante cunoscute: caldura specifica a apei (4185 J/kg'K ), caldura specificd a sticlei (836 J/kg-K),
densitatea apei (1000 kg/m?®), densitatea uleiului (930 Kg/m®)
Sarcini de lucru:
Determina caldura specifica a uleiului vegetal pe baza unor masuratori calorimetrice realizate cu ajutorul
substantelor date. Pe post de calorimetru vei folosi cilindrul gradat protejat cu manson izolator.
Cu ajutorul materialelor puse la dispozitie, raspunde urmatoarelor cerinte:

1. Durata probei este de 3 ore. Pagina 2 din 5
2. Elevii au dreptul sa utilizeze calculatoare de buzunar neprogramabile.
3. Punctajul acordat: 20 puncte pentru rezolvarea cerintelor, fara puncte din oficiu.



MINISTERUL EDUCATIEI
Olimpiada Nationala de Fizica
Brasov 21-26 aprilie 2024
Proba practica
Clasa a X-a

Pagina 3 din 5

a.

d.

(2,00 p) Construieste un montaj care sa permita determinarea caldurii specifice a uleiului vegetal si
descrie in detaliu modul de lucru prin care, realizand masuratorile necesare, poti determina caldura
specifica a uleiului vegetal, presupunand ca transferul de caldura intre instalatia experimentala si
mediul inconjurator este neglijabil.

(1,75 p) Folosind notatii uzuale, scrie relatiile teoretice prin care se poate deduce formula de calcul
a caldurii specifice a uleiului vegetal, pe baza constantelor, respectiv a marimilor masurate. Scrie
denumirea fiecarei marimi fizice utilizate.

(5,75 p) Realizand patru seturi de masuratori dupa procedura descrisa, executa pe fisa de lucru un
tabel de date care sa includa coloane ce contin valorile mésurate ale temperaturilor initiale, cele ale
temperaturilor de echilibru, masa de apa si masa de ulei folosite, valorile calculate pentru caldura
specifica, precum si valoarea medie, erorile absolute si abaterea standard pentru aceastd marime.
Abaterea standard pentru o marime fizica M se calculeaza in functie de erorile absolute si numarul
total de masuratori n cu formula:

X|AM|?
oy = |——————
M nn—1)
Exprima rezultatul final al masuratorii caldurii specifice sub forma ¢ + o,
(0,50 p) Identifica 5 surse de erori prezente in experiment.

Subiecte propuse de:
prof. Gabriel ENACHE- Colegiul National ,,Dr. loan Mesotd” Brasov
prof. Mirela SABAU — Colegiul National ,,Dr. loan Mesota” Brasov

1.
2.
3.
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Anexa 1
Aliment Nr. t initial apa | t final apd | m initial m final | Q primit Q cedat Valoare Valoare Eroare Eroare
crt apa aliment Energetica E energetica absoluta absoluta medie
medie ('kcal/100g)
) ) ©) @ |y (3) (kcal/100g) | (kcal/100g) | ( kcal/100g)
Aluna |1 1 27153 70,81 1,00 0,30
(caju)
2 23,22 89,90 1,20 0,20
3 20,68 95,84 1,50 0,40
Alunade |1 | 2315 62,26 1,60 0,90
pamant
(arahidd) |2 | 1995 | 8313 | 1,50 | 0,60
3 21,73 65,54 1,50 0,80
Continut caloric CAJU.........cooiiiiii
Continut caloric ARAHIDA ..............ooi.
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Figyelem: Az 5. oldalon egy tablazat talalhatd, melyet ki kell toltened, anélkil, hogy a munkalapra
lemasolnad. Ezt a lapot leadod a dolgozatoddal egyiitt €s megfeleléen szdmozod. Nem irod ré a neved erre
a lapra.

I Tétel:, Fehérjék” (10 pont)

A.(6,25 p) A tizedikes diakok, Raluca, Miruna, Sabina és Robert egy palyazat kretén belil azt tlizték ki célul, hogy
meghatdrozzdk a kesudio és a foéldimogyord energiatartalmat, alapul véve a két test kozott fellépd hécserét. Ehhez
a kovetkezSket haszndltdk: hEmérséklet érzékeldt (szenzor), laptopot, gazldmpat, 6 Giveg kémcsovet, elektronikus
mérleget, fa fogdt, fémcsipeszt, vizet és mérShengert. Minden egyes méréshez 10 ml vizet toltottek egy
lvegkémcs6be és a hémérséklet érzékel6t beleengedték a vizbe, igy hatdrozva meg a viz kezdeti és végsé
hémérsékletét. Minden egyes élelmiszernek megmeérték a tomegét majd meggyujtottdk. Az égés kozben megjelend
lang felmelegitette a kémcs6ben talalhatd vizet. A didkok megmérték a megmaradt égéstermékek tomegét és a
kovetkez6 adatokat kaptdk:

p . , |Kezdeti t vizhémérséklet|Végso t vizhmérséklet|Kezdeti m|Végsé m
Elelmiszer Sorszam
(grad C) (grad C) (g) (g)
1 21,53 70,81 1,00 0,30
Kesudio 2 23,22 89,90 1,20 0,20
3 20,68 95,84 1,50 0,40
1 23,15 62,26 1,60 0,90
Foldimogyoro 2 19,95 83,13 1,50 0,60
3 21,73 65,54 1,50 0,80

Feltételezve azt, hogy az élelmiszer égése alatt a viznek, csak a felszabadult h6 12% adddik at, és figyelembe véve
a négy diak altal megmért adatokat:

al. (1,00 p) Jelolj meg négy rendszert, amelyek felveszik az élelmiszerek égésébdl szarmazd hé kiilonbozetet.
a2.(0,75 p) A szokasos jelolések felhasznalasaval, ird le azokat az elméleti 6sszefliggéseket, amelyekbél levezethetd
mindegyik 100g élelmiszer energiatartalmanak kiszamolasahoz sziikséges képlet. ird le mindegyik hasznalt fizikai
mennyiség megnevezését.

a3.(4,50 p) A fent bemutatott kisérleti eredményekbdl kiindulva, téltsd ki az 1-es csatolmanyban (Anexa 1) taldlhato
tablazat oszlopait, minden eredményt két tizedes pontossagra kerekitve (példak: 6,427-et 6,43-ra kerekits; a 6,423-
at pedig 6,42-re) és szamold ki 100g termék energiatartalmat. A végsé eredményeket az E + A E abszolut eltérés
fuggvényében fejezd ki. A viz fajhdjét 4186,8 J/(kg-K)-nek vessziik és a viz sirlisége pedig 1000 kg/m3. Minden
mérési eredményt érvényesnek tekintiink.

Egy kaldria (cal) az a h6mennyiség, amelyik egy gramm viz hémérsékletét egy fokkal megemeli.

B.(3,75 p) A didkok azt a célt tlizték ki, hogy meghatdrozzak a kukorica héjanak a szakito fesziltségét(o.) pattogatott
kukorica készitése kozben. A szakitd fesziltség fligg a kukoricaszem héjanak a fizikai jellemzgit6l, a kovetkezé

Osszefliggésnek megfeleléen: p, = ZhTGC, ahhol h = 200 um és a kukoricaszem héjanak a vastagsagat jeldli, p. a

kukoricaszem héja altal elviselt kritikus nyomas, © pedig a kukoricaszem atlagos sugara. A didkok a Clapeyron
egyenletet és a kdvetkezd dllanddkat hasznaltak: a normal légkdri nyomadst (po = 1,0-10° Pa), a viz forraspontjat (To
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= 373 K), a viz méltémegét (u = 18 g/mol), a viz parolgasi fajlagos latens héjét (A = 2,3-10° J/kg), valamint az

egyetemes gazallandét (R = 8,315 ] ):

mol-K
I = To
c RT, '
1— 2o, ke
ua Po

b1.(0,75 p) Magyardzd el roviden mi az oka annak, hogy pattogatott kukorica készitési folyamata alatt a
kukoricaszemek szétpukkannak.

b2.(1,00 p) Hatarozd meg a kukoricaszemek atlagsugarat, a masodik csatolmanyban (Anexa 2) talalhaté képek
segitségével. A kukoricaszem sugara megegyezik a kukoricaszembe beirhaté legnagyobb kérnek a sugaraval. Az
eredményt az ¥ + Ar formaban fejezd ki. A 2-ik csatolmanyban (Anexa 2) lathato képek, milliméterpapiron
készltek.

b3.(2,00 p) Szamold ki a kukoricaszemek héjanak a kritikus nyomdsat és a szakitasi fesziiltséget, tudva azt, hogy a
szemek szétpukkanasa a T, = 451 K kritikus h6mérsékleten torténik.

Il. Tétel “Novényi olaj" (10 pont) A kalorimetrids mddszerek olyan fizikai mddszerek melyekkel
meghatdrozhatjuk az egyes anyagfajtak termikus tulajdonsagait.

A kisérlet célja: Egy novényi olaj fajhGjének meghatarozasa.

Egyénileg rendelkezésre allé eszkozo6k:

- 250 ml-es mérShenger, melynek tomegét feltlintették a hengeren
- novényiolaj ( 500 ml)

- alkoholos h6mérg, ossztomege a hémérd tokjan lathaté

- berzelius pohdr a jég szamara

- berzelius pohar a folyadék begy(ijtésére

- papirtorld

- fabol késziilt keverd (figyelj a hegyes végére)

- mianyag kiskanal

- jég(ajeget tartalmazo edény a katedran talalhato)

Ismert dllanddk: a viz fajhGje (4185 J/kg'K), az Giveg fajhdje (836 J/kg'K), a viz slirlisége (1000 kg/m?3), az olaj slirlisége

(930Kg/m3)

Feladatok:

Hatdrozd meg a novényi olaj fajhdjét kalorimetrids mérések segitségével a megadott anyagokat haszndlva.

Kaloriméterként hasznald a szigetel6réteggel védett mérGhengert.

A rendelkezésedre 3all6 eszkdzoket felhasznalva vdlaszolj a kbvetkez6 kévetelményekre:

a. (2,00 p) Allits ssze egy kisérleti eszkozt, amelyik alkalmas a névényi olaj fajhdjének kisérleti meghatarozasara,
és ird le részletesen a munkamoddszert melynek alapjan, elvégezve a szlikséges méréseket, és
meghatdrozhatod a novényi olaj fajhdjét feltételezve, hogy a kisérleti eszkdz és a kiils6 kornyezet kozotti
hécsere elhanyagolhatd.

b. (1,75 p) A hasznalatos jelolések segitségével ird fel az elméleti Osszefliggéseket melynek segitségével
levezethetS a novényi olaj fajhdjének kifejezése az allanddk valamint a mért értékek fiiggvényében. ird le
mindegyik felhasznalt fizikai mennyiség megnevezését.
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c. (5,75 p) Aleirt munkamaddszer alapjan négy mérést elvégezve, a munkalapra szerkessz egy tablazatot, melynek
oszlopai tartalmazzak a kezdeti és az egyensulyi h6mérsékletek értékeit, a hasznalt viz és olaj tomegét, a fajhé
kiszamolt értékeit, ennek kozépértékét, az abszolut mérési hibat, és a tapasztalati szérast (standard deviacid).

A tapasztalati szérds (négyzetes kdzepes eltérés) az M fizikai mennyiség esetén kiszamithaté az abszolut hiba és

a végzett mérések n szama segitségével a kovetkez§ képlettel:
X|AM|?
oy = |—/—<
nn—1)
Fejezd ki a fajh6 meghatdrozasanak végeredményét ¢ + o, alakban.
d. (0,50 p) Azonosits 5 mérési hibat a kisérlet soran.

A tételt javasoltdk:
prof. Gabriel ENACHE,Colegiul National ,,Dr. loan Mesotd” Brasov
prof. Mirela SABAU,Colegiul National ,,Dr. loan Mesotd” Brasov

A tételeket forditottak:

prof. Deme-Szab¢ Csilla, Colegiul Economic ,,Partenie Cosma” Oradea
prof. Faluvégi Ervin Zoltan ISJ. Salaj
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Anexa 1
1-es csatolméany
Aliment Nr. Q primit Q cedat Valoare Valoare Eroare Eroare
Elelmiszer | crt t initial apa 5 o ) apa aliment energetica E energetica absoluta absoluta medie
SO | o kezdeti | tfinalapd | miniial | mfinal | Q felvett-viz Q leadott- energiatartalom | medie Abszolut Abszoldt hiba
Sz. X viz végsd t | m kezdeti | m végsd | (J) élelmiszer ('kcal/100g) energiatarta- | hiba kozépértéke
0 (o) (9) (@) (J) lom (kcal/100g) | ('kcal/1009)
) kézépértéke
('kcal/100g)
Aluna |1 21,53 70,81 1,00 0,30
(caju)
Kesudio | 2 23,22 89,90 1,20 0,20
3 20,68 95,84 1,50 0,40
Alunade |1 23,15 62,26 1,60 0,90
pamant
(arahida) |2 19,95 83,13 1,50 0,60
Féldimo-
oro
W 3 21,73 65,54 1,50 0,80
Continut caloric CAJU Kesudié energiatartalma .......ccccooeveeveeeierinrennenen.
Continut caloric ARAHIDA Foldimogyord energiatartalama ........................
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Anexa 2
2-es csatolmany
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Subiectul 1 (10 puncte)
Partial Punctaj
Barem Subiectul 1 10p
al Se puncteaza oricare 4 din urmatoarele, sau orice alta varianta
corecta:
- aer 0,25
- penseta 0,25 1,00
- cleste lemn 0,25
- eprubeta 0,25
- vaporizarea apei din interiorul produsului alimentar
a2
- caldura cedata de produsul alimentar 0,25
- caldura primita de apa 0,25 0,75
- ecuatia calorimetrica Qp = 12%* Qc 0,25
a3 Anexa rezultate
- coloana caldura primita de apa 0,60
- coloana caldura cedata de aliment 0,60
- coloana valoare energetica aliment kcal/100g 1,20
- valoare energetics medie 0,50 4,50
- coloana eroare absoluta 0,60
- eroare absoluta medie 0.50
- exprimarea rezultatului sub forma ceruta 0:50
b.1
- continutul de apa din bobul de porumb vaporizeaza 0,25
- presiunea vaporilor de apa creste cu cresterea temperaturii 0,25 0,75
- la p>= p critica bobul de porumb expandeaza 0,25
b2
- Exprima rezultatul in forma ceruta 0,25
- calculeaza valoarea medie a razei bobului de porumb
e (3,05-3,25) mm 0,75
e (2,95-3,35) mm 0,50
e (2,85-3,45) mm 0,25
- calculeaza valoarea presiunii critice
[0,98 — 1,02] *10 ® N/m? 1,00 3,00
[0,96 - 0,98 ) *10 ® N/m?sau (1,02 — 1,04] *10 & N/m? 0,50
[0,90 - 0,96 ) *10 ® N/m? sau (1,04 — 1,10] *10 ® N/m? 0,25
- calculeaza valoarea pentru tensiunea de rupere a invelisului
bobului de porumb
[0,98 — 1,02] *10 7 N/m? 1,00
[0,96 - 0,98) *10 " N/m?sau (1,02 — 1,04] *10 " N/m? 0,50
[0,90 - 0,96 ) *10 " N/m? sau (1,04 — 1,10] *10 © N/m? 0,25
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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 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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| | [ |
Partial | Punctaj
Barem Subiectul 2 10p
a.
- mentioneaza temperatura initiala a ghetii 0 grade Celsius =to 0,25
- mentioneaza temperatura initiala a uleiului = temperatura initiala a 0,25
cilindrului =t;
- mentioneaza conditiile de plutite a bucatilor de gheata in 0,25
ulei(eliminarea apei de pe gheaté/ folosirea servetelelor)
- mentioneaza introducerea ghetii in ulei 0,25
- mentioneaza necesitatea mentinerii ghetii in vecinatatea suprafetei | 0,25 2p
libere a uleiului, astlef incat, transferul de caldura ulei-apa sa se
realizeze in timpul coborarii picaturilor de apa
- mentioneaza asteptarea topirii ghetii si realizarea echilibrului termic | 0,25
- mentioneaza masurarea temperaturii dupa atingerea echilibrului 0,25
termic =te
- mentioneaza masurarea volumului de apa obtinut prin topirea 0,25
ghetii
b.
- exprima caldura cedata: ulei/ amestec ulei si apa, cilindru, 0,50
termometru
chdatzmuIeiCuIei(te‘ti)+[(mciIindru+mter)CsticIé(te‘ti)]
- exprima caldura primita de gheata in vederea topirii Si a apei 0,50
obtinuta prin topire
Qprimitzmgheagé)\topire"'mghea;écapé(te'to) 1'75 P
- scrie expresia de calcul pentru caldura specifica a uleiului Tn
functie de constantele de material date si de marimile masurate 0,75
P Mgheata Atopire + Mgheas * Caps * (te —to) — [(Mei + Meer) * Cspicia * (8 — te)]
ulet = Maygei * (8 — te)
C.
- coloana pentru temperatura initiala 0,40
- coloana pentru masa de ulei 0,40
- coloana pentru masa de apa 0,40
- coloana pentru temperatura de echilibru 0,40
- calcul caldura specifica pentru fiecare masuratoare 0,40 5,75
- calcul valoare medie caldura specifica 0,70
- calcul valori erori absolute 0,40
- calcul abatere medie patratica pentru caldura specifica 1,00
- exprimarea rezultatului sub forma ceruta 0,25
- patru determinari ( 4*0,10p) 0,40
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Orice rezolvare corecta ce ajunge la rezultatul corect va primi punctajul maxim pe itemul respectiv.

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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- Valoarea medie intre 1700-2300 J/(Kg*K) 1,00
Valoarea medie intre 1500- 1699 J/(Kg*K) sau 2301-2500 J/(Kg*K | 0,75
Valoarea medie intre 1200-1499 J/(Kg*K) sau 2501-2800 J/(Kg*K) | 0,25
d.
Surse de erori: se puncteaza oricare din cele 5 sau orice alta varianta
corecta
- schimbul de caldura cu mediul exterior 5%0,1
- citirea incorecta a diviziunilor de pe termometru
- eroare la masurarea volumului de apa 0.50
- eroare la masurarea volumului de ulei !
- Inertia termica a cilindrului de sticla
- introducerea cubului de gheata direct din apa( fara
stergere/tamponare)
- cubul de gheata nu pluteste in interiorul uleiului
- gheata nu este obtinuta din apa distilata
Tabel orientativ pentru problema 2 ¢
N [t t m m c c Ac Ac o
r. | initial | echi ulei apa ulei ulei ulei ulei
cr | (°C) (°C) C); (9) (Vkg*K | (I/kg*K) | (Jkg*K) | (I/kg*K) (J/kg*K
t ) )
4*0,10 | 4*0,10 | 4*0,10 | 4*0,10 | 4*0,10 | 0,70 4*0,10 1,00

1. Orice alta rezolvare corecta ce ajunge la rezultatul corect va primi punctajul maxim pe itemulrespectiv

2. Oricerezolvare corectd, dar care nu ajunge la rezultatul final, va fi punctatd corespunzator, proportional
cu continutul de idei prezent in parteacuprinsa in lucrare din totalul celor ce ar fi trebuit aplicate pentru
a ajunge la rezultat, prin metoda aleasa de elev.

Probleme propuse de:
prof. Gabriel ENACHE- Colegiul National ,,Dr. loan Mesotd” Brasov
prof. Mirela SABAU — Colegiul National ,,Dr. [oan Mesota” Brasov
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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 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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Anexa problema 1
Aliment Nr. o 5 o ) Q primit Q cedat Valoare Valoare Eroare Eroare
crt t inifial apa tfinalapd | minitial | mfinal | 5p5 aliment energetici energetici absoluta absoluti medie
E medie ('kcal/100g)
(°C) (°C) (9) (9) Q) (J) (kcal/100g) ( kcal/100g) ( kcal/100g)
6%0,10 p 6%0,10 p 6%0,20 p 2%0,25 p 6%0,10 p 2%0,25 p
Aluna 1 21,53 70,81 1,00 0,30 2063,26 17193,83 586,67 16,09
(caju)
570,58
2 23,22 89,90 1,20 0,20 2791,76 23264,67 555,67 14,91 1073
3 20,68 95,84 1,50 0,40 3146,80 26223,33 569,39 1,19
Alunade |1 23,15 62,26 1,60 0,90 1637,46 13645,50 465,60 58,45
pamant
(arahida) |2 19,95 83,13 1,50 0,60 2645,22 22043,50 585,00 524,05 60,95 40,63
3 21,73 65,54 1,50 0,80 1834,24 15285,33 521,55 2,5
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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 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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Subiectul I (10 puncte)

A. (4p) Un fascicul de lumina cilindric, orizontal, se
propaga spre suprafata interioara argintatd a unei
semisfere, ca in Figura I.1. Fasciculul este paralel cu
axa orizontala de simetrie a semisferei. In interiorul
semisferei este introdus un ecran orizontal opac de
forma unui semidisc cu raza egalad cu raza sferei, * T TEaan ] Axa de simetrie
R, =120cm. Inaltimea la care se afla raza inferioara

a fasciculului este h=20cm, iar indltimea la care se
afla raza superioara a fasciculului este H =50cm, fata
de axa de simetrie a semisferei.

a. Precizeaza care este forma petei de lumina care se
obtine pe ecranul orizontal, dupa reflexia fasciculului Figura I.1

de Ilumind pe suprafata interioara a semisferei.

Justifica raspunsul.

b. Determina dimensiunea maxima a petei de lumina obtinute pe ecran.

c. Determina inaltimea maxima la care trebuie sa se afle raza superioara a fasciculului de lumina pentru ca
toate razele fasciculului sa se reflecte o singura daté pe suprafata interioara a semisferei.

B. (6p) Un fascicul cilindric de lumina monocromatica
se propaga pe directie orizontala spre baza unui con

transparent cu indicele de refractie n =l41(; \/5) Si

cu deschiderea unghiulara 2« =120°, cain Figura I.2.
Indicele de refractie al aerului este n,, =1. Raza

aer
fasciculului cilindric este egala cu raza bazei conului,
R, =4 cm. Fasciculul de lumindg emergent este
proiectat pe un ecran printr-o lentild convergenta cu
distanta focala f = 20cm. Imaginea obtinuta pe ecran

are forma unui inel circular.
a. Se fixeaza ecranul la distanta x, =35 cm fata de

Figura l.2

lentila. Reprezintd pe acelasi grafic raza interioara si
raza exterioara a inelului in functie de distanta x, dintre varful conului si lentila, R =R (X,) si respectiv

R, =R_(x,), pentru x, €[0,2f].

b. Se fixeaza conul la distanta x, =25 cm fata de lentila. Reprezinta pe acelasi grafic raza interioara si raza
exterioara a inelului in functie de distanta x, dintre lentila si ecran, R, =R (x,) si respectiv R, =R,(X,),
pentru x, €[0,2f].

Fiecare dintre subiectele I, I, respectiv lll se rezolva pe o foaie separata care se secretizeaza.

n cadrul unui subiect, elevul are dreptul s& rezolve cerintele in orice ordine.

Durata probei este de 3 ore din momentul in care s-a terminat distribuirea subiectelor catre elevi.
Elevii au dreptul sa utilizeze calculatoare de buzunar, dar neprogramabile.

Fiecare subiect se noteaza de la 10 la O (fara punct din oficiu). Punctajul final este suma acestora.
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Subiectul Il (10 puncte)

A. (6,5p) Un cilindru cu piston (figura 11.1), este impartit in doua B M A
compartimente prin intermediul unui perete mobil M, care poate () 1l)
aluneca liber, fara frecare in interiorul cilindrului. ! ; :
Compartimentul (1) al cilindrului este delimitat intre baza B a cilindrului ,’ ,’ ,’
si peretele mobil M si contine v =1,00 mol de vapori de apa.

Figura Il.1

Compartimentul (ll) este delimitat in cilindru de peretele mobil M si de pistonul mobil A. Acest
compartiment contine v =100 mol de azot gazos (N, ).

Peretele mobil M , pistonul mobil A si cilindrul sunt bune conductoare termice. Considera ca peretele mobil
M nu permite schimbul de masa intre cele doua compartimente. De asemenea, considera ca pistonul mobil
A nu permite schimbul de masa intre compartimentul (Il) si mediul exterior.

Tn starea initiala, volumul total ocupat de azotul gazos si de vaporii de apa este V,, presiunea din fiecare din
cele doua compartimente este p, =0,50atm, iar temperatura din fiecare din cele doua compartimente este
T, =373K.

Pistonul A incepe sa se deplaseze lent, compriméand azotul gazos si vaporii de apa, intr-un proces cvasistatic
si izoterm, pana la volumul total final V, /8.

Considera ca volumul specific al apei este neglijabil in comparatie cu volumul specific al vaporilor de apa la
aceeasi temperatura. Ai in vedere ca la temperatura T, = 373K, presiunea vaporilor saturanti de apa este
de o atmosfera. Presupune ca atat azotul gazos, cat si vaporii de apa pot fi considerati gaze ideale. Tine cont
ca latm =101-10°Pa si ca valoarea constantei universale a gazelor ideale este R =8,31J-mol *-K ™.

a. Traseaza o schitd p = p(V), a dependentei presiunii p de volumul total V din cilindru, volum delimitat de
pistonul A si de baza B a cilindrului, la temperatura constanta T,. Marcheaza pe schita parametrii de stare
relevanti pentru sistemul analizat.

b. Dedu expresia lucrului mecanic efectuat de piston, in procesul de comprimare, de la volumul total initial
V, pana la volumul total final V, /8. Calculeaza valoarea acestui lucru mecanic.

B. (3,5p) Aceasta problema iti propune sa analizezi o modalitate de a determina experimental valoarea
caldurii latente specifice de vaporizare a azotului.

n laboratorul de fizica, Mihai pune pe talerul unei balante un vas care contine azot lichid si, alaturi de acest
vas, el asaza o bara de metal. Temperatura aerului din incinta laboratorului, a barei metalice de pe talerul
balantei si a peretelui exterior al vasului in care se afla azotul este de 300 K .

Urmarind evolutia Tn timp a indicatiei balantei Mihai noteaza, in tabelul 1.1, datele experimentale obtinute.
Scaderea valorii masei m, indicate de balanta se datoreaza faptului ca azotul din vas se vaporizeaza. In
cursul prelevarii datelor experimentale, la un moment dat, Mihai introduce bara de metal in azotul lichid.

Tabelul 11.1

m(g) | 153,0 | 152,0 | 151,0 | 150,0 | 149,0 | 148,0 | 130,6 | 129,6 | 128,6 | 127,6 | 126,6 | 125,6
t(s) | 0,0 | 36,8 | 79,1 | 120,7 | 160,5 | 203,1 | 331,8 | 381,6 | 457,3 | 488,6 | 540,9 | 594,6

Fiecare dintre subiectele I, I, respectiv lll se rezolva pe o foaie separata care se secretizeaza.

n cadrul unui subiect, elevul are dreptul s& rezolve cerintele in orice ordine.

Durata probei este de 3 ore din momentul in care s-a terminat distribuirea subiectelor catre elevi.
Elevii au dreptul sa utilizeze calculatoare de buzunar, dar neprogramabile.

Fiecare subiect se noteaza de la 10 la O (fara punct din oficiu). Punctajul final este suma acestora.
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Bara de metal are masade 18,89 . Intre temperatura camerei si temperatura de vaporizare a azotului, caldura

specifica a metalului din care este confectionata bara variaza semnificativ cu temperatura. In figura 11.2 este
reprezentata dependenta de temperatura c = c(T) a caldurii specifice a metalului folosit de Mihai n

experiment. Considera ca la presiune atmosferica normala, azotul se vaporizeaza la temperatura de 77 K .
J
0‘9 R ———

0’8 L L EREEESINNENNE] iREMED

0,7

061 | i : e

0"350 100 150 200 250 300

Figura ll.2

a. Reprezintd grafic dependenta de timp a masei indicate de balantd m=m(t). Traseaza aceasta
dependenta pe foaia de héartie milimetrica denumita ,Subiectul Il Partea B - Clasa a X-a”, ce ti-a fost furnizata.

b. Estimeaza valoarea caldurii latente specifice de vaporizare a azotului.

Fiecare dintre subiectele I, I, respectiv lll se rezolva pe o foaie separata care se secretizeaza.

n cadrul unui subiect, elevul are dreptul s& rezolve cerintele in orice ordine.

Durata probei este de 3 ore din momentul in care s-a terminat distribuirea subiectelor catre elevi.
Elevii au dreptul sa utilizeze calculatoare de buzunar, dar neprogramabile.

Fiecare subiect se noteaza de la 10 la O (fara punct din oficiu). Punctajul final este suma acestora.
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Subiectul 1l (10 puncte)

A. (5p) Profilul din figura Ill.1 constad intr-o panta
descendenta AB care se continua cu arcul de cerc BC
racordat cu arcul de cerc CD. Cele doua arce de cerc au
fiecare raza R. Se stie ca in punctul de racord tangenta &
la cele doua arce este comuna. Pe acest contur se
deplaseaza fara frecare un corp punctiform de masa m.

o0

Mrmm e e e e e e

v oA v

a. Determina inaltimea minima de la care trebuie eliberat
corpul punctiform pentru ca, la un moment dat, sa se
desprinda de profil.

b. De la ce inaltime trebuie eliberat corpul pentru ca in
urma desprinderii sa atinga din nou profilul intr-un punct
care se gaseste la aceeasi inaltime ca si punctul de
desprindere?

B. (4p) O pompa de caldura functioneaza conform yzps,
transformarii ciclice din figura lll.2 unde T, =T, = 2T},
T; = 4T, si substanta de lucru este un gaz ideal biatomic

(Cv =2R). VE

a. Determina eficienta pompei de caldura.

Pompa de caldura este utilizata pentru a mentine o
temperatura constanta intr-o incapere, furnizandu-i intr-o
ora caldura Q =340Kk]J. Lucrul mecanic necesar
functionarii pompei de caldura este efectuat de un motor
electric.

b. Calculeaza lucrul mecanic efectuat de motorul electric
in timp de o ora.

C. (1p) Gruparea paralel din figura 111.3 este formata din
doua rezistoare cu rezistentele electrice constante R; i

R,. Utilizind urmatoarele ipoteze: Figura Ill.2

i) I=11 +l2 (consecinta a legii conservarii sarcinii electrice), I Ry

i) intensitatea curentului electric se distribuie prin cei doi I I |
rezistori astfel incat puterea electrica disipata pe grupare -] —

sa fie minima, I o

iif) puterea electrica disipata intr-un rezistor cu rezistenta z R,

electrica R, parcurs de curentul electric cu intensitatea I, Figura 111.3

este P = RI?,

demonstreaza relatia I, Ry=I,R;.

Subiecte propuse de:

Prof. dr. DAVIDESCU Delia , Liceul International de Informatica, Bucuresti
Prof. dr. DOBROTA Costin-lonut, Colegiul National ,Dimitrie Cantemir”, Onesgti
Prof. PAVAL Cristina, Colegiul National ,Sfantul Sava”, Bucuresti

Prof. SOLSCHI Viorel, Colegiul National ,Mihai Eminescu”, Satu Mare

Fiecare dintre subiectele I, I, respectiv lll se rezolva pe o foaie separata care se secretizeaza.

n cadrul unui subiect, elevul are dreptul s& rezolve cerintele in orice ordine.

Durata probei este de 3 ore din momentul in care s-a terminat distribuirea subiectelor catre elevi.
Elevii au dreptul sa utilizeze calculatoare de buzunar, dar neprogramabile.

Fiecare subiect se noteaza de la 10 la O (fara punct din oficiu). Punctajul final este suma acestora.
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Subiectul |
Partial Punctaj
A | Pata de lumina obtinutd pe ecranul orizontal este un segment orizontal, orientat
a. | pe directia axei de simetrie a semisferei. 0,3p
Exemplu de raspuns:
1p

Se alege o raza oarecare AB a fasciculului incident. Raza AB si axa de simetrie
a semisferei determina planul ABED. Conform primei legi a reflexiei, raza
incidenta (AB), raza reflectata (BC) si normala (BO) sunt continute Tn planul
ABED, deci raza reflectatd atinge axa de simetrie a semisferei in punctul C. | 0,7p
Toate razele fasciculului incident se reflecta pe directii care ating axa de simetrie,
determindnd un segment de dreapta luminos.

A | Exemplu de raspuns:

Pentru raza superioara a fasciculului incident:

2p

1. Orice rezolvare corecta ce ajunge la rezultatul final va primi punctajul maxim pe itemul respectiv.

2. Orice rezolvare corectd, dar care nu ajunge la rezultatul final, va fi punctata corespunzator, proportional cu ponderea ideilor
corecte din rezolvarea elevului.
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.. H
sini = —
R, 0,3p
Teorema sinusului n triunghiul OBC:
sini Sin(ﬂ—Zi) 0,3p
RO - Xsup RO
X, =R |1- Ry = X, =54cm 05
sup 0 Zm sup — ’ p
Analog, pentru raza inferioara a fasciculului incident:
_ R, - 0,5p
Xing = RO {1_ Zm} = Xig = 59cm
Dimensiunea maxima a petei de lumina: AXx =X, —X,, = AX=5cm 0,4p
A | Toate razele fasciculului incident vor avea o singura reflexie pe suprafata
c. | semisferei daca raza reflectata BC atinge axa de simetrie in punctul V (vezi 0,3p
figura de la A.b):
R
Xy = Ry | 1- —F—e—
" 0[ ZVR(? _Hriax J 013p 1p
Xeup =0
H, o = gRO = H, . =104cm 0,4p
B | Exemplu de raspuns:
a.
Determinarea razelor inelului luminos, R,,R,, pentru un set de valori ale
distantelor (x,, X, ):
Plan focal
: 1
I |
-7 1
1
1
............. 5p
Y1
I
Re

1. Orice rezolvare corecta ce ajunge la rezultatul final va primi punctajul maxim pe itemul respectiv.
2. Orice rezolvare corectd, dar care nu ajunge la rezultatul final, va fi punctata corespunzator, proportional cu ponderea ideilor
corecte din rezolvarea elevului.
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Unghiul de incidenta:
i =90° -« 0.2p
i =30°
Legea refractiei la iesirea din con:
sinf =n-sini = r =45° 0,3p
Unghiul de deviatie:
O=r—i 0,5p
6 =15°
Latimea fasciculului emergent:
R, co
d, =d,cosr = d=—2 i 0.5p
sina
Latimea fasciculului incident pe lentila:
R
JUEREL. U A 1. L d, = 3,38cm 0.4p
cosd sing -cosé
y, =f-tgé
Y, =X, 196 0,6p
y,=d, —x,-tgé
Din tgo, = Yi+*Re %1t
X, f
Raza exterioara a inelului: 1p
R =[x, =52 go s % -1l
Din asemanarea triunghiurilor formate de razele dintre lentila si ecran:
R.-R,  x,-f
= =
d, f
C . 1p
Raza interioara a inelului:
R = (xl +X, — Xl};xz thﬁ
Pentru x, =35cm se reprezinta grafic razele inelului in functie de x :
14,00
12,00
£
S 10,00
5
S 8,00
©
£ 6,00
K] 0,5p
Q@ 400
T
o<
2,00
0,00
0 10 20 30 40 50
x; (cm)
—A—Ri —@—Re

1. Orice rezolvare corecta ce ajunge la rezultatul final va primi punctajul maxim pe itemul respectiv.
2. Orice rezolvare corectd, dar care nu ajunge la rezultatul final, va fi punctata corespunzator, proportional cu ponderea ideilor
corecte din rezolvarea elevului.
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B | Pentru x, = 25cm se reprezinta grafic razele inelului in functie de x, :
b.
R = (x + X, 4 %ijtg0+(%— jdz
e Pentru x, [0, f]:
X, X,
=X, +X, — : tgo
0,5p 1p
R, :(x1+x2 A ijtge
o Pentru x, e[f, 2f]
Xl X2
=| X, +X,— tgH+ 1|d,
8,00
7,00
E 6,00
S 5,00
=
w 4,00
£
v 3,00
© 0,5p
@ 2,00
o
1,00
0,00
0 10 20 30 40 50
X, (cm)
—A—Ri —@—Re
TOTAL 10p

Barem de evaluare si de notare propuse de:
Prof. dr. DOBROTA Costin-lonut, Colegiul National ,Dimitrie Cantemir”, Onesti

1. Orice rezolvare corecta ce ajunge la rezultatul final va primi punctajul maxim pe itemul respectiv.
2. Orice rezolvare corectd, dar care nu ajunge la rezultatul final, va fi punctata corespunzator, proportional cu ponderea ideilor
corecte din rezolvarea elevului.
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Barem Subiectul IT
T. . .
?\f Subiectul 1T A Punctaj
item
a. 3,0p
Vi=Vo/2 (B M A Viy,1=Vo/2
Py 1=P4 Pit,1=Ps
Vie=Ve/4 B M |A Vgl
P;5=2P; P2 =2p,
1,2p
V30 [m A Vi,3=Vo/4
P, 3=2p, Pu3 =2p;
v, =0 [M[A Vy 4=Vo/ 8
Pi4=4p; Pu,4=4p;
. . . N . vRT,
Expresia volumului ocupat de azotului gazos in starea initiala V, , = 0,1p
, P,
. . . o - T vRT,
Expresia volumului ocupat de vaporii de apa din cilindru in starea initiala V,, = 0,1p
1
Expresia volumul total ocupat de azotul gazos si de vaporii de apa din cilindru, in starea
RT 0,2
initiala ~ V,, +V,, =V, v, =2Y5 0 P
Py
Schita graficului p = p(V)
%4 1,4p
Parametrii de stare relevanti pentru sistemul analizat
V V V
“(00) 20 o203 nleo
b. 3,5
Exemplu de raspuns: P
intr-o prim& etapa, deplasarea pistonului determina comprimarea cvasistatica, izoterma
atdt a azotului gazos din compartimentul al ll-lea, cat si a vaporilor de apa din
compartimentul |. Aceste doua comprimari izoterme se realizeaza fiecare de la volumul
V,/2 sipresiunea p,, la volumul V, /4 si presiunea 2p,. 1,0p
Expresia lucrul mecanic total L, efectuat de piston in aceasta prima etapa a comprimarii
(Vo/4)
Ly pison = —2V-R ~T1~|n(V0/2) Ly pison =2V-R-T,-In2

1. Orice rezolvare corecta ce ajunge la rezultatul final va primi punctajul maxim pe itemul respectiv.
2. Orice rezolvare corecta, dar care nu ajunge la rezultatul final, va fi punctata corespunzator, proportional cu ponderea ideilor
corecte din rezolvarea elevului.
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Exemplu de raspuns:

In procesul de comprimare cvasistatica, izoterma la temperatura T, =373K, atunci céand
presiunea din compartimentul din stanga devine p,, = 2p, (adica p,, = 1latm ), vaporii de apa

incep sa se condenseze. Pe parcursul condensarii vaporilor de apa, pistonul efectueaza lucru
mecanic asupra sistemului, determinand o comprimare a sistemului la presiunea constanta

1,0
VO VO VO AaX . VO p
2p,, de la volumul total I+Z =5 pana, respectiv, la volumul total i
Expresia lucrul mecanic efectuat de piston in acest proces
VO VO

Lz,piston =2p,- ?_I L2,piston =v-R-T,

Exemplu de réspuns:

Ultima etapa a comprimarii cvasistatice si izoterme determind numai o modificare a presiunii

Vv
si volumului azotului gazos din compartimentul al ll-lea. Acesta evolueaza de la volumul Zo
N : Vo oo 1,0
si presiunea 2p,, respectiv la volumul 5 si presiunea 4p,. Up
Expresia lucrul mecanic L, .., efectuat de piston in acest proces
(Vo/8)
L3, iston :—v-R-T1~In°— Ls,piston :V'R'Tl'ln2
i (Vo/4)

Expresia lucrului mecanic total efectuat de piston

L= Ll,piston +L2,pist0n +L3,piston L=v-R T1(1+3|n2) O,3p

Valoarea lucrului mecanic total efectuat de piston

L =9,55-10° ] 0.2p

T. . .

9.\[ Subiectul 11 B Punctaj
item
a. 1,0p

Reprezentarea grafica a dependentei i

m =m(t) 155 4

Punctele experimentale se dispun pe e

doud drepte distincte, de pante 1

aproximativ egale. = 145 1

Saltul apéarut intre cele doud portiuni 2 140 -

ale dependentei m=m(t) apare la| F© 1 1,0p

. . N 135 -

introducerea barei de metal in vas.

Vaporizarea unei mase de azot lichid 120 )}

intr-un interval scurt de timp se 125 o

datoreaza caldurii cedate de bara de T - . . . -

T T T T T
0 100 200 300 400 500 G600

metal, care se rdceste de la
timpul (s)

temperatura camerei la temperatura
azotului lichid din vas.

1.
2.

Orice rezolvare corecta ce ajunge la rezultatul final va primi punctajul maxim pe itemul respectiv.
Orice rezolvare corecta, dar care nu ajunge la rezultatul final, va fi punctata corespunzator, proportional cu ponderea ideilor

corecte din rezolvarea elevului.
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b. 2,5p
Expresia cantitatii de caldurd primitd de masa AM de azot, care se vaporizeaza la
introducerea barei de metal in vas 0,2p

Qp =AM /’lvaporizare

Estimarea pe baza reprezentarii grafice m = m(t) amasei AM de azot vaporizata, ca urmare
a introducerii barei de metal in vasul cu azot lichid

4

[~

masa (g)
=
o
A

Y

0 100 200 300 400 S00 ©00
timpul (s)

Exemplu de réspuhs: 0,4p

Primele sase seturi de date experimentale descriu evolutia sistemului in situatia in care vasul
cu azot lichid - in care nu a fost inca introdusa bara de metal - primeste caldura de la mediu,
datorita izolatiei sale termice imperfecte.

Temperatura in vas, invariabild, este tot timpul egala cu temperatura azotului lichid, iar
temperatura din exteriorul vasului este temperatura camerei de asemenea constanta. intrucat
proprietatile calorice ale sistemului nu variaza semnificativ, viteza de variatie a masei de azot
este constanta si deci panta locala a dependentei m =m(t) este constanta.

Ultimele sase seturi de date experimentale exprima acelasi tip de evolutie a sistemului pentru
care azotul se vaporizeaza cu viteza constanta, pentru a compensa intrarile de caldura
datorate imperfectiunii izolatiei termice a vasului (care de data aceasta contine si bucata de
metal).

Din reprezentarea graficd m=m(t) se estimeaza ca AM, ~15g si AM, ~14g.Masa de

azot vaporizata, ca urmare a introducerii barei de metal In vasul cu azot lichid poate fi

) L AM; +AM,
aproximata prin AM = ——

AM ~14,5¢g

Estimarea ariei suprafetei delimitate de curba dependentei c=c(T), de axa c=0 si de
ordonatele corespunzatoare temperaturilor T,,, = 77K si T, =300K 1,0p

Exemplu de raspuns: A ~155J/¢g

estim

1. Orice rezolvare corecta ce ajunge la rezultatul final va primi punctajul maxim pe itemul respectiv.

2. Orice rezolvare corecta, dar care nu ajunge la rezultatul final, va fi punctata corespunzator, proportional cu ponderea ideilor
corecte din rezolvarea elevului.
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Estimarea modulului caldurii cedate de bara de metal, prin racirea de la temperatura aerului
din laborator la temperatura de vaporizare a azotului lichid

Q.
% = Aestim |Q c| =Myaa Aestim 014p
IQ.|~(18,8g)-(155J/49) IQ.|~2914J
|Q c| = Qp m bara * Aestim = AM ' ﬂ‘vaporizare 0'2
Estimarea valorii caldurii latente specifice de vaporizare a azotului 0.3p
/Ivaporizare ~2-10°J/ kg ,
TOTAL 10p

© Barem de evaluare propus de:
Prof. Dr. Delia DAVIDESCU

1. Orice rezolvare corecta ce ajunge la rezultatul final va primi punctajul maxim pe itemul respectiv.

2. Orice rezolvare corecta, dar care nu ajunge la rezultatul final, va fi punctata corespunzator, proportional cu ponderea ideilor
corecte din rezolvarea elevului.
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Barem subiectul 11l Punctaj
10p
A. 5p
a. 3p

Deoarece dreapta & este tangenta in punctul C atét la arcul de cerc BC cét si la arcul CD 0,2p
rezultd ca punctele 04, C si 0, sunt coliniare si cad unghiul o = 30°.

Corpul cu masa m se poate desprinde de traseu numai dupa trecerea prin punctul C. 0,3p

Fie pozitia intermediara corespunzatoare unghiului 8. 0.3p

inacestcaz:. F,=G,—N

2
% = mgsinff — N 0.5p
2

Conditia de desprindere este: N < 0 deci, la limita =~ = mgsinf. 0,5p
Inaltimea de la care trebuie eliberat corpul pentru a se desprinde in aceasta pozitie este 0,5p
data de relatia:

muv?
mgh = 2 + mgRsinf

.o __ 3R . ‘ 02
Rezulta ca h = - sinfs. Ay

1. Orice rezolvare corecta ce ajunge la rezultatul final va primi punctajul maxim pe itemul respectiv.
2. Orice rezolvare corecta, dar care nu ajunge la rezultatul final, va fi punctata corespunzator, proportional cu ponderea ideil or
corecte din rezolvarea elevului.
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inaltimea de la care este eliberat corpul este minimé atunci cand sinf este minim, deci cand 0,3p
B = a.
3R 0,2
Rmin = T P

Solutie alternativa pentru justificarea desprinderii in punctul C:

Conditia de desprindere se gaseste din relatia:

2
% — mgsinB = N punand conditia N = 0. Este evident c& in punctul C viteza este maxima

iar unghiul 8 este minim, deci desprinderea va avea loc Tn punctul C.

b) 2p

0,2p
Corpul se desprinde de semicilindru in punctul C si il loveste din nou in punctul E care se
afla la aceeasi inaltime.
Legea de miscare pe verticala:
1
0 = v tcosa — Egt2
lar pe orizontala: 0,2p
2Rcosa = v tsina
Din prima ecuatie g&sim timpul de zbor este: t = 21’1% 0,2p
Tnlocuind in a doua ecuatie se obtine: v = S}i%. 0,5p
Din legea de conservare a energiei se obtine: 0,6p
muv?
1 .
mgh, = - + mgRsina
hl = ? o'3p

1. Orice rezolvare corecta ce ajunge la rezultatul final va primi punctajul maxim pe itemul respectiv.
2. Orice rezolvare corecta, dar care nu ajunge la rezultatul final, va fi punctata corespunzator, proportional cu ponderea ideil or
corecte din rezolvarea elevului.
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a. 3!5p
P
Py pemmmmmmmmmmmmmmmmmeog
Py f---------
P2 Fe-emmmaa
Pr [~~~ >
o

R 0,4p
Q-2 =v(Cy + E)(Tz —-T;)>0
Q-3 =v((T3 —T2) >0 0,2p
R 0,4p
Q3-4 = v(Cy +§)(T4 —T3) <0
Q4_1 = VCV(Tl - T4) <0 O,2p
Qcedat = Q3-4 1+ Q41 0,3p
17VvRT; 0,5p
Qcedat = — >
Qprimit = Q12 + Q23 0,3p
Qprimit = 8VRTy 0,5p
_ Ichdatl _ |chdat| 0,5p
|L| |chdat| - Qprimit
- . . o o 0,2p
Valoarea eficientei pompei de caldura este: ¢ =17
b. 0,5p
|L| _ |chdat| 013p
£
L=-20K 0.2p

1. Orice rezolvare corecta ce ajunge la rezultatul final va primi punctajul maxim pe itemul respectiv.
2. Orice rezolvare corecta, dar care nu ajunge la rezultatul final, va fi punctata corespunzator, proportional cu ponderea ideil or
corecte din rezolvarea elevului.
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C. 1p
I Ry
1
I — -

1

| I |
P=P +P, 0,2p
I == Il + 12 O,5p

P =13(R, + Ry) — 211,R; + I?R,
Solutie posibila:

Ne propunem sa gasim valoarea intensitatii curentului I, pentru care in sistem este
disipata puterea P.

Se obtine ecuatia: (R; + R)I? — 2IRyI; +I?°R; —P =0
Din conditia de existenta a solutiilor reale:
(2IR)* —4(I?Ry —P)(R1 +R2) =0

R4R, 12

Se Obtine: Pminim = R, 4R,

Nota: Se puncteaza orice solutie care impune conditia de minim pentru puterea
disipata pe gruparea de rezistoare.

Acestei valori a puterii Ti corespund curentii: 0,3p

R
12 = I =
R{+R

Rezulta ca: I; R, = IR, , in conformitate cu legea a doua a lui Kirchhoff.

Barem propus de:

Prof. PAVAL Cristina, Colegiul National ,,Sfantul Sava”, Bucuresti
Prof. SOLSCHI Viorel, Colegiul National ,,Mihai Eminescu”, Satu Mare

1. Orice rezolvare corecta ce ajunge la rezultatul final va primi punctajul maxim pe itemul respectiv.
2. Orice rezolvare corecta, dar care nu ajunge la rezultatul final, va fi punctata corespunzator, proportional cu ponderea ideil or
corecte din rezolvarea elevului.
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