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BAREM DE EVALUARE SI NOTARE

1. Rezistivitatea grafitului Punctaj | Punctaj
partial | total

1.1. Realizarea corecta pe foaia de examen a schemei circuitului. Se acorda punctaj
maxim de 4 puncte pentru una dintre variantele de mai jos:

[\ - -
II |
E,r R0 E,l'

Varianta 1 Varianta 2

Ry

Daca schema nu contine rezistorii firelor de legatura se acorda 2p din cele 4p.

Se prinde firul de nichelind direct pe rigla cu ajutorul mufelor de tip crocodil. Astfel
firul e mentinut intins. Contactul pe nichelind cu firul legat la ampermetru poate fi | Ip
punctual, adica crocodilul poate fi asezat pe firul de nichelina fara sa fie prins de
acesta sau poate fi folosita direct o sonda a ampermetrului. Se asigura astfel o miscare
mai precisa a contactului in jurul pozitiei de echilibru pe firul de nichelina.

1.2. Punte Wheatstone echilibrata: Iy = 0 Adeci I - R; =11 - Ry si 2p
Iy Ry =1,"R,. 4p
Dar I = Iy si I, = I, deci are loc conditia de echilibrare: R - R, = Ry - R4 2p
(in cazul firelor electrice ideale)

13. a)Ry ===, 0,5p
1

R=p -gdeci pentru rezistorii Ry §i R2: Ry = p % siRp=p- L?z Ip

Dacd pe latura Rc este un fir cu rezistenta Ry iar pe latura cu Rx sunt doua fire cu

rezistenta Ry, relatia de echilibru devine: Ry + 2+ Ry = (ch;ﬂ (varianta 1 de la
1

0,5p

punctul 1.1.).
Se deduce expresia finala Ry = R, 2—2 + Ry - (2—2 - 2). Ip
1 1

Pentru configuratia cu doua fire cu rezistenta R¢ pe latura cu Rc iar pe latura cu Rx un

singur fir cu rezistenta Ry, relatia de echilibru devine:
Ry + Ry = (Rﬁi& (varianta 2 de la punctul 1.1.).

1

Se deduce 1n acest caz expresia finala Ry = R - i—z +Re-(2- 2—2 -1
1 1

Punctajul se acorda si in acest caz la fel (0,5p + 1p). 10p
Pentru alte variante care implica rezistentele firelor se acorda acelasi punctaj (0,Sp +

1p).
Daca in formula finala nu apare implicatd rezistenfa firului Ry se acorda 0 puncte.

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) Tabel experimental
Nr.det. | Rc(Q) | Ly(cm) | Ly(ecm) | Ry(Q) | Rx(Q) | ARx(Q) | ARx(Q)

1 16,0 12,9 7,1 7,85 0,18

2 14,0 12,2 7,8 8,05 0,02

3 11,4 11,3 8,7 7,97 0,06

4 11,0 |11, 8,9 8,03 8,03 10,00 0,12 8x0,5p

5 9,0 10,0 10,0 8,34 0,31

6 8,3 9,9 10,1 7,82 0,21

7 7,7 9,4 10,6 8,11 0,08

8 6,3 8,5 11,5 8,10 0,07
¢) Lungimea firului de nichelina folosit Ln > 18 cm. 0,5p
Din tabel reiese ca L, = L, + L,
Datele din tabel corespund unei lungimi de mina parcursa de curent L = 7,2 cm.
Se calculeaza raportul dintre rezistenta si lungime Ry /L = 1,11 Q/cm. 2,5p

Pentru valori in intervalul [1,0; 1,2] Q/cm se acorda 2,5p.

Pentru valori in intervalele [0,9; 1,0] Q/cm sau [1,2;1,3] Q/cm se acorda 1p.

Pentru alte valori se acorda Op.

1.4. Procedeu folosit: se sectioneaza o mina de creion in mai multe bucati, care se | 1p
aseazd in contact pe lungime, pentru cresterea preciziei la determinarea
diametrului. Se masoard latimea grupului de mine.

N - numarul de mine lipite pe lungime (se va sectiona o mina in mai multe bucati)

D — latimea grupului de mine lipite

d — diametrul unei mine

Nr.det. | D(mm) N d(mm) | d(mm)
1 4 2 2
2 6 3 2
3 8 4 2 2,0
4 10 5 2 6x0,5p
5 12 6 2
6 14 7 2
Valoarea medie a diametrului d = 2,0 mm Ip
2
15. S=mn- d: 0,5p
S = 3,1416 - 107° m? 1Ip
_ d2 " RX 0.5p
P=m 7]
p=345-10"*Q-m 4p

Pentru un rezultat final in intervalul [3- 107%; 4 - 10~*] Q - m se acorda 2p. 2p
Pentru valori in intervalul [2: 107%; 3 - 10~%) Q - m sau in intervalul (4- 107%;5 -
107*] - m se acorda 1p din cele 2p.

Pentru alte valori se acorda Op.

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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1.6. s =0,16 . Se admit masuratori precise daca abaterea standard este mai mica | 1p
sau egalad cu 0,2 Q. Pentru abatere mai mare se acorda 0p.
Rezultat final: Re[Ry — s; Ry + s]. Adicd Re[7,87; 8,19] Q. Ip 2p

1.7. Indicarea surselor de erori sistematice si de erori aleatoare
Erori sistematice - contacte nepunctiforme, modificare a rezistivitatilor materialelor
cu temperatura, deriva aparate prin autoincdlzire, imprecizie aparate de masurd,
rezistente parazitare la contacte (0,5p pentru fiecare eroare din lista, se puncteaza | 4x0,5p | 4p
maxim patru erori).
Erori aleatoare - contacte instabile, citiri oblice, descarcarea bateriei, variatia
rezistentei cu temperatura din Incdpere, mine neomogene in compozitie, presiuni | 4x0,5p
variabile in contacte, curenti de aer in incapere, vibratii mecanice (0,5p pentru fiecare
eroare din listd, se puncteaza maxim patru erori).
Atentie! Reglajul de zero al ampermetrului nu este sursa de erori!

PUNCTAJ TOTAL SUBIECTUL 1 35p

2. Coeficient termic al rezistivitatii electrice a grafitului Punctaj | Punctaj
partial | total

2.1. Trasarea graficului cerut pe hartia milimetrica

- Corectitudinea scalei alese Ip
- Precizarea valorilor pe axe, a marimilor fizice si a unitatilor lor de masura Ip
- Suprafata dreptunghiului in care se plaseaza punctele experimentale depaseste
75% din suprafata dreptunghiului delimitat de axe 2p
li{ezistivitatea materialului 11p
In functie de temperatura p / pQ ‘m
55
&l 50
..., ---.,___.7_45
- Graficul contine Ctea 6x1p
cele 6 puncte 40 e
35
-80 -60 -40 -20 0 20 40

t/°C

- trasarea unei drepte corespunzatoare punctelor din grafic; punctele din grafic | 1p
raman distribuite de o parte si de cealalta a dreptei trasate
2.2. Folosind formulele specifice metodei celor mai mici patrate se obtine dependenta:
p=a-t+badicap =-0,105-t+425.
Pentru valori ale pantei ,,a” intre -0,115 pQ-m/grd si -0,095 uQ-m/grd se acorda 2p. | 4p
Pentru valori ale parametrului ,,b” Intre 41 pQ-m si 44 pQ-m se acorda 2p.
Pentru alte valori ale marimilor ,,a” si ,,b” se puncteaza cu 0p.

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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Se determina coeficientul termic al rezistivitatii pentru grafit:
p = po+a-pg-t(teoretic) p = 42,5— 0,105 - t (experimental).
-0,105 _ -
a= =—2,47-1073 grd! 9p
42,5 2p

(se puncteazi cu 2p valoriin [—-3 - 1073;—2-1073] grd™?)

Daca se obtin valori in afara acestui interval dar in interiorul intervalului [—4 -

1073;—1-1073] grd™! se acordi 1p din cele 2p.

Pentru alte valori se acorda Op.

Lat = 50°C se obtine = 37,25 uf) - m . Se acorda 3p pentru valori in intervalul | 3p

[37;37,5] uQ - m. Se acorda Op pentru valori in afara intervalului.

2.3. La cresterea temperaturii creste agitatia termica a atomilor din retea, tot mai multi

electroni de valentd (legati pe ultimul strat din atom) devin liberi (electroni de | 3p

conductie). Acest lucru produce o crestere a concentratiei volumice de electroni liberi,

deci o crestere a conductivitatii. 5p

Cresterea conductivitatii cu temperatura produce implicit o scadere a rezistivitatii | 2p

materialului.Astfel coeficientul termic al rezistivitatii este negativ.
PUNCTAJ TOTAL SUBIECTUL 2 25p

3.Temperatura grafitului Punctaj | Punctaj
partial | total

3.1. Cele doua moduri de legare sunt cu ampermetrul inaintea voltmetrului sau invers
(se pot folosi denumirile de montaj AVAL si respectiv montaj AMONTE). 0,5p
Nu este obligatorie folosirea denumirilor AVAL si AMONTE.
VARIANTA 1 (Schema AVAL)

0,25p

MONTAJ
AVAL

VARIANTA 2 (Schema AMONTE)

MONTAJ 0,25p

AMONTE

Alegerea montajului aval — este indicat deoarece rezistenta minei adunata cu
rezistenta electricd a celor doua fire de legatura aflate in contact cu mina este 6p
comparabila cu rezistenta internd a ampermetrului i este mult mai mica decat | Ip
rezistenta voltmetrului.

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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Observatia ca in montaj rezistenta calculatd cu marimile masurate (U si I) este o suma:
Observatia ci puterea consumati de mind este Py = I2 - R, 0,5p

Realizarea tabelului

Nr.det. | 7(s) | U(V) | I(A) | Rs () | Rx(Q) | Px (W)
1 0 | 327 | 048 | 6,81 5,49 1,26
20 | 3,19 | 047 | 6,79 5,47 1,21
40 | 3,13 | 0,47 | 6,66 5,34 1,18
60 | 3,09 | 047 | 6,57 525 1,16
80 | 3,06 | 046 | 6,65 5,33 1,13
100 | 3,04 | 0,46 6,61 5,29 1,12 10x0,3p
120 | 3,02 | 045 | 6,71 5,39 1,09
140 | 3,00 | 045 | 6,67 5,35 1,08
160 | 2,99 | 045 | 6,64 5,32 1,08
10 180 | 2,97 | 045 | 6,60 5,28 1,07
11 200 | 296 | 045 | 6,58 5,26 1,07
12 220 | 2,95 | 045 | 6,56 5,24 1,06
13 240 | 2,94 | 045 | 6,53 5,21 1,06

O |0 |||k~ Wb

3.2. Trasarea graficului P= P (1) pe hartia milimetrica.

Puterea in functie de timp
P/W 13
1.25
12 |-

1.15
- Graficul contine 11 . 10x0,7p
10 puncte 1.05 ¢ 10p

0 100 200 300

t/s

Suprafata dreptunghiului in care se plaseaza punctele experimentale depaseste 75% | Ip
din suprafata dreptunghiului delimitat de axe.
Forma descrescatoare a distributiei punctelor in grafic 0,5p
Forma convexa a distributiei punctelor in grafic (se accepta si neliniara) 0,5p
Deoarece degajarea caldurii prin efect Joule mareste temperatura grafitului, are loc
scaderea rezistentei electrice a acestuia datoritd coeficientului termic negativ | Ip
determinat anterior.Se produce si scaderea puterii electrice in conditiile unui curent
electric in usoara scadere, datorita descarcarii lente a bateriei.

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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3.3.
a) Se determina din grafic valoarea puterii stabilizate P = 1,06 W. Se puncteaza cu | 2p
2p orice rezultat in intervalul [1,0; 1,2] W. Se acorda 1p pentru valori in (0,9; 1,0) W
sau (1,2;1,3) W. Se acorda Op pentru alte valori.
b) Prin efect Joule se produce degajarea cildurii Q = I?-R-7sauQ =Pt
O parte din aceasta caldura produce initial incalzirea materialului Q; = m- ¢ - AT
In paralel materialul incepe transferul de caldura spre exterior (aer) Q, = h- A - 6p
AT;, - T. unde AT;, = T, — Toye este diferenta de temperatura intre material si aer.
La inceputul functionarii are loc Q; > Q, deoarece AT;, = 0. 2p
Pe misuri ce semiconductorul se incilzeste va creste Q,.In acelasi timp stabilizarea
temperaturii la o valoare maxima are loc in momentul in care intreaga caldura degajata
prin efect Joule este transferatd aerului, iar Q; se anuleazd deoarece temperatura
materialului raimane constanta. Deci Q = @, cand Q@ = 0.
¢) Din momentul stabilizarii fluxurilor de caldura putem scrie Ps -t = h-A-AT;, -7 | 2p
care nseamna un echilibru intre puteri P = h-A-AT;, (Ps reprezintd puterea
stabilizata gasita mai sus).
3.4. Din relatia P = h - A - AT;, pe baza determindrii puterii stabile P; putem rescrie:
Ps= h-m-d-L-AT;,, adica:

Pg 4p

Mo =y dr
Folosind valorile Ps = 1,06 W, h = 50 W/m?-K,d = 0,002m,L = 0,08 m se 8p
determina AT;, = 42 K 2p
Daca se obtin valori ale variatiei de temperatura in afara intervalului [33;51] K
atunci se acordd Op din cele 2p.
Temperatura medie la suprafata minei £;,, = 63°C.
Daca se obtin valori ale temperaturii finale in afara intervalului (54; 72)°C se acorda | 2p
Op din cele 2p.
PUNCTAJ TOTAL SUBIECTUL 3 30p
OFICIU 10p

Bareme propuse de:
Prof. Nicolae DRAGOMIR - Colegiul National Militar ,,Tudor Vladimirescu” Craiova
Prof. Aurel BABALEAN - Colegiul ,,Stefan Odobleja” Craiova

1.
2.

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

corecte din rezolvarea elevului.

Orice rezolvare corecta, dar care nu ajunge la rezultatul final, va fi punctata corespunzator, proportional cu ponderea ideilor



