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BAREM DE EVALUARE SI NOTARE

p -
Barem Subiectul I: Arc elicoidal ... echilibru si oscilatii pl::tcit;j Total
a) Lungimea ¢, a celor n spire in stare nedeformata este: 5p
Lo
fo=—n 1,00
7N
unde Lg este lungimea intregului arc in stare nedeformata.
Datele experimentale pentru cerinta a) sunt prezentate in Tabelul I.1.R.
Tabelul I.1.R. Date experimentale pentru cerinta a)
Nr. '
— A = (£ —
misurstorii n £,/ cm £/ cm n/ cm £=({—"%y,)/cm
1 30 3,29 9,4 0,313 6,11
2 29 3,18 8,9 0,307 5,72
3 28 3,07 8,4 0,300 5,33
4 27 2,96 7,9 0,293 4,94 4,00
5 26 2,85 7,4 0,285 4,55
6 25 2,74 7 0,280 4,26
7 24 2,63 6,6 0,275 3,97
8 23 2,52 6,1 0,265 3,58
9 22 2,41 5,7 0,259 3,29
10 21 2,30 5,3 0,252 3,00
Precizare pentru notare:
® 0,1 p pentru fiecare valoare determinata/masurata corect (0,1 p x 40 = 4 p).
b) Reprezentarea grafica a dependentei raportului £/nin functie de n este prezentata in Figura 35p
I.1.R.
0.32
0.31 7 ?
0.30
0.29 ol
5
= o0.281 =
I: PS
Se 0,27
s 2,60
0.26 1 pe
0254 ¥
n
Figura l.1.R.
Precizari pentru notare:
® 0,2 puncte pentru marcarea corecta pe grafic a fiecarui punct experimental (0,2 px 10 =2
p);
® 0,2 puncte pentru etichetarea corecta a fiecarei axe a graficului (0,2 px2=0,4 p);
® 0,2 puncte pentru trasarea dreptei printre punctele experimentale.

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 DE EVALUARE SI NOTARE

Punctele experimentale se aliniaza aproximativ pe o dreapta. Panta acestei drepte este:
A (g) 0,50
An
Din doua puncte convenabil alese pe dreapta de ajustare rezulta:
_0,313cm —0,252cm _ s
p= 30 21 = 0,00678cm = 6,78 107> m
0,40
Sunt acceptate valorile din intervalul:
(6,00-107°+7,50-10">) m
c) Masa unei spire este: 7p
m. — m 0,50
* N
Numerotdam spirele de jos Tn sus. Spira i se alungeste cu A#; sub actiunea greutatii celor
(i — 1) spire de sub ea. Pentru aceastd spira: 1.00
kAl = mg(i—1)g ’
unde kg este constanta elastica a unei spire.
Rezulta:
At = ms(i—1)g 1,00
ks
Alungirea totala a portiunii suspendate este:
n n n
MzzMi=zms(i—1)g=msgz(i_1)=msgn(n—1) 1,50
i=2 i=2 ks ks i=2 Zkes
Rezulta:
k, = _mggn(n—1) mgn(n -1) 1,00
20AP 2NAP
Prelucrarea datelor experimentale este prezentata in Tabelul 1.2.R.
Tabelul 1.2.R. Prelucrarea datelor experimentale pentru determinarea kg ¢
” msgn(n—1) |k, Ak Ak
Nr. AM=t—12, |~ 2AL N N N
mdsuratorii n / cm N /a /B /a
/m
1 30 6,11 14,65 0,11
2 29 5,72 14,60 0,06
3 28 5,33 14,59 0,05 1,00
4 27 4,94 14,62 0,08
5 26 4,55 14,70 14,54 0,16 0,10
6 25 4,26 14,49 0,04
7 24 3,97 14,31 0,23
8 23 3,58 14,55 0,01
9 22 3,29 14,46 0,08
10 21 3,00 14,41 0,12
Precizare pentru notare:
® 0,5 p pentru fiecare valoare determinata corect din coloanele 5si7(0,5p x 2 =1,0p).

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 DE EVALUARE SI NOTARE
Valoarea experimentala a constantei elastice a unei spire este:
ksey = ks + Akg = (14,54 + 0,10) N/m
Sunt acceptate valorile din intervalul:
(14,30 + 14,70) N/m

1p

Variantaall-a:
Numerotdm spirele de jos in sus. Spira i se alungeste cu A¢; astfel:
e La capétul de jos al spirei ,,i” forta elastica este egala cu greutatea celor (i — 1) spire
de sub ea.
e lacapatul de sus al spirei ,,i” forta elastica este egala cu greutatea celor i spire de sub
acest capat.
Pentru aceasta spira:
kAL, = mg(i — 1)2g + mgig

unde kg este constanta elastica a unei spire.

Rezulta:
mg(2i — 1)g

A'gi= st

Alungirea totala a portiunii suspendate este:

se- 3 an SN Sy o

i=1 m g
A = —Zn?
2kg
Rezulta:
_msg myg
k. = 2 2
TV ATV

k. = 59 2 ks Ak Ak
Nr. n A =+ — ‘Eo s 20¢ N N
masuratorii / cm /ﬂ /a /a /a

1 30 6,11 15,15 0,01

2 29 5,72 15,12 0,02

3 28 5,33 15,13 0,01

4 27 4,94 15,18 0,04
5 26 4,55 15,29 15,14 0,15 0,06

6 25 4,26 15,10 0,04

7 24 3,97 14,93 0,21

8 23 3,58 15,21 0,07

9 22 3,29 15,14 0,00

10 21 3,00 15,13 0,01

Valoarea experimentala a constantei elastice a unei spire, in varianta a ll-a, este:

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 DE EVALUARE S| NOTARE
ksey = ks + Akg = (15,14 + 0,06) N/m

Sunt acceptate valorile din intervalul:
(14,70 = 15,70) N/m

d) Lungimea portiunii suspendate, formata din cele n spire, este: 4p
p=t, 400 =g, 4TI D) 0,50
2k,
Tmpértind prin n obtinem:
t_t_myg mgn 100
n n 2k 2k,
care este functie liniara in n.
Panta dreptei este:
_Mmsg 0,50
2k,
Constanta elastica a unei spire se determina din expresia pantei:
k. =9 _ M9 0,50
s 2p 2Np

Exemplu numeric:

6,5-1073 kg - 9,81 sz

N
sd) = 7)731-6,78-10-5 m 0,50

Sunt acceptate valorile din intervalul:
(13,71 +17,14) N/m
Pentrun = N — 1 spire constanta elastica este:

k=t
N-1
si obtinem numeric:
SJiele]! N 0,50
kqy = 0,51 —

d) m

Sunt acceptate valorile din intervalul:
(0,45 +0,57) N/m

Surse de erori (minim doud): spirele resortului nu sunt perfect identice, eroare de citire a
lungimii resortului format din spirele ,active”, eroare de 0,5 mm la masurarea cu rigla, 050

grosimea cutiei —suport, eroare de precizie la numar de zecimale, graficul nu este perfect liniar,
alegerea punctelor utilizate la calculul pantei etc.

e) Consideram ca ultima spira, n, oscileaza cu amplitudinea A. 3,5p
Amplitudinea spirei cu numarul i este:

A 0,50
Ai =—-
n
Viteza maxima a spirei cu numarul i este:
A 0,50
Vi=w A =w—"1
n
Energia cinetica maxima a spirei cu numarul i este:
ALY 0,50
mv?_mse(0-5°0) '
Fa=—"—= 2
Energia cinetica maxima a ,,resortului” cu n spire este: 1,00

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 DE EVALUARE SI NOTARE
2

A
- - 2 _ ) m+1)C2n+Dn
Ec = Z Eci = Z l 6
i=1 i=1
Deci:
Mey - (w ' A)Z
c o ——
2 0,50
unde
m¢(n+1)2n+ 1)
Mef = 6n
Perioada micilor oscilatii armonice este:
m mn+1)2n+1 0,50
T =2m / °f _ 21 ( ) )
k 6nNk
f) Constanta elastica a ,resortului” cu n spire este: 7p
Am’meys  4m’mg(n+ 1)(2n + 1)
- TZ B 6TLT2 0,60

Pentru o spira avem:
ar’mg(n+ 1)(2n + 1)
ki =kn = 72
n Tabelul 1.3.R. sunt prezentate datele experimentale pentru determinarea constantei elastice
a unei spire, prin metoda oscilatiilor.

Tabelul I.3.R. Datele experimentale pentru cerinta f)

Nr. N — N N N
masurato N kS/a kS/a AkS/a AkS/a
rii n| T/s | Me/8 k/a
1 30| 0,418 2,20 0,49 14,93 14,66 0,27 0,20
2 29| 0413] 2,13 0,49 14,32 0,35 2,40
3 28 | 0,394 2,06 0,52 14,69 0,03
4 27 | 0,378 1,99 0,55 14,87 0,21
5 26 | 0,369 1,92 0,56 14,50 0,16
Precizare pentru notare:
® 0,2 p pentru fiecare valoare determinata corect (in total 27 valori din coloanele 3, 4, 5, 6,
7,85i9;0,2px27=5,4p).
Valoarea experimentala a constantei elastice a unei spire este:
ks = ks + Akg = (14,66+0,20) N/m 0.50
Sunt acceptate valorile din intervalul: ’
(13,20 + 15,70) N/m
Surse de erori (minim doud): oscilatiile nu sunt liniar armonice, apar compuneri de oscilatii, 050
eroare de cronometrare si de numarare in acelasi timp, eroare de aproximare etc. ’
Total Subiectul | 30p

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 DE EVALUARE SI NOTARE

Barem Subiectul Il: ,,Cutie neagrd” ... cu elemente pasive de circuit F:::tcit:lj Total
a) Rezistenta electricd echivalenta dintre oricare doua borne se determina prin masurarea cu 1,00 5p
ohmmetrul a rezistentei dintre toate perechile distincte de borne exterioare: A, B, Csi D.
Numarul de perechi distincte este:
1,00
N =6
n Tabelul II.R sunt prezentate méasuratorile efectuare pentru cerinta a).
Tabelul II.1.R.
Pereche de borne | R, /K
AB 4,93
AC 4,94
AD 4,92
BC 4,95 3,00
BD 4,94
CD 4,93
Sunt acceptate valorile din intervalul:
(4,86 + 5,15)kQ
Precizare pentru notare:
e 0,50 p pentru fiecare valoare masurata (in total 6 valori).
b) Diferenta maxima dintre cea mai mare si cea mai mica valoare a rezistentei echivalente 5p
dintre doua borne este: 1,00
ARechmax = 0,03 kQ
Aceasta diferenta este mica in raport cu valoarea medie:
_ Rup + Ryc + Rap + Rgc + Rgp + Rcp
Rech = 6
Numeric: 1,00
Rocn = 4,935 kQ
Sunt acceptate valorile din intervalul:
(4,90 +~ 5,10)kQ
ntr-o form4 rotunjitd, convenabild pentru interpretarea fizic3, rezistenta echivalenti intre
oricare douad borne este: 1,00
Reocn = 4,93 kQ)
n limitele preciziei experimentale, toate cele sase rezistente masurate pot fi considerate egale: 100
Rap = Ryc = Rap = Rpc = Rpp = Rep '
Rezulta ca rezistenta echivalenta nu depinde de perechea de borne aleasa, iar cele patru borne
sunt echivalente electric. Deci, reteaua interna trebuie sa aiba o structura cu simetrie completa 1,00
fatd de bornele exterioare.
c) Avand in vedere Ry = Rac = Rap = Rgc = Rgp = Rcp, pentru ca toate cele patru borne 3p
sa joace acelasi rol electric, cea mai simpla posibilitate este ca fiecare borna sa fie conectata 1,00
direct la fiecare dintre celelalte.
Numarul de legaturi distincte dintre 4 borne este:
4 1,00
() =6
2

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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Rezulta ca numarul minim de rezistoare compatibil cu aceasta simetrie este: 100
n==6 ’
d) Toate cele n = 6 rezistoare sunt identice si au aceeasi rezistenta R. 1,00 9p
Schema electrica a retelei din interiorul cutiei este prezentata in Figura II.1.R:
3,50
Figura ll.1.R
Din simetria retelei se deduce egalitatea potentialelor punctelor C si D:
. Ve="Vp 1,00
si
Icp =0A
Deci:
1 1 1 1
R 2R 2R'R
sau 2,00
1 1 N 1
Rus R_R 'R
Y 7t3
De unde:
R — R 0,50
AB =7
Rezulta:
R = 2R.p 0,50
Tnlocuind valoarea experimentald medie, fiecare rezistor din cutie are rezistenta electric: 050
R =99 kO =~ 10 kQ ’
e) Pentru o retea cu n borne, n care intre oricare doua borne exista cate un rezistor identic, 8p
alegem bornele 1 si 2 pentru a masura tensiunea: 0,50
u=v-V
Legatura la a 3-a borna se face printr-un rezistor identic si avem:
Vi-Va=V =V, + Vo = V3 =U—(V3-13) 100
La fel, legatura la a 4-a borna se face printr-un rezistor identic si avem: ’
Vi-Vo=V-Vo+V, =V, =U—- (1, = V)
Datorita simetriei, V3 = V, si curentul prin latura 3-4 este:
V3=V,
I3y = - 0A 1,00
Avem:
Liz =13 + 134 = I3
Adica:
Vi-Vs V3=V, 0,50
R R

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 DE EVALUARE SI NOTARE

Prin urmare:
Vi-Va= U~ (V,—Va) %50
Rezulta:
U
i-Vz=> 1,00
; Vi—=-Vs U
" R 2R
Pentru n borne, deoarece
Va=Vy ==V,
avem: 0,50
Liz =hs=-=Ihy =ﬁ
Curentul care intra in borna 1 este:
I=1 I L, = v 2 0,50
=l + 13+ +1n—R+(n )ZR
Deci:
; nU 0,50
2R
Rezistenta echivalentad dintre doud borne oarecare in absenta oricdaror conexiuni externe la
celelalte borne este: 0,50
g =Y
S
Rezulta:
2R 0,50
R, =—
n
Daca se scurtcircuiteaza 2 borne numarul de borne scade cu 1, deci vom avea (n — 1) borne si
rezistenta echivalenta devine egala cu 100
R — 2R !
c n—-1
Total Subiectul Il 30p

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 lll: Unde stationare pe o coarda ... F:;r:tcitaalj Total
a) Pentru doua pozitii reale de coordonate, x; si x,, distanta reald dintre ele este: 100 7p
D=x,—x ’
Pentru doud pozitii date de SO cu coordonatele, x; si x5, distanta dintre ele este: 100
D' =x), —x; '
Relatiile dintre coordonate sunt:
X1 =ax;+b 1,00
X, =ax;+b
Rezulta:
D 1,00
=y
Numeric:
a=1,0204 1,00
Pentru capatul din stanga al corzii avem x, = 0 m, iar SO indicd x;, = 0,015 m. Deci: 100
b = —ax, ’
Numeric:
b=-0,0153m 1,00
b) Pentru capatul din dreapta al corzii, nodul de ordin maxim poate fi citit la distanta x4 = 4p
1,191 m. Utilizam relatia 1,00
Xmax = AXpgx +b
Lungimea reald a corzii este: 1,00
L = Xmax — Xo
Rezulta: , 1,00
L = a(xmax — Xq)
Numeric:
L=1,200m 1,00
c) Transformarea liniara: 10p
x=ax' +b 0,50
nu schimba numarul de intervale intre noduri pe lungime.
Daca distanta dintre doud noduri consecutive este d’, masuratd de SO, atunci numarul de
ventre este: ’ ’ 1,00
Xmax — Xo
=
Pentru frecventa f; = 160 Hz determinam distanta dintre doua noduri consecutive ca fiind
valoarea minima a diferentei dintre doua coordonate x': 1,00
di; =0,294 m
Deci frecventa f; = 160 Hz corespunde armonicii de ordin 4: 050
n =4 ’
Pentru frecventa f, = 240 Hz, distanta dintre doua noduri consecutive pe axa SO este:
' 1,00
d, =0,196 m
Deoarece lipsesc noduri unde apare intervalul dublu, reconstituim pentru cele doua intervale:
¢ intre 0,015 msi 0,407 m, nodul este la 0,211 m; 1,00
¢ intre 0,603 m si 0,995 m, nodul este la 0,799 m.

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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Asadar pentru frecventa f, = 240 Hz avem coordonata x’ pentru nodurile detectate care se

afla in multimea elementelor: 1,00
{0,015 m; 0,211 m; 0,407 m; 0,603 m; 0,799 m; 0,995 m; 1,191 m}

Deci frecventa f, = 240 Hz corespunde armonicii de ordin 6:

0,50
n, = 6
Pentru frecventa f; = 280 Hz obtinem distanta dintre doud noduri consecutive pe axa SO:
' 1,00
d; =0,168 m
Deoarece lipsesc noduri unde apare intervalul dublu, reconstituim pentru cele doua intervale:
e intre 0,015 msi 0,351 m, nodul este la 0,183 m; 1.00

e intre 0,519 msi 0,855 m, nodul este la 0,687 m;
e intre 0,855 msi 1,191 m, nodul este la 1,023 m.
Asadar pentru frecventa f; = 240 Hz avem coordonata SO pentru nodurile detectate care se
afld in multimea elementelor: 1,00
{0,015 m; 0,183 m; 0,351 m; 0,519 m; 0,687 m; 0,855 m; 1,023 m; 1,191 m}
Rezulta 7 ventre, adica armonica de ordin 7:

0,50
Tl3 = 7
d) Pentru f, = 240 Hz, viteza de propagare a undei este: 45p
vy = 2d5f;
Cu lungimea de unda: 0,50
7 = 2d;
Numeric:
m
vy = 94,08 5 0,25
Pentru f; = 280 Hz, viteza de propagare a undei este:
vy = 2d5f3
Cu lungimea de unda: 0,50
3 = 2d;
m
vy = 94,08 T 0,25
Observam ca: ’ ’ 0,25
v, = Vs
Deci, pentru datele din Tabelul lll.1, viteza de propagare a undei prin coarda este:
m
v’ = 94,08 5 0,50
Pentru f, = 240 Hz, viteza reala de propagare a undei este:
vy = 2d3f;
Cu lungimea de unda: 0,50
AZ = Zdz = Zadlz
Rezulta:
0,25
vy, = 96,00 m/s !
Pentru f; = 280 Hz, viteza reald de propagare a undei este:
v3 = 2d3f3 050

Cu lungimea de unda:

2.3 = 2d3 = Zadé
Rezulta:

vz = 96,00 m/s 0,25

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 DE EVALUARE SI NOTARE

Observam ca: 0,25
VUV, = V3
Deci viteza reala de propagare a undei prin coarda este: 050
v =96,00m/s ’
e) Armonica de ordin n este multiplu ntreg al frecventei fundamentale: 45p
fa =1fo 1,00
unde f, este frecventa fundamentala
Pentru f; = 160 Hz si n; = 4 obtinem: f, = 40 Hz. 0,25
Pentru f, = 240 Hz si n, = 6 obtinem: f; = 40 Hz. 0,25
Pentru f; = 280 Hz si n; = 7 obtinem: f; = 40 Hz. 0,25
Frecventa fundamentald este aceeasi: f, = 40 Hz. 0,25
Viteza de propagare a undei este data de relatia matematica:
0,50
v=fA
Unde:
2L 0,50
A=—
n
Obtinem:
B 2Lf
v== 0,50
unde n este ordinul armonicii.
Vom avea:
2Lf; 2-1,2-160
v = = = 96,00 m/s
ny 4
2L 2-1,2-240
v, = f2_ = 96,00 m/s 0,75
n, 6
2Lf; 2-1,2-280
V3 = = = 96,00 m/s
N3 7
Datele experimentale sunt compatibile cu modelul teoretic. 0,25
Total Subiectul IlI 30p

Barem propus de:

Prof. Dr. Aurelia-Daniela FLORIAN, Colegiul National ,,Carol I” Craiova
Prof. Nicolae PUFU, Colegiul National ,,Carol I” Craiova

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.



