i | MINFSTERUL Olimpiada de Fizica
o EDUCATIEI

..... - Etapa pe judet
2 februrie 2013
Barem

Pagina 1 din 12

Xl

Problema 1

Partial

Punctaj

1. Barem - problema 1

10

a. Complexitatea fiecarei transformari particulare constd In aceea ca sistemul
schimba cu exteriorul nu numai caldurd si lucru mecanic, ci si substanta.
Gazul din cilindrul cu piston este un sistem termodinamic deschis. De aceea,
trebuie sd existe, un recipient exterior special, care contine acelasi gaz
monoatomic si care este conectat la cilindrul cu piston, prin intermediul a
doud tuburi, prevazute cu o supapa de admisie si respectiv o supapid de

evacuare. Cele doud supape nu pot fi deschise simultan.

1,00

1,00

6,50

Pentru un gaz monoatomic, caldura molara la volum constant este

c,-2R
2

- procesul: 1 — 2
1(v,, p,V,T)—>2(v,,3p,V,T);
V = constant; T = constant; v = variabil; p = variabil;
pV =Vv,RT;
3pV =V,RT;
3pV._ V,RT v,
VOWRT v,
v, =3Vv,; vV, >V, — (incilindru intrd gaz); p, > p;;
U =vCT;
Uu,=v,CT;
AU, =U,-U, = (Vz _VI)CVT;

2

0,75

- procesul: 2 —3
2(v,,3p,V,T)—3(v,,3p,3V,T),
3p = constant; T = constant; v = variabil; V = variabil;
3pV =V,RT;
3p3V =v,RT;
9V _VRT v 5 v
3pV. Vv,RT v, 3v,
vV, =9v,; vV, >V, — (incilindru intrd gaz); V, >V,;
Uu,=v,CT;
U,=v,CT;
AU, =U;-U, :(V3 _Vz)CvT;

2

0,75

—_—

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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- procesul: 3 — 4
3(v,,3p,3V,T)—>4(v,,3p,3V,3T);
3p = constant; 3V = constant;V = variabil; T = variabil;

3p3V = V,RT;
3p3V = v,R3T;
9pV _V,RIT _3v, _3v, _,. 0,75

9pV. v,RT v, 9y,
v, =3v;; VvV, <V, — (din cilindru iese gaz); T, >T,;
U,=v,CT;
u,=v,C,3T;
AU, =U,-U, =(3V4 _V3)CVT;

- procesul: 4 —> 5
4(v,,3p,3V,3T)— 5(vg, p,3V,3T);
3V = constant; 3T = constant; v = variabil; p = variabil,

3p3V = v,R3T;
p3V = V,R3T;
3pV _VR3T vy _vs 1, 0,75

9

9pvV  Vv,R3T v, 3v, 3
V; =V,;; Vs <V, — (din cilindru iese gaz); p; < p,;
u,=v,C3T;
U, =v.C,3T;
AU, =U;-U, :(Vs -v,)C,3T;

- procesul: 5— 6
5(vg, p,3V,3T) = 6(v,, p,V,3T);
p = constant; 3T = constant; vV = variabil; V = variabil;
p3V =V,R3T;
pV =V R3T;
pvV.  V,R3T v, vg 1 0,75
3VOGRIT vy 3
vV, =V, /3;V, <V, — (din cilindru iese gaz); V, <V.;
U, =v.C 3T;
U, =v,.C 3T;
AU =U,-U; =(V6 _Vs)Cv3T;

- procesul: 6 > 1
6(vy, p,V,3T) > 1(v,, p,V,T), 0,75
p = constant; V = constant; vV = variabil; T = variabil;

—_—

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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pV =Vv,RT;
pV =V,R3T;
pvV  Vv,R3T 3v
o OVRT v,
v, =3V; v, >V, — (in cilindru intrd gaz); T, <T;
U,=v,C, 3T;
U, =vCT;
AUg =U, -Ug :(Vl _3V6)CVT;

1

Vi3V, =3V v =9V v, =3V Vs =V Ve =V, /3

V3 = Vmax = Vnecesar = V’
V_V'V V'V Vv,V V'V V'V V'
1= o Vy =T, V3 =V, Vy =, Vg =—, Vg =,
9 3 3 9 27
1
AU, =(v, —v,)C,T =3 RT;
AU, = (V3 -V, )CVT =VRT; 2,00

AU, = (3\/4 —V; )CVT =0;
AU, = (v, —Vv, )C,3T = —VRT;

AU, = (v, —v,)C 3T = —%VRT;

AU, = (v, =3v,)C.T = 0;
AU =AU, +AU,, +AU,, + AU, + AU, + AU, =0.

c. 1,50

Dispozitivul poate fi folosit ca termometru de camera, dacd volumele de
aer, V, si respectiv V,, separate de picdtura de mercur, depind de temperatura

mediului inconjurétor.
Pentru inceput, vom cerceta aceastd dependentd, cand dispozitivul este
agezat astfel incat tubul de legaturd dintre baloane este orizontal. Daca picétura de
mercur se afld in echilibru la tremperatura T, atunci presiunile la stanga si la
dreapta picaturii trebuie sa fie egale. Daca m, si respectiv m, sunt masele de aer 0.75
din cele douad compartimente, cu volumele V, si respectiv V,, separate de picatura ’
de mercur, rezulta:
_ mRT 0 _ m,RT

1 > 2

b

MV MV,
po=py =
: z V2 mz-

Corespunzator acestei pozitii, raportul V,/V, nu depinde de temperatura.
Deoarece V,+V, =constant, rezultd cd nici V, si nici V, nu depind de
temperaturd. Ca urmare, dacd tubul de legiturd dintre baloane este mentinut

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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orizontal, dispozitivul nu poate fi etalonat si folosit ca termometru pentru mediul
inconjurétor.
Daca dispozitivul este pus astfel incat tubul de legatura dintre baloane este
in pozitie verticala, rezulta:
m,RT m,RT
P, = s b= ;
MV, MV,
mg 0,75
P=P=—
S
unde m este masa picaturii de mercur, iar S este aria sectiunii tubului;
m _m, _umg
V, V, RTS’
Deoarece V,+V, =constant, in acest caz si V, si V, depind de
temperaturd. Dispozitivul, cu tubul de legatura in pozitie verticala poate fi folosit
ca termometru de camera.
Oficiu 1,00
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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Problema 2 Partial | Punctaj
2. Barem - problema 2 10,00
a. 3,00
R Daca notim cu E' si ' tensiunea
A electromotoare,  respectiv  rezistenta
internd a generatorului echivalent cu
E,r Cf E',r' gruparea datd, atunci conectand in stanga
| inca o celuld identica se obtine schema de
B O mai jos. Deoarece reteaua initiald este | 1,00
infinitd, adaugarea unei celule in plus nu
modifici parametrii retelei, adici E'=E" , unde E" este tensiunea
electromotoare a generatorului echivalent gruparii paralel a generatoarelor cu
tem. E i E',iar r'=r"+R , r" fiind rezistenta interioara echivalentd a
generatorului echivalent gruparii paralel a generatoarelor cu t.e.m. E si E'.
E N E'
Er=rf I :Er'+E'r si "= r . Deci:
1 1 r+r' r+r'
. + -
rr 1,00
J ' B
E'=H ,deunde rezulta E'=E si
r+r'
' D2
rs= il + R , de unde se obtine I"=R+ R™+4Rr
r+r' 2
1
Astfel rezultd din | = — indicatia ampermetrului ideal conectat Intre A si B:
r | ’E 1,00
R++R*+4Rr
b. 3,00
Schema devine acum:
E,r E,r E,r
o~ O
R R R R
1,00

Bo0—0m— 4 4 1

Aceastd schema este echivelentd cu un singur generator cu tensiunea
electromotoare E, si rezistenta interioard I, . Daci la acest generator echivalent

schemei initiale se leaga in paralel un rezistor R se obtine schema din figura

1.
2.

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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A alaturatd. Aceastd schemd este de asemenea
echivalentd cu un generator cu te.m. E' si
rezistenta interioard I'' . Conectind intre A si B,
R C?) Eo,l‘ de exemplu, un acelasi ampermetru cu rezistenta

proprie R, si impunand conditia ca in ambele
scheme intensitatea curentului prin ampermetru

R sd fie aceeasi, se poate gasi cu ajutorul legilor lui
O———— Kirchhoff ca:
R, . ER

rs= si E'=
Cf E'r R+, R+,

B O———

Daca, mai departe, conectdm si un generator cu t.e.m. E si rezistenta interioara
', rezultd schema initialda plus o celuld elementard, ceea ce nu modificd
parametrii schemei initiale infinite.

Deci, E+E'=E;si r+r'=r, . Adica,

Elr Rro

r+ = i
AO_<:>_ R+I‘0 o ¥
EOR —

E+ E, 1,00

C? El,rl R+I‘0

Din aceste doua ecuatii rezulta

_r+Nr’+4rR

B O—m Iy 5
2R
si E,=E|1+
r++r*+4rR
Inlocuind valorile numerice se obtine I, =10Q si E, =30V . 1,00
. 3,00
De data aceasta schema devine:
E,r E,r E,r
() () (<) ()— e -
1 [\© N NI N
1 1 I, 2 I 3 I, 4 I
R R 2R 3, ~R 2R

U U/n U/n U/n U/n

—_—

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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Fie celula k, de mai jos. In nodul A avem: I, =1, | + ——— sau
U
Ik == Ik—l +T
Rn™"
——lm = — ) === Incepaind cu k=2  putem
scrie
k U
=1 +—
U/n Rn
l,=1,+ v
----------- P2 Rn?
U
Ik Ik_1 +W 1,00
Sumand toate aceste relatii se obtine:
U U
Ik:ll+ﬁ+Rn2 +——— ,unde |, =—
Deci | 1+ ! + ! +...+ |
eci |, =— —+—
k n nz nk—1

Expresia din parantezi este o progresie geometrici cu ratia — . Suma primilor K
n

termeni ai acestei progresii este

U n 1
Asadar, |, = —-—— 1-—
"R n—l n

Legea a II-a a lui Kirchhoff scrisd pentru ochiul K este

E=Ir+ Uk_1~R— Uk~R,adicé
Rn Rn 1,00
EZEL(I—LKjJr%—%,sau
R n-1 n n n
E:U(LL—LL n %—ij sau in final
Rn-1 Rn“n-1 n n

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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Rn-1 n Rn-1

Acest rezultat trebuie si fie independent de K , adici ultima parantezi trebuie si
se anuleze, ceea ce Inseamna cia

2
nr r n-—1
———=n-1 , deunde —:u
n-1R R n
Anulandu-se ultima paranteza, raimane
rn r (n-1 ? 1,00
=U——— , de unde avand in vedere ca — =-——"— rezultd
Rn-1 R n
2
n-1 n
E=U u— , adica
n n-1
E=U(n-1)
Oficiu

1,00

—_—

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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Problema 3
3. Barem - problema 3 10,00
a. 5,00
Corespunzator pozitiei de echilibru a cilindrului, reprezentata in desenul a
din figura alaturata, cand capetele cilindrului se afla la adancimile h, si respectiv
h,, rezulta:
Fy +G+Fy, =0;
F,+G-F, =0;
PmoiS + MY = P, S =0;
0,50
h, + Ah
a b
+ + p, L+ ah 1
Prmot = Pmor 9N ZMng -2 pO( 1)gh1 = p,| 1+ —ah, jgh;;
2 2 2
+ + p, L+ ah 1
Pmoz = Pmoz ghz = %ghz = 2o ,00; 2)gh2 = Po (1 +5ah2jgh2;
| | 1,00
p0(1+5ahl)gh18 +mg - p0(1+5ah2jgh28 =0;
1 1
mg = p0(1+5ah2JthS —p0(1+§ahnghIS.
Dupa deplasarea cilindrului, asa cum indica desenul b, rezulta:
F=F,+G+F;
0,50
F=F -F -mg;
F = meS - pmlS _mg’
+ p,[1+alh, + Ah
Pmr = png(hz +Ah)= P ,00[ > ( ? )] g(hz +Ah)§ 1,00

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 punctatd corespunzétor, 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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Pm2 = po(l"'%a(hz +Ah)jg(h2 +Ah);

Ah 1 Ah
pm2 :p()gh 1+h—J[1+§ah [1+h_Jj’

2 2

( Ah L AhY

(AR 1 Ah
pm2 zpoth _(14‘5}4‘5 h ( E]:|,

P,., ® P,ah, {1 + lah2 + [hi + aJAh};

2

puy = Pl + an)= P72l e g

Pmi = Lo [1 + %a(hl + Ah)jg(hl + Ah);

Ah 1 Ah
pml = pogh1 1+ h—lJ(l + Eah] [1 + h—l]J,
B 2
h) 1 Ah 1,00
P :poghl (1+h_1J Eahl(l-i-h_l} ];

(AR 1 Ah
pml ~ poghl _(1+h—]+5 h (1 2h—J:|

1 1

P.. ® P.9h {1 + %ozh1 + {hi + aJAh};

1

F= ,oogh{lJréozh2 +[hL+ajAh}S - ,ooghl{lJr%O:h1 +(hi+aJAh}S —mg;

2 1

F =p0gh2(1+lah2JS —pogh1[1+lah1)8 —mg +

0,50
+ p,9h, S[ + a]Ah £,9h, S[ + aJAh
h, h,
1 1
po(l +5ah2jgh28 —,00(1 +§ah1jgh1s —mg =0;
1 1
F= pogh28(h— + aJAh ~ poghIS[h— + aJAh; 0,50
2 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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F = p,gSa(h, —h, )Ah;
S(hZ - hl):Vc; k = p()gavc’
F = kAh; F = —kAh,
ceea ce dovedeste ca miscarea cilindrului este oscilatorie armonica.
b. 1,00
47
2 .
k =Mo" = pcvc T_2 = p()gavc’
1,00
T=27 |
orneds
c. 3,00
Pentru miscarea circulard uniforma a sferei, utilizdnd figura alaturata,
rezulta:
Fe() = Fcp;
2 2
KoY, =Mayr, = Ma, (Io + yo)’
unde Y, este alungirea resortului in timpul miscarii circulare uniforme a sferei;
2
2 2 . may, |,
yo(ko —Ma, ): mayly; Y, = m’
kI
l'0=|0+y0= L P
K, —Mmay,
1,00
Intr-un sistem de referintd neinertial, care se roteste solidar cu tija
orizontald, asupra sferei actioneaza, in afara fortelor reale si o fortd suplimentara,
forta centrifuga de inertie, orientata spre extereiorul cercului
Daci sfera este indepartata de centrul cercului, prin alungirea suplimentara
a resortului cu cantitatea Yy, atunci distanta de la centrul sferei pana la axul de
rotatie este:
I‘=I’0+y=|o+y0+y, 1,00
iar forta elastica totald, care actioneaza asupra sferei este:

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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F.=F,+AF, =Kk,y, +k,y =k, (y, +y)

Pentru observatorul neinertial, forta rezultanta, care actioneaza asupra
sferei deplasata din pozitia sa de pe cerc, este:

F=F +F,;

F=F -F;= ko(yo + y)_ma)gr;
F =K, (Yo +y)—-mag (I, +y, +Y);
F =(k0 —ma)j)y; k=k, -may;

F =ky; F =y, 1,00

ceea ce dovedeste ca miscarea sferei este o miscare radiala, oscilatorie armonica,

pentru a carei perioada rezulta:
2

k=mw?*=m

2,
=5 =k, —may;

T=2z |
K, —Ma,

Oficiu 1,00

—_—

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.



