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Problema 1 (10 puncte)
Partial | Punctaj
? L -1 ( L 1 )= R 60 0.4
—=Mn; - ———]=>fi= = 60 cm ,
fi Ri1 Ry n—1
L -1 ( L L\ f 3 0,4
—=(n, - —_— = = cm '
f2 Ry1 Ra n, —1
1 1 1 04
X, x1 f ,
1 1 1 3p
=== 0.4
X; X1 f2
X1 =x,—d 0,4
x5 = 15 cm imaginea se formeaza la 15 cm fata de lentila L, n dreapta acesteia | 0,5
Be = By B, = X % 1 05
S — P1 2 — x1 x; - 2 ’
b) . . . .ng 1 ny—1
aplicam formulele dioptrului sferic — —— = 0,8
a xq R
n; ng
b a—e 0.8
1 n 1—n
-2 2 0,8 3p
X, b—e, —R
X, = 26,54 cm fata de lentila L, in dreapta acesteia 0,6
Obs: cerinta se poate rezolva si prin aplicarea formulelor lentilelor si lamelor cu fete
plan paralele.
101 11 11, _1 L
o ahm x;—fz,x1 =x, +e;(1 n1)+ez(1 nz) d
c) | Se aplica relatiile lentilelor pentru fiecare dintre capetele segmentului AB:
1 1 1 0,2
c x fi
c h
1= = 0,3
X1 N
1 1 1 0.2
X, ¢ f 2+ ' 3p
X2 Y212
A 0,3
P2 c  h+z
Pentru punctul A se obtine
0,3
X4 =—30cm
Vo4 = 3,5cm 0,3
Pentru punctul B se obtine
! 0,3
X,p = —60 cm
y,p = 6 cm 0,3
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.



MINISTERUL EDUCATIE]
Olimpiada de Fizica

Etapa judeteand/a sectoarelor municipiului Bucuresti

5 martie 2023
Barem de evaluare si de notare

pagina 2 din 7

0,8

\ 4

Fop(=20,—-2/3) Fim(20,—2/3)

Oficiu 1p

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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Problema 2 Partial Punctaj
A ¢0)
6 (°C 4
?®
‘ '
(4
—— e
100 . : :
/. [ [
ik |
{ I I 1,0p
| |
I I
I I
ti) tr >
0 10 20 30 40
| t (min)
a) | Alegerea corecta a axelor (0,2 p); lizibilitatea valorilor (0,2p); trasarea curbelor 3.0p

de variatie (0,2p); dimensiunile graficului (0,2p); observarea punctelor de
intersectie (0,2p)

Graficul cuprinde trei portiuni (0,2p):

1) incalzirea solidului (0,1p); datele pot fi aranjate pe o dreapta (0,1p) cu panta
a, = 8 grd/min (0,1p);

2) topirea substantei (0,1p): datele pot fi asezate pe o dreapta orizontala (palier)
(0,1p);

3) incalzirea lichidului (0,1p)- datele pot fi aranjate pe o dreapta (0,1p) cu panta
a; = 4 grd/min (0,1p).

Ecuatiile dreptelor pot fi estimate prin trasarea pe grafic a celei mai bune drepte,
prin metoda celor mai mici patrate ....

Pentru prima portiune se obtine 8 = 8,05t + 59,6 1,0p
Pe portiunea a treia se obtine 6 = 4,01t + 3,83

Tindnd cont de numarul cifrelor semnificative se aleg a;, = 8,0 grd/min si,
respectiv, a; = 4,0 grd/min

1 !Op

Din grafic se determina momentele la care a inceput si s-a sfarsit topirea prin 0,5p
intersectia celor trei drepte.
b) Inceperea topirii are loc la momentul t; = 7,5 minute si dureaza pana la 0,5p 1,5p
momentul t; = 29 minute.
Durata topirii se obtine din AT = t, —t; = 21,5 minute 0,5p
Deoarece puterea incalzitorului
AW _ 0
T At At 0.6p

este constanta (0,2p) si, in conditiile ideale presupuse in enunt, nu exista pierderi
(0,2p), putem scrie Q.o = P - At (0,2p)

2,0
€) Qs = P - At = myc,AB;, = P = mgcga, (0, 2p)si respectiv P = myc;a;(0,2p) 0,4p P
Din care, deoarece putem considera ca m; = m;, (0,25p) prin neglijarea 0.5p
prezentei vaporilor din incinta (0,25p) obtinem
L J 0,5p
€ = Cs o 2000 kg K (0,25p + 0,25p)

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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Pentru determinarea caldurii latente specifice de topire vom putea scrie Q = m;A4 0,25p
Deoarece puterea incalzitorului este constanta Q = P - AT
_ 0,25
d) Dar P = mgyc;a, p 1p
Astfel cd m;A = mycza, - AT = 0,25p
A = c,a,AT = 172 k] /kg 0,25p
Deficiente:
- Presupunerea ca toata caldura este absorbita doar de ioanida (nu exista
incinta ideald) (0,25 p);
- Neglijarea vaporilor substantei si a aerului din incinta (0,25 p);
e) - Masurarea temperaturii din interiorul incintei; numarul de cifre 1,5p 1.5p
semnificative (0,25 p);
- Neomogenitatea temperaturii probei incalzite (0,25 p);
- Neconsiderarea lucrului mecanic necesar ridicarii pistonului (0,25 p);
- Numarul mic de determinari experimentale (0,25 p).
- Pentru orice corp real, caldura specifica depinde de temperatura!
Oficiu 1,0p
Total 10p
1. Orice rezolvare corecta ce ajunge la rezultatul corect va primi punctajul maxim pe itemul respectiv.
2. Orice rezolvare corectd, dar care nu ajunge la rezultatul final, va fi 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 Partial | Punctaj
AU23 = VCV(T3 - Tz) 0,4p
In transformarea 3 - 1:
bo D3 0,4p
—_—— = 2 !
Ve _ 2V, D3 Po
a) 4poVo 2p
T, = —~- 0,4
: ZVRZV :
PosVo
= 0,4
3 VR P
AU23 =0 014p
Caldura molara in transformarea 3 = 1: C = L 0,3p
v(Ty —T3)
Q31 = AUzq + L3y 0,3p
poVo  2po2V
AUz =vC (— - —) 0,3
31 = Vv vR VR P
3poVo
b) n=-— 03p | 15p
R
C=Cy+5=3R 0,3p
O alta abordare: 5 = constant © pV~1 = constant
C=Cy+ R _ 3R
_ V' 1-n"
In transformarea 2 — 3 dependenta presiunii de volum este descrisa de o
functie de gradul intai: 0,2p
p =aV + b, cuconstantele a <0sib >0
Starile 2 si 3 respecta aceeasi ecuatie:
4p0 =aVO+b a = _zvﬂ 0,4p
2po = a2Vy+b °
c) Po 0 b = 6p, 1,5p
p=aV+b a ., 2
>T=—V2+—V=AV?+B 0.5
(o S uer vR' IR N P
A
T - - 012
max 9 4[11/ p
PoYo
_ max = E R = 4,5T; 0,2p
In transformarea 2 — 3 gazul mai intdi absoarbe caldurd, apoi in a doua
parte, spre finalul transformarii, gazul cedeaza caldura.
Notam cu A o stare oarecare pe transformarea 2 — 3, caracterizata de 04
parametri p,V, T, situata in vecinatatea starii 2. P
Calculam caldura in procesul 2 — A:
d) Q24 = AUpp + Ly 2p
AUz = vGy (T = T3) = 25(pV = 4poVy) 0.4p
(@ +4p)(V —V,) 0,4p
Lya= 2 ’
Tinem contcap = — ZVﬁV + 6p, si obtinem: 0,4p
0
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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Qa4 = —622V2 + 21poV — 15peVo = f (V) (*)
0
respectiv o parabola care admite un maxim:

Pentru VV = V, starea A coincide cu starea 2, iar din relatia (*) se obtine Q4 =
0.

Pe masura ce starea A se departeaza de starea 2, functia Q,4 > 0 si incepe sa
creasca.

Tn transformarea 2 — 3 gazul absoarbe caldura atét timp cat functia Q,4 =
f (V) este crescatoare, respectiv pana la atingerea varfului parabolei.

Maximumul caldurii primite pe transformarea 2 — 3 este:
0 A 27 v
24max = T a0 T 850 021
si se atinge lavolumul V* = —— ==V,
g 24 12
Dupa depasirea acestei stari, varful parabolei, caldura Q,4 = f (V) raméane
P - 9 27 . A
pozitiva dar incepe s& scada sub valoarea —poVy, respectiv de aici Tncolo gazul

incepe sa cedeze caldura.

0,4p

O alta abordare:

Gazul primeste caldurd pana in starea de tangentd a dreptei 2 — 3 cu
adiabata.

Consideram o adiabata care intersecteaza dreapta 2 — 3 n starea 2 si o stare
oarecare A. Ia nastere o transformare ciclica (de tip motor) formata din adiabata
si dreapta 2 — A, ciclu n care se

produce lucru mecanic, L = +aria ciclu.

- PA
In acord cu principiul al doilea al 4pgt----

. . . . - - ~ 0
termodinamicii, gazul schimba caldura cu
doua termostate si L = @, — [Q.] . .

28

Cum pe adiabatd Q = 0, rezulta ci 1n 2ppt----4== -
transformarea 2 — A gazul mai intéi
absoarbe caldura apoi, in a doua parte,
gazul cedeaza caldura. Aceste fenomene

se produc atat timp cat adiabata
intersecteaza dreapta 2 — A in doua
puncte. In punctul de tangenta al adiabatei
cu dreapta 2 —» 3 = A inceteaza schimbul de caldura.

Semnul caldurii schimbate de gaz cu exteriorul, respectiv al caldurii molare, se
schimba in punctul de tangenta al adiabatei cu dreapta 2 = 3 — A, respectiv:

() s~ @)
dv adiabata dv dreapta

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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pVY = constant = dp-VY +pVY ldV =0 = Z—s = —y%
p=aV+b = dp=adV = %:a
. D _ . _ aV+b _ Yb o«
Obtinem v, =a respectiv a = —y = V= proert
Tinem contcay = g , a= —% si b = 6p, , apoi obtinem parametrii starii
0
de tangenta a adiabatei cu dreapta 2 - 3 — A:
, 21
V = EVO < 2V0
p*=aV*+b = 2,5p,
., bV 35
_VR_81( 4p)(V* =Vy) 27
. . p*+4p) (V" — Vo
Qp =VvCy(T" —T,) + > = gpovo = Q24max
L
- 0,4p
e n=
) Q,
Qp = Q12 + Q24max 0.4p
Q12 =vCy(T; — T1) = 7,5po Vs 0.4p 2p
4py — 2Vy =V,
L= (4po Po)z( o — Vo) = 1,5p,V, 0,4p
4 04
= — ~ 13,89 P
=79 ,8%
Oficiu 1p

Baremele au fost propuse de

Prof. Gabriela ALEXANDRU, Colegiul National “Grigore Moisil” Bucuresti
Prof. lon TOMA, Colegiul National “Mihai Viteazul” Bucuresti
Prof. Florin BUTUSINA, Colegiul National “Simion Barnutiu” Simleu Silvaniei

Coordonator: dr. Constantin COREGA, Cluj-Napoca

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.



