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Subiectul I.

Problema “Cilindrii cu pistoane” (10 puncte)

Partial | Punctaj

A.
in starea initiala, p,S = k= (1) 0,25
in starea finala, p,S = psS + k= (2) 0,25
Din (1) si (2) rezulta 3p; = 2(p, — p3) (3) 0.5
Ecuatia termica de stare pentru fiecare incinta: 3

h mq h m; h ms 0,75
P1S§ = M_RT1 4), stg = —RT; (5), stg = —RT; (6)

1 M1 15}
Introducand presiunile din (4), (5) si (6) in (3) si utilizand relatiile din enunt, se
obtine
1,25
3 6
m == (7).
1 U1 4
B.
Intrucat gazul din fiecare compartiment se caracterizeaza prin aceeasi cantitate si 1
temperaturda, dar prin volume diferite, rezultd ca presiunile din cele trei
compartimente vor fi diferite. Existenta presiunilor diferite este posibila numai daca
pistoanele au mase.
Conditiile de echilibru sunt:
P2 =p1+—> (1), ps =p2a + 727 (2), 1
! ! ! ! 6

Py =pi+ " (3), ps = py + 2 (4)
Ecuatiile termice de stare sunt:
p1V1 = vRT (5), szz = vRT (6), p3V3 = vRT (7) 1
p1Vi = VvRT' (8), p;V, = vRT' (9), p3Vs = vRT' (10)
Din (1) si (3) rezultd p, — p; = p; — p1 (11),
Tar din (2) si (4) rezultd p; — p, = p3 — p3 (12). !

In cadrul unui subiect, elevul are dreptul sa rezolve cerintele in orice ordine.

Elevii au dreptul sa utilizeze calculatoare de buzunar, dar neprogramabile.

g PR

Fiecare dintre subiectele 1, 2, respectiv 3 se rezolva pe o foaie separata care se secretizeaza.

Durata probei este de 3 ore din momentul in care s-a terminat distribuirea subiectelor cétre elevi.

Fiecare subiect se puncteaza de la 10 la 1 (1 punct din oficiu). Punctajul final reprezintd suma acestora.
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Din (5) si (6) rezultd p, = §p1 (13). Asemanator rezultd p; = 5p; (14), p; = xp;
(15) si pj = 2xp} (16), unde x = .

2

Introducand (13), (14), (15) si (16) in (11) si (12) se obtine

2 ' . 10 '
3P = (x = Dpy (17) si—py = xp1 (18).

Din (17) si (18) rezulta x=1,25.

Pentru aflarea raportului TF se face raportul ecuatiilor (8) si (5) TF = %‘;—1 (20).
1Vv1

Din (17) sau (18) se obtine L g (21).

P1

Pentru aflarea raportului Z—l se tine contca Vy +V, + Vo =V +V, + V5 (22), care
1

. 3 1 , 1o, 1., Vi 9
devmeV1+§V1+EV1=V1+;V1+§Vl,deundev—i=ﬁ(23).

Tnlocuind (21) si (23) in (20) se obtine TF = % (24).
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1
Subiectul II.
a. | Pi=Pot+2pgly 1 2
P.=181600 Pa L
b. 1
lo(Pot+2pglo) 2L (Pot+pglo)
T, T
3
_ Po+pglo 1
T,=214
Po+2 pPY lo
T, =465,20 K .
1. Fiecare dintre subiectele 1, 2, respectiv 3 se rezolva pe o foaie separata care se secretizeaza.
2. In cadrul unui subiect, elevul are dreptul si rezolve cerintele in orice ordine.
3. Durata probei este de 3 ore din momentul in care s-a terminat distribuirea subiectelor catre elevi.
4. Elevii au dreptul sd utilizeze calculatoare de buzunar, dar neprogramabile.
5. Fiecare subiect se puncteaza de la 10 la 1 (1 punct din oficiu). Punctajul final reprezinta suma acestora.
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C. | Atunci cand coloana de gaz urca pe distanta X , avem:
1
1o(Po+2pglo) _(Lo+X)[Po+pg(2lo—2x)]
7 = . ZP9X +x(Potpglo)+2pgle*+loPo
=T, 4
_ (Pot+3pglo)*
Tmax=T1
4pglo(Pot+2pglo) 1
1
T max = 500,67 K
OFICIU 1 1
1. Fiecare dintre subiectele 1, 2, respectiv 3 se rezolva pe o foaie separata care se secretizeaza.
2. In cadrul unui subiect, elevul are dreptul si rezolve cerintele in orice ordine.
3. Durata probei este de 3 ore din momentul in care s-a terminat distribuirea subiectelor catre elevi.
4. Elevii au dreptul sd utilizeze calculatoare de buzunar, dar neprogramabile.
5. Fiecare subiect se puncteaza de la 10 la 1 (1 punct din oficiu). Punctajul final reprezinta suma acestora.
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Subiectul III.

Subpunctu

Barem evaluare
I

Puncta | Puncta
j j total

. d=-—x1+x2
Xe=Xe—d =>—— =
1 1 1

x2 xu f

— 2_
o d ,/dz af _

2

0,5

2
2_
x2=d+’/d Adf 20

’ 2

Ambele solutii sunt pozitive, deci exista posibilitatea ca, pentru o
anumita distanta fixa intre sursa de lumina si ecran sa obtinem, prin

deplasarea lentilei, doua imagini clare. Pentru aceasta, distanta trebuie sa
indeplineasa urmatoarea conditie:

0,5
d> 4f

(conditia pentru a se obtine imagini clare)

Fiecare dintre subiectele 1, 2, respectiv 3 se rezolva pe o foaie separata care se secretizeaza.
In cadrul unui subiect, elevul are dreptul sa rezolve cerintele in orice ordine.

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

Fiecare subiect se puncteaza de la 10 la 1 (1 punct din oficiu). Punctajul final reprezintd suma acestora.
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Notand cu & diferenta celor doua solutii, putem calcula distanta
focala a lentilei:

5=X5 —X%

§=./d? —4df
f d?-o°

R

Tabel cu date completate

15

2,5

g PR

Fiecare dintre subiectele 1, 2, respectiv 3 se rezolva pe o foaie separata care se secretizeaza.

In cadrul unui subiect, elevul are dreptul si rezolve cerintele in orice ordine.

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

Fiecare subiect se puncteaza de la 10 la 1 (1 punct din oficiu). Punctajul final reprezintd suma acestora.
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Ecra

F, F, S

> X

AB=D-diametrul lentilei

A’B’=y-proiectia pe ecran a lumanarii (dimensiunea proiectiei)
y D

EZZXZ
1 1 1

X2 X% f
d—(—x) =x,—x
_ Dx(f +x,)

fx1
D[—x{ —d(f + x,)]

fx
2
D d —Xq +32 d d
y = _— —_— ——— —
—X1 f ff
Valoarea minimad a expresieie de mai sus corespunde anuldrii termenului

patratic, adica:
—X1 = \/fd

Ymin (rezultat numeric)

15

0,5

0,5

4,5

OFICIU
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Fiecare dintre subiectele 1, 2, respectiv 3 se rezolva pe o foaie separata care se secretizeaza.
In cadrul unui subiect, elevul are dreptul sa rezolve cerintele in orice ordine.

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

Fiecare subiect se puncteaza de la 10 la 1 (1 punct din oficiu). Punctajul final reprezintd suma acestora.



