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Subiectul 1: pompa pentru vidare Partial | Punctaj
1. Barem subiect 1 10
a) Numarul necesar de pompari este:
In (p(’]
p 2,00
n= —V
In| 1+-2 3,00
14
= n=47,19
Presiunea solicitata se atinge in cursul celei de a 48-a pompari. 1,00
Observatie: utilizand aproximarile permise, se obtine: n = 46.
b) Diferenta fortelor de presiune ce actioneaza asupra unei emisfere, tinzand
sa o departeze de cealaltd, este: 1,00
F =(p0 —pm)ﬂ'Rz.
Aceasta forta este echilibrata de tensiunea elastica din conturul emisferei, care
poate avea cel mult valoarea: 1,00
F..=0-27R-h
Rezulta ca presiunea exterioara sferei trebuie sa scada la valoarea
20h
pext:po_ R 4 0,25
pentru ca sfera sa se rupa. 3,00
Pentru numarul de pompari necesare se obtine:
In Po
pext 0,25
n= —V
In| 1+-%
=
=n=14,21
Sfera din aur se va rupe in cursul celei de a 15-a pompari. 0,50
Observatie: utilizand aproximarile permise, se obtine: n =13,8.
Pentru fiecare dintre argumentele corecte prezentate, cate 1,50, maxim 3,00
puncte.
1. scapari de aer la toate elementele mobile (piston, supape); 2. adsorbtia 3,00
unor molecule de gaz pe peretele incintei; 3. necesitatea unui numar infinit de
pompari...
Oficiu 1,00

1. 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 punctatd 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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Subiectul 2: echilibru si... miscare Partial | Punctaj

2. Barem subiect 2 10

A. Se poate realiza experimentul din figurd, in care corpul poate aluneca pe
planul inclinat, odatd 1n sus si apoi in jos. Numarul de bile addugate la
capatul vertical al firului poate realiza acest lucru. Fig. 1, la urcare, Fig. 2,
la coborare:

“._  urcare “~._ coborare

1,00

Fig. 1 Fig.2
Ecuatiile dinamice ale miscarii la pornire in urcare a corpului:

E,t = Gt +Ff9 N = Gna E,t = Gl,bile 1.00 4,00

Rezulta:
mg=Mg(sma+ pucosa), m =M(sina+ pcosa)

Ecuatiile dinamice ale miscarii la pornire in coborare a corpului:

Gt :Fz,z +Ff’ N = Gn’ Fz,z = G2,bile
. 1,00
Rezulta:

m,g =Mg(sina — ucosa), m, =M (sina— pcosa)

Se impart ecuatiile:
m, sina+pucosa m, —m,
—=— D> u=—=tga
m, SInQ — UCcoSa m, +m,

Dar m; = Nlm0’ m, = szo unde m, este masa unei bile, iar N, si N,
sunt numadrul de bile pentru pornirea corpului, in sus respectiv in jos pe planul 1,00

inclinat.
Unghiul planului inclinat este o =45°, deci tga =1. Rezulta:

NI_NZ

H_M+M

1. 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 punctatd 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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B. Analizand interactia jetului de apd cu placa se poate scrie variatia
impulsului pentru o cantitate oarecare de apa. Din variatia impulsului jetului
de apa de-a lungul normalei la placd in pozitia de echilibru, putem deduce
forta cu care placa actioneaza asupra jetului, modificandu-l. Deoarece placa
este netedd, in lungul sdu nu se produc modificari ale impulsului.
______________ O
& 1,00
h| 1
1
1
|
1
s v !
----- =" >~
P
p'sina—(—pcosa)=NAt, Amv'sina + Amvcosa = NAt
Vvicosa =vsina, v =v SIna 5,00
cosa 1,00
Am(vsina . j Am v
N=—- sina+vcosa |=—
At \ cosa At cosa
Dar:
Am . . . -
—— = pSv — debitul masical jetuluide apa
At 1,00
2
NP g
cosa
Din conditia de echilibru la rotatie, a placii:
L
M., =M Mg —sina = Fl
G,0 ro M& 5 1,00
Mgésin a=F h
2 cosa
Inlocuind expresia lui F obtinem viteza jetului de apa:
2
Mgésina :_pSv _h ,
cCosa cosa 1,00
2 =MgLsmacos2a : - MgL sin cosa
2pSh 2pSh
Oficiu 1,00

1. 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 punctatd 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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Subiectul 3: automat de cafea Partial | Punctaj

3. Barem subiect 3 10

a) In regim stationar, temperatura de-a lungul tuburilor se modifica liniar. Aceasta
se poate motiva astfel: conform enuntului, fluxul de cédldurd printr-o suprafatd
micd a tubului interior, in regim stationar, trebuie sa fie acelasi oriunde ar fi
aceasta suprafatd. De exemplu, printr-o suprafatd centrata in jurul coordonatei x,
2 _0.-0).
At
in care indicele ¢ vine de la cafea, iar / de la lapte.
Printr-o alta suprafata centrata in jurul coordonatei x+ Ax :

9 (g .rg)-
9 _(0.+80)-(0,+50).

1,00

Evident Ag ramane acelasi doar daca A6, = A6,
!

Aceasta ne permite sa facem urmatoarea reprezentare graficd a temperaturilor
laptelui si cafelei de-a lungul tubului.

3,00

02-01-A01
03=014+ AO1f=mm e e e L X

1,00

AB1
04=02-A01 [fEmmmmmmmmm e e

ke —————

01 -4

\/

Din grafic este evident ca €, —6, =50 °C, de unde rezulta:

1,00
6, =40°C. ’

b) Din asemanarea triunghiurilor de pe grafic, avem:
s_0,-6 1,00
L 6,-6’

adica 2,00

=3m. 1,00

1. 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 punctatd 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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¢) Conform enuntului, avem:
= A_m = const
Sy '
Qpr[m[t de lapte = An/lclAel = IUAICIAQI :
Deci, fluxul de caldura primita este:
Qprimg de lapte — Cl A 01
t
Fluxul de caldura cedat este:
D .. =aA0=0a(6,-6,-A6,),

in care a este o constantd care depinde de suprafata si grosimea tubului prin care
se transmite cildura, de conductivitatea termicd a materialului din care este facut
tubul (legea lui Newton). In regim stationar, fluxurile sunt egale, deci:

ue, A6, =a(6,-6,-A6,).

cedat

1,00

Analog pentru cazul cand se dubleaza viteza:
2uc, A0 = a(6,—6,—A0)).

1,00

Din aceste doua relatii se obtine:
AO,  6,-0,-A6,

2A0 0,-6,-A6

1,00

Inlocuind aici valorile numerice, rezulta:

A6 :4—010 =36,36 °C.

Deci

6

iesire lapte :A91'+01 :10+36936:46,36 OC

Japte

=0

2,cafea

—A6 =90-36,36=53,64 °C.

iesire cafea

1,00

4,00

Oficiu

1,00

Barem propus de:

prof- loan Pop — Colegiul National Mihai Eminescu, Satu Mare

prof. Liviu Arici — Colegiul National Nicolae Balcescu, Braila

prof. Dorel Haralamb — Colegiul National Petru Rares, Piatra Neamt

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 punctatd 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.



