OLIMPIADA LA FIZICA
etapa republicand, 08/03/2025, Clasa 11

BAREM DE CORECTARE
Nr. Raspunsuri Punctaj corespunzator etapelor de z
rezolvare
1 | Pentru ambele compresoare: Z10p

(Po; Vo; To) — starea initiald a gazului (1); . o .
(P2; V3; T2) — starea finala a gazului (f) Pentru stabilirea starilor intermediare | 5,7p
Pentru compresorul in doud trepte avem ale gazului - 4x0,1p = 0,4p
starile 1ntenned1ar§: o {Pentru obtinerea relatiilor (10-(18)-
(P1; V; T) — starea 1nt.ermed1ar'a 1{11§1a1av(11); cdte 0,15p: 18x0,15p = 2,7p}:

1.1 (P1;V1; To ) — starea intermediara finala (i2).

Lucrul compresoarelor la comprimarea
adiabatica este egal cu variatia energiei
interne a gazului.

Pentru compresorul direct:

La = vCmv(T2— To) (1)
Pentru compresorul in doua trepte:

Li = Lii1 + Liz-s (2)
Lii1 = vCmv(T - To) 3)
Liz-f=vCmv(T2— To) 4)

v = Cwmp/Cmv (5a)
Cmp—Cmv =R (5b)
(5a)+(5b): Cmv = R/(y-1) (6)

(6)—(1): La=vR(T2— To)/(y-1) (7)
(6)—(3): Liit = vR(T—To)/(y-1) (8)

(6)=(4): Lior=vR(T2—To)/(y-1) 9)
VR(T2—To) =P2V2—PoVo =

= PoVo((P2/Po)(V2/Vo) - 1) (10)
VR(T = To) = P1V — PoV =
=PoVo((P1/Po)(V/Vo) — 1) (11)
(10)—(7):

La =PoVo((P2/Po)(V2/Vo) — 1)/(y-1)  (12)
(11)—(8):

Lii1 = PoVo((P1/Po)(V/Vo) — 1)/(y-1)  (13)

Pentru procesul i2-f: vVR(T2— To) = P2V2—
-PiVi=PiVi((P2/P1)(V2/Vi) - 1) (14)

Deoarece PV/T = const, pentru starea (i2)
putem scrie: P1Vi =PoVy (15)
(15)—(14):

VR(T2—To) = PoVo((P2/P1)(V2/V1) = 1) (16)
(16)—(9):

Liz-t = PoVo((P2/P1)(V2/V1) — D/(y-1)  (17)
Procesul adiabatic direct i-f: PoVo' =P2Vo'=>
(V2/ Vo) = Po/P2 => Vo/Vo = (Po/P2)""" (18)
(18)—(12):

La = PoVo((P2/Po)-D"" — 1)/(y-1) (19)

P/u scrierea lucrului com. dir. - 0,15p

P/u lucrul compr. interm. - 3x0.15p

P/u scrierea ec-ilor pentru y — 3x0.15p

P/u utilizarea ec. Mendeleev-

Klaiperon in (7)-(11) - 5x0,15p

P/u scrierea lucrului asupra gazului
prin presiune si volum - 3x0,15p

Pentru scrierea ec. (15)—(17)- 3x0,15p

P/u utilizarea ec Poisson - 0,15p

Pentru obtinerea ec. (19) - 1p




1.2

1.3.

1.4.

1.5.

2.1

Pentru procesul adiabatic i-il:

PoV¢! = P1VY=>V/V = (Po/P) (20)
(20)—(13):

Liit = PoVo((P1 /Po) VY — 1)/(y-1) (21)
Pentru procesul adiabatic i2-f:

PiVY = PoVyY => Vo/ Vi = (P1/P)" (22)
(22)—(17):

Lio-£ = PoVo((P2/P1)Y DY — 1)/(y-1) (23)
21D+(123)—(2):

Li =PoVo((P1 /Po)-D1+(P2 /P1)-DY -2)/(y-1)
(24)

Cercetam expresia (24) ca functie de P:

Li = Li(Py).

Solutiondm ecuatia: dL;i(P1)/dP; =0 (25)
Obtinem solutia ecuatiei (25):

Pim = (PoP2)"S (26)
(26)—(24): Li(Pim) = Lim =

= 2PoVo((P2 /Po)-D'21 - 1)/(y-1) (27)
Cota parte a lucrului Lim din La:

N = Lin/La (28)
(19)+(27)—(28):

N =2((P2/Po)" V2 - 1)/ (P2 /Po)* D" — 1)
n = 2/((P2/Po)¥V21 +1) (29)

(%)= 200/((P2 /Po)¥-V'2r +1) (30)
Calculele numerice conform (30):

n = 200/(10%125 +1) = 85,71 = 86 (%).
Calcule numerice conform (27):

Lim = 6°108(10%12-1) = 200 MJ.

Ecuatia generala a oscilatiilor armonice
libere neamortizate: x(t) = Asin(wt+eo) (1)
(1): xi1=Asin(wt1+@o)=>sin(®ti+@o)=x1/A (2)

Analogic: sin(ot2t@o) = x2/A 3)
v(t) = dx(t)/dt =Amcos(ot+@o) 4)
(4): vi=Awcos(ot+@o)=>
cos(wti+@o)=vi/(Aw) (5)
Analogic: cos(mta+@o)=v2/(Am) (6)
Relatia trigonometrica fundamentala:
sin®o+cos’a=1 (7)
QQ)H(5)—(7): A2w*-x12w’=vi? (8)
(3)H(6)—(7): A2w*-x2w*=Vv)> 9)
(8)-(9):w*(x2%-x12)=v 12V 2 =>
0’=(vi2-v2?)/(x22-x1%) (10)

(10)—(8):

{Pentru obtinerea relatiilor (20) —(23) -
cate 0,15p: 4x0,15p = 0,6p}:

P/u utiliz. in (20) a ec. Poisson- 0,15p
P/u obtinerea expresiei (21) - 0,15p
P/u utiliz. in (22) a ec. Poisson- 0,15p
P/u obtinerea expresiei (23) - 0,15p

Pentru obtinerea expresiei (24) — 1p

Pentru scrierea ecuatiei (25) - 0,3p

Pentru solutionrea corecta a ecuatiei
(25) si obtinerea solutiei corecte — 1p

Pentru obtinerea relatiei(27) - 1p

Pentru scrierea relatiei (28) - 0,2p
Obtinerea relatiei (29) -0,8p
Pentru scrierea relatiei (30) — 0,2p

Pentru obtinerea a rezultatelor
corecte: 2x0,4p = 0,8p

Pentru scrierea expresiilor (1)-(9)- cate
0,5p: 9x0,5p =4,5p

Pentru obtinerea expresiei (10) —1p

1,3p

1p

1p

1p

210p

7,5p




2.2,
2.3.

3.1.

A=(V12x22-v22x12) %3/ (vi2-v2%) %3
(10): @=(v123-v22)%3/(x2?-x1?)*3

(11)
(12)

Calculele numerice conform (11): A=2 m.
(12): ® =10 rad/s

(1): x(0)= 0 =>sin @9 = 0 => @o=0 (rad) (13)
(13)—(1): x(t)=Asinmt (14)
Utilizdm in (14) valorile numerice obtinute
pentru A si ®, obtinem:

x(t)=2sin10t, m. (15)

e=15V;r=?,m=?n="7?
Sursal:gg=meg; ros=mr

Sursa2:e,=¢ 1, =

3|

Randament egal: ng = n, =>

R1 R2 nR2

mr+Rq - %+Rz - r+nR, -

Ri(r + nR;)=nRy(mr + Ry) =>
Ri=mnR; =>

Ry _
Rz—mn. (1)

Puterile degajate pe Ri si Ry:

2 m2g?

P1=152R1=I]5 R,

7

2
Npé&
P2=IZZ,R2 = Z .

2
Deoarece ng = 1np:

o= @)

2
m m
(1) »(2): mh=— =>n=— (3)

s s
Puterea maxima se degaja la randament
maxim, cand valoarea rezistentei exterioare
coincide cu valoarea rezistentei interioarei a
sursei. Obtinem:

2
=> r=

-{>|m

(4)

Py =

Bl
IS
N
3

Pentru obtinerea expr. corecte - 1p
Pentru obtinerea expr. corecte - 1p

Pentru obtinerea rezultatelor corecte:

2x0,5p =1p
Pentru obtinerea rez. corect - 0,5p

P/u obtinerea formulei (14) - 0,5p

P/u obtinerea formulei (15) - 0,5p

Pentru stabilirea caracteristicilor
surselor de alimentare - 0,5p

Pentru obtinerea ecuatiei (1) — 1p

Pentru obtinerea ecuatiei (2) — 1p

Pentru obtinerea relatiei (3) - 0,5p

Pentru obtinerea ecuatiei (4) - 0,5p

1p.

1,5p

210p
8p




3.2.

Sursele livreaza aceiasi putere pe rez. R:

(

me
mr+R

2R = (£ V2R =
PR = (PR =>

_n(m-1)
- m(n—-1)

(4) - (5):

(5)

ne2  n(m-1)
m(n-1)

n-1="_2.20m (6)

(3) —=(6): %— 1= M1, 4PemR

m g2

=>

m2 - (e2+4P,1R)S 4 4P2mRS _
g2 ' e

0 (7)
Utilizam in (7) valorile marimilor g, P, , S Si
R, obtinem ecuatia patrata fata de m:

2 14

m“ -—
3

m +§ =0 (7a)
Solutiile obtinute:

m;=1 - nuse potriveste ( trebuie m = 2)

my,=m= 4.
m
(3) n= ? =2.
Lo 206-1) 2
(5):r=15—730=10
Din (1) si (2) obtinem:%=8 (8)
2

Sursa 1 are randament maxim cand
alimenteaza rezistenta:

R1R;
R{+R;

(8)>(9):
R, =2,250

=nr=2Q (9)

(8):Ry = 8R,=8-2,250=180Q

Pentru obtinerea ecuatiei (5) - 1p

Pentru obtinerea ecuatiei (6)-0,5p

Pentru obtinerea ecuatiei (7) - 0,5p

Pentru calcule corecte si obtinerea
ecuatiei (7a) - 0,5p

Pentru solutionarea corecta a
ecuatiei (7a) -1p

Pentru obtinerea rez. corect - 0,5p

Pentru obtinerea rez. corect - 0,5p

Pentru obtinerea relatiei (8) -0,5p

Pentru obtinerea relatiei (9)- 0,5p

Pentru obtinerea rez. corect - 0,5p

Pentru obtinerea rez. corect - 0,5p

2p

Total:

30p







