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1 Subiect 1, total: 10
a) Daca se scrie ecuatia Bernoulli pentru nivelele marcate cu literele B 51 C 3
—+—C
d -
— B
h
A
D
Figura 1
viP 1
==+ po+pgh=po+pglh+H) (1.1) sau
0,5

rezultd pentru viteza apei la iesirea din ajutaj expresia:

vy =28H . (1.2)

Debitul volumic al apei la iesirea din ajutaj este:

nd?
Q = TVB . ( 1.3)
0,25
Daca se scrie ecuatia Bernoulli pentru nivelele marcate cu literele B si A
2 2 0.5
v v )
LerpA=pO+Lp+pgh. (1.4) sau
2 2 1
Constanta debitului se scrie sub forma
D’ d’
n4 vAznTvB (1.5)
0,5
din care rezulta:
d4
Vi = V; F ( 1°6)
0,25

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 punctatd corespunzitor, 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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din relatia (1.4) rezulta :
4
p d
Dy =p0+pgh+—(l——4J2gH (0.1)
2 D
din care rezulta
H = w (0.2)*
d4
-5
0,5
b) b) In cazul ajutajului in pozitie orizontald ecuatia lui Bernoulli se scrie sub 2
forma:
|2 |2
VaP VeP
+ = + 0.3
) Ps=Po 2 (0.3)
Tinand cont de constanta debitului
(04)
0,5
Variatia de impuls datorata jetului de apa determina forta
A Av
F="L=m===p0-Av=p0(v';=',) (0-5)
At At
0,5
wd® d’
F = V2il-=— (0.6)
I S
0,5
md’ - d’
F=p~—-2g Pu—Po (1——} (0.7)%
d* D’
rg [1 - DJ
0,5
¢) Vagonul nu mai este accelerat daca jetul de apd nu-i mai comunica 2
energie.
Viteza relativa a vagonului fata de jet este, in acest caz, nula.
Vimia = V'5 (0.8)* 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 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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d) Datoritd inductiei, intre capetele barei, apare tensiunea electromotoare 2
e=BW, (0.9 0.5
Datorita redistribuirii sarcinilor electrice pe bazele osiei intre acestea apare
un camp electric care anuleaza efectul cAmpul datorat inductiei. 0,5
Pentru zona centrald a bazelor cdmpul electric datorat incarcarii este
perpendicular pe acestea si are valoarea:
e = — (0.10)
¢ 0,5
prin urmare
— ' *
c=¢ebBVy, (0.11) 0.5
Oficiu 1 1
2 Subiect 2, total: 10
A. S& consideram un strat de grosime dz la inaltimea z fata de sol (nivelul 5

zero), unde presiunea atmosferica este p. La Indltimea z + dz presiunea este
p+dp unde

dp = —pgdz. (2.1) .
Insa
p=m/V=vu/V=up/RT) (22)
astfel ca obtinem ecuatia
dp/dz =—-(ug/RT)p. (2.3) .
Admitand ca atmosfera are un comportament adiabatic putem scrie
b
T=A- p Y , (2.4)

A fiind o constanta. Derivand in ambele parti in raport cu inaltimea z avem
-1

dT y-1 ~ dp

A [ 2.5

dz P dz (2.3)

—_

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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=y
in care A se poate substitui prin Tp ¥ obtinand

dl _y-1 T dp

at N 2.6
dz Yy p dz (26)
Inlocuind aici rezultatul stabilit mai sus rezultd ecuatia

dT _ pg. v-1

a__ ke, . 2.7
5 ) (2.7
care ne conduce la dependenta

-1
T(z) = T(0)- (X&) Y =2 ,. (2.8)*
R- vy

B. Deoarece densitatea este — conform enuntului — constanta, din ecuatia de
stare

pV=%RT (2.9)
rezulta
p= M pr
Vu
(2.10)
p=LRT
7,

—_

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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Reprezentand grafic dependenta de temperatura a presiunii vaporilor saturati
impreund cu dependenta de temperatura a presiunii determinate de conditia
de constantd a densitatii — ca in figura de mai jos — arata existenta unui punct
de intersectie al celor doud dependente lineare.

P

Figura 2 1
Dacd temperatura corespunzdtoare intersectiei este 7, iar presiunea

p; conditia de intersectie presupune ca

pPi= ERT:
’; (2.11)
pi = —'DRT, — P
Y7,
Temperatura 7, va avea expresia
Ti = M (2.12)
PR .
Tinand cont de dependenta de indltime a temperaturii
-1 .
T(h) =T(0) _(ﬂy/_h =7 =L
R ) y PR
(2.13)*

-2
PR N\ ug)r—1

. o .. ... T(0)pR . .
Trebuie impusd o conditie asupra presiunii p, < () care devine evident
n
necesard pentru ca inaltimea de condensare sa fie pozitiva. 1
Oficiu 1 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 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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3 Subiect 3, total: 10
6

1 .
A. a). LZE(V3 —Vi)(py —py) cu p; =p;3 §i 2V, =V + V3. (30)
Gasim succesiv

1 1
L ZE(P2V3 = Vip3 = Vip, +Vip)) :E[VR(TI = T3)+p2 (Vs —VI(3.2)
1,5

Relatia dintre volumele V;,V, si V; se poate scrie sub forma

2T, T, T3 T;+T

Z2_ 1,3 1T e3 (3.3)
P2 P1 P3 Pi

(caci p3 =p;), astfel ca

T,
T +T;

P2 = 2p1 (3.4)

1,5

Revenim in expresia lucrului mecanic

1 T. T. T
L=—[VR(T; -T;)+2p,—=—VR(—=—-—1)]
2 L+T;  p; p

2T,

L%vR[Tl T+ (T,-T))

1 3

_VR(I,-T)QT, T, - Ty)
2 T, +T,

L (3.5

b). Fie T, temperatura mijlocului triunghiului. Prin acest punct subdivizdm

aria calculata anterior 1n 3 parti egale. Formula deja stabilita poate fi utilizata
pentru aria triunghiului isoscel T;TT5.

Avem

3 . Aria(T1T0T3) = Aria(T1T2T3) . ( 3.6)

Astfel gasim ca

[

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 punctatd corespunzitor, 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.



Olimpiada Nationala de Fizica

2-9 aprilie 2003
Drobeta — Turnu Severin

Proba teoretica — barem

Pagina 7 din 7

Subiect Partial | Punctaj
B. Randamentul unei astfel de masini ideale s-ar putea estima cu formula 3
n=AT/T (3.8)
in care
T=300K si AT~10K (3.9
(o variatie medie de temperaturd dintre zi si noapte). 1
Pe de alta parte
n=L/Q (3.10)
unde
L=P-t, (3.11)
cu t =24 de ore, respectiv
Q=mcAT. (3.12) .
Asadar
1N =Pt/ mcAT. (3.13)
Din cele doua expresii ale randamentului deducem usor ca
m= LTZ =~ 460 tone. (3.14)

c(AT)
Estimativ, randamentul ar putea fi de cel mult
n=333% (3.15)
Desigur, se intelege ca proiectul este fantezist. 1
Oficiu 1 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 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.



