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Subiectul I — Cilindrul suspendat

Un vas cilindric cu aria bazei S, = 25 cm?, asezat pe 0 masi orizontald, contine
apa cu densitatea p, = 1 % . Deasupra vasului, un resort de constantd elastica

N g : o o o : :
k=10 — fixat la capatul superior, sustine in echilibru un cilindru cu aria bazei

S =10 cm?, astfel incét capatul inferior al cilindrului atinge suprafata apei (vezi

figura). In apa se introduce lin o bucati compacti de gheati de densitate p g =09 % ,

avand prinsd in interior o bila metalica de masa m; = 10 g si densitate p,, = 10 % .

Imediat dupa introducere, se observa ca bucata de gheatd pluteste In echilibru

indiferent 1n interiorul apei. Considera ca resortul ramane permanent alungit iar
N

g = 10 k_g

a) Determind masa de gheata care a fost introdusa in vas.

b) Cu cét a crescut nivelului apei din vas, imediat dupa introducerea bucitii de
gheata Tn apa?

ﬁ@

¢) Dupa introducerea in apa, gheata se topeste treptat. Cu cat se modificad presiunea hidrostatica
exercitatd de apa pe fundul vasului, de la inceperea topirii ghetii pana la topirea completa?

d) Calculeaza variatia presiunii medii exercitate asupra fundului vasului in procesul de topire a ghetii,
de la incepere pana la topirea completd. Explica existenta acestei diferente de presiune medie, in

conditiile Tn care masa totala nu s-a schimbat prin topire.

prof. Petrica Plitan — Colegiul National ,,Gheorghe Sincai” Baia Mare

1. Elevii au dreptul sa utilizeze calculatoare de buzunar, dar neprogramabile.
2. Fiecare subiect I, II, III se puncteaza de la 10 la 0 puncte.
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Subiectul II: Prea multe constante

Intr-un calorimetru de capacitate calorica neglijabild se amestecd m; = 0,84 kg de api la temperatura
t; = 28°C si m, = 0,024 kg de gheata la temperatura t, = 0 °C. Dupa stabilirea echilibrului termic la
temperatura t,q, se introduce in calorimetru un cub de metal cu masa M = 648 g, la temperatura t.

a) Sa se traseze diagrama de schimb de caldurd (temperaturd in functie de timp) si sa se calculeze
temperatura initiald de echilibru t,,. Sa se determine temperatura ¢ a cubului daca, in starea finala
de echilibru termic, temperatura revine la valoarea t, = t; = 28 °C.

b) Care a fost variatia volumului cubului, din momentul introducerii In apd pana la stabilirea
echilibrului termic? Se considera cubul complet scufundat in apa.

¢) Se extrage cubul si — Impreund cu el — o parte din cantitatea de apa. Se lasd vasul descoperit, la
presiune atmosferica normala si apa ramasa se incdlzeste la t, = 90 °C, dupa care se adauga mici
bile de platind incandescente, masa totala a bilelor fiind egala cu a apei din vas. Ce temperatura au
avut bilele de platina daca, dupa incetarea fierberii, nivelul apei din vas a ramas acelasi?

Se cunosc:

e densitatea cubului la 0 °C, p, = 8000 %;

e densitatea apei se considera constanta, p, = 1000 %;

e densitatea platinei, pp; = 21500 %;

e caldura specifica a metalului, c.,,;, = 418 k;—_K;

e caldura specifica a apei, ¢, = 4180 kgL_K;

e cildura specifica a platinei, cp; = 120 @;

e cdldura latentd specifica de topire a ghetii, A, = 333 :—;;

e cdldura latentd specifica de vaporizare a apei, A, = 2265 11:—;;

e coeficientul de dilatare liniara al metalului cubului, « = 1,2 - 107> K1,

-4,
Lo(t—to)
la temperatura t, iar € este lungimea la temperatura t, = 0 °C.

Coeficientul de dilatare liniara se defineste prin relatia @ = , in care € este lungimea

prof. dr. Radu Murdzek — Scoala Gimnaziala Bozieni, Neamt

1. Elevii au dreptul sa utilizeze calculatoare de buzunar, dar neprogramabile.
2. Fiecare subiect I, II, III se puncteaza de la 10 la 0 puncte.
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Subiectul III — Circuitul electric si precizia masurdtorilor

Precizia masurarii unor marimi fizice cum ar fi intensitatea curentului electric, tensiunea electrica si rezistenta

electrica depinde atat de instrumentele de masuri cit si de metoda folosita. iti propunem o analiza succinta, in

acest context, pentru un circuit electric simplu care contine o sursa de tensiune cu tensiunea electromotoare E si

rezistenta electrica internd r, iar in circuitul exterior un rezistor cu rezistenta electrica R.

A.

al) In circuitul electric simplu se monteazd un ampermetru, cu rezistenta electrici R,, pentru misurarea
intensitatii curentului electric din circuit. Determind expresia intensitatii curentului electric I, indicat de
ampermetru. Ce conditie ar trebui sa indeplineasca rezistenta R, a ampermetrului in raport cu celelalte
rezistente electrice din circuit pentru ca intensitatea curentului electric masurata de el sa se apropie cat mai
mult de intensitatea [ a curentului electric din circuit In absenta ampermetrului?

a2) In circuitul electric simplu se monteazi un voltmetru, cu rezistenta electrica Ry, pentru masurarea tensiunii
electrice de la bornele circuitului exterior. Determina expresia tensiunii electrice Uy indicatd de voltmetru.
Ce conditii ar trebui sa indeplineasca rezistenta interna r a generatorului in raport cu rezistentele R si Ry
pentru ca tensiunea electricd masurata de voltmetru sa se apropie cat mai mult de tensiunea electromotoare
E?

a3) Identificd o modalitate de conectare intr-un circuit electric simplu inchis a unui voltmetru ideal pentru ca
acesta sa masoare tensiunea electromotoare E. Argumenteaza raspunsul.

B.

Rezistorul cu rezistenta electricd R a unui circuit electric simplu este un reostat cu cursor.

b1) Folosind reprezentarea grafica a puterii electrice Pey; absorbitd de Pext!
circuitul exterior in functie de rezistenta electricd R a acestuia, arata
ca existd o infinitate de situatii pentru care doua pozitii diferite ale
cursorului determind aceeasi putere electricd Pqy; absorbitd de
circuitul exterior. ' ' \

b2) Determind relatia matematica care exista intre r, Ry si R,, unde R4
si R, reprezintd rezistentele electrice corespunzatoare celor doua
pozitii ale cursorului ce determind aceeasi putere electrica Poyt
absorbita de circuitul exterior, iar r este rezistenta electrica interna
a generatorului. Determind, pe baza relatiei matematice obtinute anterior, valoarea rezistentei R pentru care
se obtine puterea maxima in circuitul exterior.

b3) Reostatul utilizat are drept rezistor un tub cilindric confectionat dintr-un I
material izolator electric si care are pe toata suprafata exterioara, pe care = |g----------------cococoooeo- >
culiseaza cursorul, o peliculd metalica foarte subtire (vezi figura
alaturatd). Determind rezistenta electrica maxima Ry, a reostatului in
functie de: rezistivitatea p a peliculei metalice, lungimea L a tubului,
diametrul d al tubului si de grosimea h (h < d) a peliculei metalice. -

C. h

Se doreste determinarea rezistentei electrice R a circuitului exterior masurand intensitatea curentului electric cu un

ampermetru a carui rezistentd internd este R 5, iar tensiunea electrica cu un voltmetru a carui rezistenta interna este Ry .

Intensitatea curentului electric, respectiv tensiunea electrica, se masoara simultan, prin construirea unui montaj electric

care contine ambele instrumente de masura.
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Fig. 1 Fig. 2

Pentru determinarea rezistentei electrice se folosesc, pe rind, montajele reprezentate in Fig. 1 si Fig. 2. Se stie ca
rezistenta electrica R are o valoare cuprinsa intre 1 k() si 10 k.

1. Elevii au dreptul sa utilizeze calculatoare de buzunar, dar neprogramabile.
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c1) Determind, pentru montajul din Fig. 1, domeniul de valori pentru rezistenta Ry a voltmetrului, astfel incat

. S e U s . L <
rezistenta aproximativa R, definitd prin raportul I—V (Uy reprezinta tensiunea electricd masurata de voltmetru,
A

iar I, reprezintd intensitatea curentului electric masurata de ampermetru) sa difere de valoarea reald a
rezistentei circuitului exterior cu cel mult f = 0,1% din valoarea acesteia, pentru orice valoare a lui R din
intervalul precizat.

¢2) Determina, pentru montajul din Fig. 2, domeniul de valori pentru rezistenta R, a ampermetrului, astfel incat

. . e Uy - 4. < . o .
rezistenta aproximativa R, definita prin raportul I—V sd difere de valoarea reald a rezistentei circuitului exterior
A

cu cel mult f = 0,1% din valoarea acesteia, pentru orice valoare a lui R din intervalul precizat.

prof. Victor Stoica — Colegiul National de Informatica ,,Tudor Vianu”

1. Elevii au dreptul sa utilizeze calculatoare de buzunar, dar neprogramabile.
2. Fiecare subiect I, II, III se puncteaza de la 10 la 0 puncte.



