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Subiectul 1: Fascinatia apei ...

A.La o fabrici de imbuteliere a apei minerale plate, apa cu densitatea p =1000 kg/m®este
depozitatd in rezervoare metalice cu diametru mare, previzute cu orificii de diametre d =3cm,
inchise cu dopuri cilindrice de cauciuc care au fiecare masa m = 20g. Rezervorul A are un orificiu
lateral Tnchis cu unul dintre dopuri. Apa poate sa ramana in echilibru hidrostatic doar daca suprafata
libera se aflad la cel multh , =10cm deasupra dopului.Rezervorul B este prevazut cu un orificiu
aflat la baza, inchis cu un alt dop, identic cu primul. De acest dop este fixat, cu ajutorul unui surub,
un disc de cauciuc avand masam, =50¢g, grosimeab =4cm si diametrul D =5cm, de care este
legat un fir inextensibil. Discul este in

contact cu baza rezervorului. 1F

Considera ca acceleratia gravitationala
este g =10 N/kg, lar  presiunea Ihmax

atmosferica este p, =10° Pa. Aria unui .Id H

disc avand diametrul d este
S=rx-d?/4, iar 7=314.Toti peretii A

rezervoarelor au aceeasi grosime si sunt D
confectionati din acelasi material. Rezervorul A Rezervorul B
Calculeaza:

a) valoarea fortei de frecare dintre dop si peretele rezervorului;

b) valoarea fortei minime cu care trebuie sa se actioneze asupra firului pentru a scoate dopul, in
conditiile in care nivelul apei Tn rezervorul B se afla la indltimea H =80cm fata de fundul

rezervorului.

B. Intr-un recipient initial gol este asezat un bloc de gheati avand masa i
M =5Kkg. Blocul de gheatd se afla la temperatura mediului ambiant
t,=0°C.O bila de aluminiu are masa m=15kgsi temperatura M

t =600 °C. Pentru a fi racitd, bila este plasatd pe suprafata blocului de
gheatd. Dupa ce sistemul ajunge la echilibru termic, masa continutului recipientului este
M, =6,35kg. Determindmasa de apa in stare lichida, considerand ca temperatura mediului ambiant

se mentine constantd. Se cunosc: caldura specifica a aluminiului ¢ =900J/ (kg K), caldura specifica
a apeic,, =4200 J/ (kgK) si caldurile latente specifice ale apei Aropire = 335 KJ/kg;
XVaporizare: 2200 k‘]/kg '

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

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

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

Fiecare subiect se puncteaza de la 10 la 1 (1 punct din oficiu). Punctajul final reprezinta suma acestora.
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Subiectul 2:Punti ... spre stele

a)Valorile rezistentelor electrice mai mari de 1Q pot fi masurate prin / /
metode variate. Pentru aceste rezistoare, rezistentele -electrice R

alecontactelor terminalelor, ale terminalelor si aleconductoarelor de 1 | 1

1 R
l 1
legatura (numite rezistente parazite) pot fi neglijate. Una dintre metodele / /
utilizate pentru masurarea rezistentei electrice necunoscute R,a unui / @E /
'*;

rezistor foloseste puntea Wheatstone, a carei schema electrica este
1 | 1 RJ

reprezentatd in figura 1. Stabilesterelatia care permite calculul rezistentei
n . . . . . . e

R, in functie de valorile R,, R, si R, pentru care intensitatea curentului / /

electric prin miliampermetru este nula.

b) Demonstreaza ca gruparile de rezistoare din figura 2, sub forma de Figura 1
triunghi, respectiv de stea, sunt echivalente intre ele
. . . R/R, —A —A
daca sunt indeplinite relatiile: R, =———F"-—, _
| ] 1 |
SRR, AR, " 8 e = R
1+ R+ Ry — R — g3 3.
__ RR -] — = —
¢ R +R, +R; ' Figura 2

c) Pentru a depasi problemele cauzate de rezistentele parazite (cu valori tipice cuprinse intre 0,01 Q
si 0,2Q), rezistoarele etalon,avand valori foarte mici ale rezistentelor electrice sunt construite ca

rezistoare cu patru terminale. Un astfel de rezistor este simbolizat in
figura 3. Perechea de terminale C si C'este R, //K
I~Al

este folositdpentru masurarea tensiunii

Figura 3 electrice.Rezistenta  rezistorului  intre
terminalele P si P’ nu include rezistenta I ] |

parazita. In acest fel, caderea de tensiune masurati va fi datorata in
intregime rezistentei rezistorului.Pentru a masura rezistente electrice
necunoscute R, de valori mici (sub 1Q), se foloseste puntea Kelvin,
reprezentatd in figura 4, care a fost proiectatdpentru rezistoare cu
patru terminale.Rezistenta electricd a portiunii de legatura dintre R,

R
p P’ folosita pentru conectarea 1n circuitul [ A i |
C _E'_ c  electric, iar perechea de terminale P si P’ )/ /
]

si R., cuprinsd intre terminalele P;si P;, a fost notatd cu R, i

Valorile rezistentelor electrice R;, R/, R, si R; sunt modificate in Ry / / N
pereche, iar in momentul Tn care intensitatea curentului prin R
miliampermetru este nuld — acestea au valorileR, =R/ si R, =R;.

parazit

Stabilesterelatia care permite calculul rezistentei necunoscute R, n

functiede R,, R, si R,.

Figura 4

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

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

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

Fiecare subiect se puncteaza de la 10 la 1 (1 punct din oficiu). Punctajul final reprezinta suma acestora.
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Subiectul 3: Corabia piratilor... in ceatd

A. Steagul de pe catargul corabiei piratilor formeaza un unghi «=120° cu sensul de Tnaintare a
corabiei, atunci cand corabia navigheaza cu viteza v =20 km/h, pe un ocean. Dublandu-se valoarea
vitezei de miscare a corabiei, unghiul devine &' =150°. Se considera ca vectorul viteza a vantului
raméane constant si se neglijeaza existenta curentilor oceanici. Orientarea vectorului viteza de
miscare a corabiei nu se modifica.

a) Determina valoarea vitezei vantului fata de ocean.

b) Calculeaza valoarea vitezei miscarii corabiei, atunci cand steagul formeaza un unghi de 90° cu
directia inaintarii acesteia.

B. Corabia piratilor navigheaza in conditii de ceata si se apropie
de un vas tintd. Ceata este un fenomen meteorologic care
presupune existenta unor picaturi fine de apa aflate in suspensie
in atmosfera, distribuite uniform. Considera ca ceata este
formatd din picaturi de apa cu diametrul d =3um, iar masa
picaturilor dintr-un metru cub de aer este m=0,019. Estimeaza
distanta minima la care se poate apropia corabia piratilor de
vasul tintd, fara a putea fi observata de pe acesta, construind un

model fizic care si explice situatia descrisd. Se cunoaste densitatea apei, p =1000 kg/m”°.

. 4 . ) L
Volumul unei sfere de raza R este V :§7r- R®, iar aria unui disc de raza R este S=7-R’.
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