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Subiectul 14 — Apa minerald Buzias

Una dintre cele mai apreciate ape minerale romanesti se gaseste la Buzias, in judetul Timis.
Carbogazificarea unei astfel de ape se obtine prin incorporarea in volumul acesteia a dioxidului de
carbon. Efectul vizibil rezultat consta in formarea unor bule de gaz pe care le vei considera sferice.
Acestea apar la diferite adancimi si se ridica catre suprafata libera a lichidului din vasul cu apa,
deschis, aflat in atmosfera normala.

in cele ce urmeazéa vi se propune determinarea unor mérimi fizice pe baza model&rii procesului de
ridicare a unei astfel de bule de gaz. Se considerd cunoscute: masa molara g a gazului care

formeaza bula, temperatura absoluta T a apei (considerata constanta), densitatea p, apei, constanta

gazelor ideale R, presiunea atmosfericd p,si acceleratia gravitationald g. Fie h adancimea la care

se formeaza bula de gaz. Stratul superficial de apa care delimiteaza bula de gaz actioneaza ca o
membrana ce comprima gazul cu o presiune p_ avand expresia:

20

r
unde r este raza bulei de gaz, iar o este un coeficient constant in conditiile precizate in problema.

a) Cunoscand cid p,=10°Pa , p,=10%g-m=>, h=10cm, o=70mN/m, g=10m/s’si
I =1mm compara valoarea presiunii p_ cu valorile presiunilor atmosferice si hidrostatice.
(1 punct)
In conditiile precizate raza bulei variaza foarte putin astfel incat presiunea p_ramane practic

neschimbata.in acest context, considera cd modificarea presiunii gazului din bula, in timpul ridicarii
acesteia, depinde doar de adancimea la care se afla bula. De asemenea considera neglijabila
frecarea bulei de gaz cu apa.

b) Determind, in functie de marimile fizice precizate, expresia vitezei maximev, atinsad de
dedu

o

bula.Considerand ca miscarea de urcare a bulei are loc cu o acceleratie constanta a
expresia acestei acceleratii.

med ?

(2,5 puncte)
c) Precizeaza semnificatia fizica a ariei suprafetei delimitate de graficul acceleratiei instantanee a
bulei de gaz in functie de adancimea y la care se afla aceasta.
(0,5 puncte)
Subiectul 1B — Frecare la alunecare si dilatare...
Otigla metalica omogena, de forma unui paralelipiped
dreptunghic,are coeficientul de dilatare liniaraca . Tigla se afla pe
suprafata plana a unui acoperig care este inclinata cu unghiul ¢ fata
de orizontala. Coeficientul de frecare la alunecare dintre tigla si
suprafata acoperisului este 4 si indeplineste conditia ¢ >1tge .
in dimineata unei zile lungimea tiglei AB este l,(vezi figura
alaturata). In seara aceleiasi zile s-a constatat ca a avut loc o variatie
Ata temperaturii acoperigului fata de temperatura masurata dimineata. Ca urmare a variatiei de

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

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

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

Fiecare subiect se puncteaza de la 10 la 1 (1 punct din oficiu). Punctajul final reprezinta suma acestora.

R WNRE



/

A

tN«|'{V»|.lmu=um.m NATIDHALE/K

MINISTERUL EDUCATIEI NATIONALE
51 CERCETARILI STINTIFICE

DE FIZICA

? , TIMISOARA, 2016 , -:ﬁ._ INSPECTORATUL 5COLAR lwniversirateadevesn
15-20 APHILIE// - JUDETEAM TIMIS

Pagina 2 din 6

temperatura lungimea tiglei se modifica.Sectiunea transversala care contine punctul C, aflata la
distanta X fata de capatul A al tiglei, are proprietatea ca nu-si modifica pozitia,in raport cu acoperisul,
ca urmare a dilatarii sale.
a) Precizeaza si reprezinta foriele care actioneaza, in timpul procesului de dilatare a tiglei( At >0
),atat asupra portiunii AC cat si asupra portiunii BC a tiglei.
(1 punct)
b) Determina expresia distantei X, in functie de /,,, ¢ si u, considerand At >0.
(1,5 puncte)
c) Determindexpresia distanteid pe care se deplaseaza centrul de masa al tiglei ca urmare a
variatiei de temperatura. Exprima rezultatul in functie de /,, ¢, si o siAt. Considera atat

situatia Tn care At >0 cat si cean care At <0.

(2,5 puncte)
Subiect propus de: prof. Victor Stoica, Inspectoratul Scolar al Municipiului Bucuresti

Subiectul 2 — Un ciclu termodinamic cu ,repetitii”
Un gaz ideal monoatomic parcurge ciclul termodinamic din figura de mai jos.

_m - V

— >

In starea ,1” temperatura gazului este T, . Procesele care se desfasoara intre starile [ (1,2); (3,4);

(5,6); (7,8); (5,9); (3,10)] sunt procese liniare, in coordonate (V,p), conform figurii. Fie raportul

pantelor dreptelor ce reprezinta transformarile liniare din ciclul considerat i:f ,unde i:171:
A4y

(f<2).

Procesele intre starile [ (2,3); (4,5); (6,7); (8,5); (9,3) ; (10,1)] sunt procese izoterme pentru care

temperaturile la care se desfasoara respecta conditile T,=T,+AT, T,=T, +2ATs1 T,=T, +3AT.
1. Determina expresia caldurii molare a gazului in transformarile liniare ale ciclului prezentat.
(1 punct)
2. Reprezinta ciclul termodinamic in coordonatele: (T,V)si(T,p) .(2 puncte)

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

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

Durata probei este de 3 ore din momentul in care s-a terminat distribuirea subiectelor catre elevi.
Elevii au dreptul sa 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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3. Dedu expresia randamentului motorului ce ar functiona dupa acest ciclu.
(3puncte)
4. Considera ca numarul de bucle de tip (1,2,3,10,1) ; (3,4,5,9,3) ; (5,6,7,8,5) ce costituie ciclul
termodinamic este ,n”, un numar mare dar finit. Pentru noul ciclu propus raméan valabile

: , , . o e - a; .
considerentele referitoare la  ciclul ilustrat in figura, adica ——=f ,undei=1,n si
a

i+1
T,=T,+(i-1)AT . Determina in acest caz expresia randamentului motorului care ar functiona
dupa acest ciclu termodinamic. Demonstreaza ca randamentul motorului ce functioneaza
dupa acest ciclu este mai mic decat randamentul ciclului Carnot care ar functiona intre
temperaturile extreme atinse in ciclul considerat.
(3 puncte)
Subiectpropus de: prof. loan Pop — Colegiul National ,,Mihai Eminescu” Satu Mare

Subiectul 3 (10 puncte)
Partea A - O modelare simpld pentru un uragan

Diferenta de temperatura, datorata efectului de serd, genereaza un dezechilibru termic intre ocean i
atmosfera de deasupra acestuia si face posibila aparitia uraganelor, in zonele situate in vecinéatatea
ecuatorului.

Analiza proceselor fizice care se petrec intr-un uragan, conduce la ideea ca, intr-o modelare simpla,
un uragan ar putea fi descris ca un motor termic ce ar functiona dupa un ciclu Carnot.In aceasta
modelare, sursa calda cu temperatura T, este reprezentatd de suprafata oceanului, din zona de

formare a uraganului, iar sursa rece, cu temperatura T, este reprezentatd de aerul din partea
superioara a troposferei.

Diagrama din figura 1 evidentiazd o sectiune ,pe verticald” (de la suprafata oceanului si péné in
troposfera) intr-un uragan, iar cea din figura 2 ilustreaza ciclul Carnot asociat acestei modelari.

Troposfera Altitudinea P4
Temperatura T

&

c

. Suprafata oceanului 0 ey
Distanta fata de ~ Temperatura Ty A B 1 o
centrul uraganului Centrul
uraganului
Figura 1 Figura 2

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

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

Durata probei este de 3 ore din momentul in care s-a terminat distribuirea subiectelor catre elevi.
Elevii au dreptul sa 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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Pentru a analiza procesele fizice care se desfasoard in uragan, considerd o ,parceld de aer” (0
cantitate de aer cu un numar fix de particule, care se deplaseaza in atmosferd schimband energie,
dar nu si particule gi care igi modifica temperatura si presiunea). Parcela de aerse misca in imediata
vecinatate a suprafefei oceanului, din regiunea A cu presiune ridicata, catre regiunea B cu presiune
scazuta, din centrul uraganului. Pe parcursul acestei deplaséri, parcela de aer este in contact termic
cu suprafata oceanului si temperatura acesteia raméne practic constantd. De aceea, procesul descris
de parcela de aer, care se deplaseaza de la A la B poate fi considerat izoterm.

Apoi, parcela de aer urca prin centrul (ochiul)uraganului spre troposfera si presiunea ei scade rapid.
Procesul descris de parcela de aer care se deplaseaza de la B la C poate fi considerat adiabatic.

Tn timpul coborarii,presiunea gazului in parcela de aercare se deplaseazé de la C la Dcreste, intr-un
proces care poate fi considerat izoterm.

Atunci cand parcela de aer coboaréa din regiunea D, pana in regiunea A, poti considera ca ea este
supusa unei comprimari adiabatice.

Problema de fatd iti propune sa estimezi cateva marimi caracteristice unui uragan, utilizand
modelarea simpla mentionatd mai sus si sa determini sensul de rotatie a unui uragan din emisfera
nordica. Ai in vedere sa exprimi, dupa caz, rezultatele acestor estimari in functie de simbolurile,
respectiv valorile marimilor fizice specificate.

Considera o parcela de aer cumasa s m,,, , care se deplaseaza din zona punctului A, caracterizata
prin presiunea p, , pana in zona punctului B, caracterizata prin presiunea mai scazuta pg. Presupune
ca masa 6 m,,, contine aer uscat si ca acesta poate fi considerat un gaz ideal. Migcandu-se in imediata

vecinatate a suprafetei oceanului, masa de aer antreneaza in aceastadeplasare si vaporii de apa

existenti in apropierea suprafetei oceanului. Noteaza cu om,,,, masa de vapori de apa, care se

deplaseaza de la A catre B, odata cu masa de aer s m_, . Ai in vedere ca — in modelul folosit - in

zona B, cu presiune scazuta din centrul (ochiul) uraganului, acesti vapori de apa se condenseaza,
determinand aparitia ploii. Caldura latenta specifica de vaporizare a apei este 4,,,, masa molara a

aerului este u,,, , iar constanta universala a gazelor ideale este R..

Sarcina de lucru nr. 1

~

1.a. Determina expresia cantitatii totale de caldura Q,, primitd de parcela de aer cumasa o m in

aer ?

cursul proceselor desfasurate intre A si B. (1,5 puncte)

Sarcina de lucru nr. 2

2.a. In modelarea simplé utilizatd, dedu expresia lucrului mecanic efectuat de parcela de aer cumasa
o m,,, , pe parcursul unui ciclu Carnot. (1,5 puncte)

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

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

Durata probei este de 3 ore din momentul in care s-a terminat distribuirea subiectelor catre elevi.
Elevii au dreptul sa 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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Considera ca parcela de aer cu masa om

are viteza v, Tn zona A. Presupune ca lucrul mecanic

aer ?
determinat in cadrul sarcinii de lucru 2.a. este folosit integral pentru a creste energia cinetica a
parcelei de aer pana la valoarea pe care aceasta energie o are in punctul B.

2.b. Determina, in aceste conditii, expresia modulului vitezei v, a parcelei de aer cu masa s m,,, , in
zona B din centrul uraganului. (1,0 puncte)

In cursul formarii si evolutiei unui uragan deasupra oceanului Atlantic, au fost inregistrate, la un
moment dat, urmétoarele valori:T, =303 K, T, =215K, p, =100-10°Pa, p; =095-10°Pa si

om
— % _581.10°. Cunosti ca R=831J-molt-K?, Lo =290-1072kg-mol ™ i

aer

=2,26-10°J -kg™.
ap

2.c.Estimeaza, in cadrul modelarii simple utilizate, valoarea vitezei vg, in zona B din centrul
uraganului, daca viteza v, a avut o valoare foarte mica, ce poate fi neglijata. (0,5 puncte)

Sarcina de lucru nr. 3

Fotografia din figura alaturata surprinde un uragan vazut din spatiu. El
arata ca o spirala enorma de nori care inconjura o zona mica — fara nori
— cunoscuta sub numele de ,,ochiul uraganului”.

Desi diferenta de presiune dintre ochiul uraganului si marginea sa
exterioara este mare, raza uraganului este atdt de mare (de ordinul
sutelor de kilometri) incat variatia de presiune pe unitatea de lungime este foarte mica. in aceste
conditii, modul in care se migca o spirala de nori in uragan este influentat de forta datorata variatiei de
presiune, dar si forta Coriolis (forfd comparabila ca valoare cu cea a fortei datorate variatiei de
presiune).

Intr-un sistem de referintd S solidar legat de Pdméntul care se roteste Tn jurul axei proprii cu viteza
unghiulard ), asupra unui corp cu masa m, care se deplaseazé cu viteza relativd v, in raport cu

sistemul S se exercita o forta Coriolis

F=—2mQxv 1)

3.a. Avand in vedere cele mentionate in cadrul acestei sarcini de lucru, precizeaza sensul de rotatie a
spiralei de nori care formeaza un uragan in emisfera nordica. Explica, din punct de vedere fizic, de ce
spirala de nori a unui uragan din emisfera nordica are sensul de rotatiepe care I-ai specificat.

(2,0 puncte)

3.b. Precizeazadaca fotografia prezentata in cadrul sarcinii de lucru 3 a fost facuta pentru un uragan
format in emisfera nordica sau in emisfera sudica. (0,5 puncte)

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

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

Durata probei este de 3 ore din momentul in care s-a terminat distribuirea subiectelor catre elevi.
Elevii au dreptul sa 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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Partea B -Hrand pentru lenesi

Lenesul cu trei degete este un mamifer din subordinul Folivora, care vietuieste in America Centrala si
de Sud. Pe sol, acest mamifer se deplaseaza greoi si cu viteza foarte redusasi de aceea a dobandit
denumirea de lenes. (WL NN

Presupune ca pentru un lenescu trei degete singura modalitate de pierdere de
energie este disiparea de céldura in mediu.

Considera ca studiezi comportamentul a doi lenesi cu trei degete, care traiesc
ih acelasi mediu ambiant si care au masele in raportul 2 :1. Daca temperaturile
celor doua mamifere studiate sunt egale,atunci pierderea de energie este direct proportionala cu
suprafata corpului fiecaruia dintre cei doilenesi cu trei degete.

in conditile mentionate, estimeazi de cate ori este mai mare cantitatea de mancare de care are
nevoie lenesulcu masa mai mare,comparativcu cea necesara lenesuluicu masa mai mica, pentru
compensarea pierderilor de caldura in mediu. (2,0 puncte)

Subiect propus de:
Prof. Dr. Delia DAVIDESCU

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

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

Durata probei este de 3 ore din momentul in care s-a terminat distribuirea subiectelor catre elevi.
Elevii au dreptul sa 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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