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Subiectul I (10 puncte)
A. Conductivitatea termicd a materialelor ... (4 puncte)
Doua placi omogene, de grosime L =1cm si L,=2cm, confectionate din materiale avand

conductivitatile termice k; =200 W si k, =400 ﬂ sunt aduse n contact termic LL
m-K m-K A |

una cu cealalta (figura 1). Temperaturile suprafetelor exterioare ale placilor sunt
mentinute la T, =270 K si T, =330 K. Se presupune ca nu exista transfer de caldura

decét pe directia perpendiculara pe planul fetei AB. Cantitatea de caldura transferata in g K
intervalul de timp scurt At , printr-o placa de grosime d si sectiune S este data de relatia

& =k-S- AT ,unde AT este diferenta de temperatura intre cele doua fete de arie S. B

At d ’ ’ Figura 1
Sarcina de lucru 1 L-L+,
Determina temperatura T la suprafata de contact AB a celor doua placi in conditii de P
stationaritate (T nu variaza in timp).
Sarcina de lucru 2
Pentru studiul conductivitatii termice a unui material, se inlocuiesc cele doua placicuo  r k T

placd omogena de grosime L=L, +L, si suprafata S (figura 2), confectionata din
materialul studiat. Presupunem ca transferul de caldura AQ in intervalul de timp At
prin placa avand fetele exterioare la temperaturile T, si T, este acelasi ca si in situatia Figura 2
anterioara (pentru ansamblul celor doua placi studiat la sarcina de lucru 1). Stabileste

relatia dintre conductivitatea termica k a materialului placii studiate si conductivitatile termice k; si k, .

B. Motor termic (5 puncte)
Un motor termic functioneaza schimbéand caldurd numai cu doua corpuri solide A si B aflate initial la
temperaturile T, si Ty, (T, >Tg); corpurile au mase egale m si aceeasi caldura specifica c . Fiecare

dintre corpuri schimba caldura numai cu motorul pana cand ambele corpuri ajung la aceeasi
temperatura T, . Corpurile nu-si schimba starea de agregare. Corpul A evolueaza de la starea initiala

in care are temperatura T, catre starea finala in care are temperatura T,, trecand prin stari

T, -T,. . . o
A__0j cui natural 0<i<n: n este un numar

intermediare in care are temperaturileT,, =T, —

natural foarte mare. Similar, corpul B evolueaza de la starea initiala in care are temperatura T catre
starea finala in care are temperatura T,, trecand prin stari intermediare in care are temperaturile
TO _TB

Tg; =Tg + i.

Sarcina de lucru 3.
3.a. Determina relatia dintre cantitatile de caldura AQ,;, AQg; schimbate de corpuri la trecerea din
starea i in starea i+1 si temperaturile T,;, T;; daca motorul termic efectueaza lucrul mecanic

maxim posibil.
3.b. Determina expresia temperaturii finale T, a celor doua corpuri.

B,i

Sarcina de lucru 4
4.a. Determina expresia lucrului mecanic total produs de motor pana cand corpurile ajung la T, .
4.b. Determina expresia randamentului motorului considerand intreaga durata de functionare.

n-1
< g . « . 1 b
Daca iti este necesar, ai in vedere c&, pentru numere naturale n foarte mari, Z— =In—
. i=0 ﬂ + 1
Subiect propus de: b-a

prof. lon TOMA — Colegiul National Mihai Viteazul, Bucuresti

- f- o == i izica, Bucarest——————
Fiecare dintre subiectele 1, 2, respectiv 3 se rezolva pe o foaie separata care se Secretizeaza.

n cadrul unui subiect, elevul are dreptul s3 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 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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Subiectul al II-lea (10 puncte)
Meteorologie

Datorita unor conditii meteorologice specifice, aerul urca adiabatic de-a lungul versantului unui munte,
ca In figura alaturatd. Considerd ca aerul se
comporta ca un gaz ideal. Se cunosc: masa molara

medie a aerului uscat g, =289 g-mol*, masa
molara a apei p,,; =18,0 g-mol™, constanta gazelor
ideale R =8,31J-mol™-K™, acceleratia gravitationala
g=9,81m-s?, densitatea apei in stare lichid4
Paps =1000kg-m™.  Considerd ca  exponentul

adiabatic al aerului nu este influentat de umiditate si
are valoarea y =1,40.

Sarcina de lucru 1 (4 puncte)
Intr-o zi de vard, la baza muntelui, la statia meteorologicd S,, aerul este uscat si are presiunea

p, =100-10° Pa si temperatura t, =27 °C. La statia meteorologicd Sy, situatd pe varful muntelui,

aerul uscat ajunge la presiunea pg =7,57-10* Pa. Calculeaza:

1.a. densitatea aerului atmosferic la statia meteorologica S, ;

1.b. temperatura inregistrata la statia meteorologica Sy din varful muntelui;

1.c. inadltimea la care se afla statia meteorologicd Sy fatd de statia meteorologica S, , presupunand
ca densitatea aerului atmosferic scade liniar cu inaltimea.

Sarcina de lucru 2 (5 puncte)
Considera o noua situatie, in care aerul atmosferic este umed. Definim umiditatea absoluta a aerului

. m, . ) . : )
ca fiind raportul x =—~ dintre masa vaporilor de apa si masa aerului uscat dintr-un volum dat de aer

a

umed. La statia meteorologicd S, valorile mdsurate sunt. p, =100-10° Pa, t,=27°C si

x =100-1072. Aerul umed care urcd de-a lungul versantului este caracterizat de masa pe unitatea de
kg

Suprafata orizontala m =2000—-. La un moment dat, temperatura este suficient de scazuta pentru
m

ca vaporii de apd sa devina saturanti, s& apara condensarea apei si astfel sa apara nori. Aerul cu nori
ajunge in varful muntelui, urcand uniform de-a lungul coastei in timpul r =1800s. In timpul urcarii, in

fiecare M =1kg de aer atmosferic condenseaza — sub forméa de ploaie — o masd m_,, =2,509g de

apd. Caldura latentad specificd de vaporizare a apei in nor este A =2500kJ-kg™. In conditiile date,

atat aerul céat si vaporii de apa pot fi considerate gaze ideale. Determina:
2.a. presiunea partiala a vaporilor de apa la statia meteorologica S, (presiunea care ar fi exercitata

de vaporii de apa daca ar ocupa singuri intregul volum ocupat de aerul umed);
2.b. densitatea aerului atmosferic la statia meteorologica S, ;

2.c. indltimea stratului de apa cazut pe fiecare metru patrat de suprafatd orizontalda in timpul
At =2ore (considerati ca in cele doua ore, din locul in care se formeaza plafonul de nori si pana
in varful muntelui, ploua uniform atét in timp, cat si in spatiu);

2.d. caldura eliberata ca urmare a condensarii vaporilor de apa (ce formeaza picaturile de ploaie)
intr-o coloana verticald de aer cu aria sectiunii transversale S =1m?,

con

ploaie

Subiect propus de:
prof. Liviu BLANARIU — Centrul National de Evaluare si Examinare, Bucuresti
conf. univ. dr. Adrian DAFINEI — Facultatea de Fizica, Bucuresti

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

n cadrul unui subiect, elevul are dreptul si 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 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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Subiectul al III-lea (10 puncte)
A. La o consultatie oftalmologicd

La o consultatie oftalmologica, cei mai mulfi dintre noi au fost solicitati sa stea la o anumita distanta de
un poster de tipul celui din figura 1, numit opto-test, si sa citeasca cu voce tare literele de dimensiuni din

ce in ce mai mici, tiparite pe acesta.
A 1 6/21

Z Y 2 6/18
E U WQ 3 65
M N D H R 4 6/12
EYLUZM 5 o9

R KEXEXAR 6 6/6

WV XPBZSUWG 7 6/4,5

Figura 1
Literele unui opto-test au un format special si indeplinesc conditiile stabilite Th anul 1862 de catre
oftalmologul olandez Herman Snellen:

- fiecare litera de pe un rand k , subintinde un arc cu valoarea de cinci minute de arc (a = 5') din partea

sa cea mai de sus, pana in partea sa cea mai de jos, respectiv din partea sa stanga, pana in partea sa
dreapta si poate fi incadrata intr-un patrat de latura a, (figura 2);

- liniile din care este formata fiecare litera de pe un rédnd k , au toate o astfel de latime b, , incat
subintind un arc cu valoarea de un minut de arc (ﬁ =1 )

In situatia in care sunt indeplinite aceste doua conditii pentru literele de pe un rand k , distanta la care
trebuie sa fie situat ochiul observatorului este D, . Schita din figura 2 nu este realizata la scara.

I
1
i
e~

Figura 2
La marginea din dreapta a fiecarui rand k (figura 1) este mentionata fractia lui Snellen, exprimata prin

raportul dintre distanta la care sta persoana supusa testului oftalmologic bazat pe citirea cu voce tare a
literelor unui opto-test si distanta D, . Distantele sunt masurate ih metri. Pentru situatia ilustrata in figura 1,

distanta la care sta persoana supusa testului oftalmologic este de 6m.

Sarcina de lucru nr.1

1.a. Determina expresia pentru latura a, , in care pot fi incadrate literele de pe randul k al unui opto-test
si expresia pentru latimea b, a liniei din care sunt construite aceste litere. Exprima rezultatele, dupa caz,
in functie de unghiurile «, g si de distanta D, .

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

n cadrul unui subiect, elevul are dreptul s3 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 sa utilizeze calculatoare de buzunar, dar neprogramabile.

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

vk wn e



Pagina 4 din 5

1.b. Pentru fiecare dintre randurile caracterizate prin fractia Snellen 6/18, 6/12 si respectiv 6/6 (figura
1), calculeaza valorile pentru latura a, si pentru latimea b, . Exprima rezultatele obtinute Tn cadrul
acestei sarcini de lucru in mm , folosind numere cu o singura zecimala.

Pe baza testului bazat pe citirea cu voce tare a literelor unui opto-test si a altor investigatii oftalmologice,
medicul a diagnosticat-o pe Ana cu miopie. Pentru corectarea defectului de vedere, el i-a recomandat
Anei sa utilizeze pentru ochiul drept o lentild de contact cu convergenta de —4506, iar pentru ochiul

sténg, una cu convergenta de —3,506 . Cu lentilele de contact prescrise de medic Ana poate vedea clar,
atat cu ochiul stang cat si cu ochiul drept, obiectele situate intre 20,0cm si infinit.

Sarcina de lucru nr.2
2.a. Dedu valoarea distantei minime si valoarea distantei maxime, fata de ochi, la care poate fi situat un
obiect, astfel incat Ana sa il vada clar cu ochiul drept, fara sa utilizeze lentila de contact.

2.b. Determina intervalul de valori pentru distanta fata de ochi, la care poate fi plasat un obiect, pentru
ca Ana sa il vada clar cu ochiul stang, fara sa foloseasca lentila de contact.

Din greseala, Ana a pus lentila de contact recomandata de catre medicul oftalmolog pentru ochiul stdng
la ochiul drept.

2.c. Determina intervalul de valori pentru distanta fatd de ochi la care se afla un obiect, pentru ca Ana sa
il poate vedea clar cu ochiul drept, avand la acest ochi lentila de contact recomandata de medic pentru
ochiul stang.

B. Pestele tintas

Pesgtele tintas (Toxotes jaculator) traieste in apele curgétoare din Asia de sud-est gi din Australia si se
hraneste cu insecte. Acest peste este cunoscut pentru abilitatea sa impresionanta de a dobori insectele
aflate in aer, pe o frunza sau de pe o creanga situatad deasupra suprafetei apei, ,Jansand” cétre acestea
picaturi de apa care lovesc prada cu o precizie uimitoare (figura 1).

Aceasta problema iti propune sé& analizezi cateva dintre fenomenele fizice care ii permit pestelui tintag
s& obtind hrana din alt mediu, decét cel in care el traieste si s& raspunzi la cerintele formulate in cadrul
diferitelor sarcini de lucru. Exprima rezultatele numerice corespunzatoare marimilor solicitate, in unitati
SI, prin numere cu doua zecimale.

Figura 1

O insecta situata in aer la distanta y =0,1m deasupra suprafetei apei este observata din apa de catre

pestele tintas, dupa o directie care formeaza unghiul « = 30° cu normala la suprafata de separare apa —
aer. Situatia descrisd mai sus este ilustrata in schita din fi?ura 2, in care insecta este marcata prin litera A .

Considera ca indicele de refractie al apei este n=141\= \/5) si ca indicele de refractie al aerului este
unitar.

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

n 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 sa utilizeze calculatoare de buzunar, dar neprogramabile.

vk wnN e

Fiecare subiect se puncteaza de la 10 la 1 (1 punct din oficiu). Punctajul final reprezinta suma acestora.
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Schita din figura 2 nu este realizata la scara.

Figura 2

Pentru o variatie mica a unghiurilor Ao si Af poti folosi aproximatiile:

SinAa = Aa si cosAa =1

SINAS = Ap si cosAf =1

Sarcina de lucru nr. 1

1.a. Calculeaza valoarea unghiului g, determinat de raza de lumina AM si normala in punctul M .

1.b. Demonstreazd ca o mica variatie Aa a unghiului de observare determind o mica variatie

Cosa
A =n-Aa-
cos

a unghiului spre obiectul observat. O astfel de situatie apare atunci cand refractia are

loc intr-un punct N, foarte apropiat de punctul M , iar raza refractata ajunge tot in A.

1.c. Estimeaza valoarea inal{imii y ', fata de suprafata apei, la care ,pare” sa se afle insecta.

Sarcina de lucru nr. 2

2.a. Tinand gura foarte aproape de suprafata apei, pestele tintas ,lanseaza” picaturi de apa pe directia
dupa care observa, din apa, insecta aflata pe o frunza. Determina valoarea vitezei cu care picaturile de
apa sunt ,lansate” din gura pestelui {intas, daca acestea lovesc si doboara insecta. Considera ca

valoarea acceleratiei gravitationale este g =10m-s™.

Daca iti sunt necesare, poti folosi urmétoarele relatii:
sin(a + f8) = sina -cos 8 + sin  -cosa

cos(a + f)=cosa -cos fF sina -sin B

Subiect propus de:

prof. dr. Delia DAVIDESCU — ICHB, Bucuresti
conf. univ. dr. Adrian DAFINEI — Facultatea de Fizica, Bucuresti

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

n 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 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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