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In rezolvarea problemelor se va considera ci acceleratia gravitationald are valoarea g =10m/s?.
Problema I. Tabéra de cercetare (10 puncte)

Un grup de elevi impreund cu profesorul si-au propus si cerceteze un tumul”, dar si adaptarea plantelor
din aceasta regiune in functie de precipitatii. Au procurat materialele necesare amenajarii unei tabere de
cercetare care sd contind un mic laborator
mobil si au pornit la drum. In imaginea
alaturata se observa amplasarea corturilor
la baza movilei, in stanga se vede cortul
profesorului, iar in dreapta cele trei
corturi ale elevilor: A, B si C. Corturile A
si C addpostesc elevii, iar cortul B contine
echipamente si provizii. Dupd ce au
igienizat locul, elevii au facut masuritori * )
cu ruleta. Movila are forma unui con . — —
circular drept cu generatoarea a =50m si lungimea cercului de bazi ¢ =251,2m . In tabira este nevoie

de o retea electrica, iar elevii Indrumati de catre profesor au intins o linie electrica bifilara pe marginea
gorganului conic, de la cortul profesorului, unde este conectata la un acumulator cu tensiunea
electromotoare E =12V si rezistenta internd I =1, pana la cortul B din zona elevilor, unde trebuie sa

alimenteze un releu cu rezistenta Ry =25,5€2 . Releul va asigura comanda circuitelor electrice de iluminat
din zona elevilor. Caracteristicile liniei electrice sunt: material — cupru; lungime: d.,. =104,66m;

rezistivitate electrica: p =1, 68-10°Q-m ; aria sectiunii transversale a unui conductor: S = 1mm?.

a) Determina randamentul de functionare al liniei electrice in raport cu releul. (3 puncte)
b) Pentru a putea masura tensiunea electricd, un elev a realizat un voltmetru analogic dintr-un aparat de

masurd initial cu rezistenta echipamentului mobil R, =50€2 si care suportd un curent electric de

intensitate maxima |, =10mA, pe care I-a adaptat pentru a masura o tensiune maxima U _,, =20V

. Calculeaza valoarea tensiunii electrice masurate de elev cu acest voltmetru, conectat direct la bornele
acumulatorului necuplat la circuit. (3 puncte)

c) Pentru cresterea randamentului de transmisie a energiei electrice de la acumulator la releu, un elev a
propus sa scada lungimea liniei electrice. Gaseste traseul cel mai scurt al liniei electrice intre cortul
profesorului si cortul B, stiind ca firele electrice nu pot fi ingropate, iar gorganul fiind o constructie
sacra, nu se pot face sapaturi in el sau in apropierea lui. Calculeaza rezistenta electrica a liniei electrice
optimizate si randamentul de functionare in acest caz. (2 puncte)

d) Pentru a distribui energia electrica de la acumulator la cele trei corturi A, B si C, a fost realizat un
circuit electric format din sursa de tensiune, trei intrerupatoare ON / OFF si trei becuri electrice.
Circuitul este astfel conceput incat, prin toate combinatiile posibile ale pozitiilor Intrerupatoarelor sa
se obtind urmatoarele situatii: nu lumineaza nici un bec, lumineaza toate becurile, lumineaza cate doua
becuri (toate posibilitatile), lumineaza numai cate un bec in cortul A, respectiv C. Completeaza tabela
explicativa din fisa de lucru si deseneaza schema circuitului electric. (2 puncte)

Atentie! Aceasta fisa de lucru trebuie sd o atasezi la solutia pentru problema 1. Nu semna aceasta fisa!

* Un tumul (sinomim: gorgan) este o movild de pamént sau de piatrd, de forma conica sau piramidala, ridicati deasupra unui
mormant in scop de protectie.

Tumulii sunt caracteristici pentru multe culturi antice din toatd lumea, ei fiind ridicati incepand din neolitic, nu numai in scop
funerar ci si ca observator astronomic sau semn geodezic.

Fiecare dintre problemele I, 11, respectiv 1l se rezolva pe o foaie separata care se secretizeaza.
in cadrul unei probleme, elevul are dreptul si 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 sé utilizeze calculatoare de buzunar, dar neprogramabile.

Fiecare problemi se puncteaza de la 10 la 0. Punctajul final reprezintd suma acestora.
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https://ro.wikipedia.org/wiki/Neolitic
https://ro.wikipedia.org/wiki/Observator_astronomic
https://ro.wikipedia.org/wiki/Punct_geodezic
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FISA DE LUCRU
Problemall. d.

Tabela explicativa cu pozitiile intrerupitoarelor si numele corturilor luminate

Starea intrerupitoarelor (ON / OFF) Corturile care sunt
Intrerupator 1 | Intrerupitor 2 | Intrerupator 3 iluminate
Problema I11. A.

SR

Fiecare dintre problemele I, 11, respectiv 1l se rezolva pe o foaie separata care se secretizeaza.
in cadrul unei probleme, elevul are dreptul si 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 sé utilizeze calculatoare de buzunar, dar neprogramabile.

Fiecare problemi se puncteaza de la 10 la 0. Punctajul final reprezintd suma acestora.
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fantana si o platforma orizontald pe care erau plasati trei busteni legati cu o
chinga elastica, ca in figura alaturata. Profesorul a atentionat elevii sa nu taie
chinga ce leaga bustenii, deoarece tensiunea stabilitd Tn aceasta poate fi foarte
mare $i se pot accidenta.

2)

b)

Problema Il. Ferma (10 puncte)
Cautand apa si lemne, elevii au descoperit in apropierea taberei o ferma, in curtea careia se afla o

Elevii si-au propus sa analizeze bustenii si au cules urmatoarele informatii:
bustenii erau proaspat decojiti, astfel incat toate fortele de frecare se pot
neglija, bustenii au mase egale, iar fiecare bustean are diametrul

D =20cm, lungimea ¢ =3m si densitatea medie p = 900—g Calculeaza

tensiunea din chinga. (4 puncte)
La fantana este agatatd o gileata cu peretii din tabla subtire pentru a D
scoate apa. Elevii au analizat-o cu atentie si au observat ca pe fundul ~ / N

galetii este un orificiu acoperit cu o placuta circulara, subtire, din otel, - -

: - N
fixatd la capatul unui resort cu constanta de elasticitate k =500 —
m

si comprimat cu Al =5mm . Resortul este mentinut comprimat cu
ajutorul unei lamele metalice sudata de fundul galetii (vezi desenul).
Calculeaza forta cu care trebuie trasa placuta, prin intermediul tijei

sudate de ea, pentru ca apa cu inaltimea h =40cm aflata in gileata, \' ) é§§
sa inceapa sa curgd. Se cunosc urmatorii parametrii: masa sistemului tija-placutd “- :

m=200g, aria plicutei circulare S, =12cm?, aria orificiului circularS, —8cm si presmnea

atmosfericd p, =10°Pa. (2 puncte)
Unul dintre elevi ridica galeata cu apa din fantana, pe directie verticala si cu viteza constanta, utilizand
roata cu tambur a fintanii si un cablu subtire, cu maséa neglijabild si —
inextensibil. Pentru ridicarea galetii prin apa au fost efectuate n, =4
rotatii, iar pentru ridicarea galetii prin aer au fost facute n, =17 rotatii.

Calculeaza valorile fortei cu care actioneaza elevul asupra manerului
rotii pentru ridicarea giletii plind cu apa si lucrul mecanic efectuat de

elev in decursul acestui proces. Se cunosc: densitatea apei p =1g/cm?,
masa gdletii m, =0,5kg, capacitatea galetii V, =5L, diametrul
tamburului d =15cm, raza rotiit R=30cm, iar forta de rezistenta la
deplasarea galetii prin apa reprezintda f =15% din greutatea galetii
pline cu apa. (4 puncte)
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Fiecare dintre problemele I, 11, respectiv 1l se rezolva pe o foaie separata care se secretizeaza.
in cadrul unei probleme, elevul are dreptul si 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 sé utilizeze calculatoare de buzunar, dar neprogramabile.

Fiecare problemi se puncteaza de la 10 la 0. Punctajul final reprezintd suma acestora.
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Problema I11. Experimente (10 puncte)
A. Tezaurul din tumul (4 puncte)

Un arheolog a fost invitat in tabara de cercetare si a adus cu el cateva artefacte descoperite in tumuli. Elevii
si profesorul s-au hotirat s faca o copie din bismut a unei piese de harnasament™. In imaginea aflati pe
fisa de lucru este prezentata fotografia copiei din bismut a piesei de harnasament, suprapusa peste hartie
milimetrica. Piesa are in realitate grosimea h =4mm), iar diametrul unuia dintre discurile solare aflate pe
marginea piesei este d =1,6cm. Bismutul utilizat pentru a realiza o copie turnata intr-o forma de lut, a
fost topit intr-un polonic din inox, utilizand energia solara captata cu ajutorul unei lentile convergente cu
diametrul A=14cm. Temperatura initiala a bismutului utilizat este t, = 20°C, energia solard incidenta

normal la nivelul solului pe unitatea de suprafatd si in unitatea de timp este E,=1350W/m?, iar
randamentul de utilizare a energiei solare pentru incalzirea bismutului din polonic este 77 = 60% . Bismutul
este un metal moale care poate fi prelucrat relativ usor si are urmatoarele caracteristici: caldura specifica
¢ =120J/kgK , densitatea p =9,78g/cm?®, temperatura de topiret,, = 271°C, cildura latenta specifica

de topire Ay =54072J/kg . Determina cat timp dureaza topirea bismutului necesar pentru producerea unei

copii a piesei de harnagsament si specifica unde trebuie plasat polonicul cu bismut in raport cu lentila, pentru
o incalzire optima.

B. Un indicator de pantd original (3 puncte)
In tabara de cercetare a aparut o intrebare: cum s-ar putea masura unghiul de inclinare al pantelor unui
tumul? Elevii au gasit o solutie de realizare a unui indicator de .
pantd utilizand un vas paralelipipedic cu dimensiunile h,
L>h, I, in care se toarnd apa de densitate p . Plasand vasul
paralelipipedic pe o panta de unghi ¢, determind expresia
fortei de apasare ce actioneaza asupra peretelui A, in conditiile
in care apa ramasa in vas are volumul maxim, iar vasul este n
repaus. Utilizeaza imaginea aldturatd, explica cum se masoara
unghiurile si indica pe scurt conditia necesara astfel incat
dispozitivul sa nu se rastoarne.

C. Pluviometrul (3 puncte)
Pentru realizarea unui studiu al precipitatiilor din zona tumulului, elevii si-au propus
sa realizeze un pluviometru lipind doud palnii identice (vezi figura alaturata). Fiecare
palnie are o parte de forma unei semisfere de razd R =5cmsi cealalta parte de forma

unui tub cilindric de raza r =1cmsi suficient de lung. Sistemul este plasat pe o

suprafatd orizontald din sticla, perfect neteda. Elevii au etalonat dispozitivul tindnd
cont de debitul apei ce cade pe unitatea de suprafata si de codurile de ploaie: galben (

L . L L
=25+30——), portocaliu (Q, =35+50——) si rosu (Q, >80 ).
QG mz'h QP mz.h QR mz.h
Verificand functionarea dispozitivului, elevii au constatat ca atunci cand nivelul apei
din sistem ajunge la H =8cm), palnia inferioara incepe sa se desprinda. Determina

masa pluviometrului gol. Se cunoaste densitatea apei p =1g/cm®.

" Harnasament - totalitatea obiectelor necesare la inhdmarea, inseuarea si conducerea calului.

Probleme propus de:

Prof. lon Bararu, Colegiul National ,, Mircea cel Batran” — Constanta,

Prof. Corina Dobrescu, Colegiul National de Informatica ,, Tudor Vianu” — Bucuresti,
Prof. Florin Mdcesanu, Scoala Gimnaziald ,, Stefan cel Mare” — Alexandria,

Fiecare dintre problemele I, 11, respectiv 1l se rezolva pe o foaie separata care se secretizeaza.
in cadrul unei probleme, elevul are dreptul si 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 problemi se puncteaza de la 10 la 0. Punctajul final reprezintd suma acestora.
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Prof. Constantin Rus, Colegiul National "Liviu Rebreanu” — Bistrita.
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Fiecare dintre problemele I, 11, respectiv 1l se rezolva pe o foaie separata care se secretizeaza.
in cadrul unei probleme, elevul are dreptul si 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 problema se puncteaza de la 10 la 0. Punctajul final reprezinti suma acestora.



