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Subiectul 1 — Incilzitoare si cuptoare (10 puncte)

O masa my = 300 g de apd (cqpy = 4180 k;—_K) este Incalzita de la temperatura 6; pana la o temperatura 6.

a) Incilzirea se poate realiza cu un inclzitor electric care are doud rezistoare. Utilizand doar primul rezistor,
apa poate fi incalzitd in timpul t; = 10 min. Aceeasi cantitate de apd poate fi Incalzitd, intre aceleasi
temperaturi, utilizand doar al doilea rezistor, in timpul t, = 30 min.

al) Se folosesc ambele rezistoare, legate in paralel. Calculeaza timpul necesar pentru incélzirea aceleiasi can-
titati de apa, intre aceleasi temperaturi.

a2) Calculeaza temperatura 8 la care poate fi incalzitd masa m, de apa, aflata initial la 8; = 20°C, daca se
foloseste rezistorul R; = 10 Q, un timp t'; = 45 min, incélzitorul fiind conectat la tensiunea U = 12 V.

b) Masa m, de apa, adusa la temperatura 6, se afla intr-un calorimetru cu capacitatea calorica C = 210 % . In

calorimetru se toarnd gheatd cu urmatoarele caracteristici: my = 200 g, ¢, = 2090 Ag =3,35" 1051%g

J
kg'K'
si T, = 268 K. Calculeaza temperatura finala 8" din calorimetru.

c) Separat se doreste topirea unui obiect confectionat din fier care are urmatoarele caracteristici: mg, = 1 kg,
Cro = 470 kg]—K , Bropre = 1530°C, Ape = 2,7 - 10° klg aflat initial la temperatura 85, = 100°C. Topirea
se realizeaza intr-un cuptor electric, randamentul transferului de calduri fiind n = 70%. Cuptorul are o putere
P = fPpax, Unde f =90%, iar P,,, este puterea maxima transmisd de generatorul la care este conectat
cuptorul electric (E = 24 V,r = 2 Q), in circuitul exterior. Calculeaza timpul necesar topirii.

d) Fierul topit se toarna in calorimetrul de la punctul b), aflat in starea finala, la temperatura ' . Calculeaza
masa de apa ramasa in calorimetru dupa atingerea echilibrului termic. Se cunoaste caldura latenta specifica de

vaporizare a apei 4, = 22,6 - 10° klg.

Subiectul 2 - Pendule electrostatice (10 puncte)

Un grup de elevi studiaza proprietatile campului electric utilizdnd pendule electrostatice formate din fire izo-
latoare usoare si inextensibile si bobite de lemn care au fiecare masa m = 200 mg si densitatea p = 550m—g3 :
Diametrul bobitelor poate fi neglijat in raport cu lungimea firelor. Se considera cunoscuta valoarea acceleratiei
N-m?
Cc2

a) Doua dintre pendulele electrostatice au fost suspendate in acelasi punct de o tija orizontald fixatd de un
suport vertical, iar apoi au fost electrizate cu sarcini electrice egale. In urma electrizarii, se observa ca sistemul
aflat in aer, ajunge la echilibru atunci cand firele celor doud pendule formeaza un unghi a. Elevii au introdus

o N . . .
gravitationale g = 9,8 g 9 constanta electrostatici a aerului k, = 9 - 10°

. o .. . . . . k -
apoi sistemul Tntr-un recipient suficient de mare care contine un fluid cu densitatea py, = 800 m—%. Dupa ce

sistemul de pendule ajunge din nou la echilibru, se constatd cd intre firele pendulelor unghiul este a.
Determinati permitivitatea electrica relativa a fluidului.

b) Firele a doua pendule electrostatice au fost inlocuite cu fire izolatoare elastice si usoare, de lungime in stare
nedeformatd [, = 24 cm, iar bobitele de lemn au ramas nemodificate. Electrizand bobitele cu sarcini electrice
egale, firele celor doud pendule aflate in echilibru, in aer, au lungimile [ = 28 cm si sunt perpendiculare unul
pe celalalt. Aflati constanta de elasticitate a celor doua fire (k) si sarcina electrica a bobitelor (q).

¢) Un pendul electrostatic format dintr-un fir de matase usor si inextensibil de lungime [ = 20 cm, si o bobita
de lemn cu masa m = 200 mg este suspendat de un suport orizontal si este electrizat cu o sarcind electrica
g = 20 pC. In regiunea in care este plasat pendulul, se observa existenta unui interactiuni electrostatice ce se
manifesta prin actiunea unei forte F, pe directie verticald, orientatd in jos si de valoare constantd F = 0,29 mN.
Bobita pendulului este deviatd pana cand firul face unghiul @ = 60° cu verticala, apoi este lasata liberd. Stiind
ca fortele electrostatice sunt conservative, calculeaza viteza maxima pe care o va avea bobita pendulului lasata
libera.

Fiecare dintre subiectele 1, 2, respectiv 3 se rezolva pe cate o foaie separata care se secretizeaza.
Tn 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 noteaza cu 10 puncte. Punctajul final reprezinta suma acestora.
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d) Elevii au suspendat in acelasi punct patru pendule electrostatice identice pe care le-au incércat cu sarcini
electrice pozitive, egale. Bobitele de lemn se asaza in varfurile unui patrat cu latura @ = 30v/2 cm = 42,3 cm,
situat in plan orizontal. Stiind ci firele pendulelor formeazi cu verticala unghiuri a = 45°, determinati

sarcinile electrice ale pendulelor.

Subiectul 3 - Masuriri electrice

(10 puncte)

a) Caracteristicile constructive (tensiunea electromotoare si rezistenta interioara) ale unei baterii electrice sunt
necunoscute. La bornele acestei baterii, elevii unei grupe de laborator conecteaza, pe rand, cate un rezistor.
Elevii introduc Tn circuit un voltmetru cu rezistenta electrica foarte mare (R, — ), pe care il conecteaza la
bornele sursei. Pentru a masura intensitatea curentului electric prin circuit, elevii utilizeaza un ampermetru cu
rezistenta interioara R4 = 0. Indicatiile instrumentelor de masura, pentru diferiti rezistori conectati in circuit,

sunt Tnregistrate Tn tabelul de mai jos.

I(A)

2

4

6

8

10

uw)

20

16

12

8

4

al) Desenati schema electrica a circuitului descris la punctul a) si deduceti relatia matematica care exprima
dependenta dintre tensiunea electrica la bornele bateriei si intensitatea curentului electric care o strabate.

a2) Determinati tensiunea electromotoare a bateriei si rezistenta interioara a acesteia. Care este numarul minim
de perechi de valori (U, I) necesare pentru determinarea caracteristicilor constructive ale bateriei? Justificati

raspunsul!

b) Elevii Inlocuiesc instrumentele de masura utilizate la punctul a) cu un ampermetru care are rezistenta
electrica R4 = 0,5 Q si un voltmetru cu rezistenta electrica R, = 0,8 kQ.
bl) Determinati valorile indicate de instrumentele de masura, cu doua cifre semnificative, In conditiile in care

rezistenta electrica a rezistorului din circuitul exterior este R = 2 Q.

b2) Calculati variatia relativa a intensitatii curentului electric prin baterie, respectiv a tensiunii electrice la
bornele bateriei, in urma inlocuirii aparatelor de masura, in conditiile in care rezistenta electrica a rezistorului
din circuitul exterior este R = 2 Q. Rezultatul se va exprima cu doua cifre semnificative.

c) Se utilizeaza o alta baterie electrica ale carei caracteristici constructive sunt necunoscute. Daca la bornele
bateriei se conecteaza un ampermetru cu rezistenta electrica neglijabild, acesta indica un curent cu intensitatea

I, =10 A. Daca la bornele bateriei este conectat un voltmetru cu rezistenta
electrica foarte mare (R, — o), voltmetrul indica o tensiune electrica U, = 25 V.
Determinati valoarea rezistentei electrice a unui consumator ce trebuie conectat la
bornele bateriei, astfel incat puterea furnizatd de baterie consumatorului sa fie
maximad, precum si valoarea acestei puteri maxime.

d) Circuitul electric din figura este realizat cu generatoare electrice identice si

rezistori identici. Considerati V6 = 2,45,

d1) Calculati raportul dintre rezistenta electrica a unui rezistor (R) si rezistenta in-
terioara a unui generator electric (1), stiind ca puterea electrica furnizata circuitului
exterior este aceeasi in situatiile in care intrerupatorul K; este inchis si intrerupato-
rul K, este deschis, respectiv K; este deschis si K, este inchis.

d2) in conditiile punctului d1), calculati raportul randamentelor electrice ale
circuitelor obtinute cu montajul din figurd, cind ambele Intrerupatoare sunt inchise,

respectiv ambele intrerupatoare sunt deschise.
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Subiect propus de:
prof. dr. Ana-Cezarina Morosanu - Colegiul National ,, Petru Rares”, Piatra Neamt
prof. Corina Dobrescu - Colegiul National de Informatica, Tudor Vianu”, Bucuresti
prof. Cristina Anghel - Liceul Teoretic ,,Ovidius”, Constanta
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Fiecare dintre subiectele 1, 2, respectiv 3 se rezolva pe cate o foaie separata care se secretizeaza.
Tn 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 noteaza cu 10 puncte. Punctajul final reprezinta suma acestora.



