MINISTERUL EDUCATIEI

Olimpiada Nationala de Fizica == j‘f\ =
Oradea 6-10 aprilie 2023 - Ny
Proba teoretica ¢ pizich
Clasa a VIII-a Pagina 1 din 4

Subiectul 1 (10 puncte): Apa termald si randunica!

La baile “Felix” sunt mai multe bazine cu apa geotermald, avand compozitie chimica benefica.
Elevii de la cercul STEaM din Oradea, au decis sa ajute turistii sd identifice temperatura apei
din bazine. Au proiectat “termometre” originale care sa indice R

temperatura, utilizand culori diferite, astfel incat indicatiile ter-

0
mometrelor sa fie vizibile de la distanta. Un astfel de termometru G
este un urias densimetru cu volum constant. "Termometrul” este

Ve

constituit dintr-un recipient care pluteste in imersiune in apa ba-
zinului, de care este sudata o tijd cilindrica verticald, de lungime A
[ = 1 m, impdrtita in sectoare de egala inaltime, vopsite in culorile
curcubeului, ca in figura aldturata. Baza fiecarui sector colorat in-
dicd o anumita temperaturd. Experienta indelungatd a aratat ca
temperatura minima atinsa in apele termale, indiferent de bazin,
este ty; = 22 °C, iar cea mai mare este tz. Considerd ca raportul

dintre volumul recipientului si aria sectiunii transversale a tijei

cilindrice este g = 238 unitati SI, coeficientul de dilatare in volum

a apei termale are valoarea y = 3-10"*K™!, iar indltimea tijei

aflata deasupra nivelului apei este h.

a) Dedu expresia lui h in functie de temperatura t a apei dintr-un bazin, si traseaza graficul
h(t) pentru valori ale temperaturii t > 20 °C, evidentiind coordonatele corespunzatoare starii
celei mai reci a apei.

b) Scrie expresia temperaturii in functie de h si determina ty (temperatura apei cand din apa
iese doar segmentul colorat in rosu).

¢) Deasupra fiecdrui bazin se afla cate un difuzor care emite impulsuri sonore de scurta durata,
atunci cand apa din bazin este improspatata. In timpul unei astfel de atentionari, o randunica
zboara pe deasupra difuzorului cu viteza v = 20 ? Considera ca succesiunea semnalelor se

face de fiecare data dupa o perioada de timp T = 0,2 s, iar viteza sunetului in aer are valoarea
m A A . . . . v . . v
¢ = 340 —. Cand randunica se apropie de difuzor, receptioneaza impulsurile cu o anumitd

frecventad f;, iar cand se indeparteaza, cu o alta frecventa f,.
Determina diferenta Af = f, — f; dintre frecventele de repetitie a semnalelor receptionate de
randunica in cele doud cazuri, precum si valoarea ei numerica.

Indicatie. Dacd consideri necesar , poti utiliza expresia matematicd pentru legea dilatdrii in volum:
V =Vo(1+y-t), undeV, reprezinti volumul la temperatura t, = 0 °C, iar V reprezintd volumul la

temperatura t, masuratd in grade Celsius.

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

In 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 cétre elevi.
Elevii au dreptul sa utilizeze calculatoare de buzunar, dar neprogramabile.

Ol W=

Fiecare subiect se noteaza de la 10 la 0 (fara punct din oficiu). Punctajul final este suma acestora.
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Subiectul 2 (10 puncte): O cdldtorie cdtre centrul Pamdantului!
In zona versantului de sud-vest al Dealului Somley, in apropiere de comuna ey
Sanmartin, se afla Pestera de la Betfia. Intrarea principald este un aven (nu- B
mit popular si “crater”) cu adancimea h = 54 m (fig. 2.1), care duce in Sala

. Fig.21

&

Mare a pesterii. Avenul ofera o experientd unica celor care se inarmeazd cu
echipament, pregdtire si curaj pentru a-1 vizita. Un grup de elevi a coborat
in crater, iar unul dintre ei a uitat un ,Pentarez” pe care 1l confectionase la
cercul de fizica pentru studiul retelelor electrice.

a) Pentru a recupera si a aduce la suprafata , Pentarezul” aflat in Sala
Mare a pesterii, un elev aflat la suprafatd, a conectat un bec la bornele
unui generator portabil cu tensiunea electrica U = 24V, prin interme-
diul a doua fire conductoare identice, cu aria sectiunii transversale S = 0,43 mm?, iar de bec a
atasat un carlig. Stiind ca becul functioneaza la puterea nominala P = 25 W si ca randamentul
electric este n = 75%, determina rezistivitatea electrica si natura conductoarelor (utilizeaza ta-
belul de mai jos).

Materialul Argint Cupru | Aluminiu Otel Nichelind
Rezistivitatea electricd (Q-m) | 1,5-10° 1,7-10° 2,6-10°° 1,1-10” 4,0-107
Densitate (g-cm?®) 10,5 8,9 2,7 8,0 7,8

b) Un elev aflat la suprafata a coborat uniform becul cu carlig, cu ajutorul firelor conductoare,
a agdtat ,Pentarezul” cu ajutorul carligului si apoi l-a ridicat uniform la suprafata. Calculeaza
randamentul mecanic pentru actiunea de recuperare a ,Pentarezului” din Sala Mare a pesterii
panad la suprafata. Se cunoaste masa , Pentarezului” m, = 50 g cat si masa becului cu carlig

m = 20 g, iar acceleratia gravitationala poate fi consideratd g = 10 m-s™2,

o) ,Pentarezul” este construit din grupadri paralel, identice, for-
mate din rezistori cu rezistente electrice diferite. Elevii au conectat
in serie cate 5 rezistori identici, formand un contur pentagonal.
Apoi, grupdrile serie de rezistori au fost legate intre ele prin inter-
mediul a 5 fire metalice de rezistente neglijabile (fig. 2.2). Un elev
a legat in paralel cu una dintre rezistentele ,, Pentarezului”, un re-
zistor diferit, de rezistenta X. Avand la dispozitie un ohmmetru,
elevul a mdsurat rezistenta electrica intre punctele A si B si a obti-
nut valoarea R; = 8 Q). Mdsurand rezistenta electrica intre punc-
teleBsi C,CsiD, DsiE, catsiintre E si A, elevul a obtinut aceeasi
valoare R, = 14 Q. Calculeaza valoarea rezistentei electrice a re-
zistorului diferit, X.

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

In 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 cétre elevi.
Elevii au dreptul sa utilizeze calculatoare de buzunar, dar neprogramabile.

Ol W=

Fiecare subiect se noteaza de la 10 la 0 (fara punct din oficiu). Punctajul final este suma acestora.
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Subiectul 3 (10 puncte): Cetatea pentagonald si circuite electrice!

Cetatea din Oradea este unul dintre cele mai insemnate monumente arhitectonice medievale
tarzii din Transilvania. Este locul in care istoria orasului se simte si se vede cel mai bine. Cetatea
este deschisa din anul 2015 dupa restaurare si are forma unui pentagon.

a) Elevii unei clase a 8-a au proiectat un
sistem de iluminare a cetatii pentago-
nale de forma unei stele cu 5 colturi
(fig.3.1). In varfurile stelei, elevii au co-
nectat cate o baterie cu tensiunea elec-
tromotoare E =12V si rezistenta in-
ternd r = 1 Q. Cele 10 becuri economice
ale instalatiei de iluminat au fost plasate
in apropiere de varfurile stelei, In serie cu sursele, cat si in apropierea zonelor de suprapunere
a firelor de legatura. Firele de legatura nu fac contact electric in zonele de suprapunere, iar pe
o latura a stelei pot fi conectate doar doud becuri. Fiecare bec are valoarea rezistentei electrice
Rpec = 25 Q, firele de legaturd au o rezistenta electricd pe unitatea de lungime R, = 15 mQ/m,
iar fiecare laturd a stelei are lungimea | = 300 m. Calculeaza intensitatea curentului electric
prin sursa aflata in varful C si tensiunea electricd dintre bornele pozitive ale surselor plasate
in varfurile alaturate ale stelei, A si B.

b) Cautand solutii cat mai economice pentru p=£(l)

realizarea sistemului de iluminare, elevii au ga- 20

sit in laboratorul de fizica o baterie pentru care 18

parametrii de functionare nu se disting. Pentru 16

a determina acesti parametri, elevii conecteaza i: Vd \

la bornele bateriei un rezistor variabil si ma- | £ \
soard cu un ampermetru ideal intensitatea cu- | * A
rentului prin rezistor pentru diferite valori ale 6 f: \
rezistentei masurate cu un ohmmetru. S-a obti- 4 \
nut pentru puterea disipata de rezistor, in func- :

tie de intensitatea curentului electric, graficul o 1 2 3 & 5 & 7
din figura 3.2. Determind tensiunea electromo- HA

toare si rezistenta interioara a bateriei. Fig.3.2

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

2. In cadrul unui subiect, elevul are dreptul si rezolve cerintele in orice ordine.

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

5. Fiecare subiect se noteaza de la 10 la 0 (fara punct din oficiu). Punctajul final este suma acestora.
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¢) Profesorul conecteaza mai multe surse identice in paralel si mdsoard intensitatea curentului
pentru o valoare R a rezistentei rezistorului. Unul dintre elevi constata ca daca inverseaza po-
Er laritatea uneia dintre surse, intensitatea curentului prin rezistorul
Q - cu rezistenta R, scade de 2 ori. Determina numarul surselor conec-

tate in paralel.

d) Un elev uneste capetele unui conductor filiform cu sectiunea
constanta, astfel incat realizeaza un inel cu diametrul d = 40 cm.
Apoi, conecteaza bornele unei baterii intre doud puncte ale inelu-
lui, ca in figura 3.3. Calculeaza lungimea arcului de cerc ACB pen-
tru ca intensitatea curentului prin sursa sa fie minima. Amperme-
. trul utilizat este considerat ideal.
Fig. 3.3
Subiecte propuse de:
Prof. Corina DOBRESCU, Colegiul National de Informatica , Tudor Vianu” — Bucuresti,
Prof. Ion BARARU, Colegiul National ,,Mircea cel Bitrin” — Constanta,
Prof. Florin MACESANU, Scoala Gimnazialii , Stefan cel Mare”- Alexandria

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

In 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 cétre elevi.
Elevii au dreptul sa utilizeze calculatoare de buzunar, dar neprogramabile.

Ol W=

Fiecare subiect se noteaza de la 10 la 0 (fara punct din oficiu). Punctajul final este suma acestora.



