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Subiectul nr. 1 (10 puncte)
Tambur

Aceasta problema iti propune sa analizezi evolutia unui sistem de
corpuri in trei situatii distincte.

I. Pe un tambur cu masa neglijabila si cu raza R, care se poate roti
fara frecare in jurul unei axe orizontale, este infasurata o sfoara cu
masa neglijabila care are un capat prins pe suprafata laterala a
tamburului. La celalalt capat al sforii este legat un mic saculet cu
nisip care are masa M. Pe tambur sunt montate patru spite de
mase neglijabile, avand fiecare lungimea [, care au fixate in capete
bile foarte mici cu masa m fiecare. Directiile spitelor se afla intr-un
plan perpendicular pe axul tamburului si contin centrul sectiunii
circulare a tamburului din acest plan. Oricare doua spite alaturate
sunt perpendiculare, ca in figura alaturata.

Se lasa sistemul sa evolueze liber, pornind din repaus din pozitia
in care saculetul se afla la inaltimea h, fata de sol si portiunea de
fir cuprinsa intre tambur si s&culet este verticald. Se neglijeaza
interactiunea cu aerul si se considera cunoscuta acceleratia
gravitationala g a Pamantului, la nivelul solului. . M

1.a. Determinati expresia matematica a vitezei saculetului imediat inainte
de atingerea solului, in functie de datele precizate in enunt. (2,0p)

Dupa ce saculetul ajunge pe sol, tamburul continua sa se roteasca,
sfoara se desfasoara apoi se reinfasoara.

1.b. Deduceti expresia matematica a inaltimii hy, la care va fi
ridicat saculetul ca urmare a reinfasurarii sforii, in functie de datele

precizate in enunt. (2,0p)

1.c. Daca procesul continua prin reinfasurari succesive, determinati numarul n de atingeri ale solului de catre
saculet dupa care sistemul va ramane in repaus. (2,0p)

Il. Considerati o noua situatie in care sistemul de corpuri ramane acelasi, cu exceptia tamburului care se
inlocuieste cu un cilindru gol, fara baze, cu suprafata laterala foarte subtire si cu masa mg uniform distribuita.
Se lasa sistemul sa evolueze liber, pornind din repaus din pozitia in care saculetul se afla la inaltimea h, fata
de sol si portiunea de fir cuprinsa intre tambur si saculet este verticala.

1.d. Deduceti expresia inaltimii h{ la care va fi ridicat in aceste noi conditii saculetul, ca urmare a primei
reinfasurarii a sforii, in functie de datele precizate in enunt. (2,0p)

[1l. Considerati acum o a treia situatie in care sistemul de corpuri ramane acelasi cu exceptia tamburului care
se nlocuieste cu un cilindru plin cu masa my uniform distribuita. Se lasa sistemul sa evolueze liber pornind
din repaus, din pozitia in care saculetul se afla la inaltimea hy fatd de sol si portiunea de fir cuprinsa intre
tambur si saculet este verticala.

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

In cadrul unui subiect, elevul are dreptul sa 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 de la 10 la 0 (fara punct din oficiu). Punctajul final este suma acestora.
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1.e. Determinati expresia inaltimii h¥ la care va fi ridicat in acest caz saculetul, ca urmare a primei reinfasurérii
a sforii, in functie de datele precizate in enunt. Comparati acest rezultat cu cele obtinute la punctele 1.b. si
1.d., stabilind o relatie de ordine intre cele trei rezultate. (2,0p)

© Subiect propus de:
prof. Gabriela Alexandru, Colegiul National “Grigore Moisil” Bucuresti

Subiectul nr. 2 (10 puncte)

Inghetul apei dintr-un lac cu apd dulce

Procesul de racire si ulterior de inghet al apei dintr-un lac cu apa dulce este influentat semnificativ de variatia
densitatii apei in functie de temperatura acesteia in vecinatatea temperaturilor mici, apropiate de 0°C,
densitatea apei fiind maxima la temperatura de 4°C .

Apa de la suprafata lacului este in contact cu aerul rece si cedeaza caldura aerului ambiant.

Pe timpul racirii apei de la temperaturi mai mari spre temperatura de 4°C , densitatea acesteia creste. Ca

urmare, apa de la suprafata lacului, fiind deja racita si avand densitatea mai mare decét apa din straturile
inferioare, coboara si este inlocuitd cu apa mai calda din adancuri, care urca avand densitatea mai mica,
fiind mai usoara decét cea de la suprafata. Acest fenomen egalizeaza lent temperatura apei din intregul lac
astfel ca, atat timp céat temperatura apei de la suprafata lacului este mai mare de 4°C, lacul se raceste in

totalitatea volumului acestuia.
Procesul de racire continua, dar imediat ce temperatura apei de la suprafata lacului scade sub 4°C

densitatea acesteia incepe sa scada, astfel ca apa din straturile superioare fiind mai putin densa si deci mai
usoara decét cea din adancuri, raméne la suprafata lacului si se raceste pana la temperatura de 0°C . Ulterior

apa de la suprafata lacului ingheata, mai intai ca o pojghita fina, apoi stratul de gheata se ingroasa.

Pe timpul inghetului, restul apei din lac raméne la o temperatura de 4°C si viata subacvatica este posibila.
Pe parcursul procesului de formare a ghetii intr-un lac cu apa dulce, aerul de deasupra lacului este considerat
un termostat, temperatura lui este constanta si are valoarea t = -20°C , temperatura apei situata imediat sub
stratul de gheatad raméne constanta si are valoarea t, =0°C, iar la inceputul procesului de inghet nu exista

strat de gheata pe suprafata lacului. Procesul de formare a ghetii are loc doar pe baza schimbului de caldura
dintre apa lacului si aerul de deasupra acestuia.
Considerati cunoscute:

e caldura latenta specifica de solidificare a apei 4, =334 KJ/Kg;

« densitatea ghetii p, =900 Kg/m?;
e coeficientul de conductivitate termica a ghetii kg =22 W/(m-K), cantitatea de caldura ce trece in

unitatea de timp printr-un strat de gheatd cu grosimea de 1m, cu suprafata de 1m?, la o diferenta de
temperatura de 1°C intre cele doua fete ale sale.

2.a. Determinati expresia matematica ce reda dependenta grosimii x a stratului de gheatd formata la
suprafata lacului in functie de diferenta de temperatura dintre fetele stratului de gheata si de durata procesului

de inghet. (4,5p)
2.b. Calculati grosimea stratului de gheata care se formeaza in timpul z =10ore de inghet. (1,0p)
1. Fiecare dintre subiectele 1, 2, respectiv 3 se rezolva pe o foaie separata care se secretizeaza.

2. In cadrul unui subiect, elevul are dreptul s& 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 sa 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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2.c. Calculati numarul zilelor consecutive de ger cu temperatura t =—-20°C necesare pentru ca grosimea
stratului de gheata sa ajunga la 50,3cm. (1,5p)
2.d. Explicati si justificati, pe baza relatiei obtinute la punctul 2.a., de ce, n general, Tn regiunile cu un climat
temperat, lacurile adanci cu apa dulce, cu adancimi de cel putin 2m, ingheata doar la suprafata si nu in
totalitatea volumului acestora. (3,0p)

Noté: Pentru o variatie Ax foarte mica a marimii x, puteti lua in considerare relatia: A(x 2) =2-X-AX

© Subiect propus de:
prof. Florin Butusina, Colegiul National “ Simion Barnutiu” Simleu Silvaniei

Subiectul nr. 3 (10 puncte)
Diferite retele electrice

Reteaua electrica din figura nr. 1 este alcatuita dintr-un numar foarte mare de
hexagoane. Fiecare latura de hexagon este un fir metalic, avand rezistenta
electrica R .

3.a. Determinati expresia rezistentei electrice echivalente intre nodurile A si B ale
retelei electrice, presupusa infinita, din figura nr.1. (4,0p) A

Nota: Considerati ca in reteaua electrica, se injecteazd un curent electric
continuu de exemplu prin nodul A si ca se extrage prin nodul B curentul ~ #
electric continuu, cu aceeasi intensitate ca a celui injectat prin nodul A.

Figura nr. 1
Cele sase varfuri ale hexagonului din figura nr. 2 sunt legate intre ele, fiecare A
cu fiecare, prin fire metalice, avand fiecare rezistenta electricd R . Firele sunt A
izolate la exterior, astfel incat nu exista contacte electrice intre fire decat in ~/ \ N
varfurile hexagonului, care sunt nodurile retelei electrice. Reteaua astfel Fe J,f . /‘“7:. B
construita este alimentata intre punctele A si D cu un curent electric ‘\‘;;ﬁ-&_. X/
continuu. X Kl X
Do . . D¢ SN\
3.b. Presupuneti ca schimbati intre ele pozitile unor noduri, de exemplu F cu E . £\ f‘“&
. . . . ’ ’ . ’ Y] . . . . E S, \ 1 f; r C
Analizati situatia (eventual redesenati schema electrica) si determinati diferenta N\ |/~
de potential dintre nodurile F si E . (1,5p) A\ g
3.c. Deduceti expresia rezistentei electrice echivalente intre nodurile A si D D
ale retelei din figura nr. 2. (2,5p) Figura nr. 2

Considerati ca toate varfurile unui poligon regulat cu un numar n par varfuri sunt legate intre ele fiecare cu
fiecare prin fire metalice, avand fiecare rezistenta electrica R . Firele metalice sunt izolate la exterior, astfel
incat nu exista contacte electrice intre fire decét in varfurile poligonului, care sunt nodurile retelei electrice.

3.d. Determinati expresia rezistentei electrice dintre doua noduri diametral opuse ale acestei retele. (2,0p)

© Subiect propus de:
Prof. Dr. Delia Davidescu, Liceul Teoretic International de Informatic&, Bucuresti

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

In cadrul unui subiect, elevul are dreptul sa 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 de la 10 la 0 (fara punct din oficiu). Punctajul final este suma acestora.
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