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Proba teoretica

1. Caracteristici electrice

Dani si Alexia doresc sd determine caracteristicile unui generator
electric si parametrii nominali de functionare ai unui bec cu
filament. Pentru aceasta realizeaza circuitul electric a carui schema
este prezentata in figura 1. Se cunoaste R =18C2, iar instrumentele
de masura sunt considerate ideale. Dupa efectuarea masuratorilor
ei obtin graficul reprezentat prin linia punctata din diagrama de pe
Foaia de raspuns CARACTERISTICI ELECTRICE.

a) Determind t.e.m. E si rezistenta internda r ale generatorului
utilizat.

b) Inlocuind R, cu un bec electric cu filament, cei doi elevi obtin

R o

- . . .. Figura 1
caracteristica volt - amperica a becului reprezentatd cu linie g

continud pe aceeasi diagrama. Determind marimile electrice nominale de functionare a becului. Explica alura
caracteristicii volt - amperice a acestuia.

c) Scrie expresia randamentului in functie de intensitatea curentului, 7= f(I), intr-un circuit simplu alimentat
de la generatorul dat si reprezinta grafic aceasta dependentd. Marcheazd pe grafic punctul corespunzator
transferului maxim de putere catre circuitul exterior si precizeaza coordonatele acestui punct.

2. Fenomene termice
Dani si Alexia efectueaza cateva experimente pentru un proiect pe care trebuie sa-l prezinte in fata colegilor.

a) Ei toarna apa ( p=1 g 3 ] in vasele comunicante din figura aldturata

o ]
ale cdror sectiuni constante au ariile S, =20cm®, S,=60cm’® i ARZETITTTIIZTTCN S Nivelul
S, =40cm?. In vasul cu sectiunea cea mai mare Dani introduce un cub e
cu masa m=60g care, la echilibru, pluteste. Determina cu cat a crescut
presiunea hidrostaticd exercitatd pe fundul fiecdrui vas, considerdnd
temperatura constanta. (g = 10ﬂ] — -

kg Figura 2

b) Alexia constata ca o bucata de gheata impura, cu incluziuni de nisip
si bule fine de aer pluteste intr-un vas cu pereti verticali si cu sectiunea transversald interioarda (constanta)

S =1dm?. Determind masa de nisip ,,inghetat” stiind cd imediat dupa topirea ghetii nivelul apei din vas s-a

micsorat cu Ah=1mm. Densitatea nisipului este p, :3i3 , densitatea apei p, :1%, iar densitatea aerului
cm cm

este neglijabila.

¢) Dani introduce intr-un pahar cu pereti subtiri in care se afla 200grame de apa un incalzitor electric, minuscul,

cu puterea de 50W . El constatd ca temperatura apei creste treptat, insd ea nu depaseste valoarea de 60°C.

Decupleaza incélzitorul si acopera paharul cu un capac termoizolant si constata ca in 20 de secunde, temperatura
apei scade de la 60°C la 59°C. Dani reia experienta §i aseazd paharul pe o masa termoizolanta. Cand

temperatura ajunge la 60°C el decupleaza incalzitorul, lasd paharul neacoperit si constatd ca scidderea
temperaturii de la 60°C la 59°C se produce in 30 de secunde. In cate secunde s-ar produce incilzirea apei de la

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

Tn cadrul unui subiect, elevul are dreptul s& 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 subiect se puncteaza de la 10 la 1 (1 punct din oficiu). Punctajul final reprezinta suma acestora.
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59°C la 60°C cand paharul s-ar afla acoperit cu acelasi capac pe masa termoizolantd, incélzitorul fiind cuplat?

Capacitatile calorice ale paharului si incdlzitorului sunt neglijabile, iar caldura specifica a apei este

C:4ZOOL.
k

g-K

3. O balanta pentru gaze

Alexia si Dani construiesc o balanta pentru studiul gazelor reprezentata in figura 3.

Teava rigidd omogena AQ’ este sprijinitd in punctul O 1n jurul ciruia se poate roti fara frecare. La capatul A are
fixata o contragreutate de volum neglijabil. Pe bratul OO’, de lungime L =100cm, culiseaza un cursor C avand

masa m, =150g. De capatul O’ este atarnat, cu ajutorul

unui fir inextensibil, moale si subtire, un balon de volum
mare cu peretii foarte subtiri si rigizi. Masa materialului o’
din care este confectionat balonul este m, =50g. C

a) Initial balonul contine o masa m,,, =84,3879de aer la

presiunea atmosferica. Alexia constata cad sistemul se afla
in echilibru cand cursorul se afld la mijlocul bratului OO’.
a;) Scrie conditia de echilibru in acest caz.
8,) Dani inlocuieste aerul din balon cu dioxid de

carbon (mco2 =1289) . Precizeaza sensul deplasarii

(o)

B> r-

)

O
A

Figura 3

| —

cursorului pentru a restabili echilibrul balantei (teava orizontald) si determina valoarea X a deplasarii.
b) Alexia inlocuieste dioxidul de carbon cu heliu (mHe zllg). Reprezinta configuratia elementelor din sistem,
figureaza fortele ce actioneaza, scrie conditia de echilibru si determind distanta y pe care trebuie deplasat

cursorul, fata de pozitia initiala (cursorul la mijlocul bratului OO"), pentru a restabili echilibrul balantei (teava
orizontald).

C) Alexia demonteaza balanta si priveste prin teava de-a lungul axului longitudinal (figura 3.a) Sectiunea
transversala a tevii este un patrat.

Q ,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,, 3b 3.c

Cand ochiul ei este situat la distanta d, fata de capatul O al barei Alexia observa 9 patrate (figura 3.b). Cand
ochiul Alexiei este situat la distanta d,fatd de capatul O' al barei ea observa 25 de patrate (figura 3.c).

Reprezinta razele de lumina ce ajung la ochiul Alexiei pentru cele doud pozitii ale ochiului. Determina expresia
distantelor d, si d, in functie de lungimea ( a tevii.

Subiecte propuse de:

Prof. lon Bararu, Colegiul National ,, Mircea cel Batrian” — Constanta,
Prof. Florina Barbulescu, Centrul National Evaluare si Examinare

Prof. Florin Macesanu, Scoala Gimnaziald ,, Stefan cel Mare” — Alexandria
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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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Foaie de raspuns* CARACTERISTICI ELECTRICE
* Aceasta foaie o vei anexa la foaia secretizata pe care ai rezolvat subiectul 1
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Fiecare dintre subiectele 1, 2, respectiv 3 se rezolva pe o foaie separata care se secretizeaza.

Tn cadrul unui subiect, elevul are dreptul s& rezolve in orice ordine cerintele.
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Fiecare dintre subiectele 1, 2, respectiv 3 se rezolva pe o foaie separata care se secretizeaza.

Tn cadrul unui subiect, elevul are dreptul s& 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 subiect se puncteaza de la 10 la 1 (1 punct din oficiu). Punctajul final reprezinta suma acestora.
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Barem de evaluare si de notare

Subiectul 1. Caracteristici electrice Partial | Punctaj
Barem subiectul 1 10
a) Din grafic, se citesc valorile punctelor de intersectie cu axele
|=0=>U=E=7,5V 1.5
E 3
U=0=1=——=375mA=0,375A
R+r 15
r=2Q
b) Marimile electrice nominale (parametrii nominali) de functionare se obtin din punctul
de intersectie al celor doua grafice 0,5
I, =250mA=0,25A ) 3
U,=25V, P =625mW=0,625W , R, =10 Q
Explicatie: In timpul functiondrii becului caracteristica volt - ampericd se abate de la 0,5
forma liniard deoarece rezistenta becului creste cu temperatura.
rl I
C =1-—=1-—
) 77 E I sC 1
n
1 \‘
05 = ¥ 1 3
1
I
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T
|
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T
I
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© 1 : 2 3 | 1{A}
I
1,875 3,75
. ISC _
N, =0,5; Im—?_1,875A 1
Oficiu 1

=

Orice rezolvare corectd ce ajunge la rezultatul corect va primi punctajul maxim pe itemul respectiv.

2. Orice rezolvare corectd, dar care nu ajunge la rezultatul final, va fi punctatd corespunzator, proportional cu
continutul de idei prezent in partea cuprinsa in lucrare din totalul celor ce ar fi trebuit aplicate pentru a ajunge la
rezultat, prin metoda aleasa de elev.
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Subiectul 2. Fenomene termice Partial Punctaj
Barem subiectul 2 10
a) mg=F, 15
mg = pg(S, +S, +S,)Ah ’
mg 3
Ap=pgAh, Ap=—"——,
=PI BP=5 TS, 1S, 1
Ap =50Pa 0.5
b) Conditia de plutire a ghetii: p,gV, = p,9V, +p,gV,, unde V, este volumul de apa
dezlocuitd, V, este volumul de gheatd curata, iar V, este volumul de nisip.
0,5
v, = PV + PV,
Pa
Nivelul initial al apei din vas era h,, dupa introducerea bucatii de gheatd cu nisip el urca
V. +poV
Ia h1:h0+\£:h0+—pg g pn n. 0,5
S Sp,
Masa de apa rezultatd prin topirea ghetii curate este: m, = p,V, = p,V,
3
Vv, =V, &
Pa 1
. . . . 1 Py
Nivelul apei dupa topirea ghetii: h, =h, + S Vo +—=V, |
Pa
Ah=h —h =X Lo gy Maf 11
S\ Pa Sk /
1
M = SAhp, p,
Pn~ Pa
M, =159
c) PAt= (qpereti + Ogyp + Gt )At , unde q - pierderea de caldura in unitatea de timp 0,5
MCAO = (qpereti + Cie )Atl ) Ati =20s 0,5
mCAez(qpereti +qsup)At2 1 Atz :305 015
MCAG + (s Aty = PAL, 0,5 3
mcAé
Aty =
2P —meag- Sut AL 1
At, - At,
At, =28s
Oficiu 1
1. Orice rezolvare corecta ce ajunge la rezultatul corect va primi punctajul maxim pe itemul respectiv.

2. Orice rezolvare corectd, dar care nu ajunge la rezultatul final, va fi punctatd corespunzator, proportional cu
continutul de idei prezent in partea cuprinsa in lucrare din totalul celor ce ar fi trebuit aplicate pentru a ajunge la

rezultat, prin metoda aleasa de elev.
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Subiectul 3. O balanta pentru gaze

Partial

Punctaj

Barem subiectul 3

10

e
}6——-»

a) @) Initial tensiunea din fir este:
T= maerg + mbg _paervbg = maerg + mbg - maerg = mbg

T-L+mcg%+mtg%=Mg£

mbg-L+mcg%+mtg%=Mgf (1)

1p

>~

\
&
o)

G, ¢

GCO: I

3.2) T'chozg +Mm,g _paervbg :mcozg +m,g—m,g

T/,L+mcg(£_xj+mtgﬂ:|v|gf
2 2

——X

2

L L2/
(Mo, 9 +m,g —m,,g)- L+mcg( j+mg7= Mg’ (2)

1p

=

Orice rezolvare corectd ce ajunge la rezultatul corect va primi punctajul maxim pe itemul respectiv.

2. Orice rezolvare corectd, dar care nu ajunge la rezultatul final, va fi punctatd corespunzator, proportional cu
continutul de idei prezent in partea cuprinsa in lucrare din totalul celor ce ar fi trebuit aplicate pentru a ajunge la

rezultat, prin metoda aleasa de elev.
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Din relatiile(1) si (2) obtinem: mc, L=m,, L +mX
M. —M
X = CO, aer L
mC
Xx=29cm cursorul se deplaseaza spre dreapta 1p
b) Reprezentarea* configuratiei elementelor sistemului
N’ A
L
A
; 2 O 05
y
C-EJ A\ 4
4
G,
v o
*daca balonul este reprezentat sub teava se acorda 0,25p
Reprezentarea fortelor 0,5
T"= paervbg _(mHeg + mbg) = maerg —-dg (mHe + mb)
L L—7
mg| —+y|+mg——=Mg/+T"-L
L L—7
m.9 E"‘ y +mth= Mgf—i_[maerg - g(mHe +mb):|' L (3)
Din relatiile 1 si 3 obtinem:
m,,, —m,
_ __aer e L
y m, 1
y=48,9cm

=

Orice rezolvare corectd ce ajunge la rezultatul corect va primi punctajul maxim pe itemul respectiv.

Orice rezolvare corectd, dar care nu ajunge la rezultatul final, va fi punctatd corespunzator, proportional cu

continutul de idei prezent in partea cuprinsa in lucrare din totalul celor ce ar fi trebuit aplicate pentru a ajunge la

rezultat, prin metoda aleasa de elev.
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C) Reprezentarea razelor de lumina
1 2
AOMDTIAONA ; 4 — 8 g L
f+d, 3a 2 1
. d, a
AO,MDJ AQ,NC,; —2—="=d, ="~
£+d, 5a
Oficiu 1

Barem propus de:

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

Prof. Florina Barbulescu, Centrul National Evaluare si Examinare

Prof. Florin Mdcesanu, Scoala Gimnaziala ,, Stefan cel Mare” — Alexandria
Prof. Constantin Rus, Colegiul National ,, Liviu Rebreanu” — Bistrita

=

Orice rezolvare corectd ce ajunge la rezultatul corect va primi punctajul maxim pe itemul respectiv.

2. Orice rezolvare corectd, dar care nu ajunge la rezultatul final, va fi punctatd corespunzator, proportional cu
continutul de idei prezent in partea cuprinsa in lucrare din totalul celor ce ar fi trebuit aplicate pentru a ajunge la

rezultat, prin metoda aleasa de elev.




