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Problema 1.

Tn pauza, dup ora de fizica, Cosmin si Raluca continué experimentele privind schimbul de
caldura in calorimetru. Ei au termometre incapsulate ermetic cu afisaj digital, cu 3 cifre semnificative
(se introduc cu totul in mediul lichid al carei temperatura o masoara). Echivalentul in apa al
termometrului lui Cosmin ("masa de apa care schimba aceeasi caldura ca si intreg termometrul
format din multiple materiale in acelasi interval de temperatur“”) este A, iar al Ralucdi este 2A.

Deoarece elevul de serviciu a deschis geamul, temperatura in laborator este cam scazuta
(t: = 10 °C). Cei doi iau un calorimetru performant (cu pierderi de caldura neglijabile) in care pun si scot apa fiarta de mai
multe ori, astfel incat se poate spune ca experientele au inceput cand apa din calorimetru avea practic tz = 100° C.
Echivalentul in apa al calorimetrului cu apa din el este 10A.

Cosmin introduce primul termometrul in calorimetru si 1l scoate afara, citind temperatura indicaté (61). Apoi Raluca
introduce si ea termometrul ei si citeste temperatura. SURPRIZA! Temperatura (82) difera de aceea masurata de Cosmin.
Dupa ce discuta despre diferenta observata, hotarasc sa introduca ambele termometre simultan Tn calorimetru.

a) Ceindicatie a avut prima datd termometrul lui Cosmin?
b) Ce temperatura a indicat termometrul Ralucai?
c) Ce temperaturi au indicat fiecare dintre termometrele celor doi in final?

Solutie si barem de corectare:

Q) A-cy(8;—t) =104-c (t, —6,) . 6, = 222*1 — 91 818°C ... 3p.
b) 24-c,(8,—t;) =104-c (6, — 6,). 8, = 281211 — 78 1820(C .. 3p.
) 34-c,(05—t) =104 cy(8, — 0;). 65 = 22130 — g2 a48°C ... 3p.
Din oficiu: 1p
Total: 10p
Problema 2.
Afard, in curtea scolii, lui Sergiu fi .
scapa sania pe un mic derdelus, A \
in punctul A din figura alaturata si
se opreste in punctul C.
a) Aflati coeficientul de
frecare dintre sanie Si —_—
zapada pe care aluneca J:T
(presupus acelasi peste b C

tot). Se cunosc valorile:
h=2m,a=7msib=13m.

b) Adriana ii spune sui Sergiu: "Stii, daca la acelasi coeficient de frecare, inclinarea pantei ar fi alta, sania s-ar opri tot
in punctul C! Poti sa demonstrezi asta?". “Sunt sigur ¢a nu ai dreptate! La fizicd am invatat ca lucrul mecanic al
fortelor de frecare depinde de traiectorie!” — spune Sergiu. Aflati cine are dreptate.

Solutie si barem de corectare:
a) Energia potentiald a saniei din punctul A se transformé integral in caldura, disipata prin actiunea fortelor de frecare
dintre sanie si zapada. Notam cu s lungimea planului inclinat si cu a unghiul planului cu orizontala:

mgh = pymgs - cosa + umgb ... 4p
a
cosa = —
s
Rezulta: p=—= =01. 2p

b) Presupunem noi valori @, b’, §', a, si refacem rationamentul anterior:

mgh umgs' - cosa' + umgb' = umg(a’' +b") ... 2p
Rezulté: a+b = L=a + b, adica sania se opreste in C! .. 1p
Din oficiu: ... 1p

Total:  10p

NOTA: Toate subiectele sunt obligatorii. Fiecare problema se rezolvi pe o foaie separate. Timp
de lucru: 3ore din momentul primirii subiectelor. Este permisa folosirea calculatoarelor
neprogramabile. Orice alt aparat electronic si surse documentare sunt interzise si trebuie depuse
in pastrare profesorilor supraveghetori.



| MINISTERUL
EDUCATIEI

Problema 3. =

Folosind dispozitivul din figura alaturatd Stelian si loana studiaza miscarea bilelor situate una
in apa (care are densitatea p = 1000 kg-m-3) si alta in aer in. Volumele lor sunt V1 = 1 cm3, respectiv
V2 = 2 cmd. Pe langa fortele cunoscute, cei doi au aflat c& asupra bilei din apa se exercitd o forta
proportionald cu viteza si de sens opus ei: F = - k-v, unde k este o constantd de proportionalitate,
aceeasi pentru ambele bile. Initial bila mai mare este in aer si coboara. Apoi se schimba locurile bilelor
si bila mare trece in apa si iar coboara. De fiecare data miscarea se stabilizeaza repede si devine
uniforma. Utilizdnd hértie milimetricd si cronometre cei doi au alcatuit tabelul de mai jos pentru
determinarea vitezelor bilelor in cele doua situaii:

Coordonata(cm) |0 |2 | 4|6 |8|10| 12|14 | 16 | 18

Durata (s) 0[1]2|3]4]5 |12|7 |8 |21

Coordonata(cm) |0 |12 |3 |4|5|6|7]|8]|9

Durata (s) 0[1]8|3[4|5|/6]7]3]|9

Considerati acceleratia gravitationald g = 10N-kg? .
a) Construiti graficele coordonatelor in functie de timp pe aceeasi diagrama si deduceti valorile numerice ale vitezelor
bilelor in cele doud cazuri.
b) Figurati fortele care actioneaza asupra bilelor in fiecare caz si deduceti constanta k.
c) Determinati cu cate grame este masa unei bile mai mare decét a celeilalte si cu cat difera tensiunile din firul de
suspensie in cele doua cazuri.

Solutie si barem de corectare:
a) Reprezentarea corectd a graficelor, extragerea erorilor grosolane si calcularea vitezelor pentru situatia in care bila

mai mare este afara din apa, v1 = 2cm-s?, iar in situatia urmatoare v2 = 1 cm-st ... 2p
b) Reprezentarea corecta a tuturor fortelor in cele doud cazuri ... 1p
Corpul 2 afard: my,g — Ty =0 si T, + pVig —myg — kv, =o... 1p
Corpul2inapa:myg— T, =0 si T, + pVog —myg+kv, =0 .. 1p
k= pPg(VitVz _ 3 kg 1p
V1—Vy N
c) my,—m; =5g .. 1,5p
T,—T,=({m, —my)g=5-10"%N ... 1,5p
Din oficiu: ... 1p
Total:  10p
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NOTA: Toate subiectele sunt obligatorii. Fiecare problema se rezolvi pe o foaie separate. Timp
de lucru: 3ore din momentul primirii subiectelor. Este permisa folosirea calculatoarelor
neprogramabile. Orice alt aparat electronic si surse documentare sunt interzise si trebuie depuse
in pastrare profesorilor supraveghetori.



