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1. Lichide migcatoare

Intr-un tub subtire din sticla, in form& de U, cu bratele verticale, deschis la ambele capete, se afla in echilibru o
coloana de lichid. Coloana de lichid are lungimea ¢ = 20 cm si masa m = 10 g. Sectiunea tubului este peste tot
aceeasi. Se considera acceleratia gravitationala g = 10 m/s? si se neglijeaza toate frecarile.

a) Se actioneaza cu o forta F, lent crescatoare, asupra suprafetei libere a lichidului dintr-un brat al tubului.
Exprima forta F pentru ca in acest brat nivelul lichidului sa coboare pe distanta x.

b) Reprezinta grafic F(x) si calculeaza lucrul mecanic efectuat de aceasta pe distanta x, = 2 cm.

c) Considera ca, dupa ce nivelul lichidului a coborat cu x,, forta F isi inceteaza brusc actiunea. Calculeaza
viteza maxima a coloanei de lichid.

d) Lasata libera coloana de lichid oscileaza. Se numeste perioadd de oscilatie intervalul de timp dintre doua
treceri succesive prin aceeasi pozitie si Tn acelasi sens. Considera ca perioada de oscilatie a coloanei de lichid
depinde numai de lungimea coloanei ¢ si de acceleratia gravitationald g. Folosind analiza dimensionala
determind o expresie pentru perioada de oscilatie a coloanei de lichid; exprima raportul perioadelor de
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oscilatie a doua coloane avand lungimile Tn raportul {,—1 = 4.
2

2. Oua moi

Lui Gigel ii place foarte mult ca ouale ,fierte” sa fie moi. Pentru aceasta, din momentul in care apa incepe sa
fiarba, ele mai trebuie tinute la ,fiert” un timp scurt t;. in unele dimineti, mama ii fierbe lui Gigel cate un ou, in
alte dimineti, cate doua. Gigel constata ca durata necesara prepararii este diferita: cand se prepara un ou, sunt
necesare t; =5,3 min, iar cand se prepara doua oud, sunt necesare t, =5,6 min. El observa ca mama sa pune

de fiecare datd aceeasi cantitate de apa (m, =500 g), iar masina de gatit (electrica) este reglata la aceeasi

putere. Intr-o dimineata, Gigel o roaga pe mama lui s& puna apa ,la fiert” fird ou si constata ca timpul necesar
pentru ca apa sa inceapd sa fiarba este t, =2 min.
Gigel Tsi propune sa afle o serie de caracteristici termice ale unui ou. Pentru simplificare, face cateva
presupuneri:

e de fiecare data, mama sa lasa sa ,fiarba” ouale acelasi interval t¢;
de fiecare data, temperatura initiala este aceeasi;
ouale se introduc de la inceput in apa, avand initial aceeasi temperatura cu apa;
toate oudle au aceleasi caracteristici termice, constante pe toata durata procesului termic;
puterea termica primitd de apa si oud este tot timpul aceeasi si nu existd pierderi de caldura spre
mediul Tnconjurator;

e caldura specifica a apei este ¢, = 4000 L
kg-K
Calculeaza si tu caracteristicile termice ale unui ou:
a) capacitatea caloric3;

b) céldura specifica medie, presupunénd cd masa lui este m, =100 g.

Pe baza informatiilor culese acasa, Gigel presupune ca dependenta temperaturii de timp, in cele trei situatii,
arata ca in Figura 2.1.

Gigel povesteste profesorului sau de fizicd despre calculele sale si acesta, atras de idee, reface cu elevii
experimentele in clasa, masurand riguros ce se intdmpla. Ei constata astfel ca dependenta de timp a
temperaturii in cele trei situatii (fara ou, cu un ou si cu doua oua) este de fapt putin diferita (Figura 2.2) de ceea
ce a presupus Gigel.

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 1n orice ordine cerintele a, b, respectiv c.
Durata probei este de 3 ore din momentul Tn 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 reprezintd suma acestora.

aogrwbdE



| MINISTERUL

\@af | EDUCATIEI OIIIIEnplada df: Fizici VI I I
s=== | NATIONALE tapa pe judet
15 februarie 2014
Pagina 2 din 2 Subiecte
o 2, At AL
100 7 100 ‘ ;1'_’|
/4 //
{ /\/ ‘
’ |
N //: |
Ve —— y /4R
| | |
| | |
l | T T
‘ » | \ & ¥
0 1 2 3 4 5 6 mr R

Figura 2.1

Figura 2.2

c) Precizeaza doua cauze pentru existenta diferentelor dintre graficele din Figura 2.1 si Figura 2.2

(At, > A, segmente curbe).

3. Alunecari si sarituri

Din varful unui deal cu Tnaltimea h = 30 m si lungimea pantei
L=78m este lasata liber o saniutd (Figura 3.1). Aceasta
coboard la inceput pe o portiune cu zapada, de lungime
d = 60 m, apoi patrunde pe o portiune fara zapada, care se
intinde pana la baza dealului. Séniuta se opreste exact la
capatul pantei, fara a intra pe suprafata orizontala. Coeficientul
de frecare dintre saniuta si zapada este u; = 0,3. Lungimea
saniutei este neglijabila in raport cu distantele parcurse.

o . . . ” . < N
Frecarea saniutei cu aerul se neglijeaza. Considera g = 10 ol

a) Calculeaza viteza maxima a saniutei din timpul coborérii.

b) Determina coeficientul de frecare dintre saniuta si portiunea
fara zapada a pantei.

c) La capatul de jos al portiunii cu zapada se monteazéd o
trambulina orizontala (Figura 3.2). Trambulina este acoperita
cu gheata, frecarea fiind neglijabild in aceastd zona. Lasata
libera in varful dealului, séniuta patrunde pe trambuling lin, fara
modificarea modulului vitezei. Calculeaza cosinusul unghiului
facut de viteza saniutei cu orizontala, in momentul in care
saniuta atinge suprafata orizontala de la baza dealului.

Figura 3.1

Figura 3.2

Subiect propus de

Prof. dr. Constantin Corega, CN ,Emil Racovitd” — Cluj-Napoca
Prof. Dorel Haralamb, CN ,Petru Rares” — Piatra-Neamt
Prof. Petricé Plitan, CN ,Gheorghe Sincai”— Baia-Mare
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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 1n orice ordine cerintele a, b, respectiv c.
Durata probei este de 3 ore din momentul Tn 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 reprezintd suma acestora.
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1. | Barem subiect 1 10
a)F =5-Ap=15pg-2x 1
a) _2m 2
= =4 |— kx, k=1 —l 1
l
Cat timp exista lichid Tn ambele brate £ = kx Fm HEEEE R
b) 9T / """"" 3
)é(cm)
0 T AT 6T
1
inkx’,ﬂzl-lo"] 2
1,
L e a s - =kx*=-mv* 1
Coloana va avea vitezd maxima in pozitia de echilibru: 2
c) 29 " 2
=X s, = {} 2 - 1
\ l 5
- 1 1
[71=[°g):T = LU T *Fsa =5 ,f = -, 1
Te |— T—l = |X1=2 1
IR TN
Oficiu 1
Oua moi 10
P t0 - a a( )
P(t,—t)=m, ( -6,)+C(6, - 6,) 3,00
P (t, —t, ) =m,c, (6 —6,)+2C (6, —6,)
a) t, —t 4,50
=C, =m,c, 2—1 1,00
0
J
= C, =300 K 0,50
S, = m,C, t, —t 1,00
mo t0
b) 1,50
= ¢, =3000 — 0,50
kg-K
curbura segmentelor de descriu incalzirea se datoreaza cresterii puterii termice pierduta
“ ¥ 9 . ) S . o 1,50
de apa+oua, odata cu cresterea diferentei de temperatura fata de mediul inconjurator 3.00
©) Inegalitatea At, > At; se datoreaza existentei unei puteri termice pierdute mai mari cand 150 '
sunt doua oua, deoarece creste suprafata de contact dintre apa si mediul Tnconjurator ’
Oficiu 1,00
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 cuprinsd in lucrare din totalul celor ce ar fi
trebuit aplicate pentru a ajunge la rezultat, prin metoda aleasa de elev.
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Barem subiect 3 10
Viteza maxima a saniutei va fi in
punctul B.
Teorema  variatiei  energiei
mecanice, intre starile A Si B:
Es —Ey =L, 1
a) 3,5
m L‘E
s A En = — + mghg — mgh = —Fxyd 0,5
Considerand £sc =0 3 ¥ nghs —mgh Frad
- b 12 Rk _ 5
Baza dealului este » = VI* — k% = 72m 98¢ T 7T yg SREZ Ty 0,5
hy = (L —d)sina
N=0, =mgcosa Fry =y N =pyymgeosa 1,0
- m
vi = 2g(h— hg — y,dcosa) = vy = 11.36; 0,5
Teorema variatiei energiei mecanice, intre starile A Si C: 1
Ec - ':A = LF.-
0 —mgh = —Fpd — Fpg(L — d} 0,5
I 25
rz = ugN = ugmgcosa 0,5
R i
N ]
ug =288 = 4o =10,805 0.5
L=
c)
0,5
Saniuta
¢) |ajunge la 3
capatul trambulinei cu viteza Y1 = V= | orientata orizontal.
Dupa desprinderea de trambuling, singura fortd ce actioneazd asupra ei este greutatea, pe 05
verticald, astfel incat componenta orizontald a vitezei nu se va modifica: ¥x = Vi, ’
Conservarea energiei mecanice, intre starile 1 5i 2: £1 = Ez 0,5
F a3
myy  omvg
mghg + > = > 05
o m
v =l 4+ 2ghy D vy = 16.35? 0,5
(N
cos f = — = 0.694 0,5
Ta
Oficiu 1

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 cuprinsd in lucrare din totalul celor ce ar fi
trebuit aplicate pentru a ajunge la rezultat, prin metoda aleasa de elev.
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