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Subiectul 1- Vase si baloane ...
A. Un vas paralelipipedic cu aria bazei un patrat de latura h este impartit in doud parti
egale de un perete subtire, vertical, n care este decupata o portiune de forma patrata la 112

inalfimea h. loana astupd portiunea decupata cu un dop de forma unui cub de laturd %

care intrd putin fortat (vezi figura aliturata). In compartimentul 2 se afli lichid de
densitate 2p pand la indltimea h, iar Costel toarnd lent un lichid de densitate p in 3p
compartimentul 1. Elevii observa ca dopul iese cand nivelul lichidului din compartimentul B
1 este la 3h.

a. Calculeaza forta care scoate dopul.
b. Ioana scoate lent peretele despartitor. Elevii constatd ca dopul pluteste intre cele doua h
lichide care sunt nemiscibile, jumatate din volumul acestuia fiind in lichidul de densitatea

2p. Calculeazd densitatea cubului, p., si explicd cum s-a modificat energia potentiala =~
gravitationala a sistemului (intre starile initiala, inainte ca dopul sa fie scos si finala cand dopul se afla in
echilibru in cele doua lichide).

B. In vizitd la muzeul de istorie Ioana descoperd o cani
interesantd din ceramicd (“cana echitdtii”) si citeste
explicatia. In vechea Dacie, lucritorii din constructii primeau
la masa bauturi energizante extrase din plantele autohtone.
Pentru ca nici un muncitor s& nu consume prea mult,
Bamarus, un arhitect al vremii a inventat aceastd cana. In
interior se observa un cilindru lipit pe fundul canii. La partea
superioara acesta este inchis iar la baza are un orificiu A (vezi figura schematica
alaturata). Cana permitea celor ce o foloseau sa poatd pune n ea lichide numai - ‘
pand la un anumit semn. Dacad se depédsea acest semn, lichidul din canad se 7 o~
scurgea tot, printr-un orificiu B aflat pe fundul vasului. Deseneaza pe Fisa de Qrificiul B Orificiul A
raspuns ”Cana echititii” posibila structurd internd a cilindrului, si explica

golirea canii.

C. Costel arata colegilor 0 fotografie a autobuzului scolii. Care dintre
baloane care au invelisul cu masa neglijabila sunt umplute cu heliu si care D —

cu oxigen (,oo2 > Doer >pHe)? Tn ce sens vor fi deviate baloanele cand P Q P Q
. A A
autobuzul accelereaza brusc? Dar cand autobuzul este franat brusc? ? * 4

Nivelul maxim
de lichid din cana

Subiectul 2 — Calorimetre si rezistoare TRANSPORT ELEVI
Florin si Costel incalzesc lichide in doud calorimetre cu rezistente electrice. |
In calorimetrul 1 rezistorul cu R, =100Q incilzeste cu un randament B >4 v

7, =80% o masd m, =200g dintr-un lichid de cdldura specifica ¢, =2512J/kgK, iar in calorimetrul 2 un alt
rezistor de rezistentd necunoscuta incalzeste cu randamentul 77, =64% o masa m, = 4009 dintr-un alt lichid de
caldura specifica ¢, =1256J/kgK . Cei doi elevi urmaresc ca temperatura ambelor lichide sa creascd cu aceiasi

valoare A6 in acelasi interval de timp. Florin alimenteaza cele doud rezistoare din calorimetre in grupare serie

iar Costel Tn grupare paralel.

a) Calculeaza valoarea rezistentei folosita de Florin (Ry) si respectiv cea folosita de Costel (Ry) pentru cel de al

doilea calorimetru.

b) loana introduce ambele lichide (miscibile), Tn calorimetrul 1. Calculeaza caldura specifici a amestecului
obtinut.

1. Fiecare dintre subiectele 1, 2, respectiv 3 se rezolva pe o foaie separati care se secretizeaza. In foaia subiectului 1 se introduce Fisa
cana echitatii, iar in foaia de la subiectul 3 se introduce Fisa cutia neagra.

n 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 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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c) Folosind rezistorul Ry pentru incalzirea amestecului, loana médsoard un curent de intensitate I, =250mA.
Calculeaza viteza de variatie a temperaturii amestecului cunoscand randamentul transferului termic

7 =80,3%. oo

Fisa ratacita

Subiectul 3 - Grafice si cutie neagrda

A. Pe masa din laborator loana si Costel au gésit o foaie de la niste
masuratori ficute in urma cu cateva zile impreuna cu Florin. Isi
aduc aminte doar ca au realizat un circuit simplu folosind: o sursd | 700
de tensiune, un ampermetru si un voltmetru (practic ideale),
conductori de conexiune si sapte rezistente identice, pe care le-au
grupat in diferite moduri si le-au conectat la sursa data.

Din toatd munca lor le-a ramas doar foaia cu graficele din Fisa
ratacita si isi amintesc cd au folosit unitati SI pentru valorile |50
masurate. Analizand graficele:

a) Identifica marimile fizice ale caror dependente sunt
reprezentate de cele trei curbe trasate de elevi. Ce
semnificatie fizica are punctul de maxim din graficul trasat
cu cerculete? 300

b) Calculeaza valoarea unei rezistente din cele folosite, stiind
cd le-au montat incat sa obtind §i cea mai mare rezistenta |,
posibila cuplatd la sursd, rezistenta internd si tensiunea
electromotoare a sursei.

8,00

6,00

4,00

B. In laboratorul de fizica Ioana si Costel au primit spre studiere un | % ~o

montaj electric nchis intr-o cutie, din care ies trei conductori T~ -0
electrici conectati la un reostat cu cursor. Pe cutie se afla un |o0m

ampermetru cu “zero” la mijloc. Se stie ca in cutie se afld doud surse 0,00 3,00 1000 hmit>® 00 2500

de tensiune identice si cu rezistenta internd neglijabild precum si un
rezistor ohmic care formeaza Tmpreuna cu ampermetrul (considerat
ideal) si reostatul un circuit electric necunoscut (“cutie neagra”). Intre
capetele A si B ale reostatului rezistenta electrica este R = 40 KQ, iar
rezistenta X intre capatul A si cursorul C se poate citi pe reostat. Cei
doi colegi actioneaza cursorul si citesc indicatiile ampermetrului si
valoarea rezistentei X. Datele culese sunt trecute in tabelul din Fisa
”cutia neagra”.

Utilizand aceste date elevii traseaza graficul 1= f (x) pe Fisa

“cutia neagra”. a) Desencaza schema electrici a montajului care
contine piesele din cutia neagra si reostatul. Analizeaza aceastd schema
electricd, scrie ecuatiile necesare si determind expresia matematica a
dependentei de rezistenta X a curentului electric masurat de ampermetru.
b) Determina valoarea tensiunii electromotoare a unei surse din cutia
neagrd si descrie un avantaj major pe care il are acest montaj cu
privire la tensiunea aplicata pe rezistorul din cutia neagra.

Prof. Ion Bararu, Colegiul National ~Mircea cel Batrdn

R-x

A

Reostat cu cursor

Subiect propus de:
” — Constanta,

Prof. Florin Mdcesanu, Scoala cu clasele I-VIII "Stefan cel Mare” — Alexandria
Prof. Constantin Rus, Colegiul National ’Liviu Rebreanu” — Bistrita

1. Fiecare dintre subiectele 1, 2, respectiv 3 se rezolva pe o foaie separati care se secretizeaza. In foaia subiectului 1 se introduce Fisa

cana echitatii, iar in foaia de la subiectul 3 se introduce Fisa cutia neagra.
n cadrul unui subiect, elevul are dreptul si rezolve cerintele in orice ordine.

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

vihwnN

Durata probei este de 3 ore din momentul in care s-a terminat distribuirea subiectelor catre elevi.

Fiecare subiect se puncteaza de la 10 la 1 (1 punct din oficiu). Punctajul final reprezinta suma acestora.
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Fisa ,,CANA ECHITATII”

uivelul maxim
de lichid din
cana

Orificiul A

K

Orrificiul B /

1. Fiecare dintre subiectele 1, 2, respectiv 3 se rezolva pe o foaie separati care se secretizeaza. In foaia subiectului 1 se introduce Fisa
cana echitatii, iar in foaia de la subiectul 3 se introduce Fisa cutia neagra.

2. 1ncadrul 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 sa utilizeze calculatoare de buzunar, dar neprogramabile.

5. Fiecare subiect se puncteaza de la 10 la 1 (1 punct din oficiu). Punctajul final reprezinta suma acestora.
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x (kQ) | T(uA)
0 50,00
2 42,96
4 36,70
6 31,04
8 25,86
10 21,05
12 16,53
14 12,22
16 8,06
18 4,01
20 0,00
22 -4,01
24 -8,06
26 -12,22
28 -16,53
30 -21,05
32 -25,86
34 -31,04
36 -36,70
38 -42,96
40 -50,00
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Fisa ,,CUTIA NEAGRA”

50,00

40,00

30,00

20,00

10,00

0,00

-10,00

Intensitatea curentului , in pA

20,00

30,00

-40,00

50,00

Dependenta I(x)

X, in kQ

Schema electrica:

Ecuatiile circuitului:

Intensitatea curentului:

Tensiunea electromotoare:

Avantaj:

w s W

Fiecare dintre subiectele 1, 2, respectiv 3 se rezolvi pe o foaie separati care se secretizeaza. in foaia subiectului 1 se introduce Fisa
cana echitatii, iar in foaia de la subiectul 3 se introduce Fisa cutia neagra.

n 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 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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Subiectul 1 — Vase si baloane Partial | Punctaj
A | F=pS 0,5
a 5h
) pg9|3h——|+pg2h , 2 2
F= 4 L sau F= gZh—h " _15 gh® 3
2 16 P 8)16 128" P
15 3 3 0,5
F =—pgh® =0,12pgh ‘
108 P9 P9
b Vv Vv
) pNG=p—-9+2p-Q 2
2 2
e = 37/’ 05 | 3p
Energia potentiala gravitationald scade, sistemul evolueaza spre starea de echilibru maxim cu 05
energia potentiald minima ’
B. | Desen structura
s B HET T
de lichid din
cani 1
Onilicinl B //
2p
Nivelul maxim
T dedichid din
cana
Explicatie
Cand ajunge la nivelul maxim lichidul ncepe
sd curgd datoritd diferentei de presiune. In
situatia din figura presiunea este aceeasi la 1
suprafata libera a lichidului din cana si in Orificinl B / :
interiorul cilindrului la acelasi nivel (vase ) N
comunicante) si mai mare decat presiunea de
sub orificiul B. Lichidul curge prin sifonare. .
C | Baloanele pe care sunt literele I, O, N sunt umplute cu heliu (forta arhimedicd mai mare decat
greutatea lor) iar baloanele pe care sunt literele A sunt umplute cu oxigen (forta arhimedica 0,5
mai mica decat greutatea lor)
Cand autobuzul porneste brusc aerul devine mai dens in spatele autobuzului; 0,25 1p
baloanele care contin oxigen deviaza in sens opus sensului de deplasare al autobuzului (din
cauza inertiei) iar baloanele umplute cu heliu deviaza spre sensul de deplasare al autobuzului, 0,25
spre zona cu presiune mai mica. Céand autobuzul frineaza fenomenele se petrec invers.
Oficiu 1p

Lo

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 punctata 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 — Calorimetre si rezistoare Partial | Punctaj
a) | Lagruparea n serie
=1, 0.5
m-¢-A0 , m-C-Af
= lh =
Ry~ Iy -At m-Ry - At 05
.G, A .C, A
772=m2 c22 «9,|22:m202 4 05
R, -15 - At 7, R, - At
M Ry-My-Cy =1, R, -y -¢; deunde R, = A RUMC g 1550 05
M My -G ’
La gruparea in paralel U, =U, 05 4p
_Mm-¢-Af U2 — R -my-¢,-Af
771 - U2 ' 1 = 77 ’At 015
“1At 1
Rl
mz'Cz’Ae 2 Rym2C2A9 0]5
g Vet
=2 At 72
Ry
R -7, .M, -
din relatiile anterioare obtinem R NG , R, =80Q
y y 0,5
Th-My - Cy
b) | (m+m,)-c-A@=m-c-AG+m,-C,-A0
coM-G+m-c 1
my +m, 075 | 2P
J
c=1674,66——
kg K 0,25
c) (my+my)-c-AQ
77:—
R, -12-At 15
A6 Ry 17
A9 _ Rl 1 3p
At (my+my)-c
A0 _5,004999" - 0,059 0.5
s s
Oficiu 1p
1.

Orice rezolvare corecta ce ajunge la rezultatul corect va primi punctajul maxim pe itemul respectiv.
Orice rezolvare corecta, dar care nu ajunge la rezultatul final, va fi punctata 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 — Grafice si ,,cutie neagra” Partial | Punctaj
A | Curba ascendentd: U = f (R) 0,75
a) | Curba cu un maxim: P = f (R) 0.75
Curba descendenta: | = f (R) 0:75 3p
Punctul de maxim din graficul trasat cu cerculete reprezintd puterea maxima 0,75
b) | Valoarea cea mai mare a rezistentei se obtine cand rezistoarele sunt grupate in serie. Din grafic
se vede cd cea mai mare valoare este R, =21Q , deci R=3Q 1
Puterea este maxima cidnd R=r din graficul puterii se vede cd B, se obtine cand
R=r=3Q 1 3p
E2
Din P, = I obtinem E =,/4rP,.,, , E=9V 1
r
B. | Graficul 1
Schema circuitului 1
0,00 ¢
* Dependenta I(x)
40,00 \ / E E \
30,00 \!
X
< 2000 \\\
'_:'; 10,00 \ y I
% 0,00 aiRARRSARISI S r L ’ 2p
E Q A TTan ;0\%2"\ 30 35 40 R
£ -10,00 A
B A\
£ 2000 R
- M Iy
-30,00 \
40,00 A\ _?‘_C R-x
5000 S \ A DN
' Reostat cu cursor
=1+,
E=1-R+x-1,
0,25
E=1,-(R-x)-1-R
E-(R-2x
=777 ( )2 0,25
R°+R-x—X 1p
Tensiunea electromotoare: pentru x=0, 1 =50pA si E=1-R=2V 0,25
Avantaj:
cu acest montaj, folosind surse cu t.e.m. data se pot obtine diverse valori ale tensiunilor 0,25
pozitive si negative prin simpla modificare a pozitiei cursorului.
Oficiu 1p
Subiect propus de:
Colegiul National "Mircea cel Batran” — Constanta,
Prof. Florin Mdcesanu, Scoala cu clasele I-VIII "Stefan cel Mare” — Alexandria
Prof. Constantin Rus, Colegiul Nagional”’Liviu Rebreanu” — Bistrifa
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 punctata 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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