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1. Procese termodinamice
Doui vase, de volume V, =6,0dm® si V, =18dm?®, sunt unite printr-un tub de volum neglijabil
previzut cu un robinet aflat in pozitia “inchis”. In primul vas se afld azot (N,) la presiunea
p, =1,0atm, iar in cel de-al doilea vas se afla heliu (He) la presiunea p; =2,0atm. Temperatura

gazelor este aceeasi. Dupa deschiderea robinetului, amestecul obtinut, considerat gaz ideal, este
transferat Tntr-un corp de pompa. Gazul este supus unui proces ciclic 1—» 2 — 3 —1. In starea 1 gazul
ocupa volumul V,, la presiunea p,. Etapele procesului ciclic sunt urmatoarele:

- transformarea 1— 2 care se desfisoard conform legii p-V ™ =const, pani se ajunge in starea 2 in
care volumul este V, =2V, ;

- transformarea 2 — 3 care se desfasoara conform legii p-V" =const, unde n=1,25, pana se ajunge in
starea 3 Tn care presiunea devine p, = p,;

- transformarea 3 — 1 care se desfisoard conform legii V -T ™ = const.

a. Calculati valoarea caldurii molare la volum constant a amestecului de gaze. Se cunoaste
R =8,31 J/(mol - K).

b. Stabiliti daca in transformarea 2 —>3 gazul primeste sau cedeaza caldura, precum si daca
temperatura creste sau scade.

c. Calculati randamentul unui motor care ar functiona conform procesului ciclic descris.

Se considera cunoscut ca 2°%% ~115.

Indicatie: Transformarile care au loc conform legii p-V" = const sunt procese termodinamice in care
c-C
caldura molard C ramane constantd, iar n=——->.
c-C,

2. Mecanica
Un corp de mici dimensiuni este lasat sa alunece liber, cu
frecare, pe suprafata unui plan inclinat care formeaza
unghiul a =30° cu suprafata orizontala. Coeficientul de
frecare la alunecare este 4 =0,2. Planul inclinat se
continud cu o bucld semicirculard de razi R=40cm,
situata in plan vertical, pe care corpul aluneca fara frecare.
Trecerea de pe planul inclinat pe bucla se face fara pierdere
de energie. Dispozitivul experimental este reprezentat
schematic in figura aldturatd. Punctele B si C sunt capetele
diametrului vertical. Se considerd g =10 m/s>.
a. Calculati indltimea, fatd de punctul B, de la care trebuie ldsat sd alunece liber corpul astfel incat
forta de apasare n punctul C sa fie nula.
b. Calculati viteza v, pe care trebuie sa o aiba corpul in punctul C astfel incat sa loveasca planul in
punctul D aflat la distanta d =80 cm fata de punctul B (masurata de-a lungul planului inclinat).
c. Calculati viteza v, pe care trebuie sa o aiba corpul in punctul C astfel incat dupa ciocnirea cu planul
inclinat, considerata perfect elastica, viteza corpului sa fie orientata pe verticala.

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

n cadrul unui subiect, elevul are dreptul s3 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.

nepunNRe



Ministerul Educatiei Nationale
Inspectoratul Scolar Judetean Satu Mare
Olimpiada Nationala de Fizica X

31 martie - 5 aprilie 2013

“,tlon,,*

Proba teoretica

Subiecte Pagina 2 din 2

3. Transformari de stare de agregare
A. Apa unui lac, aflatd la temperatura 6, =0°C, este acoperitd cu un strat de gheata cu grosimea

d, =3,0cm. Temperatura aerului la suprafata lacului se mentine constantd la valoarea 6, =-10°C.
Caldura Q care traverseaza, in unitatea de timp, unitatea de suprafata a stratului de gheata de grosime
Q A

y =k-——, unde 46 reprezinta diferenta de temperatura intre cele doua
t X
fete ale stratului de gheata, iar k este o constantd de proportionalitate numita conductivitate termica.

Calculati intervalul de timp in care grosimea stratului de gheatd creste de la d, =3,0cm la

d, =7,0cm. Se cunosc: conductivitatea termicd a ghetii k :1,8£K, densitatea ghetii p = QOOK—%,
m- m

X, este data de ecuatia

caldura latenta specifica de topire a ghetii A = 0,33w.
kg
o R n(n+1)
Indicatie: Daca veti considera necesar, puteti folosi egalitatea 1+2+...+n= —

B. Intr-un calorimetru avand capacitatea calorici C =84 J/K se afli o masi m=180g de api la
temperatura @ =15°C . In calorimetru se introduce o masi m, =100g de gheat avand temperatura
6, =—-10°C. Determinati starea sistemului la echilibru termic. Se cunosc: caldura specifica a apei
Capa = 42 KJ/ (kg-K), caldura specifici a ghetii ¢, =2,1kJ/ (kg - K), caldura latentd specifica de topire a
ghetii 4 =0,33MJ/kg .
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1. Procese termodinamice 10
a. 3p
5 3
Cin=5R; Cig =R 0,5p
pAVA . pBVB
=—, = 0,5
YATTRT VT RT P
(Vo + Vg )CUAT = v,C AT + v,C s AT 1,0p
V,Cys + psVsC 17
y — pA A~VA pB B ~VB :>CV :_R 0’5p
pAVA + pBVB 8
Numeric: C, =17,7J/(mol - K) 0,5p
b. 3p
Pentru procesul 2 — 3:
— n —n n T
p; T, = pé T, :>T3:2T2,2 0,5p
temperatura scade 0,5p
Cu-Cy n-y
n=—=0C,,=—-C, <0 05
C,-C, BT a1V Y
1
AT, =T, =T, = AT,; = TZ[W —lj <0 0,5p
Qs =VCpATy; >0 0,5p
sistemul primeste cdldura 0,5p
C. 3p
n =1 Q| 0,25p
p
Qp = Q12 + Q23 0,25p
Qp =VCy, (Tz _Tl) 0,5p
1
C,=C, % 0,5p
T, =41 0,25p
Q. =Qy :"Cp(Tl_Ts) 0,5p
18
=13 A2 1 0,5p
E(1+ 7)+16(y —1,25)(1— 202) ,
n=12% 0,25p
Oficiu 1p
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 cuprinsé in lucrare din totalul celor ce ar fi trebuit aplicate pentru a ajunge
la rezultat, prin metoda aleasa de elev.
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2. Mecanica 10
a. 2p
2
N:O:>mF\;C =mg 0,5p
mvZ
+mg - 2R — mgh = —umgd cos & 0,5p
___ SR 05
2(1- uctga) P
Numeric: h=15m 0,5p
b. 3p
Xy =V, -t 0,5p
Yo = gt?/2 0,5p
Xp =d cosa 0,5p
Yo =2R—-dsina 0,5p
g
v, = d cos 0,5
: “\/2(2R “dsina) P
Numeric: v, = 2,4m/s 0,5p
C. 4p
A
Ip
tg2a == 0,5p
y
vV, =V, 0,5p
vV, =4/29Y, 0,5p
tga = 2R~ Y,
2y, 0,5p
V, [—%
g
v — dga 05
i \/(l—tgzaX1+ 3tgza) P
Numeric: v, =2,/gR =4m/s 0,5p
Oficiu 1p

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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3. Transformari de stare de agregare 10
A. 6p
Impartim stratul de gheata suplimentar intr-un numar n (foarte mare) de
. I . ) d,-d
straturi de grosimi egale. Grosimea unui strat este e = —2—21 1p
n
Cildura cedata, prin inghetare, de un strat de grosime e este
d,-d
Q=m,i=pesi=p2=Cis) 1p
n
&=k-A—9:>Ati= Q X 1p
SAt X kSA@
X =d; + (i _1)e 0,5p
Intervalul de timp in care grosimea stratului de gheata creste de la d, la d,
. . ,O(d2 — d1)/1 i Ip
At=) At > At=) —=—27|d +eli—1
2 2
At=—'0/1(d2 -d;) 1p
2kA O
Numeric: At =33-10"s 0,5p
B. 3p
Caldura necesara ghetii pentru a se incdlzi pand la 0°C este: 05
Qprimit = mlcg (90 - 91) = Qprimit = 2’1103 ‘] ’ p
Caldura cedata de apa si de calorimetru pentru a ajunge la 0°C: 05
|chdat| = mcapa(g - 90)+ C(e - 90 ) = |chdat| =12,6- 103 J P
|chdat| > Q rimit » deci gheata ajunge la 6, = 0°C si incepe topirea ghetii 0,5p
Masa de gheata care se topeste este
-0 ' ' 5 0,5
m, = M = m, =329 <m,, deci se topeste doar o parte din gheata P
Temperatura de echilibru este 6, =0°C 0,5p
In starea de echilibru termic, in calorimetru se afla m, =m+m, =2129g apa si 05
m, =m, —m, =689 gheata. P
Oficiu 1p
Solutii propuse de:
Prof. lon Toma, Colegiul National ,,Mihai Viteazul”” — Bucuresti
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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 cuprinsé in lucrare din totalul celor ce ar fi trebuit aplicate pentru a ajunge

la rezultat, prin metoda aleasa de elev.
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