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1.  Două capilare sunt sudate în formă de teu, ca în figură. Se introduc capetele 
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 şi 
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 ale teului în soluţie glicerică cu 
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coeficientul de tensiune superficială 
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 şi apoi se realizează la cele două capete două baloane, astfel : se închide robinetul 
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 şi cu robinetele 
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 şi 
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 deschise, se suflă prin capătul 
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 până se obţine la capătul 
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 un balon de rază 
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; se închide apoi 
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, se deschide 
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 şi suflând din nou prin capătul 
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 se obţine la capătul 
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 un balon de rază 
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Dacă se închide acum robinetul 
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 şi se  deschide robinetul 
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, punându-se cele două baloane în legătură se  constată că aerul dintr-unul din baloane trece în celălalt balon a cărui rază devine 
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.

a) La care dintre cele două capete 
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 sau 
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 se va forma balonul de rază 
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. Justificaţi!

b) Exprimaţi valoarea presiunii atmosferice.

c) Între ce limite poate fi cuprinsă raza 
[image: image21.wmf]r

?

d) Demonstraţi că la trecerea aerului dintr-un balon în celălalt energia potenţială a stratului superficial scade.

Prof. Anton Pantelimon, ISJ Constanţa 

Rezolvare şi barem de notare.

a) Presiunea aerului din balonul de la capătul 
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,  de rază 
[image: image23.wmf]1

r

 este : 
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, iar presiunea aerului din balonul de la capătul 
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,  de rază 
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 rezultă 
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, deci aerul va trece din balonul format  la capătul 
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 în balonul format la capătul 
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, unde se va forma balonul de rază 
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b) Presiunea aerului din balonul de rază 
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 va fi : 
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Aditivitatea numărului de moli la amestec ne conduce la:
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( 1 punct ), unde 
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 reprezintă volumele baloanelor de raze 
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, sau:
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, de unde:
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.( 1,5 puncte )
c) Cum 
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( 0,5 puncte ), rezultă că putem avea:
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 sau: 
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Deoarece  
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( 1 punct )  , rezultă că singura situaţie posibilă este:
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 ( 0,5 puncte ).

d) Variaţia energiei potenţiale a stratului superficial ca urmare a trecerii aerului dintr-un balon în celălalt este:
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 ( 0,5 puncte ) şi cum 
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( 0,5 puncte )  înseamnă că:
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, deci energia potenţială a stratului superficial scade. ( 0,5 puncte )
Tota l: 9 puncte + 1 punct din oficiu = 10 puncte
Orice altă rezolvare corectă se punctează corespunzător.
[image: image114.wmf]B

R

2. Patru ajutaje îndoite la 
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 sunt ataşate la acelaşi nivel unui vas cilindric vertical, aşezat pe o suprafaţă orizontală, ca în desenul alăturat. Iniţial vasul este plin cu un lichid, iar ajutajele sunt obturate cu supape care se deschid simultan, astfel încât lichidul poate ţâşni în acelaşi moment prin toate cele patru ajutaje. Raza deschiderilor ajutajelor este 
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, unde 
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 este raza cilindrului, iar 
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 distanţa de la ajutaje la axa cilindrului. Masa vasului împreună cu accesoriile este egală cu masa lichidului din vas.

a) Determinaţi nivelul 
[image: image56.wmf]y

 la care sunt ataşate ajutajele pentru ca jetul de lichid să ajungă la cea mai mare distanţă faţă de axa cilindrului.

b)  În condiţiile punctului a), determinaţi valoarea maximă a coeficientului de frecare la alunecare dintre vas suprafaţa orizontală, astfel încât vasul să se rotească în momentul în care apa ţâşneşte simultan prin cele patru ajutaje.

Obs. Rezultanta forţelor de frecare acţionează la o distanţă egală cu 
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 faţă de axa cilindrului.

Prof. Iulica Sârbu , Colegiul Tehnic „Tomis” şi prof. Marian Sârbu , GRS „Emil Palade” Constanţa 

Rezolvare şi barem de notare.

a) Notând cu 
[image: image58.wmf]d

 distanţa din locul în care jetul atinge suprafaţa orizontală şi axa cilindrului şi  cu 
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 distanţa pe orizontală din vârful ajutajului până în  locul în care jetul atinge suprafaţa orizontală. Evident: 
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În raport cu un sistem de coordonate cu originea
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 în unul dintre ajutaje, cu axa 
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 în sensul vitezei jetului la ieşire prin ajutaj şi cu axa 
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 verticală în jos. Legile mişcării pe cele două axe vor fi:
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, iar ecuaţia traiectoriei este:
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[image: image66.wmf](

)

y

h

g

2

v

-

=

 ( 0,5 puncte ) şi atunci:
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( 1 punct )  , adică un trinom de gradul II în 
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, care admite maxim pentru:
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. Aşadar ajutajele sunt ataşate cilindrului la mijlocul generatoarelor acestuia. ( 0,5 puncte )
b) La deschiderea supapelor variaţia impulsului masei de lichid 
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, care ţâşneşte printr-un ajutaj în timpul 
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Rezultă că forţa care se exercită asupra jetului de apă care ţâşneşte printr-un ajutaj este:
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Asupra ajutajului va acţiona conform principiului acţiunii şi reacţiunii o forţă egală şi de sens contrar.

Cele patru forţe care se exercită asupra ajutajelor creează un efect de rotaţie asupra vasului măsurat de momentul:
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Rezultanta forţelor de frecare va fi :
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( 0,5 puncte )  , iar momentul forţei de frecare este:
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Condiţia de rotaţie cere ca:
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( 0,5 puncte )   de unde:
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Tota l: 9 puncte + 1 punct din oficiu = 10 puncte
Orice altă rezolvare corectă se punctează corespunzător.
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3. Un cilindru orizontal de volum 
[image: image84.wmf]V

 este împărţit în trei compartimente egale cu ajutorul a două pistoane subţiri, care se pot mişca etanş, fără frecări. În cele trei compartimente se află oxigen, hidrogen şi azot la aceeaşi presiune 
[image: image85.wmf]p

 şi aceeaşi temperatură, aşa cum este indicat pe figură. La un moment dat pistonul dintre compartimentul 1 şi 2 devine permeabil pentru oxigen şi hidrogen, iar cel dintre compartimentele 2 şi 3 doar pentru hidrogen.

a) Cât devine presiunea în fiecare din cele trei compartimente, dacă pistoanele sunt blocate pe poziţiile iniţiale?

b) Cât devin volumele celor trei compartimentele şi presiunile în fiecare din ele, dacă pistoanele se deblochează?
Selectată şi prelucrată de Prof. Eugen Luca , Colegiul Tehnic „Tomis” 
Rezolvare şi barem de notare.

a) Înainte ca pistoanele să devină permabile, pentru fiecare din cele trei gaze putem scrie:
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( 0,5 puncte )  , de unde rezultă: 
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După difuzia cu pistoanele blocate pe poziţiile iniţiale, avem:
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Presiunile 
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 în cele trei compartimente vor fi:
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b) După deblocarea pistoanelor, pistonul dintre compartimentele 1 şi 2  nu se deplasează deoarece asupra lui nu se exercită nici-o forţă, deci volumul compartimentului 1 va fi 
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( 1 punct )  , iar între volumele celorlalte două compartimente există relaţia: 
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Noile presiuni parţiale satisfac relaţiile:
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Condiţia de echilibru a pistonului dintre compartimentele 2 şi 3  este: 
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Rezolvarea sistemului conduce la: 
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Presiunile parţiale satsfac deci relaţiile: 
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Presiunile în cele trei compartimente în acest caz sunt:
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Tota l: 9 puncte + 1 punct din oficiu = 10 puncte
Orice altă rezolvare corectă se punctează corespunzător.
Inspectoratul  Scolar Judetean
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