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1. Doua sfere de volume egale, dar de mase diferite m, =20g si m, =10g, lasate libere pe rand in glicerina de

densitate p, =1,32g/cm® ating in cidere vitezele limita v, =5mm/s sirespectiv v, = 2mm/s . Determinati:

a) Viteza limita pe care o va atinge sistemul celor doua sfere legate printr-un fir i lasate libere in acelasi lichid si
tensiunea in firul de legatura in acest caz;

b) Densitatile celor doua sfere;

c) Acceleratiile celor doua sfere imediat dupa ruperea firului de legatura dintre ele.

Forta de rezistenta la inaintare in lichid este direct proportionald cu viteza. Acceleratia gravitationald se considera

g=10m/s?.
Prof. Marian Sérbu, ISJ Constanta

Rezolvare si barem de notare
a) Pentru prima sfera conditia de coborare uniforma cu viteza v, este:
m,g = F, + kv, (0,25 puncte + 0,25 puncte figura ) (1)
Pentru a doua sfera conditia de coborare uniforma cu viteza v, este:
m,g =F, + kv, ( 0,25 puncte + 0,25 puncte figura ) (2)
Pentru cele doua sfere, legate prin fir, conditiile de coborare uniforma cu viteza v este:
m,g=F, +kv+T (0,5 puncte) (3)
[
’ m,g+T =F,+kv. (0,5 puncte) Figura ( 0,5 puncte ) (4)
Din relatiile (1) si (2) rezulta:
m,g +m,g = 2F, +k(v, +v,), (0,5 puncte (5)
iar din (3) si (4):
m,g +m,g = 2F, + 2kv (0,5 puncte ) (6)

y=Y1tV2 _ 3,5mm/s (0,5 puncte ) ~ ki

Scazand membru cu membru relatiile (3) si (4)se gaseste: Fag gl
T= %g =0,05N .( 0,5 puncte )
b) Din relatiile (1) si (2) rezulta:

ﬁzw(O,S puncte ) side aici:
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Pe de alta parte:

F,=Vp,g (0,5 puncte) siatunci:
M2Y1 =M1V | 0,5 puncte )

(v, =v2)o v
Densitatile celor doua sfere sunt:

Py = Mpo =7,92g9/cm® (0,5puncte) si p, = Mpo =396g/cm’ (0,5 puncte)

myv, —mv, myvy —myv,

c) Acceleratiile celor doud sfere imediat dupa ruperea firului care le leaga vor fi:
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a, = w ( 0,25 puncte + 0,25 puncte figura ) , unde Tnlocuind F, + kv = @g se obtine:
1
m; —m, 2 : .
a, =——-%9=25m/s* (0,5 puncte ilafel: - _ - _
=g /s* (05puncte) s Ea ok E a sl
m,g —(F, +kv) - -
8y =—H— A (0,25 puncte + 0,25 puncte figura) , unde 131 laz
2

inlocuind F, +kv = @g se obtine:

_my—my

o g=-5 m/s2 [(orientata in sens contrar celui din figura)
2

a,
(0,5 puncte )

Total: 9 puncte + 1 punct din oficiu = 10 puncte

Orice alta rezolvare corecta se puncteaza corespunzator

2. Un tub subtire fix, orizontal, de sectiune S, prin care curge un lichid de densitate p, cu debitul volumic Q ,are sudat

la un capat un tub scurt sub unghiul o fata de orizontald, ca in figura. Determinati:
a) modulul gi orientarea fortei cu care lichidul actioneaza asupra
tubului in punctul de sudura; —> AL
b) la ce Tnaltime maxima se ridica jetul de lichid care tasneste din tub, valoarea unghiului « pentru care aceastd
inaltime este cea mai mare posibila si distanta pe orizontala la care ajunge jetul in acest caz.
Se neglijeaza frecarile si imprastierea jetului de lichid.

Selectata si prelucrata de Prof. Nicolae Sténculete, Liceul Teoretic "Traian” Constanta

Rezolvare si barem de notare
a) Viteza in tubul scurt va fi;

v'=vcosa
Forta cu care tubul actioneaza asupra jetului va fi: V'A% A7
ﬁzﬂzztmv _Am'V=Am'AV(1punct), /\
At At At 7 i
unde Am este masa de lichid ce trece printr-o sectiune a tubului in
timpul At .

Evident aceasta forta va avea orientarea vectorului Av , adica perpendiculara pe tubul scurt. Forta cu care lichidul
actioneaza asupra tubului va fi, conform principiului actiunii $i reactiunii egala cu F si de sens contrar;

F'=F.(0,5puncte).

Modulul acestei forte este:

F :A—mv(1—cosa)= 22y 5in? 2 (1 punct ).
At At 2

Dar:
Am AV . Q
— =p—=p-Q(0,5puncte ), iar v =—{(0,5puncte
P =P Q(05p ) S( p )
Rezulta:
Q2 L2

F'=2p—v-sin“— (1 punct)..

P 2( punct )

Viteza jetului la iesirea din tubul scurt este:
v'=vcosa = %cow (0,5 puncte ).

Inaltimea maxima la care ajunge jetul este:

12 ain?
h= ‘/Zﬂ (0,5 puncte ) si inlocuind:
g
2 oin? 2 2 ainl
h=w sau: hzw (1 punct).
29S 89S

Evident, aceasta va avea cea mai mare valoare pentru:



sin2a =1, deci : = 45° (0,5 puncte ) si va avea valoarea:

QZ
e = goo? (0,5 puncte)

Bataia teoretica este:
12 Qi 2 2 : 2
p=Y sin2a _ YV oS asin2a :Q—cos asin2a (0,5 puncte )
g g gS?
Pentru o = 45° aceasta devine:
QZ
2 S

Total: 9 puncte + 1 punct din oficiu = 10 puncte
Orice alta rezolvare corecta se puncteaza corespunzator

—= (0,5 puncte).

3. Doua baloane identice de sapun cu coeficientul de tensiune superficialda o , fiecare de razd R, sunt lipite unul de
celalalt.

a) Determinati forma si energia potentiala superficiald a peliculei care separa aerul din cele doud baloane.

Spargandu-se pelicula care separa aerul din cele doua baloane se formeaza un singur balon de raza R’.

b) Determinati presiunea p, a aerului din exteriorul baloanelor.

c) Care sunt limitele intre care poate fi cuprinsa valoarea razei R'?

Volumul calotei sferice este dat de relatia V = %(Srz +h? ) unde h este inaltimea calotei, r este raza bazei calotei i

R este raza sferei din care face parte, asa cum se vede in figura. Se cunoaste ca: 34 ~1587 .
Selectata i prelucratd de Catedra de fizica a Colegiului Tehnic ,,Tomis” Constanta

Rezolvare si barem de notare

a) Din conditia de echilibru a a peliculei care separa aerul din cele doud baloane de exterior, rezultd ca presiunea aerului
din cele doua baloane va fi aceeasi, egala cu:

p=p, +% (0,5 puncte ) (exista doua straturi superficiale), unde p, este presiunea atmosferica.

Aceasta inseamna c& echilibrul peliculei care separd aerul din cele doud baloane se va realiza numai daca suprafata
acesteia este plana ( o suprafata curba ar face ca echilibrul sa nu se
mai realizeze, deoarece sub aceasta ar aparea o presiune
suplimentara). Inseamna c& suprafata pland care intersecteaza cele
doua sfere va avea forma unui cerc.

(1 punct)

In fiecare punct al circumferintei cercului actioneaza tangent la

suprafata libera si normale pe contur fortele de tensiune superficiala

F,,F, si F,,, egale in modul, ca in figura.

Condita de echilibru impune ca unghiurile dintre cele trei forte sa
fie de 120° si atunci unghiul & =60° . (0,5 puncte )

Raza suprafetei circulare care separa aerul din cele doua
baloane va fi :

r=Rsina = R—;/E (0,5 puncte ) , iar suprafata peliculei va fi:

2
S= 272'% (exista doua straturi superficiale) ( 0,5 puncte )

Energia potentiala superficiald a peliculei care separa aerul din cele doud baloane va fi deci:
37oR?

Es=0-S= (0,5 puncte)
b) Volumul aerului dintr-unul din baloane va fi volumul calotei sferice de inaltime:

h=R+Rcosa = 3R §i curaza bazei r=Rsina = R_\2/§ , adica conform indicatiei din text:



(1 punct)

V=z§(3ﬁ+ﬁ}@

6 2 4 4 8
Dupa spargerea peliculei care separa cele doua baloane volumul aerului din balonul de raza R’care se formeaza
devine:

V!

Aplicam ecuatia Clapeiron Mendeleev pentru aerul din cele doua baloane si pentru amestecul realizat prin spargerea

peliculei care le separd, avem:
pV =vRT si p'V'=vRT si avand in vedere aditivitatea numarului de moli pentru amestec:

v'=2v, gasim:
p'V'=2pV (0,5puncte) sau:

13 3
{Po +4_Gjﬂ — g(po +4_Jj% , de unde:

47R" , . . , 4o
=3 (0,5 puncte ) , iar presiunea aerului din balonul astfel format p’ = p, +F(0’5 puncte ) .

R") 3 R
b= 4o 27R? —16R"?
° T 16R” - 27R®
c) Presiunea p, nu are sens decat pozitiva, deci trebuie sa avem:
27R? -16R"* >0 27R? —16R'? <0
3 s sau 3 s . (1 punct)
16R'” -27R° >0 16R"” -27R° <0
Cele doua sisteme de inecuatii conduc la:

33 W3,

—R R'>
4 .

4
Si :
3/ 3/
R'>—344R R'<—344R

.(0,5 puncte )

R'<

Cum /3 > /4 rezults ¢ singura solutie este:
3

¥R<R'<¥R (1punct) sau:

119R<R’'<1,3R . (0,5 puncte)

Total: 9 puncte + 1 punct din oficiu = 10 puncte
Orice alta rezolvare corecta se puncteaza corespunzator



