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Problema I (10 puncte)

Blocuri prismatice Intr-un jgheab. Tntr-un jgheab cu sectiunea transversald dreptunghiulari si cu
baza plana si orizontald se afla un bloc prismatic cu masa M, in contact cu el, o pand prismaticd cu masa m,
asa cum, in vedere de deasupra jgheabului (sectiune orizontald), indica desenul din figura alaturata. La

momentul initial sistemul este Tn repaus.

2) Sd se determine acceleratia cu care se [
deplaseaza blocul, daca asupra sa actioneaza o forta
. g . = . . . - m
orizontald constantd, F , pe directia axului 7 —
T T L M Qe
longitudinal al jgheabului, coeficientul de frecare
. . . o - . Baza orizontala
prin alunecare dintre bloc si pana fiind p. Frecarile a N

cu peretii verticali ai jgheabului, precum si cu baza _

acestuia se neglijeaza. Fetele plane de contact

dintre bloc si pana sunt verticale. Se cunoaste unghiul o si acceleratia gravitationala terestra, g.

b) Daca pu = 0, sd se determine acceleratiile absolute ale blocului si a penei si acceleratia relativa a
penei Tn raport cu blocul, precum si durata traversarii jgheabului de cétre pana (consideratd punct material),

daca la momentul initial ea se afla la marginea jgheabului. Latimea jgheabului este L .

c) Pentru ce valoare a lui a, distanta parcursa de pand in raport cu blocul este egald cu distanta

parcursa de bloc in raport cu jgheabul? Sa se stabileasca ecuatia traiectoriei penei in raport cu jgheabul.

Prof. dr. Mihail Sandu Prof. Victor Paunescu
Liceul Tehnologic de Turism Liceul Dacia
Cilimanesti Bucuresti

Problema a II-a (10 puncte)

Tevi cilindrice, pistoane cilindrice si nisip. Firma care executa tencuielile interioare la o viitoare
scoald din Braila, a solicitat sd i se aducad nisip de calitate superioard, cu o anumitd densitate. Pentru
determinarea acesteia s-a cerut sprijinul elevilor care participa, la Editia a 24-a a Concursului National de

Fizica “EVRIKA!”, care se desfasoard in aceste zile la Braila.
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1. Fiecare dintre subiectele 1, 2, respectiv 3 se rezolvd pe o foaie separatd care se secretizeazd.

2. In cadrul unui subiect, elevul are dreptul sd rezolve in orice ordine cerintele a, b, respectiv c.

3. Durata probei este de 4 ore din momentul in care s-a terminat distribuirea subiectelor cdtre elevi.

4. Elevii au dreptul sd utilizeze calculatoare de buzunar, dar neprogramabile.

5. Fiecare subiect se puncteazd de la 10 la 1 (1 punct din oficiu). Punctajul final reprezintd suma acestora.
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Materiale la dispozitie

1) teavd cilindrica goala (A), avand la
capete capace demontabile; 2) teava cilindrica cu
capetele deschise (B), avand in interior un piston
cilindric care poate aluneca in interiorul tevii, dar
care nu poate fi scos din teava; 3) teava cilindrica
cu capetele inchise (C), avand in interior un
piston cilindric fix, identic cu cel din teava (B);
4) tija rigida subtire; 5) rigla gradatd; 6) inel

metalic cu masa cunoscutd, m; ; 7) discuri

perforate, fiecare cu masa, m,; 8) vas cu nisip;

9) pélnie de hartie; 10) cérlig metalic de suspensie, cu masa cunoscuta, m,; 11) suport complet cu inel de

suspensie.
Precizari: tevile sunt identice; capacele de la capetele tevii A pot fi scoase; pistonul cilindric din

teava B nu poate fi scos; capacele de la capetele tevii C sunt fixe si nu pot fi scoase; capacele sunt identice,

fiecare avand masa m, ; grosimile capacelor sunt neglijabile in raport cu lungimile tevilor; volumul interior

al tevii A este V.
Cerinte
a) Sa se determine masa tevii goale.
b) Sa se determine densitatea nisipului din vas, fara a-I comprima.
C) Sa se determine lungimea pistonului cilindric mobil, fara ca acesta sa fie scos din teava B.
d) Sa se determine masa pistonului cilindric mobil.
e) Sa se localizeze pistonul cilindric fix din teava C, inchisa la ambele capete.
f) Sa se determine masa tijei.

Atentie: se vor face trei determinari.

Prof. dr. Mihail Sandu Prof. Ton Stanica
Liceul Tehnologic de Turism Liceul Tehnic Energetic
Calimanesti Rm. Valcea
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®Problema a I11-a (10 puncte)

IIT.A. Vaporizarea azotului

Pe talerul unei balante este asezat un vas care contine azot lichid si, alaturi de acest vas, o bucata
de aluminiu. Temperatura camerei, a bucatii de aluminiu si a peretelui exterior al vasului in care se
afla azotul este de 20°C.

Urmarind in timp evolutia indicatiei balantei se obtin datele experimentale din tabelul 1. Scaderea
valorii masei m, indicate de balanta se datoreaza faptului ca azotul din vas se vaporizeaza. In
cursul prelevarii datelor experimentale, la un moment dat bucata de aluminiu cu masa de 19,69 a

fost introdusa Tn azotul lichid.
Tabelul 1

m(g) | 153 | 152 | 151 | 150 | 149 | 148 | 130,6 | 129,6 | 128,6 | 127,6 | 126,6 | 125,6

t(s) 0 36,8 | 79,1 | 120,7 | 160,5 | 203,1 | 331,8 | 381,6 | 457,3 | 488,6 | 540,9 | 594,6

Ai in vedere ca intre temperatura camerei si temperatura de vaporizare a azotului, caldura
specifica a aluminiului variaza semnificativ cu temperatura. In figura 1 este reprezentata
dependenta de temperatura ¢ :c(T) a caldurii specifice a aluminiului. La presiune atmosferica

normala, azotul se vaporizeaza la temperatura de 77K..
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Figura 1
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a. Reprezint4 grafic dependenta de timp a masei indicate de balantd m =m(t). Utilizand datele din
enuntul problemei, descrie - pe scurt - ce se petrece cu azotul lichid si cu bara de aluminiu, Tn
intervalul de timp cat se desfasoara experimentul.

b. Utilizeaza datele indicate in enunful problemei si determina valoarea caldurii latente specifice de
vaporizare a azotului.

c. Indica trei dintre erorile care afecteaza, in aceasta problema, determinarea caldurii latente
specifice de vaporizare a azotului.

I11.8B. Agnes Pockels

Agnes Pockels (1862-1935) a estimat numarul lui Avogadro, folosind céteva picaturi din acidul
oleic (C,gH3,0,) pe care il avea in cas4.

O picatura de acid oleic, lasata sa cada intr-un vas larg cu apa, formeaza, pe suprafata apei, o
pelicula circulara, foarte subtire, alcatuita un singur strat de molecule. Pockels a estimat ca o

picaturd de acid oleic, avand masa de 23-10°g si volumul de 36-10°cm?®, formeaza pe
suprafata apei dintr-un vas larg, o peliculd cu aria de 70,0cm?. intr-o modelare simpla, ea a
considerat ca moleculele de acid oleic ar avea fiecare o forma paralelipipedica, cu baza patratica
de latura ¢ si cuinaliimea 7/ si ca grosimea peliculei de acid oleic pe apa arfi 7¢.

Determina valoarea estimata de Agnes Pockels pentru numarul lui Avogadro.

II1.C. Decongelarea unui mamut

Matematicianul si fizicianul francez Joseph Fourier (1768-1830) a stabilit legea care descrie
transportul de caldura prin conductie. Astfel, cantitatea de caldura dQ transportata in intervalul de
timp drz, prin suprafata de arie elementard dA este direct proportionala cu variatia de temperatura
dT , corespunzatoare lungimii elementare d/ .
Pentru un corp sferic, in care transportul de caldura este radial, legea Fourier are expresia

dQ  dT

=K -—
dz-dA dr

unde x reprezinta coeficientul de transport al caldurii, cunoscut sub denumirea de conductibilitate
termica, dQ este cantitatea de caldura transferata de la patura sfericd mai calda, céatre péatura

. . . dT . - i .. . e .
sfericd mai rece, iar ar reprezinta variatia radiala a temperaturii dT intre doua paturi sferice
r

situate la distanta dr .

Un curcan congelat de 4kg se decongeleaza in doua zile. Estimeaza in cate zile se
decongeleaza un mamut de 6t, descoperit in gheata din zona polara. Pentru a realiza aceasta

estimare, utilizeaza o modelare foarte simpla referitoare la forma fiecaruia dintre cele doua corpuri
si considera ca temperaturile initiale si finale corespunzatoare celor doua procese de decongelare
sunt respectiv egale.

© Subiect propus de Dr. Delia DAVIDESCU
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Problema a I11-a (10 puncte)
IITA. Vaporizarea azotului

a. Reprezentarea grafica dependentei de timp a masei indicate de balantd m = m(t) 1,50p
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Descrierea - pe scurt - a ceea se petrece cu azotul lichid si cu bara de aluminiu, Tn intervalul de

timp cat se desfasoara experimentul

b. Valoarea caldurii latente specifice de
vaporizare a azotului

1,00p

3,00p

c. Indicarea a trei dintre erorile care afecteaza, in aceasta problema, determinarea caldurii latente

specifice de vaporizare a azotului

II1.B. Agnes Pockels

Valoarea estimata de Agnes Pockels pentru
numarul lui Avogadro

II1.C. Decongelarea unui mamut

Valoarea estimata pentru intervalul de timp
in  care se decongeleaza mamutul,
descoperit in gheata din zona polara

Punctaj acordat din oficiu:

0,60p

1,00p

1,90p

1,00p
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