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Subiectul I: ., La pescuit pe Dunire, 1Angi Briila” (10 puncte)

loana, Victoria si Aurel au ajuns pe Dunare langa Brdila, cu o ambarcatiune, intr-o zond in care apa,

m
care curge cu viteza practic constantd Vi = 0,5 s si vizibilitatea depaseste doi metri de la suprafata.

Pana acum, despre observarea obiectelor in apa au aflat incd din clasa a VI-a ca exista fenomenul de

refractie a luminii, adicd o razd de lumina care intrd in apa sufera brusc o schimbare a directiei de

propagare, iar raportul dintre sinusurile unghiurilor de incidentd si de refractie este constant, si se
4

numeste indice de refractie relativ, iar pentru aer-apa este "= 3

a) Casa faca o montura competitiva, loana o roaga pe Victoria sa ii confectioneze un plumb mai greu,
(din cei mici si multi pe care 1i are in trusa de pescuit), care sd scufunde complet flotorul (pluta) din
polistiren expandat care sustine montura cu nada pentru pescuit crapi sau carasi mari. Victoria pune
intr-o doza din aluminiu masa corespunzatoare de plumb, face focul cu lemne la indemana
(vreascuri) si topeste plumbul cu un randament slab (date fiind conditiile), n = 1,755% , pe care
apoi 1l toarna intr-o matritd confectionata din lut, de forma unei sfere cu raza R, = 2,40 cm. Ce

masa de lemn de salcie a fost necesarda pentru acest proces? Se cunosc: densitatea plumbului,
ppp = 11 340% ; caldura specificd a plumbului: cp, = 125 kgLK ; temperatura de topire a
plumbului: t;pp, = 327,43°C ; temperatura ambientala: t,,pient = 21,43°C ; céldura latenta
specifica de topire a plumbului: A¢gpire = 26 :—; ; puterea calorica a salciei: g = 1 1}‘:—; .

b) Sistemul Ioanei, amenajat pentru un pescuit eficient, aratd ca mai jos:
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Ioana a pus pe firul de pescuit un mic opritor de cauciuc, care nu lasa pluta din polistiren sa urce spre
vargd, ci sd o mentina pe loc incat sa se asigure ca plumbul si acul cu momeala stau acolo unde a decis
ea, sub flotor, chiar in apropierea fundului apei (a pus si un baton chimic luminos langa plumb sa vada
atacul pestelui, deoarece apa este destul de linistitd si nu prea adincd). Pescarita amatoare std pe
ambarcatiune cu varful unditei la indltimea de 3m de luciul apei, iar pluta este la 6 m de varf, in linie
dreapta, fix sub suprafata apei. Pluta, de forma aproximativ sfericd, cu raza R; = 5,30cm, are multe
neregularitati pe suprafata lui, si opune o rezistenta semnificativa apei care tinde sa il deplaseze (sa ™1l
tragd”) in sensul curgerii fluviului. Ioana a montat doi plumbi la unditd, din cei turnati de Victoria, dar
i-a batut cu ciocanul sa capete o forma aerodinamica, astfel ca forta de rezistenta la curgerea apei sa fie
nesemnificativa in raport cu celelalte forte din sistem. Care este valoarea numerica a fortei cu care apa
trage pluta, In conditiile problemei (este necesara reprezentarea tuturor fortelor implicate!). Se considera

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

In cadrul unui subiect, elevul are dreptul s rezolve in orice ordine cerintele a, b, respectiv c.
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.
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cunoscute: densitatea apei, p, = 1000 %; densitatea polistirenului expandat, p; = 15 %; acceleratia

. . - . m
gravitationala a locului, g = 10 =

c)

Aurel este pe mal si vrea sd ajunga la barca
inotand. El porneste initial cdtre o rdddcina de
copac Intepenita in apd, in apropierea malului
opus, de la distanta minima fatd de aceasta, de

viteza v, = 1% , fata de apa, astfel incat sa
ajungd la radacina pe drumul cel mai scurt.
Dupa ce a parcurs o fractie f =90% din
aceastd distantd In timpul t; = 5minute,

care este amaratd ambarcatiunea, si inoatd cu

i

obosit fiind, continud restul de drum astfel - T~ T

incat sa ajunga la nivelul axului barcii in timpul cel mai scurt si ajunge fix la prova ambarcatiunii.
La un moment dat, un caras zdravan a tras de momeald, si a mutat plumbul, incét loana, privind
spre apa de-a lungul firului din aer, nici nu a mai zarit lumina batonului luminos, desi pluta a ramas
pe loc. Aflati lungimea b a paramei cu care este legatd ambarcatiunea de radacina si unghiul pe
care firul de sub suprafata apei il face acum cu verticala plutei. Pentru parcursul prin apa al lui

Aurel, folositi si un desen explicativ.

Subiectul II: ,.Schimb si propagare de energie”

A

Motoare termice

(10 puncte)

Un motor termic produce energie sub forma de lucru mecanic consuméand energie sub forma de caldura.
al) In imaginea alaturatd se remarca date, furnizate de

sistemul de calcul al unui autoturism, legate

deplasarea acestuia. Se cunoste ca puterea calorica a
benzinei folosite, exprimatd n functie de volumul

kJ

acesteia, este q=35475 f iar randamentul total

corespunzator deplasarii autoturismului este

de 59 Distanta parcursa 16,9 km

@ Timp de deplasare 1 0rd 0 min.
(%) Vitezs medie 17 km/h
de |»s Consum mediu 12.71/100 km

de combustibil

n=30% Calculeaza, argumentand, forta de tractiune

medie necesara deplasarii uniforme a autoturismului
pe distanta respectiva.

a2) Imaginea alaturatd reprezintd, schematic, un motor
termic cunoscut sub numele de motorul Stirling. In
interiorul unui cilindru, in care se afla aer, se pot
misca doua pistoane. Pistonul de lucru, cel din
dreapta, este etans la cilindru si este legat de un
sistem bield-manivela, care transforma miscarea de

translatie a acestuia in miscare de rotatie a volantului. Pistonul din stinga (mai lung), nu este
etans la cilindru, iar miscarea lui in cilindru are doar rolul de a contribui la miscarea aerului in
acesta. De asemenea, la capatul din stanga al cilindrului, se remarca o sursa de caldura. Explica,
argumentand din punct de vedere fizic, cum are loc schimbul de energie sub forma de caldura
si lucru mecanic care determina functionarea motorului termic.
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B. Propagarea sunetului

Un grup de elevi, avand in vedere notiunile discutate la orele de fizica, isi propun sa
verifice experimental unele notiuni legate de propagarea sunetului. Pentru
determinarea vitezei sunetului in aer apeleaza la dispozitivul descris in manualul de
fizica si ilustrat Tn imaginea alaturata: un tub vertical introdus, partial, intr-un vas cu
apa, o rigla gradatd si un generator de sunete materializat prin intermediul unui
smartphone care are instalata o aplicatie pentru generat sunete de frecvente diferite.
Lipind capatul telefonului, care contine difuzorul, de partea superioara a tubului
astfel incat difuzorul sa poata emite sunete direct in tub, genereaza un sunet cu o
frecventa de V=950 HZ pe care si-l audi. Un elev incepe si ridice Tncet tubul,
scufundat initial aproape complet in apa si remarcd cd sunetul pe care-1 aud Tsi
modifica nivelul de intensitate. In tabelul care urmeazi se regisesc lungimile portiunii din tub, care nu
este scufundat in apa, in functie de nivelul maxim sau minim de intensitate al sunetului auzit:

(=9 cm (,=19cm | (;=27cm | (,=35cm | [,=44cm
Nivel maxim | Nivel minim | Nivel maxim | Nivel minim | Nivel maxim
al intensitatii | al intensitatii | al intensitatii | al intensitatii | al intensitatii
sunetului sunetului sunetului sunetului sunetului

bl) Descrie, pe baza celor invatate, fenomenele fizice corespunzatoare celor doua situatii
corespunzatoare tabelului, determina relatia matematica care permite calcularea vitezei sunetului
in aer si calculeaza viteza acestuia.

Un elev, aflat la cativa metri distanta de dispozitivul experimental si care are un dispozitiv de
masurare a frecventei sunetului pe care-l percepe, constatd ca, in timp ce se apropie cu viteza

b2)

constanta de dispozitivul experimental, percepe sunetul cu o frecventd de V=952 HZ _ diferitd de
frecventa sunetului generat de colegii sai. Determina relatia matematica cu ajutorul careia se poate
calcula viteza de deplasare a elevului si calculeaza viteza acestuia.

(10 puncte)

Subiectul II1: ..-Mdrgelute electrizate ...”

In cadrul unor experimente au fost utilizate margelute conductoare, de dimensiuni foarte mici, aflate in
aer, pe un suport izolator, orizontal si neted. Se neglijeaza transferul de sarcind de la margelute la
suprafata izolatoare.

In primul experiment, au fost utilizate doud margelute, electrizate cu sarcinile electrice & si 0. fixate

pe suport, la distanta fo, una fata de alta. Cele doud margelute sunt aduse apoi in contact, dupa care sunt
din nou fixate la aceeasi distanta.

a.1. Precizeaza in care din cele doua situatii forta de interactiune este mai mare si justifica raspunsul.
a.2. Se dau valorile sarcinilor electrice g:=12,5 nC si q2=7,5 nC. Dupa ce margelutele au fost puse in
contact, au fost plasate pe suport, la diferite distante una fata de alta. S-a trasat graficul din Figura 111.1
unde este reprezentatd dependenta fortei coulombiene in functie de distanta dintre cele doud margelute.
Precizeaza valoarea fortei coulombiene din grafic corespunzitoare unei distante de 3 cm, iar apoi
determina constanta lui Coulomb in aer.

Tn al doilea experiment, a fost realizat dispozitivul experimental din Figura I11.2. Pe suport, sunt plasate

trei resorturi identice, initial nedeformate, de lungime ¢, =9 MM g;j constanta elastica K=1N/M  |egate
impreuna 1n punctul O, considerat fix. Punctele A, B si C sunt varfurile unui triunghi echilateral. In

Fiecare dintre subiectele 1, 2, respectiv 3 se rezolva pe o foaie separata care se secretizeaza.
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fiecare din punctele A, B si C, s-a lipit cu un adeziv izolator cate o margeluta, fiecare incarcata cu sarcina
electrica pozitivd U si s-a constatat ca aria triunghiului ABC se mareste de n = 4 ori. Se considera

. 9 2 2
constanta Iui Coulomb Keoyom, =9-10° N-m*/C".
b.1. Determind expresia matematica a sarcinii electrice, d, cu care a fost electrizata fiecare margeluta,
si calculeaza valoarea acesteia.

b.2. In punctul O se fixeaza, cu adezivul izolator, o margeluta electrizatd cu sarcina electrica Q - Tn urma
interactiunii acesteia cu sarcinile electrice din varfurile triunghiului ABC, resorturile revin la lungimea

initiald. Determind valoarea sarcinii electrice Q-
10

Figura lll.1
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