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Subiectul I — Cilindrul scufundat
Vasilica, elev in clasa a VIlI-a, recapituleazd materia din anul scolar
ﬂ precedent si face un experiment. El coboara uniform pe verticala, suspendat
de un fir, un cilindru omogen, de masia m = 500 g si arie a bazei S = 20 cm?,

in apa de densitate p, = 1 % dintr-un acvariu de forma paralelipipedica.
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a) Determind inaltimea cilindrului si masa de apa din O gb 100 >

acvariu.

b) Calculeaza lucrul mecanic efectuat de forta arhimedica (fortele de presiune din partea lichidului)
ce actioneaza asupra cilindrului in procesul descris in grafic, in cele 100 s.

¢) Pastrand cilindrul pe fundul acvariului, se incilzeste apa din acesta cu A8 = 10 °C. In urma
incalzirii apei, presiunea exercitatd de cilindru pe fundul acvariului creste cu Ap = 2 Pa (intre
cilindru si fundul acvariului nu exista apa). Calculeaza coeficientul de dilatare termica al apei, in
intervalul de temperatura A8.

VOA_—ZQ , unde AV =V —V, este

variatia volumului, V,, este volumul initial (la temperatura initiala 6,), V este volumul final (la

temperatura 0), iar Af = 6 — 0, este variatia temperaturii. Dilatarile corpurilor solide se neglijeaza,

Precizari: Coeficientul de dilatare termica este definit prin relatia: y =

et g . . o - N
aceste dilatari fiind semnificativ mai mici. Se considera g = 10 e

prof. Petrica Plitan — Colegiul National ,,Gheorghe Sincai” Baia Mare

Subiectul 11 — O sanie nu prea rentabila
O sanie incarcatd, cu masa totald m = 1000 kg, este tractata cu viteza constantd v = 5 ? pe un drum

inclinat (@ = 30°), acoperit cu gheatd avand temperatura t;, = 0 °C. Coeficientul de frecare al saniei cu
gheata este u = 0,1. Se considera g = 10 klg.

a) Calculeaza forta de tractiune (paralela cu planul inclinat, pe directia si in sensul miscarii).

b) Presupunand ci n, = 50% din lucrul mecanic efectuat de forta de frecare ce actioneazi asupra
ghetii este preluat de gheata sub forma de caldura, care este debitul masic de gheata care se

. . : o . Am g

topeste sub sanie? Debitul masic este definit prin relatia g = A—T in care Am este masa de gheata
care se topeste in intervalul de timp At.

c) Considerand ca sarcina utila a saniei este doar m, = 400 kg (din masa totala m), care este
randamentul de utilizare a saniei (n) pentru urcarea sarcinii utile pe drumul descris?

d) Odatd ajunsd la punctul de depozitare, sania este opritd, sarcina utild este descdrcata si apoi sania
este lasata libera, sa alunece spre baza pantei. Ce distanta parcurge sania in coborare pana cand

debitul masic de gheata topita, definit la cerinta b), devine egal cu 10 % ?

Se dau: sin 30° = % ; cos 30° = ? ; caldura latenta specifica de topire a ghetii este A, = 334 li(—g].

prof. dr. Radu Murdzek — Scoala Gimnaziala Bozieni, Neamt

1. Elevii au dreptul sa utilizeze calculatoare de buzunar, dar neprogramabile.
2. Fiecare subiect I, 11, I11 se puncteaza de la 10 la O puncte.
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Subiectul 11 — Instrumente de mdasurda pentru circuitul electric si precizia masuratorilor
Precizia masurarii unor marimi fizice cum ar fi intensitatea curentului electric, tensiunea electrica si rezistenta
electrica depinde atat de instrumentele de masuri cat si de metoda folosita. iti propunem o analiza succinta, in
acest context, pentru un circuit electric simplu care contine o sursa de tensiune cu tensiunea electromotoare E si
rezistenta electrica interna r, iar in circuitul exterior un rezistor cu rezistenta electrica R.
A.
al) In circuitul electric simplu se monteaza un ampermetru, pentru masurarea intensitatii curentului electric
din circuit, cu rezistenta internd R,. Scrie expresia intensitatii curentului electric I, indicata de
ampermetru. Ce conditie ar trebui sa indeplineascd ampermetrul pentru ca intensitatea curentului electric
masurata de el sa coincida cu intensitatea I, a curentului electric din circuit, in absenta ampermetrului?
a2) In circuitul electric simplu se monteazi un voltmetru, pentru misurarea tensiunii electrice
corespunzatoare circuitului exterior, cu rezistenta internd Ry;. Scrie expresia tensiunii electrice Uy indicata
de voltmetru. Ce conditie ar trebui sa indeplineasca voltmetrul pentru ca tensiunea electrica masurata de
el sd coincida cu tensiunea electricd U, corespunzatoare circuitului exterior, in absenta voltmetrului?
B.
Se doreste determinarea rezistentei electrice R a circuitului exterior masurand, pe rand, intensitatea curentului electric din
circuit cu ampermetrul, a carui rezistenta interna este R, apoi tensiunea electrica a circuitului exterior cu voltmetrul, a
carui rezistenta internd este Ry;. Pentru aceasta se conecteaza, mai intai, in circuit ampermetrul care va indica o valoare I, ;
apoi se scoate din circuit ampermetrul i se conecteaza voltmetrul care va indica o valoare Uy. Cu valorile obtinute se
poate determina o rezistentd electrica aproximativa R, a circuitului exterior, valoarea fiind influentata de rezistentele
interne ale instrumentelor de masura.
b1) Considerand ca singurele date pe care le ai la dispozitie sunt cele reprezentate de valorile I, respectiv Uy
indicate de cele doua instrumente de masura precizate anterior, scrie relatia matematica prin care poti
determina rezistenta electrica aproximativa R, a circuitului exterior.
b2) Exprima, in functie de marimile fizice corespunzatoare circuitului electric (E, R, 1) si rezistentele interne
ale celor douad instrumente de masura (Ry, Ry) rezistenta electrica aproximativa R, a circuitului exterior.
b3) Pentru cazul in care voltmetrul poate fi socotit ideal, determina daca rezistenta electrica aproximativa R,
este mai mare sau mai mica decat rezistenta reald R a circuitului exterior. Justifica raspunsul.
b4) Pentru cazul in care ampermetrul poate fi socotit ideal, determina daca rezistenta electrica aproximativa
R, este mai mare sau mai mica decat rezistenta reala R a circuitului exterior. Justifica raspunsul.
b5) Consideram ca rezistenta internd a voltmetrului este Ry = n - R (de n ori mai mare decat rezistenta R),
iar rezistenta internd a ampermetrului este Ry = % (de n ori mai mica decat rezistenta R). Arata ca, in
aceasta situatie, existd o valoare pentru rezistenta internd r a sursei de tensiune electricd pentru care
rezistenta electrica R, coincide cu rezistenta electrica reala R a circuitului exterior.
C.
Se doreste determinarea rezistentei electrice R a circuitului exterior masurand intensitatea curentului electric cu un
ampermetru a carui rezistenta internd este R, iar tensiunea electrica cu un voltmetru a carui rezistentd interna este Ry .
Spre deosebire de situatiile precedente, intensitatea curentului electric, respectiv tensiunea electrica se masoara
simultan, prin construirea unui montaj electric care contine ambele instrumente de masura.
Pentru determinarea rezistentei electrice se folosesc, pe rand, montajele reprezentate in Fig. 1 si 2.
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Gaseste, pentru fiecare dintre cele douda montaje, expresia raportului I—V ; Uy reprezintd tensiunea electrica
A

masurata de voltmetru, iar I, reprezinta intensitatea curentului electric masuratd de ampermetru. Precizeaza si
argumenteaza in ce conditii se obtine, utilizdnd fiecare dintre montaje, o eroare cat mai mica daca se utilizeaza

. . o Uy . . <
valorea rezistentei aproximative R, = I—V in locul valorii adevarate R.
A
prof. Victor Stoica — Colegiul National de Informatica ,,Tudor Vianu”

1. Elevii au dreptul sa utilizeze calculatoare de buzunar, dar neprogramabile.
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