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Masuratori calorimetrice

Pentru desfiasurarea probei in conditii de sianitate si securitate in munca:

- organizati ergonomic locul de munca;

- manipulati cu atentie termometrul avand grija sa nu se spargi;

- manipulati cu atentie toate componentele dispozitivului experimental pentru a evita
deteriorarea acestora;

- nu fierbeti apa pentru a evita arsurile cu stropi de apa;

- respectati disciplina de lucru si normele de sénatate si securitate in munca mai ales cele
referitoare la manipularea unor obiecte si lichide fierbinti.

Realizati o lucrare scrisi care si cuprinda rezolvarea cerintelor de la subiectele I, 11 si 111.

Atentie: Pagina 3 din 3 din enunt (anexa) contine doua tabele pe care le veti completa, fara a le copia pe
foaia de lucru. Aceasta pagina o veti preda impreuna cu foaia de lucru si 0 veti numerota corespunzator.
Nu va scrieti numele pe aceasta pagina!

Subiectul |1 — Capacitatea calorica a unui sistem format din mini-termos si termometru (3 puncte)

Presupunand ca aveti la dispozitie un mini-termos cu termometru, sursa de caldura, cilindru gradat, apa si

un vas pentru incalzirea apei, imaginati-va experimentul in urma caruia ati obtine datele experimentale

din anexa, n care t reprezintd temperatura initiala a termosului, ta temperatura initiald a apei, iar ¢
temperatura de echilibru si rezolvati cerintele acestei parti.

Cerinte:

a) (0,50 p) Scrieti notiunile teoretice cu care veti lucra pentru completarea tabelului: formula capacitatii
calorice, ecuatia calorimetrica a experimentului imaginat si expresia capacitatii calorice a sistemului
format din mini-termos (vas + capac) si termometru care rezultd din aceasta;

b) (1,00 p) Descrieti etapele experimentulu;

c) (1,50 p) Prelucrati datele experimentale din tabel si calculati valoarea medie a capacititii calorice a
sistemului mentionat la subpunctul a), valoare pe care o veti folosi la Subiectul I1.

Subiectul 11 — Determinarea caldurii specifice a unui corp solid (11 puncte)

Aveti la dispozitie urmatoarele materiale: mini-termos cu termometru avand capacitatea calorica medie
determinati la Subiectul |, apa (pa = 1000 kg/m?®), cilindru gradat, sursi de incilzire, corp cu cildura
specifica necunoscuta. Corpul are masa m = 0,100 kg si este legat cu sfoara. Descrieti si realizati un
experiment pentru determinarea caldurii specifice a corpului urmarind rezolvarea cerintelor acestei parti.
Asigurati-va ca, in timpul experimentului, apa va fi incélzita in intervalul 70,0 °C - 80,0 °C, iar cantitatea
de apa utilizata la fiecare determinare se inscrie in intervalul 100 — 200 ml.
Ceringe:
a) (0,25 p) Scrieti ecuatia calorimetrica a experimentului;
b) (0,25 p) Rezolvati ecuatia calorimerica si scrieti formula caldurii specifice necunoscute;
c) (1,50 p) Descrieti un experiment pentru determinarea caldurii specifice a corpului pus la
dispozitie;
d) (5,00 p) Realizati experimentul descris si completati un tabel cu datele experimentale Tnregistrate
pentru minim 5 determinari;

1. Durata probei este de 3 ore. Pagina1din3
Elevii au dreptul sa utilizeze calculatoare de buzunar neprogramabile.
3. Punctajul acordat: 20 puncte pentru rezolvarea cerintelor, fara puncte din oficiu.
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e) (3,00 p) Prelucrati datele experimentale si calculati valorile individuale ale caldurii specifice si
valoarea medie a caldurii specifice;

f) (0,25 p) Scrieti rezultatul sub forma ¢ = Cmed £ ACmed

g) (0,75 p) Indicati trei surse de erori.

Subiectul 111 Ajutati-1 pe George! (6 puncte)

George, elev in clasa a VlI-a, isi propune sa observe modul Tn care variaza temperatura unui lichid atunci
cand in acesta cad picaturi identice de zinc, aflat la temperatura de topire. Pentru aceasta, el pregateste
mai multe calorimetre identice, de capacitate calorica necunoscuta lui, in care toarna cantitati egale de
lichid si masoara, 1n toate, temperatura initiala de echilibru to = 20,0 °C, urmand ca in fiecare sa adauge
un numir diferit de picaturi identice de zinc. Tn primul, adaugi o piciturd de masa m de zinc aflat la
temperatura de topire, t = 420,0 °C si asteapta stabilirea echilibrului termic care se realizeaza la
t1 = 40,0 °C. Toate aceste date experimentale au fost trecute de George in tabelul din fisa anexa (Subiectul
).

O situatie neprevazuta 1-a impiedicat pe George sa-si continue studiul experimental. Ajutati-l pe George
in finalizarea studiului sau prin rezolvarea cerintelor acestei parti.

Cerinte:
a) (0,25 p) Descrieti, pe scurt, fenomenul implicat in studiul experimental prezentat;
b) (5,75 p) Completati tabelul pentru acest subiect din fisa anexa cu valorile temperaturilor in functie
de numarul picaturilor, descriind algoritmul de calcul.
Se cunosc: caldura specificd a zincului solid ¢ = 390 J/(kgK) si caldura latenta specifica de topire a zincului
A =112 kJ/kg.
Sugestie pentru notarea temperaturii: indicele temperaturii sa coincida cu numarul picaturilor.

Probleme propuse de:
prof. Dan PRUTEANU - Colegiul de Stiinte ale Naturii ,,Emil Racovitd” Brasov
prof. Elena-Simona SPINU - Colegiul de Stiinte ,,Grigore Antipa” Brasov

1. Durata probei este de 3 ore. Pagina 2 din 3
2. Elevii au dreptul sa utilizeze calculatoare de buzunar neprogramabile.
3. Punctajul acordat: 20 puncte pentru rezolvarea cerintelor, fara puncte din oficiu.
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Anexa - tabele cu date experimentale
Subiectul |
Nr.det. [ t/°C ma / kg tas °C 01°C  |cald (kgK)| C/J K |Cmedld/ K
1 24,0 0,14 74,0 62,5
2 26,0 0,15 72,0 61,5
3 | 230 0,16 77,0 65,5 4180
4 23,0 0,18 77,0 66,0
5 25,5 0,19 78,5 68,0
Subiectul 111
Numar de picdturi 0 1 2 3 4 9
Temperatura (°C) 20,0 40,0
1. Durata probei este de 3 ore. Pagina 3 din3

2. Elevii au dreptul sa utilizeze calculatoare de buzunar neprogramabile.
3. Punctajul acordat: 20 puncte pentru rezolvarea cerintelor, fara puncte din oficiu.
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BAREM DE EVALUARE SI NOTARE
Partial Punctaj
Barem Subiectul | 3p
a) Notiunile teoretice cerute:
» Formula capacitatii calorice
c=2
T At 0,10p 0,25p
» Ecuatia calorimetrica a experimentului
Apa fierbinte va ceda caldura iar sistemului format din mini-termos
(vas + capac) si termometru va primi caldura.
mgc,(t, —6) =C(6 —1t) 0,15p
» Expresia capacitatii calorice a calorice sistemului format din mini-
termos (vas + capac) si termometru
_ MgCa(ty — 6) 0,25p 0.25p
INCEY)
b) Descrierea etapelor experimentului
» Citirea indicatiei termometrului pus Tn mini-termos si notarea
acesteia in tabel (t);
» Masurarea unei cantitati de apa, notarea masei in tabel (ma) si
incalzirea apei, 1p 1
» Masurarea temperaturii apei incélzite (ta) si transferarea acesteia cu (5x P
rapiditate Th mini-termos; 0,2p/etapa)
» Urmarirea indicatiei termometrului din mini-termos si citirea
temperaturii de echilibru (6);
» Repetarea masuratorilor cu alte cantitati de apa si/sau alte ta.
c) Prelucrarea datelor experimentale din tabel si calcularea valorii
medii a capacitatii calorice (C)
» Calcularea valorilor capacitatilor calorice Ci
C1=174,8 J/k, 1p
C. € [185,4 —185,5] J/k, (5x0,2p 1,5p
C3=181,0 J/k, pentru
Cs=192,5 J/k, fiecare Cj)
Cs =196,2 J/k
» Calcularea valorii medii C € [185,9 — 186,1] J/k 0,5p
Partial Punctaj
Barem Subiectul 11 11p
a) Scrierea ecuatiei calorimetrice a experimentului. 0,25p
mc(t—6)=C(0 —t,) +myc, (6 —t,) 0,25p
Pagina 1 din4

Orice rezolvare corecta ce ajunge la rezultatul corect va primi punctajul maxim pe itemul respectiv.

Orice rezolvare corecta, dar care nu ajunge la rezultatul final, va fi punctata corespunzator, proportional
cu continutul de idei prezent in partea cuprinsa in lucrare din totalul celor ce ar fi trebuit aplicate pentru
a ajunge la rezultat, prin metoda aleasa de elev.
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b) Rezolvarea ecuatiei calorimerice si scrierea formulei caldurii 0,25p

specifice necunoscute
_ (C+macg)(® —t,) 025
m(t —0)

C) Descrierea experimentului pentru determinarea cildurii specifice

a corpului pus la dispozitie;

» Se masoara 0 anumita cantitate de apa, se pune in mini-termos; 0,2p

» Se asaza corpul Tntr-un vas cu apa si se incalzeste odata cu apa; 0,2p

» Cat timp se incélzeste corpul Se masoara temperatura de echilibru 0,2p
a apei si mini-termosului (zz);

» Cand apa din vas are temperatura in intervalul 70 °C - 80 °C se 0,2p 15
citeste temperatura apei din vas (t), apoi se muta imediat corpul in P
termos si se Tnchide capacul;

» Se readuce rapid termometrul aproximativ la temperatura camerei 0,3p
si se reintroduce in mini-termos;

> Se urmireste indicatia termometrului din mini-termos si se citeste 0,2p
temperatura de echilibru 6 ;

» Se repeta masuratorile de cel putin 4 ori cu alte cantitati de apa. 0,.2p
d) Realizarea experimentului propus si completarea unui

tabel cu date experimentale.
Nr. may [m/ [t |t 0/ |ca/ | Cl | ¢/ |Cmeqs |Ac/ |ACmeds 1p pentru
det. |kg | kg |°C [°C | °C |I(ko|IK|I(kg |Ii(kg |I/(k |Ii(kg :
K) K) K GK) | K fiecare set
de 5p
1 Valo determinari
2 area experimenta
3 obtin le fara
4 otd 1 calcule
A
5
e) Prelucrarea datele experimentale si calcularea céildurii | Se acorda
specifice medii un singl{r
punctaj

» Pentru valori ale lui cmed cuprinse intre 493 J/(kg K) si 606 J/(kg K) 3p Maxim

» Pentru valori ale lui cmeq cuprinse intre 466 J/(kg K) si 633 J/(kg K) 1,5p 3p
(fara intervalul anterior)

» Pentru alte valori pozitive ale lui cmeq Necuprinse in intervalele 0,5p
anterioare
f) Scrierea rezultatului sub forma ceruti C = Cmed £ ACmed; 0,25p 0,25p
g) Indicarea a trei surse de erori:

0,75
> vizarea oblica a nivelului lichidului din termometru;
Pagina 2 din4

Orice rezolvare corecta ce ajunge la rezultatul corect va primi punctajul maxim pe itemul respectiv.
Orice rezolvare corecta, dar care nu ajunge la rezultatul final, va fi punctata corespunzator, proportional
cu continutul de idei prezent in partea cuprinsa in lucrare din totalul celor ce ar fi trebuit aplicate pentru
a ajunge la rezultat, prin metoda aleasa de elev.
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» vizarea oblicd a nivelului apei din cilindrul gradat;
» citirea temperaturii Thainte de atingerea echilibrului; 0,75p
> acuitatea vizuald defectuoasa a candidatului; (3x0,25p
» pierderi de caldura in timpul manipularii corpurilor incilzite; fiecare)
» pierderi de caldura datorate imperfectiunii izolatiei;
» timpii de racire pentru termometru;
» variatia temperaturii camerei.
Partial Punctaj

Barem Subiectul 111 6p

a) Descrierea fenomenului

Introducand picaturi de zinc, la temperatura de topire, Tn lichidul din
calorimetru, acestea se solidifica si se racesC pana la temperatura de 0,25p 0,25p
echilibru prin cedare de caldura, iar calorimetrul cu lichid se incalzeste
deoarece primeste caldura.

b) Completarea tabelul din fisa anexd (Subiectul C) cu valorile
temperaturilor pe care le-ar fi putut masura George, descriind
algoritmul de calcul

Numar de picaturi 0 1 2 3 4 9

Temperatura (°C) 20,0 | 40,0 | 58,9 | 76,7 | 93,6 | 166,0

» Ecuatia calorimetricad rezultatd din experimentul lui George dupa
introducerea unei picaturi care s-a solidificat si racit pana la t;
C(ty —ty) =m[A+c(t —t))] 0,25p
» Ecuatia calorimetrica ce ar fi rezultat daca George ar fi lasat sa cada,
n alt calorimetru, identic cu primul, 2 picaturi care ar fi urmat sa se
solidifice si sa se raceasca, atingand echilibrul la t,
C(ty —ty) = 2m[A +c(t —t,)] 0,25p

» Rezolvarea sistemul format din cele doua ecuatii calorimetrice - prin >.75p
impartirea celor doua ecuatii calorimetrice termen cu termen se
simplificd marimile necunoscute C si m.
ti — tg A+c(t—1ty)
t,—ty 2[A+c(t—1t,)] 0,25p
» Se obtine urmatoarea expresie matematica pentru tz
AQ2t; — to) + c[2t(t; — tg) + to(t — t1)]
f2= A+ c[2(t, — to) + £ — t,] 0.5p
si urmdatoarea valoare numerica
t, = 58,9 °C 0.5p
» Daca in alt calorimetru, identic cu primul, se introduc 3 picaturi,
rezulta ecuatia calorimetrica 0.95
C(tz —ty) =3m[A+c(t —t3)] 9P
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Orice rezolvare corecta ce ajunge la rezultatul corect va primi punctajul maxim pe itemul respectiv.
Orice rezolvare corecta, dar care nu ajunge la rezultatul final, va fi punctata corespunzator, proportional
cu continutul de idei prezent in partea cuprinsa in lucrare din totalul celor ce ar fi trebuit aplicate pentru
a ajunge la rezultat, prin metoda aleasa de elev.
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» Aceasta formeaza sistem cu ecuatia obtinutd de George
ti—ty  A+c(t—ty) 0,25p
ty—ty 3[A+c(t—t3)]
» Se obtine urmatoarea expresie matematica pentru ts
A3ty — 2ty) + c[3t(ty — to) + to(t — t1)] 0,5p
3T A+c[3(t; —ty) +t—t;]
si urmatoarea valoare numerica 0.5p
t; = 76,7 °C
» Pentru 4 picaturi se considera starea initiala cea cu 2 picaturi, astfel ca
in raportul primelor douad ecuatii calorimetrice prin inlocuirea lui t1 cu
t2 sia lui t2 cu ts rezulta
t,—ty  A+c(t—ty) 0,25p
ty—ty 2[1+c(t—ty)]
» Se obtine urmatoarea expresie matematica pentru ts 0,5p
A2ty — to) + c[2t(t; — to) + to(t — t2)] ’
fa = A+c[2(t, —ty) +t —t,]
si urmatoarea valoare numerica 0,5p
t, =93,6°C
» Pentru 9 picaturi
t3—ty  A+c(t—t3) 0,25p
to—ty 3[A+c(t —to)]
» Se obtine urmatoarea expresie matematica pentru tg
_ A(3t3 — 2to) + c[3t(tz — to) + to(t — t3)] 0,5p
o A+ c[3(t; —ty) +t — t3]
si urmatoarea valoare numerica 0,5p
ty = 166,0 °C

Bareme propuse de:
prof. Dan PRUTEANU - Colegiul de Stiinte ale Naturii ,,Emil Racovita” Brasov
prof. Elena-Simona SPINU - Colegiul de Stiinte ,,Grigore Antipa” Brasov
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Orice rezolvare corecta ce ajunge la rezultatul corect va primi punctajul maxim pe itemul respectiv.
Orice rezolvare corecta, dar care nu ajunge la rezultatul final, va fi punctata corespunzator, proportional
cu continutul de idei prezent in partea cuprinsa in lucrare din totalul celor ce ar fi trebuit aplicate pentru
a ajunge la rezultat, prin metoda aleasa de elev.
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Subiectul I: Mdsurdri electrice (10 puncte)

a. (2,50 p) Elevii unei grupe de laborator au conectat succesiv mai multi A
rezistori, cu rezistente electrice diferite, la bornele unei surse cu
tensiunea electromotoare E si rezistenta interioara r. Cu ajutorul unor
instrumente de masura de precizie, care pot fi considerate ideale, au
masurat si au reprezentat grafic tensiunea electrica la bornele sursei in
functie de intensitatea curentului electric prin sursa, obtinand graficul din
Figura 1. Utilizand datele din reprezentarea grafica U(l), determina 4
puterea electrica maxima care poate fi furnizatd de catre generatorul
electric unui circuit exterior convenabil ales. _

20

0 5 10
Figural

b. (2,50p) Aceeasi sursd este utilizata pentru a determina rezistenta
electrica a unui bec, folosind doua instrumente de masura din laboratorul
de fizica. Se conecteaza becul legat in serie cu ampermetrul la bornele sursei. Daca voltmetrul se conecteaza la bornele
becului, indicatiile celor doua instrumente de masura sunt I, = 2 A si U, = 16 V. Daca voltmetrul se conecteaza la
bornele sursei, indicatiile celor doud instrumente de masurd sunt I, = 1,69 A si U;, = 25,35 V. Determina rezistenta
electrica Ry, a becului.

c. (2,50p) in conditiile in care se utilizeazd instrumente de mé&sur3 reale cu valori oarecare ale rezistentelor electrice
R4 si Ry, precizeaza in care situatie, din cele prezentate la punctul b., intensitatea curentului electric prin sursa este
mai mare. Argumenteaza raspunsul!

d. (2,50p) Se indeparteaza instrumentele de masura si se conecteaza doar becul la bornele sursei. Becul este inlocuit
ulterior cu un rezistor de rezistentd electrica R, diferitd de R;,. Calculeaza raportul randamentelor celor doua circuite
electrice (valoarea supraunitard), stiind ca puterea disipatd de bec este egald cu puterea disipata de rezistorul de
rezistenta R.

Fiecare dintre subiectele I, I, respectiv lll se rezolva pe o foaie separata care se secretizeaza.

n cadrul unui subiect, elevul are dreptul s rezolve cerintele in orice ordine.

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.

Fiecare subiect se noteaza de la 10 la O (fara punct din oficiu). Punctajul final este suma acestora.
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Subiectul Il: Pompa de cdldurd (10 puncte)
O pompa de caldura este un dispozitiv care Surse de caldura R e R
extrage caldurad din pamant, apa sau aer (in acest din natura Jpace e Ai=tbuliecalitia

caz din aerul atmosferic) si transfera caldura in Compresie
interiorul locuintei. In Figura 2 este prezentat3 =
schema de principiu a unei pompe de caldura.
Procesul principal care are loc in pompa de caldura
consta in modificarea ciclica a starii de agregare
(lichida, respectiv gazoasd) a unei substante (agent
frigorific) care circuld intr-un circuit inchis, proces
insotit de primire sau cedare de caldura. Agentul
frigorific parcurge etapele: vaporizare (1),
compresie (2), condensare(3) si expansiune (4).
Compresia se realizeaza cu ajutorul lucrului mecanic produs de un motor care functioneaza consumand energie
electrica. Considera ca motorul transforma integral energia electrica consumata in lucru mecanic. Schema transferului
energetic realizat de pompa de caldura este prezentata in Figura 3, caldura cedata in interiorul locuintei reprezentand
suma dintre caldura primita din exterior si lucrul mecanic facut de motor. Deoarece exista

pierderi permanente de caldura prin peretii locuintei spre exterior, pentru a mentine in L

locuintd temperatura constanta t, = 20°C este necesar ca pompa sa furnizeze continuu Pompa de
caldura interiorului locuintei. Caldura cedata in unitatea de timp de locuinta in exterior este |$
direct proportionala cu diferenta de temperatura dintre interiorul si exteriorul locuintei.  Qgrimit al..
Cand temperatura exterioara este t; = 0°C, caldura cedata in exterior prin peretii locuintei
in unitatea de timp este Q; /At = 4 Kk]J/s. Valorile marimilor energetice sunt considerate in
valoare absoluta.

Expansiune

Figura 2

Figura 3

a. (2,50p) Cata caldura trebuie sa produca pompa in intervalul orar 11:00 — 19:00, daca temperatura exterioara poate
fi considerata constanta, t, = 4°C?

b. (2,75p) O marime ce caracterizeaza pompa de caldura este eficienta acesteia, reprezentand raportul dintre caldura
cedata de pompa in interiorul locuintei si lucrul mecanic efectuat de motor (care implica plata energiei electrice
consumate), ¢ = Q./L. Considerd ca la temperatura exterioara t, = 4°C eficienta pompei este €, = 4. Ce debit de aer
(volumul de aer in unitatea de timp) este necesar sa fie trecut prin schimbatorul de caldura montat in exteriorul
locuintei, daca aerul patrunde in schimbdtor la temperatura t; si iese din acesta la t; = —1°C, toatd caldura cedata de
aer fiind preluatd de agentul frigorific? Pentru aerul atmosferic se cunosc densitatea p = 1,28kg/m3 si cildura
specifica c = 1K]J/(kg - K).

c. (1,50p) Studiul avansat al fenomenelor termice arata ca eficienta teoretica maxima ce poate fi atinsa de o pompa
de caldura corespunde unei transformari a agentului termic, numita ciclu Carnot inversat, pentru care se obtine
eficienta ec = Tine/ (Ting — Text), unde Tip; si Teyr Sunt temperaturile absolute din locuinta si din exterior, Tiy > Toxt-
Determina de cate ori este mai mare eficienta teoretica maxima a pompei fata de cea reald, daca temperaturile
considerate sunt ¢t in interior si t, in exterior. Aratd cd, daca temperatura din interiorul locuintei ramane constanta,
eficienta maxima a pompei teoretice scade atunci cand temperatura din exterior scade.

d. (3,25p) Considerand ca raportul dintre eficienta pompei teoretice si cea a pompei reale ramane cel calculat la cerinta
c., determina temperatura exterioara minima (presupusa constanta) la care pompa functioneaza rentabil, pastrand in
locuintd aceeasi temperatura t,. Se considera acceptabild functionarea pompei daca pretul platit zilnic pentru energia
electricd consumata de motorul acesteia nu depdseste valoarea de 86,4 lei. Pretul energiei electrice este de
1,2 lei/kWh.

Fiecare dintre subiectele I, I, respectiv lll se rezolva pe o foaie separata care se secretizeaza.

n cadrul unui subiect, elevul are dreptul s rezolve cerintele in orice ordine.

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.

Fiecare subiect se noteaza de la 10 la O (fara punct din oficiu). Punctajul final este suma acestora.
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Subiectul Ill: Dopul special (10 puncte)

Corpul din Figura 4 este alcatuit din doua piramide patrulatere regulate drepte
care au baza comuna si este confectionat dintr-un material cu densitatea p;. Latura bazei
unei piramide este L = 8 cm, iar inaltimea unei piramide este L /2.

Un vas larg are un orificiu de forma patrata cu latura L /2, practicat in suprafata
bazei, initial orificiul fiind acoperit cu un capac de aceleasi dimensiuni, ca in Figura 5. in
vas se toarna lichid cu densitatea p pana cand adancimea lichidului din vas este a.

A. (2p) Determina expresia matematica a fortei cu care lichidul apasa asupra capacului,

A\

Figura 4

in functiede p, L, g si a.
B. (2p) Se inlocuieste capacul cu corpul asezat astfel incat sa obtureze orificiul ca in Figura 6.
': p
' a
) ST L2 o/
Figura 5 Figura 6

Se considera situatia in care p = k - py cu k = 3 iarinitial a > L. Se elimina lent lichid din vas si se constata ca, pentru
o valoare ay > 3+ L/4 a adancimii lichidului corpul incepe sd urce in vas. Neglijand frecarea dintre corp si vas,
determinad valoarea adancimii a,.
C. Se considera situatia in care p, este suficient de mare incat corpul sa nu urce in vas indiferent de valoarea lui a.
C:i. (3p) Determind expresia matematica a fortei F; cu care lichidul actioneazd asupra corpului in functie de
p,L,gsia.
C.. (2p) Folosind Foaia de raspuns (Pagina 4 din 4 din subiect), completeaza tabelul de variatie cu valorile fortei F;
pentru cazul in care p = 1500 kg/m3 si g = 10 m/s? si realizeaza, pe aceasti foaie, cu datele din tabel, un grafic
n care sa ilustrezi variatia fortei F; in functie de adancimea a (F; se considera pozitiva daca este orientata in sus).
Aceasta pagina o vei preda impreuna cu foaia de lucru si o vei numerota corespunzator. Nu iti vei scrie numele pe
Foaia de raspuns!

Cs. (1p) Estimeaza valoarea minima a densitatii py a corpului pentru care orificiul ramane obturat de corp indiferent
de valoarea adancimii a a lichidului, in conditiile punctului Ca.

Subiecte propuse de:

prof. dr. Ana-Cezarina MOROSANU, Colegiul National , Petru Rares”, Piatra-Neamt
prof. Gabriela ALEXANDRU, Colegiul National ,Grigore Moisil”, Bucuresti

prof. Emil NECUTA, Colegiul National ,,Alexandru Odobescu”, Pitesti

prof. Petrica PLITAN, Colegiul National ,Gheorghe Sincai”, Baia Mare

Fiecare dintre subiectele I, I, respectiv lll se rezolva pe o foaie separata care se secretizeaza.

n cadrul unui subiect, elevul are dreptul s rezolve cerintele in orice ordine.

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.

Fiecare subiect se noteaza de la 10 la O (fara punct din oficiu). Punctajul final este suma acestora.
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Foaie de raspuns
(pentru Subiectul I, C;) Nu iti completa numele aici!
a ! w,

(cm)| o2 o el S = = L) ot 8 e 48 Nio|lo|d|d |«

O  Old | N N O MO < (|0 (N [ O | O | ISNIN|O [0 0|0 | [ | | [
Fy
(N)

Fiecare dintre subiectele I, I, respectiv lll se rezolva pe o foaie separata care se secretizeaza.

n cadrul unui subiect, elevul are dreptul s rezolve cerintele in orice ordine.

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.

Fiecare subiect se noteaza de la 10 la O (fara punct din oficiu). Punctajul final este suma acestora.
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Partial |Punctaj

Barem subiectul I: Misurdri electrice 10
a.
1
U, -uU
r=—1t—=2 (r=20) 0,50
o =1
_ 2,50
-l =P (£ -30v) 0,50
|2 -
E2
p _E° 0,25
max 4r
Pax =112,5W 0,25
b.
E-U, —I
E =1 (Rp+1)+U, @RA:% 1
A
b U,
UV =|A (Rb+RA) = Rb:_,_RA 1
A
R, =100 0,50
C.
Voltmetrul la bornele becului:
Ry, = 0N 0,50
Ry +Ry
R,R
Ry =R, +Ry =—2Y +R
el bv A Rb N Rv A 2,50
Voltmetrul la bornele sursei (adica voltmetrul la bornele gruparii serie a becului si
ampermetrului):
Rpa =Rp + R 0,50

1 1 1 1

RbA Rv:Rb"'RA Rv

1
REZ

1. Orice rezolvare corecta ce ajunge la rezultatul final va primi punctajul maxim pe itemul respectiv.
2. Orice rezolvare corecta, dar care nu ajunge la rezultatul final, va fi punctata corespunzator, proportional cu ponderea ideilor
corecte din rezolvarea elevului.
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__E -_E 0,50
Rgp+1 2 Rgp+r
h:Rv(RbWLRA)JFRARb,Rb+Rv+RA>l 0,50
Re2 R, (Rp +Ra) Ry +R,
Re1 >Rep = I <1 0,50
d. 1
E Y E 2

P =Ry = Ry, P, =1,°R = R
1ot [Rb+r] br 22 (RHJ

I.2
P=P,=>r’=R,-R=>R=—

Rp

2,50

= Ry, 0,50
! Ry +r
R T 0,50
2T R+T Ry +r
m_Ry_g 0,50
m r

1. Orice rezolvare corecta ce ajunge la rezultatul final va primi punctajul maxim pe itemul respectiv.
2. Orice rezolvare corecta, dar care nu ajunge la rezultatul final, va fi punctata corespunzator, proportional cu ponderea ideilor

corecte din rezolvarea elevului.
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Barem subiectul II: Pompa de caldurdi 10
a.
Céldura produsa de pompa trebuie sa fie egala cu caldura Q4 pierduta prin pereti pentru ca 0,50
temperatura sd ramana constanta
Q1 Q2
A_‘[ = P1 = k(to - tl): A_‘[, = k(to - tz) 1 2150
to—t
Q, =P, >—2A 0,50
to—ty
Q, = 25,6 kWh (=92,16M]) 0,50
b.
Q. 0,50
& =
g Qc - Qp
Qc(e—1) 3
Q="—"=70
2 0,50
Q _ %
unde AT AT
Qp Pi(ez—1) to—t; 3
e - . =_P ,
At & to—t, 5 0,50 2,75
Qp =mc(t; — tlz) = pVaerc(tz — t’z)
Qp 0,75
vV, =—>*
T pe(ty —t'y)
% 3P
D= aer _ 1 0,25
At S5pc(t, —t'y)
m3
D =0375— 0,25
C.
. . .. T, 293 0,50
Fie ¢, eficienta pompei ideale, care are valoarea g;; = —— = —
; To-T, 16
&2 293
=—=——=458
r=t=r=4 0.25 1,50
Fie g; eficienta la temperatura T,y si &' eficienta la temperatura T' oyp < Toxt
Tint
& _ Tint — Text 0,75
€C, TiTLt
Tint -T ext

1.
2.

Orice rezolvare corecta ce ajunge la rezultatul final va primi punctajul maxim pe itemul respectiv.

corecte din rezolvarea elevului.

Orice rezolvare corecta, dar care nu ajunge la rezultatul final, va fi punctata corespunzator, proportional cu ponderea ideilor
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S_C, — Tine — T,ext =1
&c Tint — Text
d.
Lucrul mecanic facut de motor n unitatea de timp: 0,50

L  864lei/24h
At 1,21ei/kWh
Fie &, eficienta pompei ideale pentru temperatura Ty,;,, si € eficienta pompei reale la Ty,

3kW

Ty 0,50
Ec =
‘ TO — Tmin
pofe__ To 0,25
r r(TO — Tmin)
S —_— &
L 0,50
unde Q. este caldura schimbata prin pereti la temperatura Ty, 305
Qc
Q _ To _ At 0,25
L 7 (To — Tonin) L
At
Qe _ p To = Tmin 0,50
AT TO - Tl
To-(To—T1) L
To — Tpin)? = ———=— 0,25
(To min) TP, AT
Ty — Trin = 31K 0,25
tmin = —11°C 0,25

1. Orice rezolvare corecta ce ajunge la rezultatul final va primi punctajul maxim pe itemul respectiv.
2. Orice rezolvare corecta, dar care nu ajunge la rezultatul final, va fi punctata corespunzator, proportional cu ponderea ideilor
corecte din rezolvarea elevului.
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Barem subiectul III: Dopul special 10
A.

IN2 2 2
o oo
B.
Volumul corpului aflat in interiorul lichidului este: 0,5

Ve — 3 13 _ 513

int =7 T 2= T
Forta cu care lichidul actioneaza asupra corpului este forta arhimedica din care se scade
contributia pe care ar fi avut-o lichidul daca ar fi actionat si asupra varfului aflat Tn exteriorul

lichidului. Situatia este similara cu cea in care piramida de jos ar fi sectionata iar suprafata

sectiunii ar fi Tn contact cu fundul (fara orificiu) vasului fara ca lichidul sd patrunda intre 0,5
aceasta suprafata si cea a fundului vasului.
L 2
Fl=Vint'p'g_<§> "prg-a 2
Corpul incepe sa urce cand forta ascensionala egaleaza greutatea corpului
0,25
Fl = G
Inlocuind se obtine
k-py-g-L? (5L L3 0,5
4 (4 _a"):p"'g'?
De unde
ap =644 cm 0,25
Ci.
3L
e Pentrua > - 0.5
5-13
int = 16
F = _ 0,5
l 4 s
. Pentru%S a S%
5-13 4/.3-L  \° 0,5
Vo =15~ 3(5 ) 3
4-q3 5 , I
FF=p-g —3-a*"L+2-aL"—— 0,5
3 4
L
e Pentrua < "
a-L? 4-q3 0,5
Vine = +L-a*+
4-a
Fl=p-g-a2(L+T> 0,5

1. Orice rezolvare corecta ce ajunge la rezultatul final va primi punctajul maxim pe itemul respectiv.
2. Orice rezolvare corecta, dar care nu ajunge la rezultatul final, va fi punctata corespunzator, proportional cu ponderea ideilor
corecte din rezolvarea elevului.
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C..
nlocuind valorile numerice se obtine:
24(0,1 —a) pentrua>6cm

2:10%*-a®—-3,6-10%-a%*+1,92-10%-a —1.92

F =
! pentru2cm < a < 6cm
2:10*-a%+1,2-10%3-a? pentrua<2cm
a
(cm)
Lrl IJ'L l-fl I-n\ I-n\ Ln\ Lﬂ\ I-n\ l-n\ Lfl o o‘ -t - ~ 1
OO |H || N|NODIM| < | n |(n |0 ||~ N~ (00 | C0 (o) I )] i o | |-
F (25x0,04p)
wn wn un wn wn [7a]
(N) o = o B P = NS |0 |x
(o0 20 IS e 0 T S o B B S ol > < I ¥ o T e o B I S Vo O B o B Y 0 |O | (N - N ||
O\ !—i m\ lD\ OL \—t N\ ('\L N\ "t O\ 01 w\ f\\ LD‘ V\ m\ N‘ \—1\ ~ ~ ~ ~
o|lo|o|o|lo|lo|d|d|d|d ||+ |c|o|c|o|o|o|c|c|o|QR|9|?|°
L A Fl(N)

1.2 / \o\

TN
@\

|/ N 2

0.2 S \\
” _/»/ o a(cm)=
2 4 6 8 10 12 14
-0.2
\
-0.4 \
-0.6
Se vor puncta conform detalierii de mai jos:
- Marimile fizice trecute pe axe 0,10
- Unitatile de masura trecute pe axe 0,10
- Scala cu valori echidistante pe axe 0,10
- Reprezentarea punctelor pe grafic in conformitate cu tabelul de valori 0,40
- Forma graficului: dreapta pentru a > 6cm 0,10
- Forma graficului: linie curba pentru a < 6cm 0,10
- Valori numerice negative ale lui F;, pentrua = 10cm 0,10

1. Orice rezolvare corecta ce ajunge la rezultatul final va primi punctajul maxim pe itemul respectiv.
2. Orice rezolvare corecta, dar care nu ajunge la rezultatul final, va fi punctata corespunzator, proportional cu ponderea ideilor
corecte din rezolvarea elevului.
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Cas.
Din grafic 0,25
Fimax = 1,28 N
I3 1
pOmin'g'?zFlmax 0’5
Pomin = 750 kg/m?3 0,25

Bareme propuse de:

prof. dr. Ana-Cezarina MOROSANU, Colegiul National , Petru Rares”, Piatra-Neamt
prof. Gabriela ALEXANDRU, Colegiul National ,,Grigore Moisil”, Bucuresti

prof. Emil NECUTA, Colegiul National ,,Alexandru Odobescu”, Pitesti

prof. Petrica PLITAN, Colegiul National ,Gheorghe Sincai”, Baia Mare

1. Orice rezolvare corecta ce ajunge la rezultatul final va primi punctajul maxim pe itemul respectiv.
2. Orice rezolvare corecta, dar care nu ajunge la rezultatul final, va fi punctata corespunzator, proportional cu ponderea ideilor

corecte din rezolvarea elevului.





