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Se dau urmatoarele materiale:

Baterie format 3R12 (U = 4,5 V) (1 bucata)

Conductori metalici de legaturd cu mufe tip crocodil (8 bucati cu rezistenta electricda Ry = 0,66 ()
Mine de creion din grafit (4 bucati)

Rigla (1 bucatad)

Ampermetru (1 bucata)

Voltmetru (1 bucatd)

Cronometru (1 bucata)

Conductor din nichelind (1 bucata)

Rezistori cu rezistente electrice cunoscute R (6 bucati marcate/etichetate cu rezistente electrice intre
2,0Q513,3Q)

Rezistor de protectie la supracurent (R = 220 Q)

Hartie milimetrica (2 coli)

Atentie: Nu iti scrie numele pe foile de hartie milimetricd! Acestea se vor preda impreuna cu foile de concurs.

1. Rezistivitatea grafitului

Pentru a folosi un ampermetru Intr-un circuit electric aparatul se regleaza initial pe domeniul maxim

de misuri pentru a preveni deteriorarea sa. In figura de mai jos este prezentat ampermetrul pe care sunt marcate
cele douad domenii (5 A si 200 mA) care vor fi utilizate.

(V= 500 l(oé;?

Sageata marcata cu 1 — borna COM —
unde se introduce cablul de conexiune
(sonda)

Sageata marcata cu 2 — domeniul de 5
00 . A — borna unde se introduce al doilea
' cablu de conexiune; selectorul circular se
pune pe pozitia marcata cu 2

Sageata marcata cu 3 — domeniul de
200 mA — borna unde se introduce a 2-a
sondd; selectorul circular se pune pe
pozitia marcata 3

Atentie: nu ai voie sa dezlipesti eticheta
autocolantd de pe instrumentele de
masura

1. Durata probei este de 3 ore.
2. Elevii au dreptul sa utilizeze calculatoare de buzunar, dar neprogramabile.
3. Punctajul acordat pentru rezolvarea cerintelor este de 100 puncte, din care 10 puncte sunt din oficiu.
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Realizeaza o punte Wheatstone conform schemei de mai jos. Pentru montaj ampermetrul se utilizeaza pe
domeniul de 200 mA. Vei inchide circuitul numai atunci cind toate rezistoarele sunt montate, inclusiv
rezistorul de protectie, asa cum este aritat in schema. In acest fel protejezi ampermetrul impotriva
deteriorarii. Orice schimbare de domeniu al ampermetrului o faci cu bateria deconectata. Daca intensitatea
masuratd de ampermetru depdseste domeniul de 200 mA trebuie sa folosesti borna si pozitia selectorului de
5A (marcate cu rosu in figurd), altfel instrumentul se defecteaza.

Rezistorul cu rezistentd variabila este o grupare formata din rezistori cunoscuti (R¢). Rezistorul
necunoscut cu rezistenta electricd Ry este mina de creion, pe care o vei prinde in circuit pe o lungime de 7,2
cm cu ajutorul mufelor de tip crocodil. Poti folosi de asemenea unul dintre conductorii metalici cu mufe de tip
crocodil astfel: prinzi o mufa de o sondd a ampermetrului iar cealaltd mufa o pui in contact cu firul din
nichelini. Imparti astfel firul de nichelini in doua rezistoare R, si R, conform schemei de mai jos. In serie
cu puntea Wheatstone de mai jos montezi un rezistor de protectie la supracurent Ry.

firul de nichelina

1.1. (5p) Pe foaia de concurs realizeaza schema circuitului electric descris mai sus, alimentat cu ajutorul
bateriei. Tine cont de prezenta firelor de legdturd folosite in circuit. Sub schema desenatd descrie succint un
procedeu experimental utilizat pentru a masura mai usor cu rigla lungimile de fir metalic (nichelind) implicate,
dar si pentru a diminua suprafata de contact intre sonda aparatului si firul de nichelina (crescand astfel precizia
masuratorilor).

1.2. (4p) Ce inseamna punte Wheatstone echilibrata? Redacteaza un raspuns pe foaia de concurs,
argumentand pe baza legilor circuitelor electrice. Scrie conditia de echilibrare intr-o punte Wheatstone (cu fire
ideale) si relatia corespunzatoare montajului din figura de mai sus (relatia intre cele patru rezistente electrice
ale rezistorilor).

1.3. Pentru diferite valori ale rezistentei R determind din conditia de echilibrare valoarea Ry.

a) (3p) Scrie pe foaia de concurs formula finala pentru determinarea rezistentei Ry, pentru circuitul pe
care l-ai propus la subpunctul 1.1 si tindnd cont de materialele pe care le ai la dispozitie.

b) (4p) Realizeaza pe foaia de concurs, in acest scop, un tabel care sd contind marimile masurate si
calculate, precum si valoarea medie a rezistentei minei de creion (8 masurdtori), determinate cu ajutorul
montajului realizat la punctul 1.1.

c) (3p) Specifica sub tabel ce lungime totald de fir de nichelind ai folosit pentru realizarea echilibrului
puntii. Cu ajutorul rezistentei electrice medii calculate pentru porfiunea de mina introdusa in circuit determina
raportul dintre rezistentd si lungime (Rx/L). Vei folosi aceeasi mina de creion in toate masuratorile de mai
sus fara sa modifici lungimea portiunii de mina parcursa de curent!

1. Durata probei este de 3 ore.
2. Elevii au dreptul sa utilizeze calculatoare de buzunar, dar neprogramabile.
3. Punctajul acordat pentru rezolvarea cerintelor este de 100 puncte, din care 10 puncte sunt din oficiu.
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1.4. (6p) Determina diametrul minelor de creion, pe baza unui tabel adecvat (6 masuratori), folosind
celelalte mine neutilizate Tn montajul anterior. Explica in scris pe foaia de concurs procedeul folosit.

1.5. (4p) Determina rezistivitatea materialului din care este confectionatd mina de creion folosind
datele din cele doua tabele anterioare (de la punctele 1.3 si 1.4). Exprima rezultatul final tinand cont de erorile
implicate.

1.6. (2p) Calculeaza abaterea standard a rezultatelor la determinarea rezistentei Ry, definitd mai jos.
Exprima valoarea finala a rezistentei Ry.

1.7. (4p) Precizeaza patru surse de erori sistematice si patru surse de erori accidentale in determinarea
rezistentei Ry.

2. Coeficientul termic al rezistivitatii electrice a grafitului

2.1. (11p) Foloseste datele din tabelul de mai jos pentru determinarea coeficientului termic al
rezistivitatii grafitului policristalin. Pentru aceasta realizeaza pe foaia de hartie milimetrica o reprezentare
grafica a rezistivitatii in functie de temperatura (exprimata in grade Celsius), care sa contind datele de mai jos.
Considera o dependentd liniard intre rezistivitatea grafitului si temperaturd, in intervalul de temperaturi
indicate.

p(u@-m) | 50 48 46 44 42 39
t(°C) 73 | 53 | 33 | -13 7 30

2.2. (9p) Calculeaza coeficientii a si b din relatia p = a - t + b. Determina analitic coeficientul termic
al grafitului prin calcularea pantei dreptei obtinute. Calculeaza apoi rezistivitatea grafitului la temperatura t’ =
50 °C.

Indicatie Pentru gasirea coeficientilor a si b ai unei dependente liniare y = ax + b vei putea folosi
urmatoarele expresii:

_ Y (y) - x) (T v

(YT x.2 PN respectiv. b = L) —a Gy X))
n(Xing Xi%)—Qizg Xi) n

2.3. (5p) Descrie fenomenele fizice care se petrec in grafit la cresterea temperaturii si care explica
semnul si valoarea coeficientului termic al rezistivitatii pe care 1-ai gasit.

Ataseaza foaia de hartie milimetrica (nesemnata) la foaia de raspuns a subiectului.
3. Temperatura grafitului

3.1. (6p) Realizeaza un circuit simplu care contine bateria, o mind de creion, fire de legatura,
ampermetrul si voltmetrul. Vei utiliza si un cronometru. Este important ca ampermetrul sa fie conectat in
circuit avand cele doua sonde conectate la bornele COM si respectiv SA, pentru a preveni deteriorarea
sa. Voltmetrul se conecteaza in circuit pe un domeniu de minim 5V. Utilizadnd ampermetrul si voltmetrul intr-
un montaj adecvat citeste valorile intensitatii curentului electric si ale tensiunii electrice la bornele minei din
20 1n 20 de secunde din momentul inchiderii circuitului. Foloseste in acest scop cronometrul digital.

Montarea corectd a ampermetrului si voltmetrului in circutul descris mai sus se poate realiza in doua
moduri, Specifica pe foaia de concurs cele doud moduri, insotite de cele doud scheme de montaj aferente.
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Alege acel mod astfel incat necunoasterea rezistentelor interne ale aparatelor de masura sa influenteze cat mai
putin precizia rezultatelor. Argumenteaza in scris alegerea facuta!

Vei introduce in circuit mina de creion pe o lungime masurata de 80 mm.
Deseneaza pe foaia de concurs schema circuitului realizat.

Consemneaza pe foaia de concurs intr-un tabel aceste valori pe un interval de cel mult 4 minute (minim
10 masuratori). Determind prin calcul si consemneaza in acest tabel puterea consumata de mina de creion si
rezistenta electrica a minei de creion la fiecare citire. Vei tine cont si de rezistentele firelor de legatura si vei
presupune ca acestea raman constante in experiment.

Atentie! In aceste conditii bateria se poate descirca dupa cateva serii de masuritori, iar mina
de grafit poate produce arsuri la atingere!

3.2. (10p) Traseaza un grafic adecvat pe foaia de hartie milimetrica in care sa reprezinti valorile puterii
calculate la 3.1 in functie de timp P = P(t). Graficul va contine minim 10 perechi de puncte. Ce forma are
distributia de puncte din grafic? Interpreteaza forma graficului trasat, oferind pe foaia de concurs explicatii pe
baza legilor fizice studiate.

3.3. Se constatd dupd un timp de cateva minute de la Inchiderea circuitului cd puterea consumata se
stabilizeaza.

a) (2p) Determina din graficul realizat la 3.2. valoarea acestei puteri. Presupune ca tensiunea
electromotoare a bateriei a rimas constantd in experiment.

b) (2p) Folosind rationamente bazate pe transferul caldurii dedu pe foaia de concurs o ecuatie care sa
exprime relatia intre cdldura produsa prin efect Joule, caldura preluata de grafit si cdldura transferata aerului
prin suprafata externd a minei de grafit.

¢) (2p) Scrie relatia gasita la echilibru termic in conditiile de stabilizare a puterii

3.4. (8p) Se cunoaste valoarea medie a coeficientului de transfer termic la interfata mina — aer in
prezenta unor curenti slabi de aer: h = 50 W/m? - K . Se neglijeaza pierderile de cildurd prin extremitatile
minei de creion. Determind pe baza ecuatiei gasita la punctul anterior care este valoarea aproximativa a
temperaturii la suprafata minei de creion (aerul din laborator are temperatura de 21 °C), atunci cand puterea
consumatd de mina este stabilizata.

Ataseaza foaia de hartie milimetrica (nesemnati) la foaia de raspuns a subiectului.

Indicatie:

211‘1=1( Xi— X )2
(n-1)

X; este valoarea masuratorii cu numarul i iar X reprezintd valoarea medie a marimii masurate.

Abaterea standard se defineste astfel S = ,unde n reprezintd numarul de masuratori,

Subiecte propuse de:
Prof. Nicolae DRAGOMIR — Colegiul National Militar ,, Tudor Vladimirescu” Craiova
Prof. Aurel BABALEAN — Colegiul ,,Stefan Odobleja” Craiova

1. Durata probei este de 3 ore.
2. Elevii au dreptul sa utilizeze calculatoare de buzunar, dar neprogramabile.
3. Punctajul acordat pentru rezolvarea cerintelor este de 100 puncte, din care 10 puncte sunt din oficiu.



