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Problema 1. Motor termic ... cu apd la rdcire si gheatd ...topitd (10 puncte)
Elevii dintr-o clasa a VIll-a au primit de la profesorul de fizica mai multe fise de lucru pentru studiul
fenomenelor termice. Una dintre fisele de lucru lanseaza elevilor provocarea de a analiza functionarea unui
motor termic. Pe placuta tehnica de pe carcasa unui astfel de motor termic scrie: “P=68CP; n=3000
cicluri/min”. Functionand cu randamentul 7 =25%, racirea motorului se realizeaza cu apa, care are la

intrarea in schimbatorul de caldura temperatura 6, = 35°C si la iesire temperatura 6, =95°C .

a) Calculeaza lucrul mecanic efectuat si caldura absorbitid de motor pe parcursul unui ciclu.

b) Determina debitul volumic al apei de racire (Dy), dacd 90% din caldura cedatd de motor este absorbitd de
apa.

c) Observand randamentul mic al acestui tip de motor, elevii s-au gandit sa analizeze situatia in care caldura
cedatd de motor (la functionare continud) este preluatd integral de m=10kg de gheata aflatd initial

temperatura ¢, = —20°C . Calculeaza dupa cat timp se topeste 10% din masa ghetii.
Neglijeaza frecarile si utilizeazi urmatoarele constante: Cc,, =4200J/kg-K, c, =2090Jkg-K,
A, =334-10°J/kg, p, =1g/cm®, 1CP =736 W

Problema 2. Lentilele de contact si balonul (10 puncte)
A) In cadrul unui proiect, o echipa de elevi si-a propus si lanseze un
balon de cercetare atmosferica de pe platforma bazinului nautic Tomis.
Baéiatul care trebuie sad identifice platforma nu vede clar dincolo de
D =1m si poarta lentile de contact (este miop). Ajunsi la cheu, elevii

Platforma

se apropie de platforma care trebuie ridicata hidraulic pentru a fi evitate
catargele ambarcatiunilor vecine in timpul lansarii balonului. Una dintre
colegele baiatului trebuie sa gdseascd placuta de identificare a
agregatului, pentru a afla datele necesare functionarii lui. Ea poarta
lentile de contact, deoarece are hipermetropie si nu vede fara lentile b et
imagini clare ale obiectelor mai apropiate de d =40cm . Lentilele de = mmrmmmrmmamammmenass

contact o ajutd sa vada obiecte de la o =25cm (distanta minima de vedere clara pentru un ochi normal).

Calculeaza convergenta lentilelor de contact utilizate de cei doi elevi.
B) Odata ce citeste codul de identificare al agregatului (IC,DRB), fata gaseste documentele cu instructiuni si
decodificéri: | - Clasa de performantd tehnici a agregatului (cea mai buna; frecari neglijabile); C, —

Capacitatea pompei (volumul de lucru): v = 2 litri; D — densitatea fluidului de lucru: p =900kg/m® (un ulei
mineral); R — rata de pompare: 20 curse/minut; B — aria bazei cilindrului care ridica platforma: S = 0,25 m?.

Elevii urca pe platforma si declanseaza pompa, care ridica platforma cu h=3m fatd de punctul mort
inferior. Platforma, elevii si cilindrul cantiresc impreund M =200kg. Calculeazd cat timp dureaza
ridicarea platformei si energia cheltuitd pentru aceasta operatie. Se va considera g =10 m/s’.

C) Copii lanseaza balonul, care in scurt timp ajunge la valoarea de regim a vitezei ascensionale (constanta)
v=9 m/s. Care este viteza imaginii balonului (U), vazut din apa, din apropierea verticalei dusa din balon

4 -
(indicele de refractie al apei se considerd N = § )? In timpul urmaririi balonului, acesta urca vertical in aerul

atmosferic. Calculeaza aceasta viteza stiind ca pentru unghiuri mici (0{ < 6°) se poate face aproximatia:

sina=ztgo.

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

in cadrul unei probleme, elevul are dreptul si 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 problema se puncteaza de la 10 la 1 (1 punct din oficiu). Punctajul final reprezinta suma acestora.
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Problema 3. Marinarul si batiscaful (10 puncte)
Cativa elevi participa la o cercetare de arheologie marina, pregatiti sa faca studii de fizica aplicatd. Cu 0 mica

navi de cercetare este adus un batiscaf aproximativ sferic de masa m =250Kkg, deasupra unui sit arheologic

aflat la h=50m sub nivelul marii. Densitatea apei este p, =1000kg-m™, iar densitatea echivalenti a

batiscafului este p =1100kg-m™.

A) Printr-o manevra gresita, un marinar scapa batiscaful exact in momentul in care acesta a intrat deja sub
nivelul marii. Calculeazad rezultanta fortelor care actioneaza asupra batiscafului imediat ce acesta a fost

. g m) -~ . N . . A e 1
scdpat si Incepe sd se scufunde (g =10 —Zj In timpul coborarii prin apa, batiscaful intimpina din partea
S

apei o fortd de rezistentd la inaintare proportionald cu viteza si de sens opus ei: Fr=-—kv , unde

N-s | S 5 o . .
k = 45,45—— si este o constantd. Din aceastd cauza, variatia vitezei Tn unitatea de timp scade, iar Thainte
m

sa atingd fundul marii devine nuld. Realizeaza un desen in care sa figurezi fortele ce actioneaza asupra
batiscafului si calculeaza viteza cu care batiscaful atinge nisipul de pe fundul marii.

B) Marinarul echipat in scafandru autonom coboari la batiscaf si agatd de acesta un cablu din otel multifilar
cu densitatea liniard de masa x=400g/m. Cu ajutorul unui motor electric, batiscaful este ridicat la

suprafatd cu viteza constanta V' =2m/s. Calculeaza puterea dezvolta de motor pentru aceasta operatie.

C) Cu batiscaful agatat de nava si aflat imediat sub suprafata apei, cercetatorii cu nava se deplaseaza spre
port cu viteza v'=9,72noduri. Data fiind lungimea mica a cablului de la nava pana la batiscaf, se poate
neglija greutatea acestei bucdti de cablu. De asemeni, cablul de tractare este aflat sub apa. Elevii au calculat
unghiul facut de cablul de tractare cu directia orizontala de deplasare a navei. Realizeaza un desen adecvat si

calculeazi acest unghi. Din documentele comandantului, elevii au aflat ca 1nod = , unde o mila

marind are valoarea 1IMM =1852m . Pentru a verifica calculele

facute de elevi, marinarul a masurat cu un goniometru cu laser,
unghiul facut de cablul de tractare cu directia orizontala si a obtinut
o valoare @=19°, diferitd de cea calculatd de citre elevi. O fatd
i-a spus ca acest lucru este datorat unui fenomen optic, i-a explicat
despre ce este vorba si, cu ajutorul unui desen adecvat a determinat
indicele de refractie al apei de mare. Identifica si tu fenomenul e
optic si calculeaza indicele de refractie al apei de mare. e ‘l__; i
Notd. Goniometrul cu laser este un aparat cu ajutorul caruia se pot /i et
masura unghiuri, utilizind raze de lumina laser(vezi imaginea

alaturata).
Subiect propus de:
prof. Constantin Rus, Colegiul National ,, Liviu Rebreanu” — Bistrita
prof. Corina Dobrescu, Colegiul National de Informatica ,, Tudor Vianu - Bucuresti
prof. lon Bararu, Colegiul National ,,Mircea cel Batran” — Constanta,
1. Fiecare dintre problemele 1, 2, respectiv 3 se rezolva pe o foaie separatd care se secretizeaza.
2. In cadrul unei probleme, elevul are dreptul sa rezolve cerintele in orice ordine.
3. Durata probei este de 3 ore din momentul in care s-a terminat distribuirea subiectelor catre elevi.
4. Elevii au dreptul sa utilizeze calculatoare de buzunar, dar neprogramabile.
5. Fiecare problema se puncteaza de la 10 la 1 (1 punct din oficiu). Punctajul final reprezinta suma acestora.



