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SUBIECTUL I: Resorturi... si variatii inedite... (30p)

A. Corpurile de masa m; = m, = m, legate printr-un resort nedeformat de constanta elastica k, se afla
pe o suprafata orizontala. Corpul de masa m, este sprijinit de un perete vertical, ca in figura alaturata, iar
coeficientul de frecare la alunecare intre cele doua corpuri si suprafata orizontala este u (coeficientul de
frecare static este egal cu coeficientul de frecare dinamic). Considerati ca
acceleratia gravitationala este g. Stabiliti, in functie de m,k,usig, expresia _v | e AW s
literala a vitezei minime orizontale, de modul v, indreptata catre perete, ce
trebuie imprimata corpului de masa m,, astfel incat corpul de masa m, sa se H
desprinda de perete.

B. Un vas cilindric vertical, asezat pe o0 masa orizontald, contine un gaz ideal biatomic =~ wwgees

7\ = . . . . . v - . .
(y = E)‘ inchis cu ajutorul unui piston usor care se poate misca fara frecari. Pistonul este Po

suspendat de un resort vertical, netensionat initial, fixat la celalalt capat de un suport aflat in
exteriorul vasului cilindric. Tn urma incélzirii gazului (pistonul nu iese din cilindru), are loc o
crestere continua a volumului si a temperaturii, astfel incat la final se produce o dublare a Vo
volumului si o triplare a temperaturii gazului. Stabiliti expresia caldurii molare C;, a gazului,
in acest proces, in functie de constanta gazelor ideale, R.

77 /77

SUBIECTUL II: Interactiuni moleculare... si rezistivitate electrica... (30p)

A. Pentru a descrie comportamentul gazelor la concentratii mari, unde nu mai pot fi neglijate volumul
propriu al moleculelor si interactiunile moleculare, se utilizeaza modelul de gaz real. Un astfel de model este
cel propus de Van der Waals, descris de ecuatia de stare:

2
(p + %) (V —vb) = vRT, unde a si b sunt constante dependente de natura gazului.

a) O cantitate v = 5 kmol de oxigen, considerat gaz real, ocupa un volum initial V; la temperatura
absoluta T;.

Nm* 10-2 m3

kmol?’ b=316-10 kmol

a,) Stabiliti dependenta ;—b , de raportul temperaturilor % pentru o transformare in care presiunea
1 2

Pentru oxigen, valorile constantelor sunt: a = 1,36 - 10°

.. o . . T
creste de patru ori, iar volumul scade de doua ori, daca T—1 € [1, ).
2

a, ) Determinati volumul V; in cazul in care transformarea este izoterma, respectiv in conditiile in care

T
=2 - oo,
T;

a3 ) Reprezentati grafic dependenta ;—b , de raportul temperaturilor % in conditiile de la punctul a,).
1 2

b) Tn doua vase de volume V; si V, = 4V, care pot comunica printr-un
tub de volum neglijabil prevazut cu robinet, se gaseste oxigen, considerat gaz
real, la aceeasi temperatura. Cand robinetul este inchis, in fiecare vas se afla | v,v,, 7y VT
aceeasi cantitate de gaz v = 8,31 mol. Prin deschiderea robinetului, are loc o
destindere adiabatica in care temperatura variaza cu 1,36 - 1072 °C.

Stabiliti, prin calcul, daca dupa deschiderea robinetului, gazul se incalzeste sau se raceste si calculati
valoarea volumului V.

Energia interna pentru gazul real se poate calcula folosind relatia: U(V,T) = v (CVT — %) Tn acest
J

mol'K

caz, pentru oxigen, considerati Cy, = gR, unde R = 8,31

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 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 0 la 30 puncte. Punctajul final este suma acestora, la care se adauga 10 puncte din oficiu.
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B. Lunar Reconnaissance Orbiter (LRO) este o sonda spatiala lansatd de NASA in anul 2009, destinata
studierii detaliate a suprafetei Lunii. Sonda orbiteaza la altitudine joasa si este echipata cu instrumente de
mare precizie.

Un aspect important al functionarii instrumentelor de la bordul LRO este faptul ca acestea opereaza la
temperaturi foarte scazute, T, = 3 K, similare mediului spatial inconjurator. Din acest motiv, toate cablurile
sunt confectionate din aur de puritate ridicata si proiectate astfel incat sa respecte limite stricte de rezistenta
electrica si stabilitate la variatii de temperatura. Un anumit instrument de la bordul sondei impune ca niciun
fir sa nu aiba o rezistentd mai mare de 15 mQ. Toate instrumentele de pe sonda au fost fabricate intr-un
laborator NASA, la temperatura de t; = 30 °C. Daca raza tuturor firelor din instrument este de 0,1 mm
(masurata in laborator), determinati lungimea maxima admisa (masurata in laborator) a oricarui fir si analizati
daca neglijarea dilatarii termice a firelor instrumentului introduce o eroare relativa semnificativa in calculul
valorii rezistentei la temperatura T, = 3 K.

Proprietati fizice ale aurului:

- rezistivitatea electrica la temperatura t; = 30°C este p = 2,214-1078 Q- m;

- coeficientul de temperatura al rezistivitatii, f = 0,0032 K1

- coeficientul de dilatare liniard, @ = 1,5- 1075K ™1 .

Considerati ca, pe intreg intervalul de temperatura analizat, raman valabile aceleasi legi de variatie cu
temperatura, atat pentru rezistivitate, cat si pentru dimensiunile firelor.

SUBIECTUL lll: Miscare relativa... si rezistoare buclucase... (30p)

A. a) Un om cu masa m se afla pe o platforma orizontald de masa M, la capatul acesteia, in repaus fata
de Pamant si tine in maini un corp paralelipipedic de mici dimensiuni si masa m,. Platforma, aflata si ea in

repaus fatd de Pamant, se poate deplasa fara frecare pe o - l_,
suprafata orizontald. Omul lanseaza corpul paralelipipedic n mo 3 ¢
lungul platformei, cu viteza v, fatd de Pamant, ca in figura; omul M |
raméane in repaus fata de platforma, dupa lansare; distanta a0 T

parcursa de corp pana la oprire, faté de platforma, este ¢, coeficientul de frecare la alunecare dintre corp si
platforma este p, iar acceleratia gravitationala este g.

Stabiliti expresia literala a marimii vitezei, v, (in functie de m, my, M, W, 4, g), a distantei parcurse de
platforma, fata de Pamant (in functie de m, my, M, £) si a duratei miscarii acesteia (in functie de m, my, M,
W69

b) In alt caz, omul ia corpul de masa m, intr-o ména si incepe sa se deplaseze pe directie orizontala,
de-a lungul platformei, de la un capét spre celalalt, ca in figura. Inainte de inceperea deplasarii toate corpurile
sunt n repaus. La un moment dat, cand modulul vectorului viteza relativd a omului fata de platforma este v,.,
omul se opreste brusc pe platforma si scapa din mana corpul de masa mq (in momentul scaparii corpului,
omul nu mai actioneaza asupra acestuia; omul ramane in repaus pe platforma). Stabiliti, in functie de m, M,

Vo, g Si Tndltimea h la care se afla corpul in momentul cand a fost m m,

scapat din mana, expresia distantei, fatd de om, la care corpul oA 'h

atinge platforma, respectiv expresia literala a tangentei unghiului

pe care il face directia de miscare a corpului cu platforma, la | " M|
impactul cu aceasta. - e

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 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 0 la 30 puncte. Punctajul final este suma acestora, la care se adauga 10 puncte din oficiu.
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B. a) Circuitul electric din figura alaturata, la bornele caruia tensiunea
electrica continua este V, contine un element neliniar pasiv, notat X si un
rezistor, notat R, n serie cu el.

Caracteristicile curent-tensiune ale celor doua elemente de circuit sunt
evidentiate in reprezentarea indicata, in care valorile U, si I, sunt considerate
cunoscute. Pe portiunea U € [0, U] aceste caracteristici coincid; diferentele
apar pentru U > U,. Determinati fractiunea din puterea totala degajata prin
efect Joule pe elementul X, in cazurile V < 2U, si V = 4U,,.

Reprezentati grafic caracteristicile curent-tensiune pentru doua
elemente neliniare, identice cu X, legate in serie si apoi, pentru aceleasi doua
elemente neliniare legate in paralel, precizand functiile care duc la aceste
reprezentari grafice.

R X
1 [ | |-’: ||
Ve
J (4)
R
v
Ll
L] - ~ :
2 |
0 g, uw)

b) Circuitul din imagine reprezintd un gardut obtinut din s&rma de fier, prin sudarea a N cercuri

identice si a doua sarme orizontale, tangente la cercurile respective.
Intre oricare doua puncte de contact electric alaturate, indiferent de

distanta dintre ele, consideram ca rezistenta sarmei este R. AB este ”@ B
axa de simetrie longitudinala a gardutului, iar punctele A si B sunt - VAN

puncte de contact electric.

Determinati, in functie de N si R, rezistenta electrica echivalenta intre punctele A si B.

Subiecte propuse de:

Prof. Liliana JUMAREA, Colegiul National ,Nicolae lorga”, Valenii de Munte
Prof. Dr. Nicusor Cristian POP, Colegiul National ,Roman Voda”, Roman
Coordonator: Prof. Dr. Daniel LAZAR, Colegiul National ,lancu de Hunedoara”, Hunedoara

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 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.
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Fiecare subiect se noteaza de la 0 la 30 puncte. Punctajul final este suma acestora, la care se adauga 10 puncte din oficiu.



