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Elevii de la Clubul de Stiinte din Craiova au propus trei proiecte cu aplicatii practice in viata cotidiana: ,Utilizarea

elastomerilor in roboticd”, ,Optimizarea retelelor electrice” si ,Sisteme neomogene in echilibru”.

SUBIECTUL I: Senzor rezistiv (30p)

Pentru a determina experimental caldura latentd specifica de sublimare a ghetii carbonice la presiune atmosferica
normald, A, elevii au conceput un dispozitiv care are ca element principal un senzor de forta, folosit in aplicatiile moderne
din robotica. Acest senzor este o coarda confectionata dintr-un material elastic (elastomer) impregnat cu particule fine de
carbon. Tensionarea corzii duce la modificarea semnificativa a rezistentei electrice a acesteia. Schema dispozitivului este
reprezentata in Fisa de raspuns SENZOR REZISTIV. Prelucrand datele masurate in cadrul experimentului elevii determina
caldura latenta specifica de sublimare a ghetii carbonice.

Functionarea dispozitivului: elevii asaza un disc de gheata carbonica si mase marcate pe talerele balantei pentru
echilibrare, conform fisei. Talerul pe care se asaza discul este confectionat din plasa rigida foarte fina care permite
schimbul de caldura cu mediul. Ei conecteaza capatul A al senzorului AB la talerul cu mase marcate printr-un un fir
inextensibil (ySA), netensionat, moale si foarte usor. Datorita sublimarii ghetii, echilibrul balantei se strica, iar
experimentatorul il reface actionand o maniveld a depanatorului D si pastrand aceleasi mase marcate. Astfel, capatul B
al senzorului este deplasat spre dreapta pana cand capétul A revine la punctul FIX, marcat in fisa cu un triunghi. Elevii
noteaza din minut in minut rezistenta indicatd de multimetrul M si momentul de timp indicat de cronometrul C. Pentru

discul de gheata carbonica, diametrul este D = 13cm, grosimea h = 1cm, densitatea pg, = 1555 % si temperatura

de sublimare Ty = 194,5K, iar temperatura mediului ambiant este T,, = 293K. Caldura schimbata intre disc si mediul
ambiant este proportionala cu durata contactului, cu aria suprafetei de contact si cu diferenta de temperatura dintre mediu
si disc, coeficientul de proportionalitate fiind a = 10 m‘fK.

Senzorul are in stare relaxata lungimea [, = 0,5m, diametrul d = 1,5mm, rezistivitatea electrica p = 0,1Qm (mult
mai mare decat a conductoarelor metalice uzuale) si constanta de elasticitate k = 40 % Se defineste un factor de

corelare a sensibilitatii GF (Gauge Factor) ca raportul dintre variatia relativa a rezistentei electrice si variatia relativa a

T AR Al o . a . . . e
lungimii: GF =y = (R—) / (z_)’ a carui valoare se stabileste in procesul de proiectare. Pentru alungiri relative mai mici
0 0

de 15% factorul y =10 raméne constant. Deformarea corzii nu este permanenta, iar revenirea la forma initiald, dupa
inlaturarea fortei deformatoare se realizeaza in cateva minute.

a. Descrie pe scurt fenomenele fizice care permit determinarea caldurii latente a ghetii carbonice cu dispozitivul prezentat
in Fisa de raspuns SENZOR REZISTIV.

b. Determina expresia matematica pentru variatia rezistentei electrice a senzorului in functie de timp AR = f(t).

c. Reprezintd grafic dependenta AR = f(t) utilizdnd informatiile din Fisa de raspuns SENZOR REzISTIV. Calculeaza
valoarea numerica a caldurii latente specifice de sublimare a ghetii carbonice, utilizand graficul. Se considera: g = 10 sﬂz

Fiecare dintre subiectele 1, 2, respectiv 3 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 0 la 30 puncte. Punctajul final este suma acestora, la care se adauga 10 puncte din oficiu.
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SUBIECTUL Il: Masurari electrice (30p)

A1. Elevii conecteaza cinci rezistori ohmici la bornele unui generator electric G1 cu rezistenta interna neglijabild, ca in
montajul din figura aldturatd (Fig.1). Se cunosc: R, =6,25Q; R, =7Q; R, =5Q; — 1
R,=40Q; R;=10Q; E =25V . Pentru masurarea intensitatii curentului electric ei =T~ R
utilizeaza un ampermetru ideal (cu rezistenta electrica neglijabila), iar pentru masurarea —

tensiunii electrice utilizeaza un voltmetru ideal (cu rezistenta electricé foarte mare). R, R,
a. Determina indicatia ampermetrului conectat in serie cu rezistorul R, . o

b. Afla indicatia voltmetrului conectat in serie cu rezistorul R, .

A2, Pentru masurarea tensiunii electromotoare a unui generator electric Gz cu rezistenta 1
interna neglijabila, elevii utilizeaza un voltmetru cu rezistenta electrica necunoscuta, trei |
rezistoare cu rezistentele electrice R; = 30Q , R, =70Q , R3 = 20Q si un
intrerupéator K (Fig.2). Cand intrerupatorul este deschis, voltmetrul indica U; = 10V, iar Rs
cand intrerupatorul este inchis, voltmetrul indica U, = 2V. Calculeaza tensiunea R,
electromotoare a generatorului electric si rezistenta voltmetrului. Fig. 2

| =
~

B. Un octaedru este o figura geometrica cu opt fete triunghiulare, sase varfuri si douasprezece muchii. Elevii au realizat
un circuit electric (Fig.3), astfel incat patru dintre laturile octaedrului au rezistenta
electrica R, = 1Q (MF, MC, NB, ND), alte patru laturi au rezistenta electrica
R, = 2Q (MB, MD, NF, NC); pe laturile care formeaza patrulaterul FBCD au
conectat patru ampermetre ideale, iar intre varfurile M si N au conectat un E, r
generator electric Gz cu tensiunea electromotoare E = 14V si rezistenta internd "
r = 0,5Q.

a. Determina indicatiile celor patru ampermetre.

b. Elevii au confectionat un octaedru regulat cu laturi egale avand fiecare
rezistenta electrica R. Ei conecteaza octaedrul regulat la bornele generatorului
electric Gz printr-un cablu electric de lungime [ = 2m, care contine doua fire din
cupru. Determina valoarea rezistentei electrice R, astfel incat puterea transmisa de la generator la octaedru sa fie maxima.
Se cunosc rezistivitatea electricé a cuprului p = 1,72u€) - cm si aria sectiunii transversale a unui fir § = 2,5mm?.

Fig.3 N

SUBIECTUL Ill. Echilibru in lichide

A. Un bloc de gheata neomogen, in forma de paralelipiped dreptunghic cu baza péatrata de latura £ = 4 cm si lungimea
L = 30 cm, contine incluziuni de aer si un corp metalic de masa m = 60 g. Centrul sdu de greutate se afla pe axa de
simetrie longitudinala a paralelipipedului, dar nu coincide cu centrul de simetrie - .
geometric al paralelipipedului. Incluziunile sunt complet inchise in interiorul i
blocului. Cand este I&sat liber in apa unui bazin, blocul de gheata pluteste in ﬁ
echilibru mecanic stabil, cu axa de simetrie in pozitie verticala, asa cum se

observa in Fig.1. Blocul de gheata este in echilibru termic cu apa in care pluteste

si cu mediul inconjurator. Pentru ca blocul de gheata sa fie mentinut complet Fig. 1 Fig. 2
scufundat, cu axa longitudinala in pozitie orizontala si cu fata superioara la nivelul
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suprafetei libere a apei, unul dintre elevi trebuie sa apese asupra unuia dintre capetele blocului cu o forta verticala orientatd
in jos (Fig.2), de modul F = 1,2 N. Se cunosc: densitatea apei p, = 1000 kg/m? si acceleratia gravitationald g =
10 m/s2.

a. Determina lungimea portiunii scufundate a blocului de gheata in pozitia de echilibru stabil.

b. Calculeaza distanta la care se afla centrul de greutate al blocului de gheata cu incluziuni fata de centrul geometric.

c. Blocul de gheata aflat in pozitia initiala de echilibru (Fig.1) este scufundat in apa fiind apasat pe distanta d = 30 cm,
cu ajutorul unui trepied usor, astfel incat blocul sa isi mentina pozitia verticala, iar in decursul deplasarii sistemul este in
echilibru mecanic si termic. Reprezinta grafic forta de interactiune dintre trepied si bloc in functie de deplasarea blocului
F = f(y). Determina lucrul mecanic efectuat de trepied asupra blocului in timpul scufundarii.

d. Afla caldura necesara ghetii pentru a se topi, stiind caldura latenta specifica de topire a ghetii A, = 334 k] /kg .

B. Intr-un vas cilindric este asezatd o piramida patrulatera dreapta din selenit cu densitatea )

p = 2,3 —. Piramida are latura bazei L = 12 cm si indltmea H = 12cm  si este &= =
7 y i = S

prevazuta in varf cu un carlig usor, de care se leaga un fir ideal. O eleva toarna apa in vas pana

f

g
cm3

cand piramida este acoperita complet, fara ca apa sa patrunda sub piramida (Fig.3). Calculeaza = 4 =
forta minim& cu care eleva trebuie s& traga vertical in sus de fir pentru desprinderea piramidei Q‘ = "’29
de fundul vasului. Se cunosc: densitatea apei p, = 1000 kg/m?3, presiunea atmosferica Fig. 3

po = 10°Pa si acceleratia gravitationala g = 10 m/s?.

Subiecte propuse de:

Prof. Corina Dobrescu, Colegiul National de Informatica , Tudor Vianu”, Bucuresti
Prof. Daniela Blanariu, Scoala Gimnaziala Nr.156, Bucuresti
Prof. lon Bararu, Societatea Romana de Fizica
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