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Subiectul 1

Pentru a efectua mai multe experimente avem la dispozitie un calorimetru cu capacitatea calorica
C =100 J/K, un vas in care se afld un amestec format din m; = 0,1 kg apa sim, = 0,2 kg metanol la
temperatura t; = 40 °C, un cub de gheatd cu masa m3 = 1 kg la temperatura t, = —50 °C si un al doilea
cub de gheata ce contine in interior o portiune de mercur avand temperatura t, = —50 °C. Masa ghetii din
al doilea cub este m; = 1 kg, iar masa mercurului este m, = 0,2 kg. Mai avem la dispozitie un vas cu
my = 0,1 kg apa la temperatura t; = 0 °C, si o lampa cu petrol care poate incalzi vasul calorimetrului cu un
randament de n = 30 %. Debitul arderii petrolului este de D = 0,05 g/s.

A.  Inprimul experiment, introducem in calorimetrul gol, récit la temperatura t, = —50 °C, cubul de ghea-
ta cu mercur la temperatura initiald de t, = —50 °C. Vasul calorimetrului se incalzeste cu lampa de petrol.
Determinati timpul dupa care substanta din calorimetru ajunge la temperatura t; = 40 °C.

B. in al doilea experiment, in calorimetrul, aflat initial la temperatura t; = 40 °C, se introduce amestecul
de apa cu metanol din vas si cubul de gheata (fara mercur) la temperaturile precizate in enunt. Determinati
temperatura de echilibru care se stabileste in calorimetru.

C. n ultimul experiment, in calorimetrul gol, Ji ﬂ
adus Tnainte la temperatura t3=0°C C(kg-l()
introducem o masa my; = 0,1 kg apa cu tem-

peratura t; = 0 °C. Caldura specifica a apei se 4222
modifica cu temperatura, cu o buna aproximatie,
conform graficului alaturat. Lampa de petrol incal-

4180

zeste vasul timp de At = 80 s cu randamentul de
1 = 30 %. Determinati debitul arderii petrolului,
daca temperatura vasului si a apei din vas devine
6 = 88°C.

Se cunosc: caldura specifica a apeic; = 4185 J/(kg - K) (subpunctele A si B), caldura specifica a metanolului
¢, = 2710 J/(kg - K), caldura specifica a mercurului solid c; = 138 J/(kg - K), caldura specifica a mercu-
rului lichid ¢, = 140 J/(kg - K), caldura specifica a ghetii cs = 2090 J/(kg - K), cdldura latenta specificd
de topire a ghetii 4; = 334000 J/kg, caldura latenta specificd de topire a mercurului A, = 11300/ /kg,

puterea calorica a petrolului g = 44 MJ /kg, temperatura de topire al mercurului t, = —39 °C, temperatura
de topire a metanolului t; = —98 °C, temperatura de topire a ghetii t; = 0 °C.

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

2. in cadrul unui subiect, elevul are dreptul si 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 subiect se puncteaza de la 0 la 30. Punctajul final reprezinta suma acestora, punctajul maxim fiind de 100

puncte, din care 10 puncte se acorda din oficiu.
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Subiectul I1

Alin si Diana studiaza interactiunea dintre doua cuburi omogene din materiale diferite si diverse lichide
pe care le au la dispozitie in laborator. Diana utilizeaza un vas paralelipipedic inalt, cu baza sub forma de
patrat cu latura L = 31 = 27 cm, un cub alb dintr-un material ceramic cu densitatea p; = 3 g/cm? cu mu-
chia de lungime [ = 9 ¢m si un cub negru cu densitatea p, si cu muchia de lungime [,.

Diana toarnd in vas un lichid cu densitatea p, = 4,25 g/cm3 pand laindltimea H = 31 = 27 cm. Apoi
introduce in lichidul din vas cubul alb si constata ca atunci cand cubul si lichidul sunt in echilibru, nivelul
lichidului este la indltimea H + AH.

A. Calculeaza volumul de lichid dezlocuit de cub.
B. Determina AH.

Diana il provoaca pe Alin sa determine lungimea muchiei cubului negru si densitatea acestuia fara a
vedea cubul, folosind doar datele experimentale culese de Diana. Ea ii povesteste ca a folosit acelasi vas, a
turnat de fiecare data lichid pana la inaltimea H, a introdus ambele cuburi | Densitatea | Distanta dintre

n lichid si a masurat distanta dintre nivelurile la care se aflau suprafetele lichidului suprafete
orizontale superioare ale celor doua cuburi dupa ce acestea au ramas in po(g/cm3) d(cm)
repaus. Ea a realizat experimentul de mai multe ori pentru lichide cu den- 0,62 0,0
sitati diferite si a notat rezultatele in tabelul alaturat. 0,70 0,0
e . - . 0,79 0,0
C. Determina lungimea muchiei cubului negru. 091 205
D. Determina densitatea materialului din care este confectionat cubul 1'00 21'2
negru si eroarea de determinare folosind datele din tabel. 125 226
. M . . o A _ . 1,4 23,
Alin discutd cu Diana situatia ipotetica in care lichidul din vas ar avea 8 3,5
. - o . 2,23 25,0
o densitate care variaza cu adancimea dupa legea: >89 e g
p(h) =po+k-y 33 - g
unde py, = 0,6 g/cm3; k = 0,05 g/cm*; y = adancimea : ;
4,25 4,5
E. Determina distanta dintre nivelurile la care s-ar stabiliza suprafetele 6,44 3,0
orizontale superioare ale celor doua cuburi in acest lichid in conditiile unei 13,54 1,4

coloane de lichid foarte Tnalta (H; > 60 cm).

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

n cadrul unui subiect, elevul are dreptul sa 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 puncteaza de la 0 la 30. Punctajul final reprezintad suma acestora, punctajul maxim fiind de 100
puncte, din care 10 puncte se acorda din oficiu.
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Subiectul 111

Acceleratoarele de particule sunt instrumente fundamentale in fizica moderna, utilizate pentru a adu-
ce particulele electrizate la viteze apropiate de viteza luminii, prin cdmpuri electrice si magnetice. Acestea
sunt importante pentru studierea structurii materiei, descoperirea de noi particule subatomice, sinteza de
elemente chimice, simularea conditiilor de dupd Big Bang si aplicatii practice in medicinad (radioterapie) si
industrie. Tn cadrul Centrului de excelent, elevii analizeazd comportarea particulelor electrizate (electroni si
protoni) in diferite campuri electrice.

Se cunosc: sarcina elementard e = 1,6 - 1071° C, masa molar3 a plumbului Upp = 208 g/mol, masa
molara a protonului Up = 1g/mol, constanta electrostatica n vid
k ~9-10°N-m?-C2. Electron-Voltul (eV) este o unitate de méasurd pentru energia particulelor
elementare: 1 eV = 1,6 - 10719 ] si reprezintd energia unui electron accelerat la o tensiune de un volt.

A. Laacceleratorul de particule de la CERN, Large Hadron Collider (LHC), unul dintre experimente utilizeaza
plumb (238Pb) sub forma de ioni (Pbh%%).

Elevii au modelat coliziunea dintre union de Pbh2t - p
plumb si un proton, considerand ca ionul es- ‘ -« LO
te fix, iar protonul (1p) este lansat de la o

distant3 mare citre ion cu o energie cinetics ~ Nucleu tinta
mica E;. = 2 eV. Calculeaza distanta minima

la care se poate apropia protonul de ion.

B. intr-o zond din spatiu este produs un cdmp electric uni-
form cu liniile de cdmp paralele, asa cum se vede in figura ala- B o A
turata. Tensiunea electrica intre punctele A si B este Uyg =
1000 V. Catre zona cu camp electric este trimis un fascicul de
protoni sub unghiul de incidentd @ = 60°. Determind energia <
cinetica minima pe care trebuie sa o aiba protonii incidenti,
astfel Tncat fasciculul de protoni sa poata traversa zona cu
camp electric (vezi imaginea alaturatd) si sa iasa pe directie
normala la liniile de cdmp electric. Exprima rezultatul in eV.

C. Pentru a descrie proprietatile campului electric se defineste marimea fizica vectoriala numita intensita-

tea cdmpului electric ( E), ce reprezinta forta electrostatica cu care actioneaza campul electric asupra unitatii

<l

A

A

- .. = F - . . A A
de sarcina electrica: F = " Pentru o accelerare rapidd, un fascicul de electroni este trimis intr-un camp e-

lectric cu liniile de cdmp paralele si cu intensitatea campului electric ce variaza in functie de pozitia electroni-
lor conform relatiei: E = Ej +a-x,unde E; = 2 - 103%$i a=10° %. E reprezinta intensitatea campului
electric la intrarea electronilor in cdmpul electric (x, = 0). Fasciculul de electroni lenti (E.o = 10 eV) este
orientat pe directia liniilor de cdmp electric. Determinati de cate ori creste energia cinetica a electronilor dupa
ce acestia parcurg o zona a campului electric de lungime [ = 50 cm.

D. Pentru a masura energia cinetica a electronilor dintr-un fascicul paralel monoenergetic, elevii au pro-
iectat un dispozitiv format dintr-o bila electrizata cu sarcina electrica ¢ = 600 mC si masa m = 1 g; sus-
pendata de un resort usor alungit cu Al = 2 cm. Sub resort este fixat un cub metalic de laturd a = 1,5 cm.

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

n cadrul unui subiect, elevul are dreptul sa 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 puncteaza de la 0 la 30. Punctajul final reprezintad suma acestora, punctajul maxim fiind de 100
puncte, din care 10 puncte se acorda din oficiu.
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Distanta dintre cub si bila este d = 1 m, iar bila si cubul sunt considerate punctiforme
in raport cu distanta dintre ele. Perpendicular pe o fata a cubului este trimis fasciculul
de electroni sub forma unui puls care dureaza At = 3 ms. Fasciculul este paralel, omogen o
si cade pe intreaga fatd a cubului. Electronii sunt absorbiti de cub. in urma acestui proces,
noua pozitie de echilibru a bilei este mai aproape de cub cu y = 4 cm. Fasciculul de

. o A o . 1GeV . o
electroni transfera intr-o secunda un flux de energie ¢ = oz’ printr-o suprafata

transversald de arie egala cu unitatea. Calculeaza energia cinetica a unui electron din
fascicul, exprimata in eV. Acceleratia gravitationald poate fi consideratd g ~ 10 m/s?. d

Indicatie. Dacd forta variazd in functie de pozitia punctului material conform relatiei:

a v .
o [ = el unde a este constantd, forta medie este F, = \/F; - F, ;
Fi+F,

e F =a-x+ b, undeasib sunt constante, forta medie este F,,, = >
4’...!'. _____

Subiectele au fost propuse de
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Fiecare dintre subiectele I, II, respectiv Ill se rezolva pe o foaie separata care se secretizeaza.

n cadrul unui subiect, elevul are dreptul sa 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 puncteaza de la 0 la 30. Punctajul final reprezintad suma acestora, punctajul maxim fiind de 100
puncte, din care 10 puncte se acorda din oficiu.
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