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Subiectul I — Presiunea aerului si bila jucausa -
A. Tub cu aer in lichid
Dorind sd aprofundeze cunostintele despre presiunea hidrostatica, Andrei utilizeaza
in laboratorul de fizicd un tub cu lungimea ¢ =50cm, inchis la un capat. in acest scop
el introduce tubul cu capatul deschis intr-un vas cu glicerinda de densitate T -
p, =1260kg - m=, la adancimea h=15cmfata de nivelul superior al lichidului si | || | i h
masoara lungimea pe care patrunde lichidul in tub y =5cm . Stiind ca Andrei mentine | | | | Iy v
tubul in pozitie fixd, determina: o

a) presiunea aerului inchis in tub, dupd introducerea in lichid;

b) densitatea aerului inchis in tub dupa introducerea in lichid, daca densitatea aerului la presiunea
atmosfericd normala este p, =1,30kg-m~;

c) fractiunea din masa aerului aflat initial in tub, care iese in urma fisurdrii capatului inchis, stiind ca
nivelul lichidului din vas scade cu Ah=3cm.

Presiunea atmosferici normald este p, =10° Pa, iar acceleratia gravitationala se considerd g =10N-kg™.
B. Bila jucausa
O bila elasticd cade vertical de la o indltime H, masurata deasupra unei mese de laborator orizontala. Inurma
fiecarei ciocniri cu masa de laborator, energia cinetica a bilei se Injumatateste, iar pierderea din energia ei
cinetica se transforma in caldurd. Cdldura este preluata in procente egale de bild si de masa de laborator, iar
schimbul de energie cu aerul, cat si variatia temperaturii bilei in aer se neglijeazd. Se considera cunoscute:
caldura specificd a bilei ¢, temperatura initiald a bilei ¢, si acceleratia gravitationald g . Determina:

a) de cate ori trece bila pe la inaltimea h = H/10 fatd de masa;

b) raportul dintre temperatura maxima a bilei si temperatura dupa prima ciocnire a bilei cu masa.

Subiectul II — Calorimetru cu apa si gheata

Intr-un calorimetru avand vasul interior de forma cilindrica, cu aria bazei S = 100 cm? si capacitatea caloricd
C =272]-K™', se afld un cub de gheatd avand masa my = 300 g. Cubul de gheata nu are goluri si nici
impuritdti si se afld la temperatura t; = —20 °C, in echilibru termic cu vasul interior al calorimetrului. In
calorimetru se introduce apa furnizata cu debit constant de un incalzitor electric, conform imaginii alaturate.
Temperatura apei la intrarea in incalzitor este t; = 10 °C, iar la iesirea din incalzitor este t, = 35 °C pentru un
anume debit. Rezistenta electrica a incalzitorului este R = 23 (), iar tensiunea de alimentare este U = 200 V.
Dupd un anume interval de timp se inchide robinetul incalzitorului. Se constata ca dupa stabilirea echilibrului
termic realizat la presiunea atmosferica normala, la suprafata apei pluteste gheata, iar inaltimea apei din
calorimetru este h = 8,0 cm. Se cunosc: cdldura specifica a apei ¢, = 4187 ] - kg™ - K1, cildura specifica a
ghetii ¢; = 2090 ] - kg™! - K™%, caldura latenta specifica de topire a ghetii

Ag = 335K]- kg™!, densitatea apei la t,=0°C, p=1000kg- m3. 4 h
Neglijand pierderile de caldurg, calculeaza: Qg * | incilzitor [
a) masa de substanta aflatd in final in calorimetru; 5 I |
b) durata curgerii apei in calorimetru; ——’ﬂ\/—*' v
c) fractiunea din masa initiald de gheata care s-a topit; — @
d) valoarea maximd a debitului masic (masa de apa ce curge in N\
unitatea de timp) care asigura topirea integrala a ghetii, stiind ca
nu se modificid masa finald din calorimetru, tensiunea de alimentare si calorimetru

rezistenta electrica a incdlzitorului, cat si temperatura apei la intrarea in incalzitor.
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Subiectul III - Cateva dintre efectele curentului electric

A. Efectul termic

Mecanismul conductivitatii electrice in metale a fost studiat din punct de vedere al teoriei clasice incepand
cu finele secolului XIX de cétre Paul Drude si apoi Lorentz. Conform teoriei Drude-Lorentz, conductivitatea
ridicata a metalelor se datoreaza ,electronilor liberi” care se pot deplasa prin reteaua cristalind din care este
constituit metalul. Aducand conductorul metalic intr-un camp electric, electronii liberi vor avea o miscare
determinata de campul electric care se va suprapune peste miscarea dezordonata pe care o aveau in absenta
campului electric, numita miscare de drift.

a) Intre doud puncte ale unui conductor filiform din cupruy, aflate la distanta [ = 1m, se aplica tensiunea
electricd U = 12 V. Se cunoaste rezistivitatea cupruluip = 1,7 - 1078Q - m, sarcina elementard e = 1,6 - 1071°C
si concentratia volumica a electronilor liberi din conductorul de cupru n = 1,2 - 10?°m™3. Determing viteza
de drift a electronilor liberi din conductor.

b) Afla energia transferata unitatii de volum din conductor in unitatea de timp, datorita ciocnirilor dintre
electroni si nodurile retelei conductorului de cupru. Se considera ca electronii liberi sunt accelerati de campul
electric, iar prin ciocnirea cu nodurile retelei isi transfera intreaga energie cinetica.

B. Efectul chimic
Aplicand un camp electric intr-un electrolit, prin acesta se stabileste un curent electric determinat de
deplasarea ionilor. Un electrolit este o substantd care contine ioni, de exemplu o solutie obtinuta prin
dizolvarea in ap4 a unei siri solubile (sulfatul de cupru). In urma trecerii curentului electric prin electrolit
are loc depunerea unui metal pe suprafata catodului. Metalul care se depune este determinat de ionii pozitivi
existenti in electrolit (pentru sulfatul de cupru se depune cupru). Analizand acest proces, Michael Faraday a
publicat in 1834 urmatoarea lege: m = k - Aq, unde m este masa de metal depusad la catod, Aq este sarcina
electricd ce se deplaseaza prin circuit in timpul depunerii masei m, iar k este echivalentul electrochimic, o
constanta care depinde de electrolit. R,

Pentru obtinerea unei mase de cupru se realizeazd un circuit — 1
electric a cdrui schemd electricd este prezentatd in imaginea
alaturatd. Circuitul electric este format dintr-o sursd de tensiune cu ()

tensiunea electromotoare E = 12V si rezistenta internd r = 0,5Q; — Er R, R
un rezistor cu rezistenta electricdi R; = 10(); un rezistor cu
rezistenta R, si o0 cuva care contine o solutie apoasa de sulfat de

cupru (CuSOs). In cuvi sunt introdusi doi electrozi conectati la
bornele rezistorului R,. Electrodul pozitiv se numeste Anod, iar
electrodul negativ se numeste Catod. Acest dispozitiv, utilizat pentru acoperirea suprafetei unui obiect cu un
strat subtire de metal, se numeste baie electroliticd, iar in cazul prezentat are rezistenta electrica R = 5 Q.

a) Determind masa de cupru depusa la catodul dispozitivului In timp ce sursa de tensiune produce energia
W = 480k], stiind ca rezistenta rezistorului 2 a fost fixatda la valoarea R, = 20, iar echivalentul
electrochimic al cuprului este k = 0,33 %.

b) Calculeaza valoarea pe care trebuie sa o aiba rezistenta cuvei (R'), astfel incat puterea transmisa de la sursa
la baia electrolitica sa fie maxima.

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

n cadrul unui subiect, 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 subiect se noteaza de la 10 la O (fara punct din oficiu). Punctajul final este suma acestora.

vk wn e


https://ro.wikipedia.org/wiki/Michael_Faraday

MINISTERUL EDUCATIEI SI CERCETARII
Olimpiada Nationala de Fizica
Slobozia 10-15 aprilie 2025
Proba teoretica
Clasa a VIII-a

pagina 3 din 3

C. Instrumente de masura

In cadrul Clubului de Stiinte, un grup de elevi si-a propus sé analizeze instrumentele de masura in curent
continuu, ampermetrul si voltmetrul. Elevii au legat la bornele unei baterii un voltmetru si au gasit
valoarea tensiunii electrice U; = 11,98V. Conectand la bornele bateriei un ampermetru, au gasit valoarea
intensitatii curentului electric I, = 4A. Cand au conectat la bornele bateriei voltmetrul si ampermetrul in
serie, au gasit urmatoarele valori indicate de instrumentele de masura I, = 9,97 mA si Uy = 11,97 V.
Conectand n ampermetre si n voltmetre identice la bornele bateriei (vezi figura aldturata), elevii au masurat
valoarea intensitatii indicatd de ampermetrul conectat in serie cu bateria, I; = 9,5 mA.

Calculeaza parametrii bateriei (E, r) si suma tensiunilor electrice masurate de cele n voltmetre.

(a) %) I A
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