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Subiectul nr. 1 (10 puncte)

Prajitura cu mac

A. (4,4 puncte) loan doreste sa prepare o prajitura cu mac pentru ziua surorii sale, Ana.
Datorita unor probleme de vedere, loan trebuie sa foloseasca ochelari bifocali, care au
doua perechi de lentile diferite montate in rama ochelarilor. O pereche de lentile il ajuta
sa vada obiectele situate la distanta optima de citire, § = 250 mm, iar a doua pereche de
lentile 1l ajutd sa vada clar obiectele situate la distante mari. El vede clar fara ochelari
doar obiectele situate intre distantele L,;, = 70 cm Si Ly, = 130 cm.

a. Sa se determine intervalele de distante, fatd de ochii lui loan, la care sunt situate bo-
bitele de mac, ce nu pot fi distinse clar atat fara ochelari cat si cu ochelari. Sa se precizeze
multimea valorilor distantelor, corespunzatoare acestor intervale.

B. (5,6 puncte) Ana, pasionata de arta fotografica, incearca sa surprinda clar imaginea
unei bobite mac de pe prajitura, folosind un aparat de fotografiat, cu convergenta obiec-
tivului C, = 20 m~1. Diametrul diafragmei obiectivului este D, = 3mm. Aparatul de foto-
grafiat inregistreaza pe film/senzor imagini in conditiile unui stigmatism aproximativ. Dia-
metrul maxim al petei de pe film/senzor pentru care ochiul vede imaginea clara este
D = 0,1 mm. Obiectivul aparatului de fotografiat este reglat pentru a focaliza exact pe
suprafata filmului/ senzorului, o bobita de mac B aflata la distanta L = 0,5 m fata de obiectiv.
Se utilizeaza aproximatia gaussiana si se considera ca obiectivul aparatului de fotografiat
se comporta ca o lentila subtire.

b. Sa se determine distanta maxima dintre doua bobite de mac B1 si B2 aflate pe axa
optica principalad, de o parte si de alta fata de bobita B, astfel incat acestea sa se poata
vedea clar in fotografie.

Ana doreste sa fotografieze o fasie subtire dreptunghiulara de prajitura de lungime
£ = 0,10 m, realizdnd doua fotografii. Prima fotografie este realizata cand fasia de praiji-
tura se afla la distanta de 1 m fata de obiectiv, perpendicular pe axa optica principala, iar
cea de a doua fotografie cand fasia de prajitura se afla intr-o noua pozitie fata de obiectiv,
pe aceeasi directie. Ea observa ca lungimea imaginii fasiei de prajiturd din a doua foto-
grafie este de doua ori mai mica decat cea din prima fotografie.

c. Sa se determine expresia pozitiei fata de obiectiv, la care se afla fasia de prajitura cand
Ana realizeaza a doua fotografie si sa se precizeze valoarea acesteia.

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

Tn 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 10 la O (fara punct din oficiu). Punctajul final este suma acestora.
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Subiectul nr. 2 (10 puncte)
Naftalina si apa

Doi cilindri circulari drepti, de arie a suprafetei bazei S si volum V fiecare, sunt conectati
printr-un piston dublu. Pistonul poate culisa fara frecare si are masa neglijabila. Intregul
sistem poate fi considerat de capacitate calorica neglijabila. Cilindrii sunt fixati pe supra-
fata orizontala. Folosind dispozitive electrice, de dimensiuni neglijabile, care nu sunt vizi-
bile in figura 1, tot sistemul este mentinut la temperatura constanta T, aceeasi cu a me-

diului exterior.
>

CioHg H,0

22

Figura 1

In primul cilindru, aflat in stanga, se gaseste, in total, 0 masa m, de naftalind (C,,Hg),
cu masa molara u,. O parte din masa de naftalind este in stare solida si cealalta parte
este sub forma de vapori, aflati la presiunea de saturatie ps,, corespunzatoare tempera-
turii T. In cel de-al doilea cilindru, aflat in dreapta, se gasesc vapori de ap4, la o presiune
inferioara presiunii de saturatie ps,.

Initial pistonul se afla in echilibru mecanic. Considerati ca volumul ocupat de naftalina
solida este neglijabil in raport cu volumul cilindrului. De asemenea, presupuneti ca fazele
necompresibile au volum neglijabil si ca vaporii substantelor din cei doi cilindri respecta
legile gazului ideal.

a. Determinati cantitatea de vapori apa, v,, care se gaseste in cel de-al doilea cilindru.
b. Determinati fractiunea f din masa naftalinei care se gaseste sub forma solida.

La momentul t, = 0, incepe deplasarea pistonului cu viteza v constanta, spre dreapta,

sub actiunea unei forte F variabila in timp. Se cunoaste relatia de inegalitate:
mlRT mq RT

< <
2uV Ps1 = mV

c. Deduceti expresiile pentru dependentele de timp ale presiunilor p, (t) si p,(t), din cei
doi cilindri.

d. Determinati expresia dependentei de timp a modulului fortei I_f, cu care este impins
pistonul. Analizati toate situatiile posibile.

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

Tn 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 10 la O (fara punct din oficiu). Punctajul final este suma acestora.
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Subiectul nr. 3 (10 puncte)

Proiecte

A. (3 puncte) Pentru concursul de proiecte ,Eficienta energetica a casei de vacanta”,
lonut a analizat cateva problemele legate de izolatia termica a peretilor unei constructii.
Pentru a putea realiza acest proiect, el a inceput prin a studia ,,curgerea” unidimensionala
a caldurii intre doua fete plane si paralele ale unui strat de material, curgere presupusa a
se produce pe directie normala la cele doua fete.

Este stiut ca fluxul termic printr-o suprafaté reprezintd méarimea fizica exprimata prin can-
titatea de célduré care traverseaza acea suprafaté in unitatea de timp.

Expresia fluxul termic de conductie, printr-o suprafata perpendiculara pe directia curgerii
caldurii printr-un strat de material, avand aria suprafefei A este

(Dcond:K'A'@ (1)

In expresia din relatia (1), T,, si T,, (T, >T,) sunt temperaturile celor doud fete plane si

paralele ale stratului de material, ¢ este distanta dintre cele doué fete, iar « reprezinta
conductivitate termicéd a materialului din stratul analizat. Se considera ca in interiorul stra-
tului de material, temperatura scade liniar de la o fata péana la cealalta.

Pe baza analogiei dintre fenomenul conductiei termice si cel al trecerii unui curent electric
printr-un rezistor se poate introduce méarimea

w_-x L
‘Rcond K A (2)
numita rezistenta termica pentru conductie si se poate scrie expresia din relatia (1) sub o
formé& similara legii lui Ohm pentru o portiune de circuit fard generator

TM _Tm = mcond ’ CI)cond (3)

De asemenea, trebuie specificat ca datoritd fenomenului de convectie ce apare in stratul
de aer, aflat in contact termic cu peretele, temperatura T, a peretelui nu este aceeasi cu

temperatura T, a aerului. Fluxul termic de la corpul cald cétre corpul rece, la interfata

solid-fluid este proportional cu diferenta de temperaturéa dintre solid si fluid si are expresia
(Dconv:h.A'|Ts _Tf| (4)

unde h este o marime caracteristica fluidului numité coeficient de convectie, iar A este
aria suprafetei perpendiculare pe directia curgerii caldurii. In acest caz, se poate defini o
rezistenta termicé de convectie, la interfata solid-fluid

1
ERconv - h-A (5)
si se poate scrie expresia din relatia (4) sub o formé& similara legii lui Ohm pentru o porti-
une de circuit fara generator.

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

Tn 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 10 la O (fara punct din oficiu). Punctajul final este suma acestora.
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lonut a utilizat aceste cunostinte in proiectul sau si a propus o modelare simpla, in care
fiecare perete exterior al casei este construit din mai multe straturi succesive, cu fetele
plane si paralele. Un astfel de perete are pe partea dinspre interiorul casei un strat de
tencuiala, aplicata pe statul de caramida. De cealalta parte a stratului de caramida se afla
un strat izolator de polistiren, pe care este aplicat un nou strat de tencuiala. Pentru sim-
plitate, coeficientul de convectie al aerului, aflat in contact cu fata exterioara, respectiv cu
cea interioara a unui astfel de perete cu mai multe straturi poate fi considerat ca avand
aceeasi valoare. lonut a presupus ca temperatura aerului din casa are aceeasi valoare
in oricare punct din interiorul acesteia, ca temperatura aerului din exteriorul casei ramane
constanta si ca cele doua straturi de tencuiala au fiecare aceeasi grosime. Pentru elabo-
rarea proiectului sdu, lonut a folosit simbolurile si valorile marimilor indicate in
tabelul nr. 1.

Tabelul nr. 1

Grosimea fiecaruia dintre cele doua straturi de tencuiala | ¢, =3,00cm
Conductivitatea termica pentru tencuiala xk,=0,70W -m™.K™
Grosimea peretelui de caramida ¢, =25,0cm
Conductivitatea termica pentru caramida K, =160W -m™*.K™
Grosimea stratului de polistiren ¢, =150cm
Conductivitatea termica a polistirenului Ky =0,04W -m™.-K™
Temperatura aerului din interiorul casei t,, =20,0°C
Temperatura aerului din exteriorul casei t,, =—10,0°C
Coeficientul de convectie al aerului h=6,00W -m?.-K™*

Pentru ca sa evaluezi proiectul lui lonut, foloseste simbolurile si valorile marimilor din
tabelul nr. 1 si raspunde la urmatoarele cerinte:

a. Dedu expresia rezistentei termice totale dintre interiorul si exteriorul casei, corespun-
zatoare unei suprafete cu aria A din peretele casei, daca aceasta suprafata este perpen-
diculara pe directia curgerii caldurii. Calculeaza valoarea rezistentei termice totale, daca
aria suprafetei este A=100m?.

b.in conditia mentionata la punctul 1.a., scrie expresia fluxului termic ® care curge de la
aerul din camera prin perete catre aerul din exteriorul casei. Calculeaza valoarea acestui
flux termic.

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

Tn 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 10 la O (fara punct din oficiu). Punctajul final este suma acestora.
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c. Dedu expresiile temperaturilor t, si t, ale fetei interioare, respectiv exterioare a pere-
telui casei, in conditiile specificate. Calculeaza valorile acestor temperaturi.

B. (3 puncte) Proiectul realizat de Andrei pentru acelasi concurs, are in vedere utilizarea
pentru o casa de vacanta a energiei electrice gi termice, obtinuta prin conversia energiei
provenite de la Soare. in acest proiect el propune montarea unor panouri solare electrice
si a unor panouri solare termice pe acoperisul casei de vacanta si are in vedere estimarea
ariei totale strict necesare a acestor panouri, pentru a asigura functionarea optima, din
punct de vedere energetic, a acestei case.

In locatia unde este construitd casa de vacanta, Andrei a estimat ca energia primita de la
Soare, in unitatea de timp, pe unitatea de arie normala a panourilor solare electrice sau
termice este x=1200 W -m 2.

Un panou solar electric este un ansamblu de celule solare, ce transforma energia solara
in energie electrica. Pentru proiectul sau, Andrei a ales un tip de celula solara, care are
suprafata expusa la Soare de forma unui patrat cu latura ¢, =2cm . Acest tip de celula

solara este un dispozitiv echivalent cu o baterie avand tensiunea electromotoare
E, =0,48V sirezistenta interna neglijabila si are randamentul ., =24%.

Un panou solar termic transforma energia solara in energie termica si are randamentul
=48%.

ntermic

Conform proiectul lui Andrei, consumatorii electrici din casa sunt conectati in paralel si
functioneaza la o tensiune nominald U =24V . Casa de vacanta necesita o putere electrica

P, =1152W , in fiecare dintre cele t=12 ore ale zilei si, respectiv, o putere electrica
P, =1152W , in fiecare dintre cele t =12 ore ale noptii. Energia electrica poate fi stocata
ziua, cu pierderi neglijabile, pentru consumul de noapte, dar energia termica nu se poate
stoca. De aceea, pentru incalzirea pe timp de noapte, energia electrica este convertita,

fara pierderi, in energie termica. Pentru casa de vacanta, puterea necesara incalzirii in
fiecare dintre cele t =12 ore ale zilei este P =1152W , iar puterea necesara incalzirii

—P, =1152W .

termic

in fiecare dintre cele t =12 ore ale noptii este P

termic

Pentru a putea sa evaluezi proiectul lui Andrei, foloseste simbolurile si valorile marimilor
indicate mai sus si raspunde la urmatoarele cerinte:

d. Determina modul in care ar trebui conectate din punct de vedere electric celulele pa-
nourilor solare, pentru a asigura furnizarea energiei electrice pentru casa de vacanta.
Dedu valoarea numarului N de celule solare necesare, conform specificatiilor din proiec-
tul lui Andrei.

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

Tn 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 10 la O (fara punct din oficiu). Punctajul final este suma acestora.
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e. Avand in vedere ca energia termica este furnizata noaptea din incalzirea electrica,
determina valoarea ariei totale a suprafetei panourilor solare electrice gi termice, strict
necesare pentru a fi folosite, conform proiectului lui Andrei.

C. (4 puncte) Pentru realizarea unui proiect la fi-
zica, Claudia analizeaza comportarea unui circuit F D
electric tridimensional in forma de prisma triunghiu- .
lara dreapta atunci cand este alimentat in diferite
puncte. Toate laturile prismei sunt realizate din con- & Is
ductoare rectilinii care au aceeasi rezistenta elec-
trica R =1500Q.

Pentru inceput, sursa de tensiune electromotoare A — c
este conectata intre bornele A si F, ca in figura C1. h
Daca se schimba polaritatea sursei, marimile inten- FiguraCl &

sitatilor curentilor din figura nu se schimba. Claudia
presupune cunoscuta valoarea intensitatii curentului prin sursa 1 =0,5A si aplica legile lui

Kirchhoff pentru a determina valoarea intensitatii I3 a curentului prin latura AF si a curen-
tului prin latura BC.

f. Refaceti rationamentele Claudiei si determinati valorile intensitatilor curentilor I3 si I, =1, .

Claudia conecteaza apoi sursa intre bornele A si D ale circuitului.

g. Care este valoarea rezistentei interne a sursei daca aceasta debiteaza pe circuit pute-
rea maxima?

Claudia uneste nodurile A si E, B si D, F si C cu conduc-
tori rectilinii care au aceeasi rezistenta electrica cu a la- E
turilor prismei ca in figura C2. Claudia conecteaza, mai
intai, sursa de tensiune intre bornele A si F ale circuitului
si determina valoarea rezistentei echivalente R,.. Apoi,

conecteaza sursa intre nodurile A si D si determina va-
loarea rezistentei echivalente R, .

N . R -
h. Determinati valoarea raportului —2=. Figura C2

AD
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