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Subiectul | (10 puncte)

Fenomene termice

a. 1) Intr-o incinta care nu permite schimbul de cildurd cu mediul exterior, se introduc n corpuri
cu masele my, m,, ..., m,, cdldurile specifice c,;, c,, ..., ¢, si temperaturile t;, t,, ..., t,.
Stabiliti expresia temperaturii corpurilor din incintd, dupa atingerea echilibrului termic, in
conditiile 1n care corpurile nu au suferit transformari de stare de agregare.

2) Se realizeaza un experiment in care se utilizeaza un calorimetru cu capacitatea caloricd C
necunoscuta, un corp cu masa m = 4,38 kg, dintr-un material cu caldura specifica necunoscuta

c, s 0 masd de apa m, =200 g. Daca initial calorimetrul si corpul au aceeasi temperatura,
egald cu temperatura camerei, t, iar apa introdusa in calorimetru are o temperaturad de 3 ori
mai mare decit temperatura camerei (ambele temperaturi fiind exprimate in °C), echilibrul
termic se realizeaza la o anumitd temperaturad t; . Daca initial calorimetrul si apa se afla la
temperatura camerei, t, iar corpul introdus in calorimetru are o temperatura de 2 ori mai mare
decat temperatura camerei, se constatad ca echilibrul termic se realizeaza la aceeasi valoare a
temperaturii, t; . Determinati cdldura specifica a substantei din care este confectionat corpul
si identificati substanta, utilizdnd datele din tabelul de mai jos. (Pentru exprimarea
temperaturii sistemului la echilibru termic, puteti utiliza relatia stabilita la punctul 1).

Substanta | plumb | argint | cupru | alamd | zinc fier otel aluminiu
J
C(kngJ 125 250,8 | 381,6 | 384,6 | 399,2 | 459,8 | 502,2 919,6

b. Intr-un calorimetru avand capacitatea calorici neglijabila se introduc m, =1kg gheati cu
temperatura t; = -20 °C si m, =100 g vapori de apa cu temperatura t, =100 °C. Determinati:

1) temperatura in calorimetru Tn momentul atingerii echilibrului termic;

2) masa de combustibil lichid usor cu puterea calorica q =40 % pe care o utilizeaza un
g

incélzitor cu randamentul » =75 %, pentru ca temperatura sistemului sd devina 6 =80 °C.
Se considera cunoscute: caldura specifica a apei, c, = 4180 ﬁ, caldura latenta specificd de topire
gx

, caldura latenta specifica de

a ghetii, 4, =335-10° kig’ caldura specifica a ghetii, ¢, =21-10°

oK

vaporizare a apei, 4, =2,257-10° E—J
g

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

In cadrul unui subiect, elevul are dreptul si rezolve cerintele in orice ordine.
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Elevii au dreptul sa utilizeze calculatoare de buzunar, dar neprogramabile.
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Experimentul lui Millikan 0.1 |
La inceputul secolului XX, oamenii de stiintd descoperisera ~ ~ :‘

existenta electronului. In 1909, doi fizicieni, Robert Millikan
si Harvey Fletcher au realizat un experiment pentru a

determina sarcina electrica a electronului. Ei au folosit doud ====== === ======—-==

placi metalice plane, orizontale, pe care le-au incarcat cu @ V

sarcini electrice opuse si au lasat sa patrunda intre aceste placi

picaturi fine de ulei electrizate (fig. 1). Cu ajutorul unui sistem

[ EE R L L L

de lentile au urmarit miscarea picaturilor si au masurat distanta parcursd de o picatura in miscare
uniforma si intervalul de timp n care aceastd distanta a fost parcursd. Se cunosc urmatoarele informatii:

Asupra picaturii actioneaza: greutatea, forta arhimedica in aer, forta electrica si forta de rezistenta la Tnaintare in aer;
Intre placile metalice, forta electricd ce actioneaza asupra piciturii este constanti in timpul miscarii si
egala cu Fp = q - E, unde q este sarcina electrica a picaturii de ulei si E este intensitatea campului
electric dintre placile metalice, iar modulul fortei electrice este mai mare decat cel al greutatii picaturii;
Forta de rezistentd la inaintare in aer pentru picdturi sferice cu raze de ordinul micrometrilor,
depinde de viteza particulei conform relatiei: Fr = k - v - r unde v este viteza picaturii, r este raza
picaturii. iar k este o constanta specifica aerului si formei sferice a picaturii;

3
Volumul unei picaturi sferice se calculeaza cu ajutorul relatie1 V' = MTTr unde r este raza picaturii, iar r = 3,14.

Realizati doua desene in care sd figurati toate fortele care fig 2

actioneaza asupra unei picaturi incarcate cu sarcina electrica = FHEFFF++
negativa, aflatad in spatiul dintre placile electrizate, in cazul
in care placa superioara este negativa (fig 2.a) respectiv in
cazul in care placa superioara este pozitiva (fig 2.b). bbb bt

O picaturd de ulei, incarcatd cu sarcina electricd negativa, a b
patrunde printr-un orificiu practicat in placa metalica

superioara. Se produce incarcarea placilor astfel cd placa superioard este negativa iar cea inferioara
pozitivd. Explicati de ce, in scurt timp dupd incarcarea pldcilor, miscarea picaturii devine
uniforma.

Picatura descrisa la punctul b. coboara cu viteza constanta v,.. Cand picatura ajunge in apropierea
placii inferioare, se inverseaza sarcinile electrice ale placilor metalice astfel cd placa inferioara
devine negativa iar cea superioara pozitiva, pastrand aceeasi valoare E a intensitatii cAmpului
electric. In scurt timp picatura incepe sa urce uniform cu viteza v,. Exprimati cele doua viteze, v,
si v, in functie de r, k, q, E, acceleratia gravitationala a Pamantului g, densitatea uleiului p,, si
densitatea aerului p,.

Determinati raza si sarcina electrica pentru o picatura de ulei care, in conditiile descrise la punctul
C, coboard uniform 2,67 mm in 5,8 s si urca uniform 1,78 mm in 7,1 s.

: — .10-5Xe —12-105 N - m - 1103 X8
Se CunOSC.k k=343-10 — E=12-10 o g—9,8152, Py = 1,03-10 et
g
Pa = 1,293 E
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Subiectul 111 (10 puncte)

Lumanare plutitoare

et

O lumanare de tip candela este confectionata dintr-un cilindru din material plastic
de grosime neglijabild, cu sectiunea S = 10 cm? si indltimea h = 10 cm, continind \ I

un fitil de masa neglijabila. In candeld se arde ulei cu puterea caloricd >

M ) . ) -
q =50 k—g]. Candela cu fitil, fara ulei, este introdusa intr-un pahar cu

sectiunea de doud ori mai mare decat cea a candelei si inaltime

suficient de mare, in care se gaseste un lichid cu densitatea hZI CandRla
p=15 % pana la un nivel aflat la distanta h; = 4 cm sub

marginea superioard a paharului. In urma introducerii luménirii, s
nivelul lichidului ajunge la h, = 2 cm.

a. Calculati masa candelei. 25

b. In candeld incepe sa se toarne ulei, cu densitatea p,, = 0,75 %.

In acelasi timp, in pahar se toarna lichid identic cu cel aflat deja acolo, astfel incat candela si nu
isi modifice pozitia fata de pahar. Calculati raportul dintre viteza cu care urca uleiul in candela si
viteza cu care urcd lichidul in pahar.

¢. Dupa incetarea turndrii lichidelor, candela este aprinsa. Prin ardere, uleiul se consuma cu un debit
constant. In urma incalzirii, o parte din lichid se evapora, absorbind o parte din cildura degajata
prin arderea uleiului. Un procent p din caldura degajatd prin arderea uleiului este folosit doar
pentru transformarea lichidului in vapori prin evaporare, restul caldurii preluate incalzind lichidul,
candela si paharul. Considerand cdldura latentd specifica de

. . . k ~ -
vaporizare a lichidului A = 1000 k—;, cat ar trebui s fie procentul

p pentru ca pozitia candelei sd nu se modifice in timp?

d. Fie y pozitia fundului candelei in raport cu marginea superioara a
paharului. Reprezentati grafic dependenta pozitiei y de indltimea — ¥ ____ ihu
coloanei de ulei din candeld, h,,, in situatia in care nu se adauga S
lichid in pahar, din momentul in care incepe sa se toarne ulei in
candela, pana cand aceasta se umple. 28

Nota: Se neglijeaza dilatarea lichidelor si a vaselor, iar vaporii formati se presupune cd parasesc
instantaneu lichidul. Uleiul se toarna incet, candela putdand fi considerata mereu in echilibru.
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