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Un grup de elevi a decis sd realizeze mai multe experimente pentru a intelege fenomenele fizice studiate.
Subiectul I. Lichide nemiscibile

Pentru studiul presiunii hidrostatice, Andrei conecteaza cate doi cilindri, cu aceeasi sectiune
transversala si deschisi la partea superioard, in diferite moduri (fig. 1:a,b,c). Lichidele folosite de
Andrei sunt nemiscibile (nu se amesteca). Pentru toate situatiile se considera ca volumul tubului
de legatura dintre cilindri este neglijabil.

b)

d)

H

271

zhi ‘1 2

_______ oz | ([l [lese ] e FIIETY R

LN IZH IZH ....... - )
a) b) Fig. 1 ¢

Cilindrii din figura 1.a) sunt conectati printr-un tub oblic, de volum neglijabil, prevazut cu
robinet. Andrei toarna in vasul 1 un lichid cu densitatea p, pana la indltimea 4H, iar in vasul 2
pani la inaltimea 2H. In vasul 2, Andrei adauga un alt lichid cu densitatea 0,8p pana are inaltimea
3H (H =8cm), ca in figura 1l.a). Initial robinetul este inchis. Precizeaza ce se intampla la
deschierea robinetului si calculeaza cu cat se modificd nivelul lichidului in vasul 1, dupa
stabilirea echilibrului.

Cilindrul 1 ce contine lichid cu densitatea p si indltime 4H, se ridica la inaltimea 2H fata de
cilindrul 2, ce contine lichid cu densitatea p pana la inaltimea 2H si un alt lichid cu densitatea
0,8p si inaltime 3H. Cei doi cilindri au Inaltimile egale cu 5H (vezi figura 1. b). Initial robinetul
de pe tubul oblic ce conecteaza cilindrii este inchis. Precizeaza ce se intampld la deschierea
robinetului si determinad inaltimea lichidului cu densitatea 0,8p, la stabilirea echilibrului.
Andrei umple cilindrii pana la indltimea 6h (h = 6,5 cm) astfel: cilindrul 1 cu un lichid de
densitate p, si cilindrul 2 cu un lichid de densitate 0,6p. Apoi conecteaza cei doi cilindri cu un
tub in forma de U ca In fig. 1.c). Initial tubul este plin cu lichidul de densitate p si robinetul este
inchis. Determind cu cat se modificd nivelul lichidului din cilindrul 1 dupa deschiderea
robinetului si stabilirea echilibrului.

Andrei doreste sa afle despre efortul depus la urcarea unei mase de lichid, asa
ca realizeazd dispozitivul prezentat in figura 2, care este alcatuit dintr-un
cilindru cu sectiunea S si inaltimea 5H, fixat etans de un tub cu aceeasi indltime
5H, dar de sectiune g Cilindrul este prevazut la baza cu un piston de masa

neglijabila care se deplaseaza fara frecare. Cilindrul este umplut cu un lichid
de densitate p. Pistonul este impins foarte lent pana la baza tubului. Calculeaza
lucrul mecanic efectuat in acest proces. Se cunosc: H = 8 cm, S = 100 cm?,
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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.

Durata probei este de 3 ore din momentul in care s-a terminat distribuirea subiectelor cdtre elevi.
Elevii au dreptul sa utilizeze calculatoare de buzunar, dar neprogramabile.

Fiecare subiect se puncteaza de la 10 1a 1 (1 punct din oficiu). Punctajul final reprezintd suma acestora.



Ministerul Educatiei si Cercetarii V I I I
Olimpiada de Fizica

Etapa judeteand/a sectoarelor municipiului Bucuresti
9 martie 2025

pagina 2 din 3

Subiectul II. Conductivitatea termica
Andrei si Marina si-au propus sd realizeze un proiect prin care sd arate cit de importantd este
izolarea termicd a unei clidiri din punct de vedere al consumului de energie. Pentru a avea date
concrete au realizat urmdtoarele experimente.

In figura 3a sunt reprezentate doua rezervoare unite intre ele cu o bara metalici cilindrica. In primul
rezervor este apa la temperatura T; = 100 °C, iar in cel de-al doilea este apa cu gheatd la T, = 0 °C.
Primul rezervor este mentinut la temperatura T; = 100 °C, iar T =100°C T, =0°C
toate celelalte componente ale sistemului sunt izolate termic de
mediul exterior. Singurul contact termic dintre rezervoare este
realizat prin intermediul barei.

Bara metalica are lungimea | = 0,5 m si aria sectiunii transversale

S = 100 cm?. Conductivitatea termicd a materialului din care este

realizata bara este k; = 400 % . Fig.3a

a) Calculeazd masa m; de gheata care se topeste in timp de o ord, considerand ca exista suficienta
gheata in rezervor. Ty = 100°C Ty =0°C

b) Se schimba bara anterioara cu alta de dimensiuni identice, dar
realizata din alt metal (figura 3b). Se constata ca in acelasi
interval de timp s-a topit o masd de gheata m, = 5,2 kg.
Calculeaza conductivitatea termica a metalului din care este

confectionata bara.

c) Cele doud bare se topesc si, utilizand tot metalul avut la 1 _g< T, = 0%
dispozitie, se construieste o altd bara cu lungimea [ = 0,5 m,
care are o parte din primul metal si cealalta parte din cel de-al
doilea metal (figura 3c). Calculeaza temperatura Ty de la
suprafata de contact dintre cele doua parti ale barei si masa de
gheata care se va topi in timp de o ora in acest caz.

d) In configuratia de la cazul c) se intrerupe contactul termic intre
bara si rezervorul cu apa la temperatura T;. Pana se stabileste echilibrul termic, bara va ceda
rezervorului cu api la T, o cantitate de cildura Q;. In mod analog, din configuratia de la punctul

c) se intrerupe contactul termic intre bara si rezervorul cu apa la T, bara va primi o cantitate de

caldura Q,, de la rezervorul cu apa la temperatura T;, pentru a se stabili echilibrul termic.

Calculeaza raportul % Se cunosc pentru metalul 1 densitatea p; = 8,96 C% si caldura specifica
1

- M
c; = 0,38 kg K’

Observatie. Si considerdm o bard cilindricd omogend cu aria sectiunii transversale S si lungime I, cu

k] . . _ g . _
g ar pentru metalul al doilea p, = 2,7 s = 0,88

suprafata exterioard izolatd termic de mediul exterior, la capetele cireia se pdstreazd temperaturile Ty si
T,. Cantitatea de cildurd care traverseazd in unitate de timp, in regim stationar, o suprafatd transversald

) y . A T,—T. . . . .

a barei este datd de relatia: A—f =kS %, unde k este conductivitatea termicd a materialului din care este
. . .. . 4 .

confectionatd bara. Mdrimea fizicdi P = 22 e numeste putere termicad.

At
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Se cunoaste caldura latentd specifici de topire a ghetii: A = 334 o
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Subiectul III. Corpuri electrizate si camp electric

Efectele electrizarii corpurilor cdt si proprietitile campului electric au fost intotdeauna
surprinzdtoare pentru Stefan si Andrei, asa cda au realizat cateva experimente pentru a intelege mai
bine aceste fenomene.

A) In interiorul unui bol din sticla se afli doud mici bile identice de mas& m = 100 g, electrizate

identic cu sarcina electricd pozitiva. Suprafata interioara a bolului A —
este sferica, cu raza R = 15 cm. Se neglijeaza fortele de frecare \ /’ B /
dintre bile si suprafata interioard a bolului. In conditiile lf,’ Ea\\R /
problemei se considerd ca sticla nu se electrizeazd si este ¥ PN 9”/
izolatoare din punct de vedere electric. =T o

a) Afla sarcina electrica a bilelor stiind ca acestea se afla in -

echilibru in interiorul sferei la distanta d = R, iar constanta
N-m? Flg4
cz -
b) Una dintre bilele electrizate este plasata pe suprafata sferica a bolului intr-o pozitie datd de
unghiul a = 30, unde a este unghiul dintre raza sferei si verticald. Bila este 13sata liberd din

electrostatici are valoarea k = 9 - 10°

< PSRN A . . F KN -, ... A .
aceastd pozitie, intr-un camp electric uniform pentru care f = e 200 < Liniile campului
0

electric sunt: i) verticale si orientate In jos; ii) orizontale si orientate spre verticala care trece prin
centrul suprafetei sferice. Calculeaza raportul dintre vitezele pe care le va avea bila in pozitia
inferioara a suprafetei sferice, in cele doud cazuri. Se stie ca un camp electric este un camp de
forte conservativ.
B) Un dispozitiv este alcituit dintr-o tija usoara si izolatoare de lungime mare (L > h) cu o articulatie la mijloc.
Tija are la capete doud sarcini electrice punctiforme +q si
+nq si este asezatd pe un suport de indltime h. Vertical, sub ~ *¢
cele doud sarcini punctiforme, sunt alte doud sarcini
punctiforme +Q. Sistemul este echilibrat cu un corp cu masa
m agatat la distanta x de punctul de sustinere (figura 5).

L

r—=— +nq |

+Q

a) Scrie expresia distantei x In functie de informatiile
anterioare.

b) Scrie expresia valorii gqya sarcinii electrice q
pentru care tija nu exercitd nici o fortd de

reactiune in punctul de sustinere.

¢) Corpul cu masam este introdus intr-un vas cu apa
(figura 6). Pentru a reechilibra sistemul, punctul
de sprijin al corpului se deplaseaza pana la o
distanta x’ fata de punctul de sprijin al barei. Fig.6

Stiind ca x’ = gx si cd densitatea apei este p,p,5 = 1000 % calculeaza densitatea corpului.
Subiectele au fost propuse de:
Prof. Corina DOBRESCU, Colegiul National de Informatici , Tudor Vianu”, Bucuresti
Prof. Florin MACESANU, Scoala Gimnaziali , Stefan cel Mare, Alexandria
Prof. Viorel SOLSCHI, Colegiul National ,, Mihai Eminescu”, Satu Mare
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