MINISTERUL EDUCATIEI
Olimpiada Nationala de Fizica
Brasov 21-26 aprilie 2024
Proba teoretica
Clasa a VIII-a

Paginaldin4
Subiectul I: Mdsurdri electrice (10 puncte)

a. (2,50 p) Elevii unei grupe de laborator au conectat succesiv mai multi A
rezistori, cu rezistente electrice diferite, la bornele unei surse cu
tensiunea electromotoare E si rezistenta interioara r. Cu ajutorul unor
instrumente de masura de precizie, care pot fi considerate ideale, au
masurat si au reprezentat grafic tensiunea electrica la bornele sursei in
functie de intensitatea curentului electric prin sursa, obtinand graficul din
Figura 1. Utilizand datele din reprezentarea grafica U(l), determina 4
puterea electrica maxima care poate fi furnizatd de catre generatorul
electric unui circuit exterior convenabil ales. _
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b. (2,50p) Aceeasi sursd este utilizata pentru a determina rezistenta
electrica a unui bec, folosind doua instrumente de masura din laboratorul
de fizica. Se conecteaza becul legat in serie cu ampermetrul la bornele sursei. Daca voltmetrul se conecteaza la bornele
becului, indicatiile celor doua instrumente de masura sunt I, = 2 A si U, = 16 V. Daca voltmetrul se conecteaza la
bornele sursei, indicatiile celor doud instrumente de masurd sunt I, = 1,69 A si U;, = 25,35 V. Determina rezistenta
electrica Ry, a becului.

c. (2,50p) in conditiile in care se utilizeazd instrumente de mé&sur3 reale cu valori oarecare ale rezistentelor electrice
R4 si Ry, precizeaza in care situatie, din cele prezentate la punctul b., intensitatea curentului electric prin sursa este
mai mare. Argumenteaza raspunsul!

d. (2,50p) Se indeparteaza instrumentele de masura si se conecteaza doar becul la bornele sursei. Becul este inlocuit
ulterior cu un rezistor de rezistentd electrica R, diferitd de R;,. Calculeaza raportul randamentelor celor doua circuite
electrice (valoarea supraunitard), stiind ca puterea disipatd de bec este egald cu puterea disipata de rezistorul de
rezistenta R.

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

n 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 Il: Pompa de cdldurd (10 puncte)
O pompa de caldura este un dispozitiv care Surse de caldura R e R
extrage caldurad din pamant, apa sau aer (in acest din natura Jpace e Ai=tbuliecalitia

caz din aerul atmosferic) si transfera caldura in Compresie
interiorul locuintei. In Figura 2 este prezentat3 =
schema de principiu a unei pompe de caldura.
Procesul principal care are loc in pompa de caldura
consta in modificarea ciclica a starii de agregare
(lichida, respectiv gazoasd) a unei substante (agent
frigorific) care circuld intr-un circuit inchis, proces
insotit de primire sau cedare de caldura. Agentul
frigorific parcurge etapele: vaporizare (1),
compresie (2), condensare(3) si expansiune (4).
Compresia se realizeaza cu ajutorul lucrului mecanic produs de un motor care functioneaza consumand energie
electrica. Considera ca motorul transforma integral energia electrica consumata in lucru mecanic. Schema transferului
energetic realizat de pompa de caldura este prezentata in Figura 3, caldura cedata in interiorul locuintei reprezentand
suma dintre caldura primita din exterior si lucrul mecanic facut de motor. Deoarece exista

pierderi permanente de caldura prin peretii locuintei spre exterior, pentru a mentine in L

locuintd temperatura constanta t, = 20°C este necesar ca pompa sa furnizeze continuu Pompa de
caldura interiorului locuintei. Caldura cedata in unitatea de timp de locuinta in exterior este |$
direct proportionala cu diferenta de temperatura dintre interiorul si exteriorul locuintei.  Qgrimit al..
Cand temperatura exterioara este t; = 0°C, caldura cedata in exterior prin peretii locuintei
in unitatea de timp este Q; /At = 4 Kk]J/s. Valorile marimilor energetice sunt considerate in
valoare absoluta.

Expansiune

Figura 2

Figura 3

a. (2,50p) Cata caldura trebuie sa produca pompa in intervalul orar 11:00 — 19:00, daca temperatura exterioara poate
fi considerata constanta, t, = 4°C?

b. (2,75p) O marime ce caracterizeaza pompa de caldura este eficienta acesteia, reprezentand raportul dintre caldura
cedata de pompa in interiorul locuintei si lucrul mecanic efectuat de motor (care implica plata energiei electrice
consumate), ¢ = Q./L. Considerd ca la temperatura exterioara t, = 4°C eficienta pompei este €, = 4. Ce debit de aer
(volumul de aer in unitatea de timp) este necesar sa fie trecut prin schimbatorul de caldura montat in exteriorul
locuintei, daca aerul patrunde in schimbdtor la temperatura t; si iese din acesta la t; = —1°C, toatd caldura cedata de
aer fiind preluatd de agentul frigorific? Pentru aerul atmosferic se cunosc densitatea p = 1,28kg/m3 si cildura
specifica c = 1K]J/(kg - K).

c. (1,50p) Studiul avansat al fenomenelor termice arata ca eficienta teoretica maxima ce poate fi atinsa de o pompa
de caldura corespunde unei transformari a agentului termic, numita ciclu Carnot inversat, pentru care se obtine
eficienta ec = Tine/ (Ting — Text), unde Tip; si Teyr Sunt temperaturile absolute din locuinta si din exterior, Tiy > Toxt-
Determina de cate ori este mai mare eficienta teoretica maxima a pompei fata de cea reald, daca temperaturile
considerate sunt ¢t in interior si t, in exterior. Aratd cd, daca temperatura din interiorul locuintei ramane constanta,
eficienta maxima a pompei teoretice scade atunci cand temperatura din exterior scade.

d. (3,25p) Considerand ca raportul dintre eficienta pompei teoretice si cea a pompei reale ramane cel calculat la cerinta
c., determina temperatura exterioara minima (presupusa constanta) la care pompa functioneaza rentabil, pastrand in
locuintd aceeasi temperatura t,. Se considera acceptabild functionarea pompei daca pretul platit zilnic pentru energia
electricd consumata de motorul acesteia nu depdseste valoarea de 86,4 lei. Pretul energiei electrice este de
1,2 lei/kWh.

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

n 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.
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Subiectul Ill: Dopul special (10 puncte)

Corpul din Figura 4 este alcatuit din doua piramide patrulatere regulate drepte
care au baza comuna si este confectionat dintr-un material cu densitatea p;. Latura bazei
unei piramide este L = 8 cm, iar inaltimea unei piramide este L /2.

Un vas larg are un orificiu de forma patrata cu latura L /2, practicat in suprafata
bazei, initial orificiul fiind acoperit cu un capac de aceleasi dimensiuni, ca in Figura 5. in
vas se toarna lichid cu densitatea p pana cand adancimea lichidului din vas este a.

A. (2p) Determina expresia matematica a fortei cu care lichidul apasa asupra capacului,

A\

Figura 4

in functiede p, L, g si a.
B. (2p) Se inlocuieste capacul cu corpul asezat astfel incat sa obtureze orificiul ca in Figura 6.
': p
' a
) ST L2 o/
Figura 5 Figura 6

Se considera situatia in care p = k - py cu k = 3 iarinitial a > L. Se elimina lent lichid din vas si se constata ca, pentru
o valoare ay > 3+ L/4 a adancimii lichidului corpul incepe sd urce in vas. Neglijand frecarea dintre corp si vas,
determinad valoarea adancimii a,.
C. Se considera situatia in care p, este suficient de mare incat corpul sa nu urce in vas indiferent de valoarea lui a.
C:i. (3p) Determind expresia matematica a fortei F; cu care lichidul actioneazd asupra corpului in functie de
p,L,gsia.
C.. (2p) Folosind Foaia de raspuns (Pagina 4 din 4 din subiect), completeaza tabelul de variatie cu valorile fortei F;
pentru cazul in care p = 1500 kg/m3 si g = 10 m/s? si realizeaza, pe aceasti foaie, cu datele din tabel, un grafic
n care sa ilustrezi variatia fortei F; in functie de adancimea a (F; se considera pozitiva daca este orientata in sus).
Aceasta pagina o vei preda impreuna cu foaia de lucru si o vei numerota corespunzator. Nu iti vei scrie numele pe
Foaia de raspuns!

Cs. (1p) Estimeaza valoarea minima a densitatii py a corpului pentru care orificiul ramane obturat de corp indiferent
de valoarea adancimii a a lichidului, in conditiile punctului Ca.
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Foaie de raspuns
(pentru Subiectul I, C;) Nu iti completa numele aici!
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