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Subiectul |

I.A. — lluminare maximd, pe o patd circulard de diametru minim ( 4 puncte)
Deasupra unei emisfere omogene si transparente, confectionata din sticla

cu indicele de refractie N =3/2 sirazd de curburd R =30cm, pe axa de -(51 25
simetrie, in exterior, se afld o sursd de lumina punctiforma S (vezi figura).
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in exteriorul emisferei se afld aer (cu indicele de refractie n,, =1). n_=1

Suprafata plana a emisferei este opaca.
a) S& se determine distanta X = SO (unde O este centrul sferei din care a

provenit emisfera), stiind ca raza petei luminoase, circulare (R;) de pe

fata opaca (ce se comporta ca un ecran de proiectie) are valoarea minimd

posibild. S se determine valoarea minimd a razei petei (R, =?).

v

b) Sa se calculeze valoarea lui X pentru care raza petei luminoase este R;=125-R_, . Sa se

analizeze rezultatele obtinute.

c) Se asazd sursa de lumina S pe axa de simetrie la indltimea a = (\/E—l) - R deasupra polului P al
emisferei. in spatiul din jurul emisferei, se toarnd treptat, un lichid omogen si transparent, cu indicele

de refractie N, =4/3. Cand indltimea lichidului devine h, in interiorul zonei in care initial era umbra,

apare un inel circular luminos subtire. S§ se determine indltimeah a stratului de lichid din jurul
emisferei.

I.B. — Transformare termodinamicd ciclicd, "asistatd” de o lentild ( 5 puncte)

in interiorul cilindrului cu piston se afl3 L’

inchisd o masa constantd de gaz ideal. Pe tija Gaz --I--o---
pistonului, la capatul din dreapta, este fixata ™~ C F.

o0 sursa luminoasa punctiforma S (vezi :

figura!). in prelungirea tijei, considerat3 si ca
ax optic principal, se afla o lentila
convergenta subtire L', cu distanta focald f
. In starea initial3, distanta de la piston la
fundul cilindrului este L, iar distanta de la

sursa S la lentila (C fiind centrul optic al /{a T
-2

lentilei) este chiar f . Gazul din interiorul o

cilindrului parcurge succesiunea de stariM - 1 - 2 - 3 - M reprezentata in partea de jos a figurii,
printr-un triunghi dreptunghic isoscel, cu una dintre catete (1-2) paraleld cu prima bisectoare a
planului cartezianTOp, respectiv cealaltd catetd (2-3) paraleld cu a doua bisectoare a planului

cartezianTOp, ipotenuza (3-1) fiind paraleld cu axa presiunilor Op . Unghiul dreptei ce trece prin

origine si prin mijlocul M al ipotenuzei, este o =45°. Parametrii de stare ai stérii initiale a gazului,

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 n orice ordine cerintele a, b, respectiv c.
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 puncteaza de la 10 la 1 (1 punct din oficiu). Punctajul final reprezinta suma acestora.
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corespund punctului M din centrul ipotenuzei, vor fi notati: T, - temperatura absoluta a gazului, p,
- presiunea gazului si V, = volumul gazului. Distanta MO este de k ori mai mare decat lungimea

catetei triunghiului dreptunghic isoscel 1-2-3 (unde k >1). Aflati multimea tuturor punctelor imagine
(reale sau virtuale) ale sursei S, prin lentild, in timp ce gazul parcurgeciclulM > 1->2 >3 > M. Pe
tot parcursul transformarii ciclice suferite de gazul ideal din interiorul cilindrului, atat cilindrul cat si

lentila L' sunt considerate imobile. Se cunosc marimile fizice: L, k, f [>L/(k—1)] si o =45°.

Subiectul I
1. O substanta oarecare are caldura specifica dependenta de temperatura. De aceea, la incalzirea unui
corpcumasam = 1 kg, facut din aceastd substantd, de la 0°C pana la o temperaturd 0°C < t < 40°C

caldura pe care trebuie s-o primeascé corpul se exprima prin relatia Q(t) = ZQ—t"zt(Zto +t),undety, =
0

5°C si Qo = 4 kJ. Cat este caldura specifica a acestui corp la 0°C? Deduceti o formuld care descrie
dependenta de temperatura a caldurii specifice a substantei respective, in domeniul de temperaturi
dat mai sus. J

0A
lichid mai deosebit, a carui caldura specifica depinde de "

2. intr-un calorimetru usor se afla m; = 500 g dintr-un

temperatura. Aceasta dependentd este reprezentatda pe 0,51

graficul aldturat. Temperatura lichidului este 20°C. Tn 0,3

calorimetru se pune un corp cu masa m, = 275 g dintr-un
material cu caldura specificd ¢, = 3 J/g - °C si temperatura
t, = 80°C. Sa se determine temperatura continutului calorimetrului dupa stabilirea echilibrului
termic. Capacitatea calorica a calorimetrului si schimbul de caldura dintre continutul sau si mediul
exterior se neglijeaza.

3. Un gaz ideal monoatomic se afla intr-un cilindru imobil, izolat termic. Cilindrul este impartit in doua
parti printr-un perete imobil, termoconductor, iar in stanga este inchis cu un piston mobil care nu

conduce caldura (vezi figura!). Masa gazului in compartimentul din stanga

este my, iar in cel din dreapta, m,. Presiunea pe piston creste lent,

incepand de la o valoare initiald oarecare. S3 se afle caldura molara a

gazului din compartimentul din stanga cilindrului, in procesul descris.

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 n orice ordine cerintele a, b, respectiv c.
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 puncteaza de la 10 la 1 (1 punct din oficiu). Punctajul final reprezinta suma acestora.

uewNRE



MINISTERUL

EDUCATIEI Concursul Nagional de Fizicd
»Evrika” editia a XXX-a
INSPECTORATUL SCOLAR .
Q?l JUDETEAN BRAILA 17 - 19 martie 2023

Pagina 3 din4

Subiectul 11l
IIlLA. — Determindri experimentale pentru transformdri simple ale gazului ideal (6 puncte)

Un grup de elevi isi propune studiul

Temperature:

unor transformadri  termodinamice ﬂ 240 °C
simple ale unui gaz ideal folosind drept T
dispozitiv de lucru o seringa cu volumul

p. ) g _ 5 — 488 %
maxim V, =10m¢ in care se izoleazd o i

ight:

cantitate de aer prin obturarea (cu Q 29.00 lux
degetul) capatului deschis al seringii Prasaiite:
(vezi figurile alaturate!). Dispozitivul @ 769,22 mmHg

experimental contine si o rigla gradata Altitude:

cu ajutorul careia se poate determina AN 103,89 m

lungimea coloanei de aer din corpul seringii. Elevii isi propun

modul de lucru descris in continuare.

Mod de lucru:

e Se masoard, cu ajutorul smartphone — ului temperatura aerului (temperatura mediului ambiant) si
presiunea atmosferica (vezi imaginea alaturata corespunzatoare).

e Se izoleaza aerul din corpul seringii. Se comprima, rapid, aerul cu ajutorul pistonului, iar apoi se
lasa liber pistonul pana cand acesta se opreste (destindere maxima in contextul dat). Se fac
masuratorile urmatoare:

i. lungimea coloanei de aer din corpul seringii dupa comprimare, L. i 5

ii. lungimea coloanei de aer din corpul seringii dupa destinderea aerului, L gigere 5

iii. lungimea coloanei de aer din corpul seringii in starea initiala (la presiune atmosferica), Linitial.
Datele obtinute se regdsesc in tabelul urmdtor:

Ldestindere /€M | Linitial /€M | Lcomprimare /€M | p1/mmHg
4,50 4,80 1,26
3,35 3,75 1,00
2,46 2,73 0,81

a) Cunoscand masa molard a aerului ca fiind x=29g/mol si corpul seringii ca fiind un cilindru
circular drept, determina, pentru masuratoarea corespunzatoare volumului maxim de aer din
corpul seringii, V;, masa M a aerului inchisa in acest volum.

b) Considerand aerul ca fiind un gaz biatomic completeaza tabelul cu valorile corespunzatoare ale
presiunii P; din corpul seringii, la comprimare maxima.

c) Destinderea aerului determina miscarea cu frecare a pistonului seringii. Considera ca in timpul
procesului caldura molara a aerului nu se schimba si acesta are loc cu respectarea legii
p-Vk =constant (unde p este presiunea aerului, V este volumul aerului, iar k este un indice).

Determina expresia matematica a fortei de frecare la alunecare dintre pistonul seringii si peretii

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 n orice ordine cerintele a, b, respectiv c.
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 puncteaza de la 10 la 1 (1 punct din oficiu). Punctajul final reprezinta suma acestora.

uewNRE



MINISTERUL

EDUCATIEI Concursul Nagional de Fizicd
Evrika” editia a X)XX-a X
INSPECTORATUL SCOLAR .
@J) [UDETEAN BRAILA 17 - 19 martie 2023

Pagina 4 din 4
vasului, considerand ca aceasta nu se schimba in timpul procesului de destindere, in functie de

datele madsurate, de k, respectiv de exponentul adiabatic y . Reprezinta grafic, calitativ, folosind
acelasi sistem de axe de coordonate, presiunea P a aerului izolat in corpul seringii in functie de
volumul acestuia V, p= f(V), atat pentru procesul de comprimare, cat si pentru cel de
destindere. Argumenteaza raspunsurile date.

d) Tn contextul modelului teoretic precizat anterior, dedu expresia matematicd pentru determinarea
indicelui k.

Se cunosc valorile mérimilor fizice: py, =13.600kg/m*®, g =9,8m/s*, R=8,31 J/(mol - K) .

111.B. Randamentul unui ciclu cu trei procese termodinamice (3 puncte)
Un gaz ideal biatomic este supus unei transformari ciclice 1— 2 —> 3 —1, cuprinzand trei procese

politropice caracterizate in ordine de exponentii politropici k, =1, k, =2,k; =1,4. Cunoscand
raportul de destindere in primul proces politrop n=V, /V, =3,C,, =5R/2, unde R este constanta

universala a gazelor perfecte, determina randamentul ciclului.
Subiecte propuse de:
prof. Victor STOICA, Inspectoratul Scolar al Municipiului Bucuresti;
prof. Liviu ARICI, Colegiul National ,,Nicolae Bdlcescu” din Brdila;
prof. Dumitru ANTONIE, Colegiul Tehnic nr.2 din Tdrgu = Jiu.

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 n orice ordine cerintele a, b, respectiv c.
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 puncteaza de la 10 la 1 (1 punct din oficiu). Punctajul final reprezinta suma acestora.
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