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Oamenii de stiinta proiecteaza de mult timp edificarea unei statii intermediare de transport a materialelor care vor
ajuta la construirea de asezari umane in spatiul circumterestru extra atmosferic. Un grup de tineri fizicieni in
devenire au incercat sa rezolve unele probleme legate de o astfel de statie, pe care au denumit-o TOR, si pe care
au decis sa o considere amplasata in Stratosferd urmand sa aiba forma unui tor.
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Subiectul | — Masurdtori in fluide i
in cadrul unui proiect, un grup de elevi, construiesc o macheta dotati cu senzori
care sa faca masurdtori gi sa trimita date catre centrul de comanda. Macheta este
lansata in atmosferd. Parametrii constructivi ai machetei sunt prezentati in figura 1.

Torul (inel cilindric) este umplut cu heliu care are densitatea p = 44% si pluteste i
. . 2R '
la iniltimea h , unde densitatea aerului este pg., = 320 g/m3. )
a) n timpul ascensiunii, doi dintre senzori au transmis datele din tabelul Figura 1
urmator:
h(km) |0 2 4 6 8 10 12 14 16

p (hPa) | 1013 820 650 510 400 320 240 180 140
Precizeaza fortele care actioneaza asupra torului in urcare si reprezintd grafic dependenta presiunii
atmosferice p de inaltimea h.

b) Calculeaza raza R pentru care torul poate pluti la inaltimea h, stiind ca masa invelisului din care a fost
realizat torul si a aparaturii montata pe el este m = 1,1kg. Se cunoaste formula de calcul pentru volumul
torului Vi, = (tr?)(2nR).

c) Pentru a intelege miscarea corpurilor in fluide, elevii ancoreaza Th apa
unui lac un cilindru omogen de volum V. = 1200 cm? a cirui O bl --
densitate este p. = 0,90 g/cm® (vezi figura 2). Ei constati ci c
densitatea apei din lac depinde de addncime conform relatiei p = pg +
Bh, unde p, = 1,0 g/cm3, f = 10~*g/cm*. Calculeazi diferenta de =
presiune dintre bazele cilindrului si tensiunea din firul, inextensibil si | | g1 -
de masa neglijabild, prin intermediul caruia este ancorat corpul.
Considera acceleratia gravitationala g = 10 N/kg. 7 | | Bt

d) Pentru a urca materiale pe TOR se utilizeazd baloane transportoare. A
Analizand urcarea unui balon de masi M = 4,95kg in atmosfera, Figura 2
elevii au constatat ca la o anumita inaltime, unde densitatea aerului este
Paer = 0,1 kg/m3 si acceleratia gravitationald este g = 9,74 N/kg, balonul avand volumul V = 50 m3, a
atins o viteza limita v. Stiind ca forta de rezistentd la urcarea prin atmosfera este de forma ﬁr = —kv,
unde k = 0,5 kg/s, determina viteza limita v.

h2=4m

Subiectul Il - Fenomene termice

Pe statia TOR (situata la altitudinea de 25 de kilometri, in Stratosfera, la
temperatura mediului t, = —50°C) oamenii folosesc cuptoare” solare
pentru a-si prepara apa calda. Un cuptor are o oglinda parabolica (vezi
figura aldturatd), cu axul orientat la @ = 60° fata de directia razelor
solare. Conturul oglinzii este de forma unui cerc cu raza R = 4,5m si
reflectd razele solare in focar, unde se afla un creuzet (vas termorezistent),
in care se afla sare de bucatarie, cu masa my; = 200 kg. O suprafata de
arie S, = 0,585m?, a oglinzii, este umbritd de dispozitivele instalatiei.
Energia radianta provenita de la Soare n unitatea de timp, ce cade normal

=9

. < » < . w .
pe unitatea de suprafatd este o “constantd solard” si are valoarea E; = 1380 - Sarea absoarbe energia cu un

Fiecare dintre subiectele 1, 2, respectiv 3 se rezolvd pe o foaie separatd care se secretizeaza.

Tn cadrul unei probleme, elevul are dreptul si 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 puncteaza de la 1 la 10. Punctajul final reprezinta suma acestora.
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randament n = 75% péand se topeste integral. Topitura este folosita pentru a incalzi apa, care este pastrata in
recipiente paralelipipedice identice, la presiunea atmosferica normala, cu dimensiunile la interior:

Viee = 16 - 103cm3 , si amplasate in exteriorul statiei, la umbri. Pentru misurarea temperaturilor pe statia TOR,
S-a construit un termometru special cu scard liniard, gradatd in °Tor, avand ca puncte termometrice de referinta:
Omin = 0°Tor , corespunzitoare temperaturii t, = —50°C de pe scara Celsius, respectiv 9,,,, = 100 °Tor,
corespunzatoare temperaturii t, = 800°C.
a) Dedu expresia matematica si valoarea numerica a duratei T de topire integrala a sarii din creuzet.
b) Afla, justificand raspunsul, daca un recipient cu apa poate fi adus la temperatura t* = 100 °C cu energia
luata de la sarea topita, fara ca aceasta sa se solidifice integral.
c) Dedu expresiile matematice ale relatiilor de echivalentd dintre temperaturile din scarile Tor si Celsius,
dintre intervalele de temperatura de pe cele doud scéri, precum si cite °Tor are un om sanatos, care are
temperatura de 36,5 °C.

Se considera cunoscute: c¢g = 880 k;—K , caldura specifica a sarii de bucatarie; t; = 800°C, temperatura de topire
< s _ K] - - o = . o ve _ g . _ ]

a sarii; A, = 520k—g , caldura latenta specifica de topire a sarii; pg = 0,9 pcy densitatea ghetii; ¢; = 2100 K

caldura specifica a ghetii; Ay = 3,4 - 10° é, caldura latenta specifica de topire a ghetii; ¢, = 4200 1{;7, caldura

specifica a apei.

Subiectul 111 — Interacfiuni electrostatice
Diverse corpuri pot fi duse in straturile superioare ale atmosferei cu “transportoare” care sunt formate din baloane

sferice fixate cu tije. Baloanele sunt rigide si se pot electriza uniform pe suprafata lor,

datoritd deplasarii prin atmosfera. Forta de rezistenta din partea aerului poate fi
neglijata.

a) Un astfel de transportor este alcatuit din doua baloane sferice, fiecare cu raza

R = 1,5 m si masa m = 0,5 kg, fixate ntre ele cu un resort usor, izolator, de

lungime [, =3 m (in stare nedeformatad) avand constanta de elasticitate

k=25 %N si doud cabluri neelastice de masa neglijabila, cu lungimea | = 3 m (vezi figura 1). Resortul

ramane permanent orizontal, ca in figura 1. Stiind ca transportorul ridicd o cutie cu materiale de masa
M = 10,4 kg si dimensiuni neglijabile, determind inéltimea la care sistemul transportor-cutie va fi in
echilibru. Sistemul este dotat atat cu dispozitive de masura, cat si cu dispozitive de transmitere a datelor.
In urma prelucririi datelor experimentale, s-a trasat graficul densitatii aerului in functie de altitudine,
reprezentat in figura 2.
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b) Pentru sistemul transportor-cutie de la punctul a) se constata ca unghiul dintre cabluri si resortul orizontal
este @ = 45°. Determina sarcina electrici a celor doud baloane stiind constanta electrostatica a aerului

k. = 9-10°N-m? - C~2si acceleratia gravitationald g = 9,76 m - s™2,
c) Campul electric poate accelera corpurile electrizate. Pentru a studia acest aspect, au fost fixate doua bile
sferice de mase m = 0,5 kg si raze r = 10 cm, la capetele unui resort usor de lungime nedeformata
a = 1 m, iar sistemul a fost plasat pe un plan orizontal neted si izolator. Apoi, fiecare dintre cele doua
bile a fost electrizata cu o sarcind electricd g si s-a observat ca cele doud bile ating viteza maxima atunci

cand resortul are lungimea b = 2a. Determind viteza maxima atinsa de bile stiind ca bilele sferice se
. .. . . N
electrizeaza uniform pe suprafata, iar resortul are constanta de elasticitate K = 150 —

d) Un alt tip de transportor este alcatuit din trei baloane sferice fiecare cu raza
R = 1,5 m, fixate intre ele cu trei tije de lungime [ = 4 m si trei cabluri cu
lungimea [; = 5,5 m care ridica o cutie (vezi figura 3). Transportorul are
forma unui tetraedru regulat. Stiind ca baloanele se pot incirca cu sarcini
electrice egale cu g = 20 mC, calculeaza forta cu care actioneaza campul
electric produs de cele trei baloane asupra cutiei, considerand ca aceasta este
punctiforma si are sarcina electrica g, = 1 mC.

« N . . 4TR3
Nota: Volumul inchis de o sferd curaza R este V = nT
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