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Subiectul | (10 puncte)
1. Pentru a masura viteza curentilor de profunzime, cercetitorii folosesc un dispozitiv numit ADCP
(Acoustic Doppler Current Profiler). Dispozitivul emite un semnal sonor cu frecventa v0=300 kHz.
Semnalul este reflectat de particulele aflate in suspensie intr-un curent marin care se indeparteaza de
senzor. Senzorul receptioneaza semnalul reflectat cu o frecventd v~=299,92 kHz. Stiind ca viteza
sunetului in apa de mare este vs=1500 m/s, determinati viteza curentului marin in m/s.

a. 04m/s b. 0,2 m/s c. 0,1 m/s d. 0,3m/s

2. Anghila electrica (Electrophorus electricus) este un peste pradator de apa dulce care genereaza
tensiuni mari prin activarea sincronizatia N = 6000 electrocite conectate in serie. Fiecare electrocitd
poate fi modelatd ca un element galvanic real, de te.m. £ =0,10V si 1y = 0,045 Q. in timpul
atacului, capetele organului electric (cap—coada) sunt conectate la o grupare in paralel de rezistente,
reprezentand “ramurile” prin care se inchide circuitul: prin apa, Rp; = 1,2 - 10* Q, prin prada R, =
300 Q, precum si prin tesuturile interne proprii ale anghilei, R, = 450 (1. Puterea disipatd in prada B,
in timpul unei descarcari este:
a. B, =190 W b. B, =53 W c. B, = 420 W d. B, =~ 160 W

3. O pivnita este inchisa de o trapd agezata orizontal de forma patrata cu latura de 1 metru si cu masa
de 50 kg. Deasupra trece o furtund puternicd. Daca presiunea scade brusc cu 2% in interval de 1
secundi si se determine viteza maximi cu care este smulsa trapa. Se considera presiunea normala
H=10° Pa, acceleratia gravitationala g=10 m/s*.

a. 10 m/s b. 40 m/s c. 30 m/s d. 20 m/s

4. Satelitul Phobos al planetei Marte are raza orbitei r = 9.400 km si perioada de revolutie T= 7h 40
min. Cunoscand raza Pimantului R=6.400 km si aproximénd intensitatea campului gravitational la
suprafata Pamantului I = 1 SEZ sa se aprecieze de cate ori masa lui Marte este mai micd decat masa
Pamantului.

a. 8,1 b. 7,8 c. 94 d. 0,107

5. O masa de aer umed situati la nivelul marii (0 m) are o temperaturd initiald To=25°C si un punct de roud
T,=17 °C. Aceastd masa de aer este fortatd de vant si escaladeze un lant muntos cu altitudinea maxima de 3000
m. Se cunosc urmatoarele valori ale gradientului termic: gradientul adiabatic uscat yi: 1°C/100 m (scaderea
temperaturii aerului nesaturat), gradientul adiabatic umed y2: 0,6°C/100 m (scAderea temperaturii aerului dupd
atingerea punctului de roud/condensare), gradientul punctului de roud y:: 0,2°C/100 m (scaderea punctului de
roua prin destindere adiabatica pana la saturatie). Care este temperatura aerului pe varful muntelui?

fr (e b 35 CHN/SE dr-35C
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Subiectul Il 12,5 puncte

Un termometru de maximd si minimd, este un instrument
meteorologic specializat, care inregistreazd automat cea mai
ridicatd si cea mai scizutd temperaturd atinsd intr-un anumit
interval de timp (de obicei, 24 de ore).

Extremele termice se inregistreaza prin intermediul a doi
indici mobili, imersati complet in alcool. Cand temperatura
creste, alcoolul din rezervor se dilatd si impinge coloana de
mercur, iar aceasta deplaseazd indicele de maximd. Céand
temperatura scade, alcoolul se contracta, coloana de mercur se
deplaseazi in sens opus si dacd nivelul mercurului creste incat
si atingd indicele de minima il deplaseazd. Dupd deplasare,
indicii ramén in pozitiile extreme datoritd frecarii cu peretii

vacuum

alcool

indice de

maxima
tubului. 15
O varianti idealizati a unui astfel de termometru (numit i 10
termometrul lui Six) foloseste dilatarea si contractia alcoolului 7 indice de 5
din rezervorul de volum V.., = 50 cm? pentru a deplasa coloana ~ minima 0

de mercur din tubul in forma de U, avand sectiunca constanta
§ = 0,2 cm?. Variatia volumului alcoolului la variatia AT a

temperaturii este AV = yV,..,AT, iar y, coeficientul de dilatare "
volumici al alcoolului, are valoarea 1,1- 1073 K™1, 15

Se considerd cd variatia de volum a alcoolului produce P -20
deplasarea coloanei de mercur in bratul corespunzator, iar -25

deplasarca indicelui este egald cu deplasarea coloanei de mercur 40
atunci cand acesta este impins. Se neglijeaza dilatarea tubului si
a mercurului, precum si fenomenele capilare.

Cerinte:

a. Si se citeascd temperaturile maxima, minima si curentd indicate de termometrul din figurd.
Temperaturile maxima si minima se citesc la capatul aflat spre coloana de mercur al fiecarui indice.

b. Dacd un indice este realizat din otel si sticla (pye; = 7800 kg/m?, pocn = 2500 kg/m?), ce
fractiune din masa totald a indicelui trebuie sa fie otel pentru ca densitatea medie a indicelui sa fie
Pmea = 4500 kg/m>?

c. Daci temperatura creste de la 10 °C, la 30 °C, calculati distanta Ah parcursa de indicele de maxima
pe scala termometrului.

d. Determinati forta de frecare minima dintre indice si peretii tubului, astfel incat la retragerea
coloanei de mercur indicele si nu coboare in alcool. Se considerd acceleratia gravitationald g =
10 m/s?, densitatea alcoolului pye = 800 kg/m® , iar indicele are volumul total V; = 2- 107° m? si
proprietatile celui de la punctul b,

e. Readucerea indicilor la inceputul unui nou interval de masurare se face cu ajutorul unui magnet.
Explicati pe scurt de ce este posibila aceastd operatie i in ce consta resetarea termometrului.

Se acorda 2,5 puncte din oficiu.
Subiectele se evalueaza de la 0 la 22,5 puncte.
Este permisa folosirea calculatoarelor neprogramabile.
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e Se puncteazi oricare alte formuliri/modalitati de rezolvare corecti a cerinfelor.
¢ Nu se acordi punctaje intermediare, altele decat cele precizate explicit in barem.
e Se acorda 2,5 puncte din oficiu

Subiectul 1 Rispuns corect (10 puncte)
1 b 2p
2 a 2p
3 ¢ 2p
- c 2p
S b 2p
(12,5 puncte)
partial total
Tmin =~ 5°C, 0.5
o T = 00 L, 0.5 1.5p
T » 156
curenta 0_}5
Mote
f= = ! l: Meotal = Motel T Msticla 1
total
Viotat = Vojcel + Vsticla 1
b. SO 1-f 1 s T I 4p
= + — ff=— =)= o
Pmed Potel sticl; f(P Ps Pmed Ps 1
- f
f= Po .pmea' Ps:0'654%65,4%, 1
Pmed _ Po — Ps
AV = yV,o,AT = 1,1 cm® 1.5
C. AV 3P
d 2p
Ff = (Pmed — Pac)Vi8 -
Ff=7,4-10"*N=0,74 mN 1
e. Resetarea termometrului constd in readucerea celor doi 2p

indici la suprafatele de separare mercur-alcool ale coloanei
de mercur, astfel incit instrumentul sa poatd inregistra un
nou maxim si un nou minim in urmatorul interval de
masurare.
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Aceasta operatie este posibila deoarece indicii contin o
componenta feromagnetica, de exemplu otel, care poate fi
atrasi de un magnet. Prin deplasarea magnetului pe
exteriorul tubului, indicii sunt readusi Tn pozitia initiala,
fara a fi necesara deschiderea termometrului. Dupa
resetare, la 0 noua crestere sau scadere a temperaturii,
coloana de mercur va putea impinge din nou indicii spre
pozitiile extreme.

Total (1+11) = 22,5 puncte

TOTAL 22,5 puncte
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