Concursul de fizica ,,StefanProcopiu” al elevilor roméani de pretutindeni
Editia a XXV-a
Etapa judeteana, Iasi, 30martie 2019
Sectiunea: I, clasa a XII- a

Sunt obligatorii toate subiectele din doud arii tematice dintre cele patru previzute de programd, adica: A.
MECANICA, B. ELEMENTE DE TERMODINAMICA, C. PRODUCEREA SI UTILIZAREA CURENTULUI
CONTINUU, D. OPTICA

Istoria Fizicii (3 puncte)
Raspundeti la urmatoarele intrebarile:

Cum si unde 1si petrecea vacantele mari Stefan Procopiu?

Ce face Stefan Procopiu dupa absolvirea facultatii?

Cu ce mare fizician colaboreaza pentru prima data Stefan Procopiu la Paris?

Unde continud Nicolae Vasilescu-Karpen studiile dupa terminarea liceului?

La ce universitate din Franta lucreaza savantul Nicolae Vasilescu-Karpen dupa terminarea studiilor?
Ce realizare deosebita are savantul Nicolae Vasilescu-Karpen in domeniul generatoarelor electrice?

Sk W=

Propunatori subiecte
Prof.Voinea Dolores - Colegiul Tehnic ”Toan C. Stefanescu” lasi

Prof. Gavril Roxana — Colegiul Tehnic ”loan C. Stefanescu” lasi

Prof. Bojoga Cristinela - Liceul Tehnologic ,,Petru Poni” lasi

Prof. Baban Daniela - Colegiul Tehnic de Electronica si Telecomunicatii ,,Gheorghe Marzescu” lasi
Prof. Apintei Liliana — Colegiul Tehnic ”loan C. Stefanescu” lasi




A. MECANICA

Se considerd acceleratia gravitationald g=10m/s’ .

SUBIECTUL I (15 puncte)

Pentru itemii 1-5 scrieti pe foaia de raspuns litera corespunzatoare raspunsului corect.

1. Viteza sunetului in aer este ¢ = 1224km/h . Aceastd viteza exprimatd in functie de unitati fundamentale
este:

a. 320m/s b. 340m/s c.360m/s d.380m/s

2. Un copil cu masa m; alearga de doua ori mai repede decat un alt copil cu masa mo, iar energiile cinetice
ale celor 2 copii sunt egale. Intre masele celor doi copiii exista relatia:

a. mi=mz; b. m2=2m1; c¢. m2=3 my; d. m2=4m;.

3. O minge de masa m = 0,25kg cade vertical si loveste o suprafata orizontala cu viteza vi =20m/ s .
Imediat dupa ce loveste suprafata, mingea are viteza v » = 10m /s , orientata vertical in sus. Daca
interactiunea cu suprafata dureaza un timp At = Ims , forta medie F cu care mingea actioneaza asupra
suprafetei are modulul de aproximativ:

a. F =7500N b. F=4500N c¢.F=2500N d.F=500N

4. Mirimea fizica a cirei unitate de méasurd in Sistemul International este N/m? :
a. energia mecanica

b. lucrul mecanic

C. puterea mecanica

d. modulul de elasticitate

5. Din varful unui plan inclinat de inaltime h = 2m aluneca cu frecare un corp cu masa m = 2kg . Lucrul
mecanic efectuat de greutatea corpului pana in momentul opririi In lungul planului orizontal este:
a.80Jb.60Jc.40Jd.20J

SUBIECTUL II __Rezolvati urmitoarea problema: (15 puncte)

Un corp de mici dimensiuni, avand masa m = 0,1kg, este suspendat la AF (N)

capatul inferior al unui resort elastic vertical, fixat la capatul superior.

Modulul fortei elastice din resort variaza cu alungirea y a resortului conform 1

graficului alaturat. /‘
Determinati: 0,5

a. valoarea fortei elastice din resort 1n situatia in care corpul suspendat este

in echilibru; ¥ (cm)
b. valoarea constantei elastice a resortului;

c. valoarea alungirii absolute a resortului in situatia in care corpul suspendat 1 2

la capatul sau este in echilibru.
d. Presupunand cd se fixeaza capatul liber al resortului de tavanul unui lift care se deplaseaza cu acceleratia
a = 0,5m/s’ orientatd in sus, determinati noua valoare a alungirii resortului

SUBIECTUL III Rezolvati urmatoarea problema: (15 puncte)
Un tren cu masa m = 200t se deplaseaza cu viteza constantd. Puterea locomotivei este P=400 kW, iar fortele de
rezistenta care actioneaza asupra trenului reprezintd 1% din greutatea acestuia. Sa se determine:
a. lucrul mecanic efectuat de fortele de rezistenta la deplasarea pe distanta d=1200m;
b. energia cinetica a trenului;
¢. lucrul mecanic efectuat de locomotiva in 2 minute ;
d. la un moment dat este decuplat ultimul vagon, considerand ca fortele de rezistentd care actioneaza asupra
acestuia reprezintd 1% din greutatea acestuia, calculati distanta parcursd de vagon din momentul desprinderii
pand in momentul opririi.




B. ELEMENTE DE TERMODINAMICA

SUBIECTUL I (15 puncte)

Pentru itemii 1-5 scrieti pe foaia de raspuns litera corespunzitoare raspunsului corect.

Se considerd: numirul lui Avogadro N, = 6,02 - 1023mol™1 , constanta gazelor ideale R=8,31J/mol - K.
1. Un gaz ideal primeste caldura pe parcursul:

a. unei comprimari izoterme

b. unei destinderi adiabatice

c. unui proces izobar in care volumul scade

d. unui proces izocor in care presiunea creste

2. O bara din cupru are masa m = 0,4 kg. Caldura specifica a cuprului are valoarea ¢ = 385 J/kg.K
Capacitatea calorica a barei din cupru este egala cu:

a. 154 J/K b. 308 J/K c. 481,25 J/K d. 962,5 J/K

3. In figura alturata este redatd dependenta volumului unui gaz ideal de temperatura absoluti. Dacd v =
const., atunci:

a. presiunea gazului creste

b. energia interna a gazului nu se modifica
c. gazul cedeaza caldura

d. presiunea gazului nu se modifica

4. Daca simbolurile unitatilor de masura sunt cele utilizate in manualele de fizica, unitatea de masura a
caldurii specifice este:

a.J-mol - K b.J-mol - K! c.J-kg! - K! d.J-kg-K

5. Un gaz ideal monoatomic trece din starea initiald A in starea finald B, prin mai multe transformari.
Cunoscand parametrii de stare pa = 3 -10° N/m?, Va = 10 dm?, pg = 10° N/m?, Vg =25 dm’ si Cv = 1,5R,
variatia energiei interne a gazului la trecerea din starea initiald in starea finald este:

a.-450] b.-55017J c.-650J d.—7507]

SUBIECTUL II Rezolvati urmatoarea problema: (15 puncte)

Intr-un recipient de volum constant V = 8 litri se afla oxigen, (u = 32 g/mol ), considerat gaz ideal, la
temperatura t = 15°C si presiunea p = 10° Pa. Determinati:

a. masa de oxigen aflata in recipient;

b. numadrul de molecule de oxigen din unitatea de volum;
c. cantitatea de substanta ce trebuie scoasa din recipient pentru ca presiunea sa scada de cinci ori,
temperatura rdimanand constanta;

SUBIECTUL III Rezolvati urméatoarea problema: (15 puncte)
O cantitate v = 3mol de gaz ideal monoatomic (Cvy = 3R/2) parcurge ciclul R,
1— 2 —3 —1 reprezentat in coordonate p -V in figura alaturata.

Temperatura absoluti in starea 1 este T1 = 300K. In transformarea 1— 2,

reprezentatd printr-un segment dintr-o dreapta ce trece prin origine, volumul

gazului se dubleaza.
Determinati: 1
a. energia internd a gazului in starea 3; 3

b. caldura schimbata de gaz cu exteriorul in transformarea izobara

v <

c. caldura schimbata de gaz cu exteriorul in transformarea 1— 2 Vi v,
d. lucrul mecanic efectuat de gaz pe un ciclu



C. PRODUCEREA SI UTILIZAREA CURENTULUI CONTINUU
Se considera: sarcina electricd elementard e = 1,6.107"° C

SUBIECTUL I (15 puncte)

Pentru itemii 1-5 scrieti pe foaia de raspuns litera corespunzatoare raspunsului corect.

1. Stiind ca simbolurile unitatilor de masura sunt cele utilizate in manualele de fizica, unitatea de masura
pentru rezistivitatea electrica este:

a.Q b. Q'm c. Qlm! d.Qm!
2. Un consumator care este conectat la retea un timp t = 10min consuma energia W = 1200 J. Puterea
electrica a acestuia este:

a2w b. 120 W  ¢. 720 kW d. 12000 W
3. Stiind ca simbolurile marimilor fizice sunt cele utilizate in manualele de fizica, pentru un fir conductor
parcurs de un curent electric de intensitate / atunci cand la bornele lui se aplica o tensiune U este corecta
relatia:

al-St=pl/tU b.. IS'=pl U e IS=plItU d. I'S=p/'U

4. Doi conductori electrici cilindrici liniari sunt confectionati din acelasi material. Daca raportul lungimilor
celor doua fire este /1 / [ » = 4, iar raportul diametrelor sectiunilor transversale este di / d» = 8, atunci intre
rezistentele electrice ale celor doua fire exista relatia:

a.R; =16R> b. R» =4R; c¢.Ri=Ry/4 d. R> = 16R;

5. In figura alaturati este redati dependenta intensititii curentului electric ce trece l{imA)
printr-un rezistor de tensiunea aplicatd la capetele rezistorului. Valoarea rezistentei 5t---=--= :

electrice este egala cu:
a. 10 Qb. 1kQ c. 10 kQ d. 100 kQ

=i P el
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SUBIECTUL II Rezolvati urmatoarea problema: (15 puncte)

Un circuit are un generator de rezistentd interioard » = 1Q. La bornele acestuia se leagd o rezistentd R prin
care trec 6 -10%! electroni in 8 minute, in paralel cu un alt rezistor avand rezistenta electrici R, = 10Q prin
care trece un curent cu intensitatea /> = 1A . Determinati:

a. intensitatea curentului ce trece prin rezistenta R

b. valoarea rezistentei Ri

c. valoarea tensiunii electromotoare a generatorului

d. valoarea indicatiei unui ampermetru real avand rezistenta internd Ra =2/3 €, conectat corespunzator,
pentru masurarea intensitafii curentului prin ramura principala a circuitului.

SUBIECTUL III Rezolvati urmatoarea problema: (15 puncte)

In circuitul exterior al unei baterii de curent continuu cu rezistenta interioard » = 2Q se conecteaza in serie
un bec §i un rezistor, asa cum se vede in figura alaturatd. Tensiunea la bornele becului este U; = 30V, iar
rezistenta rezistorului R, = 20Q. Stiind ca bateria furnizeaza circuitului exterior o putere electrica P =270W,
determinati:

a. intensitatea curentului debitat de sursa m._,_@__.,- —
b. energia consumata de bec in timpul # = 2 h, exprimata in unitati S.I. si in kWh Ly Ry

¢. puterea electrica totala furnizata de sursa
d. randamentul transferului de putere de la sursa la circuitul exterior. E.r




D. OPTICA

Se considera: viteza luminii in vid ¢ = 3 -10® m/s, constanta Planck 4 = 6,6 -10* J-s, sarcina electrica
elementard e = 1,6 -10"'° C, masa electronului m. =9,1-10! kg

SUBIECTUL I (15 puncte)

Pentru itemii 1-5 scrieti pe foaia de raspuns litera corespunzitoare raspunsului corect.

1. Un elev scapd un obiect intr-un bazin cu apa (napa =4/3). Privind obiectul aflat pe fundul bazinului, pe
verticala locului unde se afla acesta, elevul 1l vede la adancimea hap,=1m . Adancimea reald la care se afla
obiectul in apa este de aproximativ:

a.2,7m b.1,3m c.0,7m d. 0,3 m

2. Unitatea de masura in S.I. pentru marimea fizica egala cu inversul convergentei unei lentile este:
a.m b. m’! c. m? d. m?

3.Raportul lungimilor de unda a doua radiatii luminoase este Ai/A » = 2. Raportul energiilor fotonilor celor
doua radiatii, €1/¢; , are valoarea:
a.0,5 b. 1 c.2 d. 4

4. O razd de lumind venind din aer (na.er = 1) intdlneste o suprafatd pland de sticla. Unghiul dintre raza
reflectatd si suprafata de separare aer-sticld este de 45°. Unghiul de refractie este de 30°.Valoarea indicelui
de refractie al sticlei este de aproximativ:

a. 1,33 b.1,41 c. 1,73 d. 2,5

5. Tensiunea de stopare a fotoelectronilor emisi de catodul metalic al unei celule fotoelectrice sub actiunea
unei radiatii electromagnetice reprezinta:

a. tensiunea directa aplicata pentru accelerarea electronilor in spatiul catod-anod;

b. tensiunea inversa aplicata pentru accelerarea fotonilor in spatiul catod-anod;

¢. tensiunea directa aplicata pentru franarea fotonilor 1n spatiul catod-anod;

d. tensiunea inversa aplicata pentru franarea electronilor in spatiul catod-anod.

SUBIECTUL II Rezolvati urmatoarea problema: (15 puncte)

@70

Pe partea inferioara a unei placi din sticld de grosime d=2,82cm d E
(22v/2 cm) si indice de refractie n=1,73(=V3) se afli o sursi de lumini (1) + N
monocromaticd S de mici dimensiuni (vezi desenul aldturat). Placa este situata in é

aer (Naer=1).

a. Calculati unghiul de refractie la iesirea in aer a razei de lumina care, pornind de la sursa S, formeaza cu
fata (2) un unghi a=60°.

b. Aflati distanta de la punctul O pana la punctul P in care raza de lumind se refracta de-a lungul fetei (2) a
placii.

¢. Reprezentati mersul razei de lumina care ajunge la un observator care vede sursa sub un unghi f=60° fata
de verticala.

d. Determinati la ce distanta fatd de sursa S vede imaginea S’ a sursei S un observator care priveste sursa de
sus, pe verticala SO.

SUBIECTUL III Rezolvati urmatoarea problema: (15 puncte)
O radiatie cu lungimea de unda A=300 nm cade pe o placutd de litiu (lucrul mecanic de extractie
caracteristic litiului este 3,68-10 ~'°J). Determinati:
a. energia cineticd maxima a fotoelectronilor emisi;
b. frecventa de prag pentru litiu;
c. numarul de cuante din radiatia incidenta care tranporta energia E=1J;
d. valoarea tensiunii de stopare a celor mai rapizi fotoelectroni extrasi.
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