CONCURSUL DE FIZICA ,,STEFAN PROCOPIU” AL ELEVILOR ROMANI DE PRETUTINDENI
ETAPA JUDETEANA - 20.05.2023

Sectiunea |
5 Clasaa Xll-a
A.MECANICA
Se considera: acceletatia gravitationald g = 10 m/s? .
SUBIECTUL I

Pentru itemii 1-5 scrieti pe foaia de rispuns litera corespunzatoare rispunsului considerat corect.

1. Vitezei de 15 cm/s, exprimate in km/h, 1i corespunde valoarea de:
a. 54km/h b. 5,4km/h c. 0,54km/h d. 4,16km/h (3p)

2. Unitatea de méasura pentru lucrul mecanic, exprimata cu ajutorul unitatilor de masura fundamentale din S.I. este: :
a. kg'm/s? b. kg'm?/s c. kg'm-s? d. kg'm?/s? (3p)

3. Un corp cu masa m = 800kg este ridicat cu viteza constantd, cu ajutorul unei macarale, de la nivelul solului pana la
inaltimea h = 35m . Lucrul mecanic efectuat de macara este:

a. 280 kJ b. 28 kJ c. - 280 kJ d.- 28 kJ (3p)

4. Pe o rampa care formeaza unghiul o = 30° cu orizontala se aseaza o cutie. Coeficientul de frecare la alunecare dintre
cutie si suprafata rampei este p = 0,5 . In aceasti situatie:
a. cutia coboara si acceleratia creste
b. cutia coboara cu viteza constanta
C. cutia ramane in repaus pe rampa
d. cutia coboara cu acceleratie constanta (3p)
5. Doua resorturi, de constante elastice ki = 30N/m si ko = 60N/m sunt deformate pe rdnd de aceeasi fortd F.
Alungirile lor sunt Al; si respectiv  Al,. Constanta elastica a unui singur resort care, supus la aceeasi forta
deformatoare, se alungeste cu Al + Al este

a. 90N/m b. 30N/m; c. 20N/m; d. 15N/m. (3p)

SUBIECTUL al Il-lea (15puncte)

Rezolvati urmatoarea problema:

Un corp A, de greutate G = 40N , este mentinut in echilibru pe un plan inclinat de
unghi a = 30° cu ajutorul unui fir ideal, inextensibil. Asupra corpului actioneaza o
forta orizontala F, ca in figura alaturata. Frecarile dintre corp si plan se considera
neglijabile.

a. Determinati masa corpului si componentele normala si tangentiala ale greutatii
b. Reprezentati toate fortele care actioneaza asupra corpului A.

c. Daci valoarea fortei orizontale este F = 17,3N (= 10 +/3N), calculati valoarea
tensiunii din fir.

d. Aflati valoarea minima a fortei F pentru care corpul A nu mai exercitd apasare pe suprafata planului inclinat.
SUBIECTUL al Ill-lea (15puncte)

Rezolvati urmatoarea problema:

Un corp de masa m = 2kg cade liber, fara viteza initiala, de la Indltimea h = 20m . Se neglijeaza fortele de rezistenta la
inaintare. Determinati:

a. energia cinetica a corpului cand acesta atinge solul;

b. lucrul mecanic efectuat de greutate In timpul céderii corpului, pand in momentul atingerii solului;

c. viteza corpului Tn momentul in care trece prin punctul situat la indltimea h/4;

d. indltimea la care se ridica din nou corpul, dacd imediat dupa ciocnirea cu solul, energia cinetica a corpului
reprezintd o fractiune = 50% din valoarea energiei cinetice imediat inainte de ciocnire. Miscarea are loc pe verticala.



B.TERMODINAMICA

Se considera: numarul lui Avogadro Na = 6,02-102 mol?, constanta gazelor ideale R = 8,31 J/mol-K, intre
parametrii de stare ai gazului ideal intr-o stare data exista relatia pV = vRT.

SUBIECTUL I (15puncte)

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

1. Numarul de molecule care se afla Intr-o masd m = 72 g de apa avind masa molard p = 18 g/mol este
aproximativ:

a. 24-102 b. 240-10% c.24-10% d. 240-10% (3p)

2. Intr-o butelie de volum V se afld un gaz ideal monoatomic ( Cv = 1,5R) la presiunea p si la temperatura T.
In aceste conditii, expresia 3pV/2 reprezinta urmatoarea marime fizica:
a. lucrul mecanic b. caldura C. energia interna d. temperatura (3p)

3. O butelie contine o masa de 112 g azot la temperatura t =7°C si la presiunea de 6 atm. Din butelie se
consuma jumatate din cantitatea de azot, temperatura mentinandu-se constanta. Presiunea finald a gazului
din butelie are valoarea:

a. 5atm b. 4 atm c.3atm d. 12 atm (3p)

4. Un gaz ideal diatomic ( Cv = 5R/2) absoarbe, intr-o transformare cvasistaticd reprezentata in
coordonate p-T, ca in figura alaturata, o cantitate de caldurd Q. Variatia energiei interne a P
gazului in acest proces este: ‘[

a. 2Q/5 b. 5Q/7 c. 5Q/2 d.Q (3p) : /

5. Daca intr-un proces termodinamic al unui gaz ideal temperatura si masa raméan constante: | -

a. gazul nu schimba caldura cu mediul exterior; !
b. lucrul mecanic efectuat de gaz este egal cu variatia energiei sale interne;

C. cildura schimbata de gaz cu mediul este egald cu variatia energiei sale interne;

d. energia interna a gazului se mentine constanta. (3p)

SUBIECTUL 11 (15puncte)

Rezolvati urmatoarea problema:

Un recipient contine o masa m = 50 g dintr-un gaz ideal de masa molara p = 2kg/kmol. Presiunea la care se
gaseste gazul este p = 2-10° N/m? , iar temperatura are valoarea t = 27°C.

a. Determinati cantitatea de gaz din vas.

b. Calculati numarul de molecule din unitatea de volum aflate in vas.

c. Determinati densitatea gazului din recipient.

d. Recipientul este pus in legatura, print-un tub de dimensiuni neglijabile, cu un alt recipient continind initial
gaz ideal la presiunea p, = 10° N/m?. Cel de-al doilea recipient are volumul V, de trei ori mai mare decat
primul. Considerand ca temperatura e aceeasi in ambele recipiente si se mentine constantd, determinati
valoarea presiunii care se stabileste in sistem dupa ce recipientele sunt puse in legatura.

SUBIECTUL Il (15puncte)

Rezolvati urmatoarea problema:

Functionarea motorului Diesel are la baza procesul ciclic redat in figura alaturata.
Gazul are cildura molari la volum constant Cy = 2,5 R i parametrii in starea (1):  Pmax
p1 = 10° Pa, V1 = 16,62 dm3 si t; = 27°C. Pe parcursul procesului ciclic, T, = 2,8
T §i T3=5,56 Ti.

a. Folosind diagrama, prezentati fenomenele care au loc in cilindru pe parcursul Prin

timpului III de functionare al motorului si argumentati afirmatia cd acest timp este V V
timpul motor.
b. Aflati energia internd a gazului in starea (1).
c. Determinati lucrul mecanic schimbat de gaz cu exteriorul pe parcursul comprimarii adiabatice.
d. Calculati caldura primita de gaz.



C. PRODUCEREA SI UTILIZAREA CURENTULUI CONTINUU

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

1. Stiind ca simbolurile marimilor fizice si ale unitatilor de masura sunt cele utilizate In manuale, unitatea
de masura a marimii fizice exprimati prin raportul E%/4r poate fi scrisd in forma

aV-A b. JA c. A%s d.J (3p)

2. Doud rezistoare avand rezistentele electrice R1 si R, = R1/ 3 se leaga in paralel la o sursa de tensiune
electrica avand rezistenta interna neglijabila. Cantitatile de caldura degajate in cele doua rezistoare in
acelasi interval de timp verifica relatia

a.Q:1/Q2=1/9 b. Q1/Q2=1/3 C.Q:1/Q2=3 d.Q:1/Q2=9 (3p)

3. Din N surse identice se formeaza doua baterii prin legarea surselor in serie, respectiv in paralel. Bateriile
astfel formate se conecteaza la bornele unui consumator de rezistenta R. Daca in ambele cazuri intensitatea
curentului prin consumator este aceeasi, relatia corecta dintre rezistenta consumatorului si rezistenta interna
a unei surse este:

a R=r b.R=0,5r c.r=0,5R d.R=Nr (3p)
4. Sursa unui calculator personal are o putere nominala de 300 W; energia preluata de la reteaua de
alimentare in 30 de zile de functionare in regim nominal, cite opt ore pe zi, este:

a. 3kwWh b. 72kWh c. SAMWh d. 72MWh (3p)

5. O sursa de curent continuu debiteaza putere maxima pe un consumator. Randamentul circuitului este in
acest caz:

a. 100% b. 80% c. 75% d. 50% (3p)

SUBIECTUL al Il-lea (15puncte)
Rezolvati urmatoarea problema:
Un fir conductor confectionat dintr-un material cu rezistivitatea electricd p =107 Q-m , cu lungimea I= 1 m
si aria sectiunii transversale S = 0,02 mm? se leagd la bornele unui generator electric cu rezistenta electrica
interioard r = 1 Q , fiind parcurs de un curent electric cu intensitatea [ =2 A .
a. Determinati rezistenta electrica a conductorului metalic.
b. Calculati tensiunea electromotoare a generatorului electric daca rezistenta firului metalic este R = 5Q .
¢. Din firul metalic se realizeaza un contur de forma circulara, cele doud capete fiind sudate intre ele. Se leaga
bornele sursei la capetele unui diametru al cercului. Calculati intensitatea curentului electric prin generator
in acest caz.
d. Determinati rezistivitatea electrica a materialului din care este confectionat conductorul la temperatura t
=200°C, daca rezistivitatea electricd la 0°C are valoarea po = 107 Q-m. Coeficientul termic al rezistivitaii
este o.=2-107 grad™.

SUBIECTUL al Ill-lea (15puncte)

Un numar n = 6 surse de tensiune identice, avand fiecare t.e.m E si rezistenta interioard r = 600 m Q, sunt
grupate in paralel formand o baterie ce alimenteaza o grupare de trei rezistoare. Rezistoarele sunt conectate
astfel: rezistorul R. legat in paralel cu rezistorul Rs, iar gruparea celor doud inseriatd cu rezistorul Ri.
Rezistentele rezistoarelor au valorile: R1 = 5Q, R, = 6Q si Rs = 4Q. Energia electrica disipata in rezistorul
Rz in timpul At = 1 min este W2 =12,96 kJ. Determinati:

a. intensitatea curentului electric prin rezistorul de rezistenta Ro;

b. intensitatea curentului electric care parcurge rezistorul Ry ;

c. intensitatea curentului electric ce strabate una dintre sursele de tensiune;

d. puterea electrica totala furnizata de o sursa circuitului electric.



D. OPTICA

Se considera: viteza luminii in vid ¢ = 3-10% m/s, constanta Planck h = 6,6:10734 J-s, sarcina electrica elementara este

e =1,6-10"° C, masa electronului me=9,1-10%! kg.

SUBIECTUL |

Pentru itemii 1-5 scrieti pe foaia de rispuns litera corespunzatoare rispunsului considerat corect.

1. Unitatea de masura In S.I. a marimii exprimate prin produsul n -v dintre indicele de refractie si viteza de propagare
a luminii printr-un mediu este:

a.m b. m/s c. m-s d. nu are unitate de masura (3p)
2.0 raza de lumina trece din apd (n1 = 4 / 3) in sticla (n2 = 3 / 2). Unghiul de incidenta este i = 30° . Unghiul de
refractie este:

. 4 . 8 .2 .3
a. r=arcsin— b. r =arcsin— c.r =arcsm§ d. r :arcsmz (3p)
3. La trecerea unei radiatii luminoase dintr-un mediu optic in altul, se modifica:
a. frecventa (3p)
b. perioada

C. directia de propagare daca unghiul de incidenta este zero

d. directia de propagare daca unghiul de incidenta este diferit de zero

4. Convergenta unui sistem optic format din trei lentile identice alipite este C = 65. Distanta focald a uneia dintre
lentile are valoarea:

a. 200cm b. 75cm c. 50cm d. 5cm (3p)
5. Intr-un experiment se studiaza efectul fotoelectric extern produs pe catodul
unei celule fotoelectrice. Caracteristica curent-tensiune este reprezentata in
graficul din figura aldturata. Valoarea absolutd minima a tensiunii pentru care 100

niciun electron extras nu ajunge la anod este:

a.0,1v . :
b. 2V 2 0 24Uy
c. 4V

d. 100V (3p)
SUBIECTUL al Il-lea (15puncte)

Rezolvati urmatoarea problema:

Un obiect cu indltimea 20 cm este plasat perpendicular pe axa optica principala a unei lentile subtiri L1, la 60 cm de
aceasta. Imaginea obiectului se formeaza pe un ecran aflat de cealalta parte a lentilei, la distanta de 30 cm fata de
lentila.

a. Calculati distanta focala a lentilei.

b. Calculati inaltimea imaginii formate de lentila.

c. Se alipeste de lentila L1 o alta lentila subtire convergenta L, avand distanta focala 80cm. Determinati convergenta
sistemului optic astfel format.

d. Se realizeaza un sistem optic centrat cu ajutorul lentilei L, avand distanta focald 80cm si a lentilei Li. Calculati
distanta dintre cele doua lentile astfel incat orice fascicul paralel care intrd in sistem, sa iasa tot paralel din sistem.
SUBIECTUL al Ill-lea (15puncte)

Rezolvati urmatoarea problema:

Se ilumineaza succesiv suprafata unei placi de sodiu cu radiatii electromagnetice cu lungimile de unda A1 si respectiv
A2. Determinati:

a. lungimea de unda a pragului fotoelectric pentru sodiu, Ao, stiind ca lucrul mecanic de extractie a electronilor este

L =3,68-10 1°J.

b. raportul vitezelor maxime a electronilor in functie de tensiunile de stopare Us; si Usz corespunzatoare iluminarii cu
doua radiatii cu lungimi de unda diferite.

C. energia cineticd maxima a electronului extras dintr-o placa de sodiu, daca aceasta este iradiatd cu o radiatie a cérei
lungime de unda in vid este A1 = 0,4um.

d. numarul de cuante cu lungimea de unda A, = 0,6um care transporta o energie de 1ml.

KmA)

SUBIECTUL 1V (3p)

Intrebari Stefan Procopiu: 1. Care sunt domeniile de studiu pe care le-a abordat Stefan Procopiu?
2. Unde a urmat studiile de doctorat Stefan Procopiu?
3. Ce descoperire a facut Stefan Procopiu in 19307

SUCCES! Subiecte propuse de: prof. Daniela Baban, luliana State



