CONCURSUL DE FIZICA , STEFAN PROCOPIU” AL ELEVILOR ROMANI DE PRETUTINDENI
ETAPA INTERJUDETEANA - 15.06.2024
Sectiunea llI

Subiecte
CLASA a XII-a

A. MECANICA
Se consideri acceleratia gravitationald g = 10 m/s.
I. Pentru itemii 1-5 scrieti pe foaia de raspuns litera corespunzitoare raspunsului corect. (15 puncte)

1. Daci 1n cursul miscarii unui punct material viteza acestuia este constanta (se conserva), atunci cu siguranta:
a. lucrul mecanic total efectuat asupra punctului material este pozitiv
b. lucrul mecanic total efectuat asupra punctului material este zero
c. asupra punctului material actioneaza doar forte conservative
d. asupra punctului material actioneaza doar forte normale la traiectorie. Gp

2. Unitatea de masura a efortului unitar in functie de unitati de masura fundamentale din S.I. este:

a.kg-m-s b.kg-m-s™?! c.kg-m™t-s71 d.kg-m™1:s572 Gp
3. Un corp este lansat de-a lungul unui plan inclinat, considerat suficient de lung, de la baza acestuia. in
graficul din figura aldturatd este reprezentata dependenta de timp a modulului vitezei corpului din
momentul lansarii si pana in momentu revenirii in punctul din care a fost lansat. Momentul de timp t' la
care corpul revine 1n punctul de lansare este:

a.t'=5s b.t'=7s c.t'=8 d.t'=9s Gp)
t(s)

4. Un trenulet cu telecomandd are masa m = 2 kg si un motor de putere P = 25 W. Trenuletul se
deplaseaza cu viteza maxima v = 50 km/h. Coeficientul de frecare la alunecare dintre roti si sine are valoarea:

a. 0,01 b. 0,09 ¢.0.10 d. 0,90 Gp
5. Energia cinetica a unui punct material cu masa m creste de 4 ori In cursul miscarii sale. Impulsul punctului material:

a. creste de 2 ori b. creste de 4 ori c. creste de 6 ori d. creste de 8 ori Gp
I1. Rezolvati urmitoarea problema: (15 puncte)
in sistemul de corpuri reprezentat schematic in figura aliturati, masele corpurilor
sunt m; = 1kg, m, = 1kg respectiv mz; = 3kg. Unghiul format de planul
inclinat cu orizontala este a = 37° (sina = 0,6).
Sistemul este lasat liber din repaus, iar corpurile de mase m, si m, se deplaseaza m, m
cu frecare, coeficientul de frecare la alunecare dintre acestea si planul inclinat fiind ms
p=0,5. Firul este inextensibil si de masa neglijabild, iar scripetele este lipsit de
frecare si de inertie. a

a. Reprezentati fortele care actioneaza asupra corpului de masa m, in timpul miscarii.
b. Calculati valoarea fortei cu care corpul de masa m; actioneaza asupra corpului de masa m,.

¢. Determinati valoarea fortei de apasare pe scripete.

d. Se dezleaga corpul de masa my si se trage de fir, vertical in jos, cu o fortd F. Determinati valorile fortei F pentru care sistemul
de corpuri m;, m, se deplaseaza uniform pe planul inclinat.

II1. Rezolvati urméatoarea problema: (15 puncte)

Un corp cu masa m = 1 kg este lansat cu viteza vy = 3 m/s de-a lungul unei suprafete orizontale pe care se deplaseaza cu frecare.
Dupa ce corpul a parcurs distanta d = 2 m, el loveste capatul liber al unui resort orizontal nedeformat, pe care il comprima cu
x = 8 cm. Celalalt capat al resortului este legat de un perete vertical si imobil. Deplasarea corpului se face cu frecare atat inainte,
cat si dupa lovirea resortului. Coeficientul de frecare la alunecare dintre corp si suprafata orizontald este p = 0,2, iar frecarea cu
aerul se neglijeaza. Calculati:

a. energia cinetica a corpului in momentul lansarii;

b. valoarea vitezei corpului in momentul atingerii resortului;

c. lucrul mecanic efectuat de forta elastica pe parcursul comprimarii resortului;

d. valoarea impulsului mecanic al corpului la revenirea lui in pozitia in care a atins resortul.
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B. ELEMENTE DE TERMODINAMICA
Se considerd: numarul lui Avogadro N, = 6,02 - 10?*mol~!, constanta gazelor ideale R = 8,31 - mol™ - K=, Intre
parametrii de stare ai gazului ideal intr-o stare datd exista relatia: p - V = vRT

SUBIECTUL1 (15 puncte)
Pentru itemii 1-5 scrieti pe foaia de raspuns litera corespunzitoare raspunsului considerat corect.

1. Simbolurile marimilor fizice fiind cele utilizate in manualele de fizica, unitatea de masura in S. I. pentru capacitatea calorica
poate fi scrisa sub forma:

a. N-m-K'! b. N-m?-K c¢. N'm!-K! d.N'm-K 3p)
2. O masa data de gaz ideal, aflatd initial in starea A, ajunge intr-o stare B prin trei transformari distincte, Py 1
notate cu 1, 2 si 3, reprezentate in coordonate p-V in figura aldturata. Intre caldurile schimbate cu exteriorul e 3
in cele trei transformari exista relatia: [ 2
a0Q,>0,>0; b.Q; =02 =03 €.Q;<0Q;<0Q3 d.Q; =0,<03 A\"-x._,,-"'s
(3p) 3

3. Intr-o comprimare adiabatica a unei cantitdti de gaz ideal, acesta
a. primeste lucru mecanic si se raceste b. cedeaza lucru mecanic si se incalzeste
c. primeste lucru mecanic si se incdlzeste  d. temperatura gazului ramane constanta

4. O cantitate de gaz ideal se poate destinde pornind de la o anumita stare initiald, pana la aceeasi valoare
a volumului final, prin doud procese cvasistatice diferite, asa cum se vede 1n diagrama alaturata (coordonate
p-V). intre lucrul mecanic efectuat de gaz in procesul 1-2 (L12) si lucrul mecanic efectuat de gaz in procesul
1-3 (Li3) exista relatia:

a.Lp=Ls b.Lix<Lis c.Lio>Ls d.Li,=-Liz (3p)

5. Experimental, se constata ca volumul molar al oricarui gaz, in conditii normale de temperatura si presiune este 22,42 1/mol.
In aceste conditii, numarul de molecule din unitatea de volum este:
a.1,84-10%*m™3 b. 6,82 - 10**m™3 c. 1,55-10%m™3 d.2,68-10%°m™3 @p)

SUBIECTUL al II-lea (15 puncte)
Rezolvati urmitoarea problema:

In figura alituratd este reprezentati schematic o pompa de compresiune, al cirei corp de
pompa are volumul V, = 1 [. Pompa este folositd pentru umplerea cu aer a unui balon de
volum V = 10 [ pani la presiunea p = 1,5 - 10° Pa. Initial, in balon se afla aer la presiunea
atmosfericd normald p, = 10° Pa. Pompa preia, la fiecare cursi a pistonului P, aer la presiune
atmosferica normala prin deschiderea supapei Sy, supapa S, fiind inchisa. Procesul de umplere
a balonului cu aer comprimat are loc la temperatura mediului ambiant t = 17°C, prin
inchiderea supapei S; si deschiderea supapei S,. Peretii balonului rezisti pani la o presiune p,,q, = 1,7 - 10° Pa. Masa molari
a aerului este y = 29 g - mol™1.

a. Calculati masa initiald a aerului din balon;

b. Determinati numarul N de curse efectuate de pistonul P pentru a aduce presiunea aerului din balon la valoarea p;

c. Calculati densitatea aerului din balon la sfarsitul celor N curse ale pistonului;

d. Dupa umplerea balonului cu aer la presiunea p, balonul este inchis si corpul de pompa este decuplat. Calculati valoarea
maxima a temperaturii pana la care poate fi incalzit balonul fara a se sparge.

SUBIECTUL al III-lea (15 puncte)
Rezolvati urmitoarea problema: N

Un motor termic functioneaza dupd un proces ciclic ABCA reprezentat in coordonate P \B

p — V ca in figura alaturata. Substanta de lucru este un gaz ideal, avand exponentul R

adiabatic y = 5/3. In transformarea BC temperatura rimane constanti. Cunoscand ci:

pa = 10°Pa, V4 = 107°m>, pg = 4p4, pc = 2pa, Vg = 3Va, ar In2 =0,7, determinati: B, S
a. volumul ocupat de gaz in starea C; P A

b. raportul AU,g/AUc, dintre variatiile energiei interne a gazului in procesele AB si C4;  *| | .
c. lucrul mecanic schimbat de gaz cu exteriorul intr-un ciclu; A Ve Ve v

d. randamentul ciclului Carnot care ar functiona intre temperaturile extreme atinse de gaz
la parcurgerea ciclului ABCA.
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C. PRODUCEREA SI UTILIZAREA CURENTULUI CONTINUU
Valoarea sarcinii electrice elementare e = 1,6 - 101° C

SUBIECTUL1 (15 puncte)
Pentru itemii 1-5 scrieti pe foaia de raspuns litera corespunzitoare raspunsului considerat corect.
1. Simbolurile unitatilor de mésura fiind cele utilizate in manualele de fizica, unitatea de masura in S.I. pentru marimea fizica
I-L-po(1+at)
S

a. A b.V c.l d.wW G3p)
2. Scurtcircuitand pe rand trei acumulatoare electrice, prin acestea circula curenti avand intensitatile 4 A, 5 A si 6 A. Daca
rezistenta internd a gruparii echivalente paralel a celor trei acumulatoare este de 0,6 Q atunci tensiunea electromotoare a
bateriei astfel formate are valoarea:

a.36' vV b.24V c. 18V d.oV 3p)

datd de expresia

3. Doua becuri cu filament pentru iluminat casnic au inscriptionate pe soclurile lor valorile nominale: (220V, 25W) - becul 1,
respectiv (220V, 100W) - becul 2. Raportul energiilor W1/W, consumate de cétre cele doud becuri in regimuri nominale de
functionare, timp de 2 ore fiecare, este egal cu:

a. 1/4 b.2 c. 12 d. 4 Gp)

4. Randamentul unui circuit electric simplu este de 60% atunci cand rezistenta electrica exterioara este R. Dacd in serie cu R
se leagd un rezistor avand aceeasi rezistenta electricd R , atunci randamentul circuitului devine:
a. 40% b. 80% c. 75% d. 50%

5. In figura alaturatd este reprezentatd tensiunea la bornele unei baterii in functie de intensitatea curentului
electric care trece prin aceasta, atunci cand rezistenta circuitului exterior este variabild. Rezistenta interioard
a bateriei are valoarea:

a. 0,6 Q b. 1,5Q c.16Q d.24Q
3p)
SUBIECTUL al II-lea (15 puncte)
Rezolvati urmitoarea problema:
In circuitul din figurd E, =4V, E; =6V, E3 =2 V si rezistentele interioare neglijabile. R, i,

Ri=1Q,R=2Q R;=3Q, Ri=4Q,R=0,4 Q. Si se determine:
a. intensitatea curentului electric prin R;

b. puterea dezvoltata de rezistorul R; E
c. valoarea pe care ar trebui sa o aiba rezistenta R pentru ca prin rezistorul R; sd nu tr)

circule curent;
d. conditia ca nici unul dintre generatoare sa nu debiteze curent. R

Ry By

SUBIECTUL al I1I-lea (15 puncte)
Rezolvati urmitoarea problema:

Un generator cu tensiunea electromotoare E si rezistenta interioard » = 1 Q alimenteaza un bec legat in serie cu un rezistor R.
La bornele becului se conecteaza un voltmetru de rezistenta internd Ry= 150 Q. Tensiunea indicata de voltmetru este egala
cu Uy=30 V. Puterea disipata de rezistor in acest caz este Pr= 5,76 W, iar valoarea intensitatii curentului electric ce strabate
generatorul este / = 1,2 A. Becul functioneaza la parametri nominali.

a. Calculati rezistenta electrica a rezistorului R;

b. Determinati valoarea puterii nominale a becului Ppec;

c. Determinati tensiunea electromotoare £ a generatorului ;

d. Se deconecteaza voltmetrul de la bornele becului si se inlocuieste rezistorul R cu un alt rezistor, avand rezistenta electrica
R, astfel incat becul legat in serie cu R; functioneaza la puterea nominald. Determinati energia Wy, consumata de rezistorul
R; in timp de patru ore. Exprimati rezultatul in KWh.
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D. OPTICA
I. Pentru itemii 1-5 scrieti pe foaia de raspuns litera corespunzitoare raspunsului corect. (15 puncte)
1. O sursa punctiforma de lumina S se afla la o anumita adancime fata de suprafata libera a apei dintr-un bazin. Un observator
priveste sursa dupa directii ce formeaza unghiul a cu normala la suprafata apei. Imaginea sursei S se observa:
a. in acelasi loc cu sursa, indiferent de valoarea unghiului a
b. cu atat mai departe de suprafata apei cu cat unghiul a creste
c. cu atdt mai aproape de suprafata apei cu cat unghiul a creste
d. in acelasi loc, indiferent de valoarea unghiului o. Gp
. Ecmal107%J)
2. In graficul din figura alaturata este reprezentata energia cinetica maxima a fotoelectronilor 264"
emisi de un catod metalic in functie de frecventa radiatiei incidente. Energia cineticd maxima
a fotoelectronilor emisi sub actiunea unei radiatii cu frecventa de 8 - 101* Hz este: d
a.1,32-107°] b.1,52-10719] c. 2,32-10719] d.3,64-10719] / : ; >
Gp) 0 6 8 10 v(10™Hz)

3. Simbolurile marimilor fizice fiind cele din manualele de fizica, unitatea de masura in S.I. a marimii fizice exprimata prin

h-c
raportul > este:

a. Hz b. s c.m d.J QGp)

4. O raza de lumind monocromaticd, provenita din aer (n,e, = 1), este incidenta pe suprafata pland a unei lame din sticla cu
indicele de refractie n = 1,73 (= v/3) sub unghiul de 60° fati de normala la suprafata lamei. Unghiul dintre raza reflectata si

raza refractata la suprafata lamei este:
a. 120° b. 90° c. 60° d. 45° G3p)

5. O lentila plan-convexa este confectionata dintr-un material cu indicele de refractie n si este introdusa complet intr-un mediu
transparent cu indicele de refractie no. Raza sferei din care face parte suprafata convexa este R. Expresia convergentei C a
lentilei este:

a. (1+n10)% b.(1+n£0)§ c.(nlo—l)i d.(nlo—l)% Gp

II. Rezolvati urmitoarea problema: (15 puncte)
Un sistem optic aflat in aer este format dintr-o lentila L; biconvexa simetrica si o lentild L, biconcava
simetrica (imaginea aldturatd). Ambele lentile au aceeasi raza de curbura a fetelor R = 40 cm dar sunt
realizate din materiale cu indici de refractie diferiti. Lentila L are convergenta C; = 3,5 6 iar lentila L,
are distanta focald f, = —0,4 m. Se poate considera cd sistemul optic descris este format din doua lentile

subtiri alipite, iar indicele de refractie al aerului este nue. = 1. In fata sistemului optic, la distanta
D = 10 m fata de lentile, se afld un obiect asezat perpendicular pe axa optica principald. Determinati:

a. convergenta lentilei L»;

b. distanta focald a sistemului optic format din cele doua lentile;

c. distanta la care se formeaza imaginea obiectului fata de sistemul optic;

d. indicele de refractie al materialului lentilei L;.

I11. Rezolvati urmétoarea problema: (15 puncte)
Un dispozitiv interferential Young are distanta dintre fante 21 = 0,5 mm. Distanta de la planul fantelor la ecran este
D =1m. O sursd de lumind coerentd monocromaticd cu A = 500 nm este asezata pe axa de simetrie a dispozitivului
interferential, la distanta d = 20 cm de planul fantelor.

a. Calculati valoarea interfranjei.

b. Calculati diferenta de drum optic dintre razele de lumina care formeaza pe ecran franja luminoasa de ordin k = 4.

c. Determinati deplasarea Ax a figurii de interferentd daca sursa de lumina se deplaseaza paralel cu planul fantelor,
perpendicular pe acestea, cu distantay = Imm.

d. Se inlocuieste sursa de lumina cu o altd sursa care emite lumind alba ale carei limite spectrale sunt A, = 750 nm si
A, = 400 nm. Determinati numarul de radiatii cu lungimi de unda diferite care formeaza minime la distanta x = 5 mm fata
de franja centrala.
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ntrebiri fizicieni (3p)

1. Cum si unde si petrecea vacantele mari Stefan Procopiu?

2. Cu ce medie isi ia Stefan Procopiu bacalaureatul?

3. Ce face Stefan Procopiu dupa absolvirea facultatii?

4. Pe ce pozitie termina Nicolae Vasilescu Karpen Scoala Nationald de Poduri si Sosele?
5. Unde studiaza Nicolae Vasilescu Karpen in Franta?

6. Ce contributie a avut Nicolae Vasilescu Karpen la dezvoltarea comunicatiilor radio?
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