CONCURSUL DE FIZICA »STEFAN PROCOPIU” AL ELEVILOR ROMANI DE PRETUTINDENI
ETAPA INTERJUDEIEANA —-15.06.2024
Sectiunea I
Subiecte clasa a XllI-a

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

* Se acorda 10 puncte din oficiu

* Timpul efectiv de lucru este de 3 ore.

A. MECANICA
Se consideri acceleratia gravitationald g = 10 m/s’.
SUBIECTUL | (15 puncte)
Pentru itemii 1-5 scrieti pe foaia de raspuns litera corespunzitoare raspunsului considerat corect.
1.Un corp cu o masa m=2000g este supus unei forte constante F=10 N. Acceleratia corpului va fi:
a. a=0,005% b.a=005% ca=05% da=53 (3p)
2. Un corp de mici dimensiuni se misca pe o suprafata orizontald fara frecare, cu viteza v. La un moment dat asupra

corpului Incepe sa actioneze o fortd constantd F, ca in figura aldturatd. Dupd parcurgerea distantei d din momentul

inceperii actiunii fortei: i <
a. viteza are aceeasi valoare —  F
2 Y
b. energia cineticd a corpului este E, = % BB —
c. viteza v, va avea valoare mai mare decat v
d. acceleratia si viteza vor avea sensuri opuse (3p)

3. Un mobil aflat in miscare rectilinie uniforma parcurge jumatate din drumul sau cu viteza vy, iar restul drumului cu
viteza v,. Viteza medie a mobilului este:

2v1 v V1 V2 V14 V2 V1-V3

.m b. T C- T d- T (3p)

4. Despre coeficientul de frecare la alunecare se poate spune ca:
- -~ N-'s . . - .~ kgm o e~ Nm

a. se masoara in "o b. este adimensional ~ c. se masoara in X d. se masoara in T (3p)

5. Randamentul unui plan inclinat are expresia:
tga 1 u

an= 1+utga b.n = u(l+ctga) ¢n= 1+uctga d.n= sina+pucosa (3p)
SUBIECTUL al Il-lea (15 puncte)

2. Rezolvati urmatoarea problema:
Doi oameni imping o masina cu masa M=1,5 t pe un drum orizontal, un interval de timp V(m
At=4s . 12
Cei doi oameni actioneaza unul langa altul, practic in acelasi punct, cu fortele orizontale '
si paralele F;=400N si respectiv F,=500N . 06
Dependenta de timp a vitezei masinii pe durata acestei operatiuni este redata in graficul A Y
alaturat. 2 4 1(s)

a. Determinati acceleratia masinii.
b. Reprezentati fortele care actioneaza asupra masinii si determinati valoarea rezultantei fortelor de rezistenta
care actioneaza asupra masinii. Se presupune cé rezultanta fortelor de rezistenta este constanta.
C. Determinati distanta parcursd de masina in intervalul de timp At=4s .
d. Considerand ca rezultanta fortelor de rezistenta care actioneaza asupra masinii este constanta si are valoarea
F.=450N, determinati intervalul de timp scurs din momentul incetarii actiunii celor doi oameni, pana la
oprirea masinii (v,=0).
SUBIECTUL al Ill-lea (15 puncte)
2. Rezolvati urmitoarea problema:
Un schior urca, cu viteza constantd, pe o pistd acoperita cu zapada, fiind tractat de o tija
conectata la un cablu de teleschi, ca in figura alaturatd. Lungimea pistei este D = AB .
Unghiul de inclinare al pistei, masurat fata de orizontala, este a . Tija face unghiul B cu
directia pistei. Masa schiorului echipat este m, iar coeficientul de frecare la alunecare
intre schiuri si zapada este p . Considerand cunoscute valorile marimilor D, m, a, B, p
si acceleratia gravitationald g :
a. Reprezentati fortele care actioneaza asupra schiorului.
b. Determinati expresia fortei de tensiune din tija.




C. Determinati expresia lucrului mecanic efectuat de greutatea schiorului, in timpul deplasarii acestuia din
punctul A'in punctul B.
d. Schiorul coboara liber panta, pornind din repaus din punctul B. Determinati expresia energiei cinetice atinse
de schior Tn punctul A.

B. ELEMENTE DE TERMODINAMICA
Se considera: numarul lui Avogadro N, = 6,02 - 1023 mol™*, constanta gazelor ideale R = 8,31 ] - mol~* - K~1. Tntre
parametrii de stare ai gazului ideal intr-o stare data exista relatia: p - V = vRT

SUBIECTUIL | (15 puncte)
Pentru itemii 1-5 scrieti pe foaia de raspuns litera corespunziatoare raspunsului considerat corect.
1. Un gaz ideal monoatomic (Cy = 3-R/2) primeste izocor caldura Q. Variatia energiei sale interne este egala cu:
a.o b.Q c. 3:Q/2 d.5-Q/2 (3p)
2. O butelie contine 0 masd m = 2 kg de heliu (u; =4g/mol). Numarul de molecule de heliu aflate in vas este
aproximativ:
a. 3-10% b. 6-10% c.3-10% d. 6:10% (3p)
3. Tntr-un vas se afla inchis hidrogen (u = 2-10” kg/mol) la presiunea p = 10° Pa si temperatura t = 27°C. Densitatea
hidrogenului din vas este aproximativ
a. 0.1 kg/m® b. 0,5 kg/m? c. 0,06 kg/m® d. 0,08 kg/m? (3p)
4. Unitatea de masura din S.I. pentru marimea fizica egala cu raportul dintre lucrul mecanic schimbat cu
exteriorul de un sistem termodinamic i variatia temperaturii sale este aceeasi cu unitatea de masura pentru:
a. capacitatea caloricd a unui corp;
b. caldura specifica a unei substante;
C. caldura molara a unei substante;

d. masa molari a unei substante (3p)
5. Dintre marimile fizice de mai jos, marime fizica de stare este:

a. caldura primita b. caldura cedata C. energia interna d. lucrul mecanic (3p)
SUBIECTUL al ll-lea (15 puncte)

1. Rezolvati urmatoarea problema:

O incinta cu pereti rigizi contine o cantitate v = 2 mol de azot (u = 28 kg/kmol), considerat gaz ideal. Initial azotul se
afla la temperatura t; = 127° si ocupa volumul V = 100 dm®. Gazul este ricit pana cand presiunea se injumatiteste.
Determinati:

a. masa unei molecule de azot exprimata in kg,

b. densitatea azotului din incinta,

c. temperatura la care ajunge azotul in starea finala,

d. numarul de molecule care trebuie addugate in incinta astfel Incat presiunea azotului sd devind egala cu cea initiala.

SUBIECTUL al lll-lea (15 puncte)
1. Rezolvati urmatoarea problema:

O cantitate de gaz ideal monoatomic (Cy =3R/2 parcurge procesul ciclic 1— 2 — P,
3 - 4 — 1 a carui diagrama este reprezentatd in coordonate p-V in figura _
alaturat. In starea initiald presiunea are valoarea p; = 2 atm (1 atm = 10° Pa) , iar 2pl
volumul este V; =1 dm®. * 1
a. Determinati energia internd a gazului in starea 1 P t-- kL -+ *4
b. Determinati lucrul mecanic total schimbat de gaz cu mediul exterior la ‘ :

parcurgerea unui ciclu complet 0 >
c. Determinati cdldura cedatd de gaz mediului exterior in timpul parcurgerii unui \% 3V, V
ciclu complet.

d. Reprezentati grafic, intr-un sistem de coordonate V-T procesul ciclic.



C. PRODUCEREA SI UTILIZAREA CURENTULUI CONTINUU

SUBIECTUL | (15 puncte)

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

1. Stiind ca simbolurile marimilor fizice si ale unitatilor de masura sunt cele utilizate in manualele de fizica, unitatea

de masura a marimii % - At poate fi scrisad in forma:
w
a b. W c. d.J (3p)

2. La o sursa de curent continuu cu t.e.m. E = 12Vsi rezistenta interioard r = 12 Q este legat un rezistor de rezistenta
R. Ce curent trece prin rezistorul R daca puterea sa este maxima?

a. 1A b. 0,5A c. 120 d. 0A (3p)
3. Daca rezistenta echivalenta a unei grupari serie formata din rezistentele Ry, R, =2R; si Rz = 4R; este de 98 Q,
atunci rezistenta echivalenta a gruparii in paralel a celor trei rezistoare este:

a.12Q b.8 Q c9Q d.10 Q (3p)
4. Randamentul unui circuit format dintr-o baterie cu t.e.m. E si rezistenta interna r si un rezistor cu rezistenta R este

egal cu
a n=- b. n=— c.n=—— dn=: (3p)

R+r R+
5. La bornele unui rezistor cu rezistenta electricdi R = 5Q se aplica o tensiune electrici U = 10 V. Intensitatea
curentului electric prin rezistor are valoarea:

a.0,5A b. 2A c. 20A d. 50A (3p)

SUBIECTUIL al ll-lea (15 puncte)

2. Rezolvati urmitoarea problema:
Considerati portiunea de circuit din figura alaturata, pentru care se

cunosc valorile rezistentelor celor cinci rezistoare: R, =6 Q , R, =3 Q,
R; =2 Q, Ry = Ry = 6 Q, precum si intensitatea curentului prin

rezistorul de rezistenta Ry, I; = 1,2 A. Calculati:

a. rezistenta echivalentd R, a ramurii superioare (formate din
gruparea rezistoarelor Ry, R,, si R3);

b. rezistenta echivalenta R4p a portiunii de circuit considerate;

c. intensitatea I, a curentului prin rezistorul de rezistenta R,;
d. tensiunea Uy indicata de un voltmetru ideal ( Ry— o) conectat intre bornele M si N.

SUBIECTUL al lll-lea (15 puncte)

Rezolvati urmatoarea problema:

Doua rezistoare, avand rezistentele electrice R, = 15 Q , respectiv R, = 30 Q , se leaga in paralel. Gruparea astfel
formata se conecteaza la bornele unei surse electrice avand rezistenta interna r; = 5Q . Intensitatea curentului electric
ce strabate rezistorul R, are valoarea I; = 2A . Determinati

a. puterea electrica dezvoltata de rezistorul R4

b. intensitatea curentului electric ce strabate sursa;

c. tensiunea electromotoare E; a sursei;

d. energia consumata in intervalul de timp At = 5Smin de aceeasi grupare de rezistori, daca la bornele ei se conecteaza
doua surse identice (cu E; si ry), conectate paralel.




D. OPTICA
Se considerd: viteza luminii in vid ¢ = 3 -10®m/s, constanta Planck h = 6,6 -10>* J-s, sarcina electricd elementard e
=1,6 -10™ C, masa electronului m, =9,1-10°* kg

SUBIECTUIL | (15 puncte)
Pentru itemii 1-5 scrieti pe foaia de raspuns litera corespunzitoare raspunsului considerat corect.
1. O raza de lumina cade pe o suprafata perfect reflectdtoare, sub unghiul de incidentd i = 45° . Se mireste unghiul de
incidentd cu 15°. Noul unghi format de raza incidentd cu raza reflectatd are valoarea:
a. 30° b. 45° c. 90° d.120° (3p)
2.Un sistem afocal este format din doua lentile subtiri aflate la 40 cm una de alta. Una dintre lentile are convergenta de
5 dioptrii. Distanta focala a celei de a doua lentile este:
a.l0cm b. 20 cm c.30cm d. 40 cm (3p)
3.Stiind cd simbolurile marimilor fizice si ale unitatilor de masurd sunt cele utilizate in manualele de fizica (e este
energia fotonului), unitatea de masura a marimii €.A/ h este:
a.m b.s c.st d. m/s (3p)
4. La trecerea unei radiatii luminoase dintr-un mediu optic in altul, se modifica:
a. frecventa
b. perioada
c. directia de propagare daca unghiul de incidenta este zero
d. directia de propagare daca unghiul de incidenta este diferit de zero (3p)
5.Raportul lungimilor de undd a doud radiatii luminoase este Ai/A , = 2. Raportul energiilor fotonilor celor doua
radiatii, &,/¢, , are valoarea:
a.0,5 b.1 c.2 d4 (3p)
SUBIECTUL al ll-lea (15 puncte)
Rezolvati urmatoarea problema:
Doua lentile subtiri convergente L; si L,, asezate coaxial, au distantele focale f; = S5cm i respectiv f, = 10cm .
in fata primei lentile Ly, la distanta de 25cm de centrul ei, se giseste un obiect de indltime 12,5cm . Lentila L,
formeaza imaginea acestui obiect la distanta de 6cm 1n fata lentilei L, . Determinati:
a. distanta dintre cele doua lentile.
b. indltimea imaginii formate de lentila L,
C. distanta fata de lentila L, la care se formeaza imaginea finala.
d. Realizati un desen prin care sd evidentiati constructia imaginii data de sistemul optic considerat in situatia descrisa
de problema.
SUBIECTUL al lll-lea (15 puncte)
Rezolvati urmatoarea problema:
Lucrul mecanic de extractie al electronilor din catodul unui dispozitiv experimental pentru studiul efectului
fotoelectric extern are valoarea L = 8,25-10™°J. Energia cinetici maximi a fotoelectronilor emisi are valoarea
Ec max = 1,65-10"°J. Determinati:
a. valoarea frecventei de prag;
b. valoarea lungimii de unda a radiatiei incidente;
c. valoarea tensiunii de stopare a celor mai rapizi fotoelectroni emisi;
d. viteza celui mai rapid electron extras.

intrebari fizicieni (3p)
1. Cum si unde isi petrecea vacantele mari Stefan Procopiu?
Cu ce medie 1si ia Stefan Procopiu bacalaureatul?
Ce face Stefan Procopiu dupa absolvirea facultatii?
Pe ce pozitie termind Nicolae Vasilescu Karpen Scoala Nationald de Poduri si Sosele?
Unde studiaza Nicolae Vasilescu Karpen in Franta?
Ce contributie a avut Nicolae Vasilescu Karpen la dezvoltarea comunicatiilor radio?
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Subiecte selectate si propuse de:
prof. Daniela Baban - Liceul Tehnologic de Electronica si
Telecomunicatii “Gheorghe Marzescu” lasi
prof. Corneliu VValentin Popa — Liceul Tehnologic ”Dimitrie Leonida” Tasi



