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A. MECANICA
Subiectul I (15 puncte)

Pentru itemii 1-5 scrieti pe foaia de raspuns litera corespunzatoare raspunsului
corect
Acceleratia gravitationala are valoarea g = 10m/s>.

1. Asupra unui corp de masd m aflat in contact cu un perete |
vertical actioneaza o forta F', care formeaza un unghi a@ = 9‘//;7
60° cu verticala (vezi figura alaturata). Daca corpul urca de-a b‘ £
lungul peretelui cu viteza constanta, iar coeficientul de frecare
la alunecare dintre corp si perete este u = ﬁ@ atunci modului

fortei de frecare are expresia:

a) 4mg b) %mg c) %mg d) mg 3 puncte
2. Un corp este lansat cu viteza vy pe o suprafata orizontala, coeficientul de frecare in-
tre corp si suprafata orizontala este p. Distanta d parcursa pana la oprire este data de
relatia:

7.)2
a) 1% b) 3% c) 3% d) ‘v‘—g 3 puncte

2
7%=, unde 7 - modulul

3. Unitatea de masura in sistemul international a marimii fizice
vectorului de pozitie, m - masa corpului si v - viteza corpului, este:
a) m/s? b) N c) m/s d) J 3 puncte

4. Sub actiunea unei forte rezultante F', unui corp de masa m i se imprima o acceleratie
a. O forta de 3 ori mai mare (tripla), care actioneaza asupra unui corp cu masa de 2 ori mai
mare, va imprima o acceleratie:
4 3
a) 2a b) za c) 2a d) a 3 puncte

5. Un corp este aruncat vertical in sus cu viteza vy = 30m/s. Energia cinetica a corpului va
fi egala cu jumatate din energia potentiala la inaltimea:
a) 15m b) 20m c) 25m d) 30m 3 puncte



Subiectul IT (15 puncte)

Rezolvati urmatoarea problema:

Pe o suprafata orizontala se afla un corp A de masa m; = 1 kg,

legat prin fire inextensibile si de masa neglijabila de corpurile A
B si C. Firele sunt trecute peste scripeti ideali (fara frecare
si de masa neglijabila) ca in figura alaturata. Masa corpu-
lui B este my = 5 kg, iar cea a corpului C este m3 = 2 kg.
Lasat liber, sistemul se deplaseaza accelerat astfel incat corpul

C urca. Coeficientul de frecare intre corpul A si suprafata ori- B C
zontala este pu = 0.2, iar acceleratia gravitationala are valoarea
g=10m/s*.

a) Reprezentati toate fortele care actioneaza asupra corpurilor A, B, C ;

b) Deduceti expresia acceleratiei sistemului in functie de mq, ms, m3, g si p ;

c¢) Calculati valoarea fortei de tensiune din firul care leaga corpurile A si B si valoarea fortei
de tensiune din firul care leaga corpurile A si C;

d) Considerand valorile numerice de mai sus, calculati cea mai mica valoare pe care o poate
avea masa unui corp suplimentar care, atasat corpului C, determina miscarea sistemului cu
viteza constanta .

Subiectul IIT (15 puncte)

Rezolvati urmatoarea problema:

Pe un plan inclinat de unghi « fata de orizontala si inaltime
h, urca cu frecare un corp de masa m sub actiunea unei forte
F' care face cu directia planului inclinat unghiul 5. Corpul
porneste din punctul A si se considera viteza in punctul A
egala cu zero.

a) Deduceti expresia fortei de frecare si a acceleratiei cu care
urca corpul pe planul inclinat, in functie de F, u, o, B, m, g ;
b) Deduceti expresia fortei F'in functie de p, ai, 3, m, g in cazul
in care corpul se deplaseaza uniform pe planul inclinat. Deduceti lucrul mecanic al fortei
F, al fortei de frecare, al greutatii si al reactiunii normale a planului inclinat, in cazul in
care corpul se deplaseaza uniform intre punctele A si B. Expresiile pentru lucrul mecanic al
fortelor care actioneza asupra corpului trebuie sa depinda de h.

c) Deduceti expresia fortei F' in functie de u,a, ,m,g,a in cazul in care corpul se de-
plaseaza uniform accelerat pe planul inclinat. Lucrul mecanic al fortei F', al fortei de frecare,
al greutatii si al reactiunii normale a planului inclinat, in cazul in care corpul se deplaseaza
uniform accelerat intre punctele A si B ;

d) Viteza corpului cand ajunge la inaltimea h, in cazul miscarii uniform accelerate date la
punctul ¢) . Viteza trebuie scrisa in functie de u, o, 3, g, a, h.




B. ELEMENTE DE TERMODINAMICA

Se considerd cunoscute: numirul lui Avogadro N, = 6,02-10%° mol™, constanta gazelor ideale R = 8,31
J-mol™-K™. Tntre parametrii de stare ai gazului ideal intr-o stare data exista relatia: p-V = VRT. Daci este
nevoie, folositi aproximatia In 2 = 0,7.

I. Pentru itemii 1-5 scrieti pe foaia de raspuns litera corespunzitoare raspunsului corect. (15puncte)
1. Unitatea de masura in S.I. pentru céldura specifica este:

a. (J- K)/kgb.]/(mol - K) c.]/K d. ]/ (kg K) (3p)

2. Variatia temperaturii unui gaz, masurata cu un termometru etalonat in scara Celsius, este At = 77°C.
Se poate spune ca variatia temperaturii absolute a acestui gaz este:
a. AT = 350K b. AT = 77Kc. AT = 0K d. AT = 196 K(3p)

3. O incintd este alcatuita din doud compartimente (notate A si B), de volume egale, in fiecare aflandu-se
3 moli de gaz ideal. Compartimentele sunt separate printr-un piston termoizolant blocat. Daca intre
presiunile din cele doua compartimente exista relatia pp = 9p,, atunci intre temperaturi exista relatia:

a. Ty = 9Ty b. Ty = 9T ¢. Ty = 3T; d. Ty = 3T, (3p)

4. Tn ciclul Diesel, lucru mecanic este produs Tn timpul:
a. admisiei; b. compresiei; c. detentei; d. evacuarii (3p)

5. Daca o cantitate de gaz ideal efectueaza lucru mecanic intr-o transformare adiabatica:
a. energia internd a gazului creste; b. presiunea gazului creste;
¢. numarul de molecule din unitatea de volum a gazului scade; d. volumul scade (3p)

I1. Rezolvati urmatoarea problema: (15 puncte)

Tntr-o butelie se afla o cantitate de amestec gazos de hidrogen (u; = 2 g/mol) si heliu (u, = 4 g/mol),
considerate gaze ideale. Daci pentru cei doi moli de amestec care se gasesc in butelie se cunosc masa
molara medie (Z = 2,5 g/mol), presiunea (p = 33,24 hPa) si temperatura (t = —73°C), calculati:

a. densitatea amestecului gazos (exprimata h grame pe metru cub);

b. masa de hidrogen continuta in butelie (exprimata in grame);

c. concentratia de molecule din butelie (numarul de molecule din unitatea de volum, exprimata ca numar
de molecule pe metru cub);

d. ce masa de heliu (exprimata in grame) ar trebui introdusa in butelie pentru a aduce masa molarda medie
a amestecului la @' = 3 g/mol.

I11. Rezolvati urmétoarea problema: (15 puncte)
Un mol de gaz ideal monoatomic (Cy :;R). efectueazd un ciclu termodinamic format dintr-o

comprimare izoterma (la temperatura T; = 500 K), urmata de o destindere izobara, in final gazul
revenind in starea initiala printr-o racire izocora. Se stie ca raportul dintre volumul maxim si cel minim
atins de gaz n cursul intregului ciclu este ¢ = 4.

a. Reprezentati procesul in coordonate p — V, respectivp — T.

b. Calculati lucrul mecanic total schimbat de gaz cu mediul exterior in timpul unui ciclu.

C. Determinati randamentul unui motor termic care ar functiona dupa acest ciclu.

d. Determinati randamentul unui motor termic ideal care ar functiona dupa un ciclu Carnot, ntre
temperaturile extreme atinse de gaz tn decursul intregului ciclu termodinamic.



C. PRODUCEREA SI UTILIZAREA CURENTULUI CONTINUU

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

(15 puncte)
1. Unitatea de masura echivalentd cu cea a intensitatii curentului electric, exprimata in unitati din S.I.,
este:

avl-Qsthnivisleviotsdyv.st (3p)

2. In graficul din figura aliturati este reprezentati dependenta u
tensiunii la bornele unei grupari serie, formata din trei rezistoare
identice, de intensitatea curentului ce strabate gruparea. Valoarea AN
rezistentei electrice a unui singur rezistor este: 10|
a60Q Db.30Q c10Q d5Q —

0 1 I(A) (3p)

3. Doua generatoare caracterizate de parametrii (Eq,r;) si (E,,I2 ) sunt conectate, in paralel, la bornele unui
rezistor de rezistentd R. Expresia corectd a intensitétii curentului ce strabate rezistorul este:

E;+E Ein + Epr E; E Eirp + Eon
al=—-=""2 p|=—rl-222 -1, 2R ¢|=_f+2"=21 (@
R+ +0 R +1p)+nr RN R(r, + 1)+ Rk

4. Randamentul unui circuit electric simplu format dintr-o baterie cu rezistenta interioara r si un
consumator cu rezistenta R este:

R r R r
a — b. — ¢ d. (3p)

r R R+r R+r
5. Un conductor de lungime | = 6,28 m (= 2n m) este confectionat din nichelind avand rezistivitatea p =
0,4 pQ-m. Stiind ca rezistenta electrica a conductorului este R = 20 Q, diametrul sectiunii transversale a
acestuia este egal cu:

30

admm b.2mm ¢ 04mm d. 0,2mm (3p)

Il. Rezolvati urmatoarea problema (15 puncte)
Se considerd o retea electrica de forma unui cub (ca in figura aldturatd), in care B C
muchiile cubului sunt din sdrma de cupru (p = 1,7-10-8 Q-m). Lungimea muchiei

este de 1 m, iar diametrul sarmei este de 1 mm. A D

a) Calculati rezistenta echivalenta a circuitului intre punctele A si H. (6p)

b) Calculati puterea electrica intre punctele A si H debitata de un generator cu G H
tensiunea electromotoare, E = 3 V si rezistenta interna, r = 1.5 Q. (3p)

E

c) Cat ar trebui sa fie lungimea unei muchii astfel incat transferul de putere de la generator la circuitul A
— H si fie maxim? (4p)
d) Calculati randamentul generatorului in conditiile de la punctul c). (2p)

I11. Rezolvati urméitoarea problem: (15 puncte)
Se considera circuitul electric a carui schema este reprezentata in Ry

figura alaturatd. Se cunosc: E; =16V, 1 =2Q,n=1Q R =4Q,R, '_i Eure |
=9 Q, R3=7,2 Q. Rezistenta electricd a ampermetrului este Ry = 1 Q. R K
Valoarea intensitatii curentului care strabate sursa E; este I; = 0,5 A, A R R,
avand sensul indicat in figura. Ear .

a) Calculati valoarea tensiunii de la bornele rezistorului Rz . (3p)

b) Determinati valoarea la a intensitatii curentului indicate de ampermetru.  (4p)

c) Calculati valoarea tensiunii electromotoare E,. (4p)

d) Calculati intensitatea curentului electric indicata de ampermetru, daca comutatorul K este inchis? (4p)
4




D. OPTICA

Se considera viteza luminii in vid ¢ = 3-10% m/s, constanta lui Planck /# = 6,6-10734]-s, sarcina electrica
elementard e = 1,6 -107'° C, masa electronului me=9,1-10>'kg, 1eV = 1,6-10"" J.

D. SUBIECTUL I (15 puncte)

Pentru itemii 1-5, scrieti litera corespunzatoare raspunsului considerat corect.

1. O raza de lumind care se propagd prin apa, cu indicele de refractie n = 4/3, cade pe suprafata de
separatie dintre apa si aer. Daca unghiul de incidenta este egal cu 60 °, atunci raza de lumina sufera:
a. reflexie si refractie b. reflexie totala c. refractie d. trecere nedeviata Gp)

2. Un pestisor se afla la adancimea de 1m intr-un lac cu apa limpede, indicele de refractie al apei fiind
egal cu 4/3. Unei persoane, care priveste pestisorul din aer, de-a lungul normalei la suprafata apei, i
se pare ca-l vede la adancimea:

a.lm b. 0,55 m c. 0,75 m d.0,35m 3p)

3. Modulul convergentei unei lentile subtiri plan-concave, cu raza de curburd de 50 cm si indicele de
refractie egal cu 1,5, este:
a.lm’! b. 0,1 m’! c.lcm’! d.0,1 cm™ 3p)

4. In figura aldturati este prezentati energia cinetici maxima a electronilor £emax
extrasi dintr-un metal, prin efect fotoelectric extern, in functie de frecventa
radiatiei incidente. Lucrul mecanic de extractie al electronilor din metal este: Gp)

a.leV b.5,5¢eV c.1,5eV d.2,25¢eV 0| 545 » (10 Hz)

5. Un dispozitiv Young are distanta dintre fante a = 0,25 mm. Folosind lumind monocromatica cu
lungimea de unda A = 500 nm si urmarind figura de interferenta pe un ecran aflat la distanta D = 2,5 m
fatd de dispozitiv, distanta dintre al cincilea minim de interferenta si al optulea maxim de interferenta,
aflate de aceeasi parte a maximului central, este:

a.4,55 cm b. 3,57 cm c. 1,75 cm d. 2,75 cm Q3p)

D. SUBIECTUL II (15 puncte)
Rezolvati urmatoarea problema:

Un sistem optic este format din douad lentile subtiri: una convergenta si cealalta divergenta, cu modulele
distantelor focale |f;| = 3 cm si, respectiv, |f,| = 6 cm. Cele doua lentile sunt asezate coaxial, in aer, la
distanta L = 15 cm una fata de cealaltd, lentila divergenta fiind in dreapta lentilei convergente. In stanga
lentilei convergente, la distanta de 4 cm fatd de aceasta, se afla o lumanare, cu Inéltimea de 4 cm.

a. La ce distantd, fata de lentila divergenta, se formeaza imaginea lumanarii, data de sistemul optic?

b. Care este inaltimea imaginii date de sistemul optic?

c. Construiti imaginea datd de sistem si precizati caracteristicile acesteia.

d. Ce distanta focala f; ar trebui sd aiba o alta lentila convergenta care, pusa in pozitia primei lentile
convergente, sa formeze impreuna cu lentila divergenta un sistem optic afocal? (Un sistem optic afocal
transforma un fascicul de raze paralele, tot intr-un fascicul de raze paralele).

D. SUBIECTUL III (15 puncte)
Rezolvati urméatoarea problema:

Pe catodul unei celule fotoelectrice cad doud radiatii cu lungimile de undd 4;=500 nm si, respectiv,
A2=350 nm. Lucrul mecanic de extractie al metalului din care este confectionat catodul este Lexr = 3 €V.
a. Stabiliti daca cele doua radiatii produc efect fotoelectric.

b. In cazul producerii efectului fotoelectric, determinati energia cineticd maxima a fotoelectronilor emisi.
c. Calculati tensiunea electricd de stopare.

d. Determinati viteza maxima a fotoelectronilor emisi.




