A. MECANICA
Se considera acceleratia gravitationald g = 10 m/s’.
SUBIECTUL I (15 puncte)

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

1. Sub actiunea unei forte F1 = 10 N un punct material se misca rectiliniu cu acceleratia a; =
2,0 m/s®. Sub actiunea fortei F, = 50 N acelasi punct material se va misca rectiliniu cu
acceleratia:

a. 10m/s*> b.2,5m/s® c.250 m/s® d.5 m/s? (3p)

2. Un corp cu greutatea G = 4410 N este atarnat la capatul unui fir de otel cu lungimea
initiala lp = 5 cm si sectiunea Sp = 0,0625 cm?; alungirea absoluta a firului este Al = 0,18
mm. Modulul de elasticitate (modulul lui Young) al firului de otel este:

a. 0,0036 b.196-10"'N/m* c. 7,056-10°N/m* d. 13,83-10°N/m? (3p)

3. Un copil trage o sanie cu masa m = 4 kg cu o fortd F care formeazi cu orizontala un
unghi a, imprimandu-i o acceleratic a = 3 m/s®. Daca forta de frecare dintre sanie si
zapada este Ff = 5 N, ce lucru mecanic a efectuat copilul asupra saniei, pe distanta d = 4
m?

a. 15J b.60J c.120J d.681J (3p)

4. Un corp este aruncat pe verticala in sus cu viteza Vo = 10 m/s. Energia cineticd a corpului
va fi egald cu energia potentiald a sistemului corp-Pamant la indltimea:

a. 25m b.5m c.15m d.35m (3p)

5. Pentru a opri in At =10 s un tren cu masa m = 600 t, care se misca cu viteza Vo = 72 km/h,
este necesard o fortd constanta de franare avand marimea:

a. 6MN b.0,6 MN c. 1,2 MN d. 12 MN (3p)

SUBIECTUL I (15 puncte)
Rezolvati urmatoarea problema:

O sanie cu masa m = 2 kg coboard pe un plan inclinat care formeaza unghiul o = 30° cu
orizontala si apoi intrd cu viteza de 36 km/h pe un plan orizontal. Coeficientul de frecare la
alunecare pe planul inclinat si pe planul orizontal este x = 0,02. Sa se calculeze:

a. Lungimea planului inclinat si timpul de coborare;

b. Drumul parcurs de sanie pe planul orizontal pana la oprire si durata miscarii pe planul

orizontal;
c. Energia initiala a saniei si energia acesteia la intrarea pe planul orizontal;
d. Lucrul mecanic al fortei de frecare pe portiunea orizontala.



SUBIECTUL IlI (15 puncte)
Rezolvati urmatoarea problema:

Un corp cu masa m se deplaseaza pe orizontala. La momentul to = O viteza corpului este vo = 0,4
m/s. La momentul t; > to impulsul corpului are valoarea p; = 100 kg m/s, iar la momentul t; > t;
impulsul are valoarea p, = 150 kg m/s. Tn intervalul de timp At = t, — t; = 5 s corpul parcurge
distanta As =25 m. Sa se calculeze:

a. Forta care produce modificarea starii de miscare a corpului;
b. Masa corpului si acceleratia miscarii;
c. Timpul t; si distanta parcursa de corp intre momentele to si t;.



B. ELEMENTE DE TERMODINAMICA

Se consideri: numirul lui Avogadro: Na=6,02-10% mol™, constanta gazelor ideale R=8,31
J/(mol-K), In 2=0,693. Tntre parametri de stare ai gazului ideal Intr-o stare dati existi
relatia: pV=vRT. Exponentul adiabatic este definit prin relatia: y=C,/C,.

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

1. Energia internd a unui gaz ideal monoatomic este data de expresia:

a. vRT

b. 1,5VvRT
c. 2,5vRT
d. 3vRT

2. Unitatea de masura pentru temperatura in Sistemul International de unitati este:

a. gradul Celsius

b. gradul Kelvin

c. gradul Fahrenheit

d. Joule
3. Lucrul mecanic efectuat de 2 moli de gaz ideal monoatomic aflati initial in conditii normale de
temperatura si presiune (0°C, 1 atm), ce sufera o destindere izoterma pentru care presiunea finala
este de 0,25 atm este:

a. 7720,89J

b. 6292.09 J

c. 3146,04 J

d.0J
4. Un ciclu termodinamic este reprezentat printr-un dreptunghi intr-o diagrama p-T, unde starile
corespunzitoare colturilor dreptunghiului sunt reprezentate prin 1,2,3,4 (in aceasti ordine). Intre
volumele celor 4 stari notate cu 1,2,3,4 exista intotdeauna relatia:

a. V1+V,o=V3+V,

b. Vl'V2:V3'V4

C. V1+V3=V7or+V,

d. Vl'V3:V2'V4
5. Un ,,motor termic” este:
a. un sistem termodinamic ce transforma integral energia termica in energie mecanica;
b. un sistem termodinamic cu functionare ciclicd, ce transforma partial energia termica in
energie mecanica;
c. un sistem termodinamic ce ce transformad integral energia mecanica in energie termica,
d. un sistem termodinamic cu functionare ciclica, ce ce transforma integral energia termica in
energie mecanica.

B. SUBIECTUL Il (15 puncte)
Rezolvati urmitoarea problema:

O butelie confectionatd din otel are urmatoarele caracteristici: capacitate (volum) de 50 litri
si presiunea maxima admisibild de 850 kPa.



Butelia este umpluta cu azot (gaz ideal biatomic cu masa molard u=28 g/mol), la presiunea
de 100 kPa dupa ce a fost depozitata intr-o magazie calduroasa unde temperatura este de 29°C.

a. cati atomi se afla in interiorul buteliei?
b. care este masa unei molecule de azot?
C. care este temperatura maxima (in grade Celsius) pana la care teoretic am putea incélzi in
conditii de siguranta butelia?
d. care va fi presiunea in butelie daca o racim cu 4 grade fata de temperatura din magazie,
dupa ce s-a consumat un sfert din gaz?
B. SUBIECTUL Il (15 puncte)

Rezolvati urmatoarea problema:

O cantitate v=10 moli de gaz ideal biatomic (C,=5/2R) aflat initial la temperatura de 300

Kelvin si presiunea de 1 bar este supus unui proces ciclic alcatuit din urmatoarele transformari:
1—-2: incalzire izocora in care valoarea temperaturii (exprimata in Kelvini) creste de 3 ori
2—3: destindere izoterma in care volumul se dubleaza
3—4: racire izocora
4—1: comprimare izobara
a. reprezentati grafic procesul ciclic descris de gaz in sisteme de coordonate p-V si p-T.
b. argumentati pe care din transformari se efectueaza lucru mecanic asupra gazului si
determinati ce valori numerice (in modul) are lucrul mecanic in transformarile respective.
c. calculati cantitatile de caldura schimbate de gaz pentru fiecare transformare a procesului,
precum si cantitatile totale de caldura cedate, respectiv absorbite pe ciclu.
d. estimati de cate ori este mai mare randamentul unui ciclu Carnot care functioneaza intre
doua surse aflate la temperaturile extreme ale ciclului din problema fata de randamentul
acestui ciclu.



PRODUCEREA Sl UTILIZAREA CURENTULUI CONTINUU

Se considerd sarcina electrici elementard e =16-107°C
SUBIECTUL | - {15 puncte)
Pentru itemii 1-5 scrieti pe foaia de raspuns litera corespunzitoare rispunsului considerat corect.
1. Utilizand notatile din manualele de fizicd, relatia cu ajutorul céreia se poate determina tensiunea la
bomele unui rezistor cu rezistenta electricd A, conectat la o sursa de terrsiurle cu parametrii £ gi reste:

ER b, E(R+1) o ER 4 Er (5p)

A RA+r R
Shlnd ca simbaolurile marimilor fizice si ale unitatilor de masura sunt cele utilizate in manualele de fizica
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unitatea de masurd in 5.1. a marimii fizice desrize de relatia

aw b.J c. A d 0 (2p)
3. Rezistenta unui rezistor de cupru (o=4-10" grd”) varaza cu temperatura R [i%

|:=|:|nfc|rm graflnulm din figura aldturatd. Rezistenta rezistorului la temperatura de
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4. Un registor cu rezistenta constanta este conectat la o sursa a carei tensiune la borne poate fi variata.
Gand tensiunea la bomele rezistorului scade de la 12 V la 6 V, intensitatea curentului:
a. ramane acesasi
b. se dubleazi
c. se mareste de 4 ori
d. se injumatateste (3p)
5. Un generator cu tensiunea electromotoare E si rezistenta intema r alimenteazi un circuit format din n
rezisioare legate in serie, fiecare avand rezistenta electrica A. Intensitatea curentului electric prin circuit
este /. Se inlocuieste gruparea celor n rezistoare cu un singur rezistor de rezistentd electricd A.
Intensitatea curentului electric care strabate rezistorul in acest caz este:
r+n-A r+R n-r+A r+R

oo oW
=k N

a. l 3 .l —— d/ —— (2p)|
r+A r+n-R/ r+A n-r+A
SUBIECTUL Il - {15 puncte)
Rezolvati urmatoarea problemi:
in circuitul din figura al3turata, volimetrul V, indic2 6V . La inchiderea
infrerupatorului K, voltmetrul V; indicd 5,6V, voltmetrul V, indicd 4,5V, iar, I

iar ampermetrul A indicd 2 A . Voltmetrele sunt considerate ideale ( R, — =), I|
iar ampermetrul este real avand rezistenta electricd /. Determinati:

a. ciderea de tensiune Tninteriorul a generatorulm in cazul in care comutatorul K
este inchis. R
b. rezistenta electricd A a rezistorului. | — |
¢. numérul de electroni ce stribat o sectiune transversald a rezistorului in —
At =5min.
d. rezistenta electricd a ampermetrului.

SUBIECTUL Il - (15 puncte)

Rezolvati urmatoarea problema:

O sursd de tensiune cu parametrii E si r este conectata la un rezistor de
rezistentd electricd variabild. Dependenta tensiunii aplicate la bornele
rezistorulul de rezistenta sa este reprezentatd in graficul din figura
alaturatd. Determinati:

a. valoarea intensititii curentului din circuit cénd rezistenta este R =1Q ; 1
b. tensiunea electromotoare si rezistenta internd a surssi; |

¢. intensitatea curentului cand tensiunea pe rezistor atinge, practic, i i

valoarea de 3,6 V; | !

d. valoarea tensiunii pentru care puterea transmisa circuitului exterior are 1 5 R Q)
valoarea maxima.
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D. OPTICA
Se considerd viteza luminii in vid ¢=3-10% m/s, constanta Planck h=6,6-10%Js, sarcina electrica
elementari e = 1,6 -10 °C, masa electronului m,=9,1-10*'kg, 1eV=1,6-10" J.

D. SUBIECTUL | (15 puncte)
Pentru itemii 1-5 scrieti pe foaia de raspuns litera corespunzitoare raspunsului considerat corect.
1. Imaginea unui obiect amplasat intre focarul obiect al unei lentile convergente si dublul distantei focale
este:
a. virtuala, dreapta si mai mare decdt obiectul b. reala, rasturnata si mai mare decdt obiectul
C. virtuald, rdsturnatd si mai mica decdt obiectul — d. reald, dreaptd si mai micd decdt obiectul
(3p)

2. Distanta focalda a unui sistem de doud lentile lipite avand distantele focale f;= 0,5m si f,= -1m,
respectiv, este:

a.lm b.-1m c.2m d.-0,5m
_ (3p)
3. Relatia dintre n; si n, pentru situatia din figura este:
a. n=2n, b. 3n;=n, c. nf = 3n22 d. n;=3n, 30%
CORE
4. Diferenta dintre frecventa unei radiatii incidente si frecventa de prag fotoelectric este de  |n, L\/\
10"Hz. Viteza maximi a electronului emis prin efect fotoelectric este: 60’
a.1210°m/s . 3,6:10°m/s c.0510°m/s  d.1,210°m/s |
(3p)

5. O pelicula de lichid cu indicele de refractie n=1,73 asupra cireia cade o raza de lumina monocromatica
cu A=500 nm, sub unghiul de incidenta i=60 ¢, se va vedea intunecata daca grosimea ei minima este de
aproximativ:
a.2mm b. 167 um c. 0,167 um d. 500 nm (3p)

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

Doua lentile identice, subtiri, biconvexe cu raze egale, fiecare avand distanta focald in aer f =20 cm si
indicele de refractie n;=1,5 sunt puse in contact, centrate. Spatiul dintre ele se umple cu un lichid cu
n,=4/3. Sa se calculeze:

a. Raza lentilelor;

b. Convergenta sistemului optic;

c. Pozitia imaginii unui obiect plasat pe axa optica la 20 cm de sistemul optic.

D. SUBIECTUL 1lI (15 puncte)
Rezolvati urmatoarea problema:

Pe suprafata unui metal al carui lucru mecanic de extractie este L=4eV cad doua fascicule de radiatii cu
A1=460 nm si respectiv 1,=280 nm .

a. Stabiliti daca cele doua radiatii produc efect fotoelectric;

b.In cazul producerii efectului fotoelectric determinati energia maxima a fotoelectronilor emisi;

c. Calculati tensiunea electrica de stopare a celor mai rapizi electroni emisi,

d. Determinati viteza maxima a electronilor extrasi.




