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A. MECANICA
Se consdera acceleratia gravitationald g = 10 m/s’.

I. Pentru itemii 1-5 scrieti pe foaia de raspuns litera corespunzitoare rispunsului considerat corect.
1. Un ascensor avand masa M si viteza initiala de deplasare vy executa o miscare de franare, oprindu-se pe 0
distanta h. Marimea tensiunii T Tn cablul care sustine ascensorul pe parcursul franarii are valoarea:

a.M(g —v3/h) b.M(g —v3/2h) c. M(g — vy/h) d. Mg (3p)
2. Forta elastica ce apare intr-un resort de constanta elastica k depinde de deformarea x a acestuia conform:
a. F = kx? b.F=x/k C.F=—kx d.F =kx (3p)

3. Un om trage o sanie cu forta F = 100 N care face unghiul o = 60° cu orizontala pe distanta orizontala d =
10 m. Sa se calculeze lucrul mecanic efectuat de om.

a. 10 b.5J c. 50 d. 500 J (3p)

4. Un automobil parcurge distantele d; = 20 km, d, = 40 km si d3 = 10 km Tn intervalele de timp t; = 1 h, t;
=20 min si t; = 1 h. Care e viteza medie a acestui automobil?

a. 10 km/h b. 30 km/h c. 20 km/h d. 50 km/h (3p)

5. Un vector a are lungimea /2 si face unghiul o = 45° cu axa orizontald. Care sunt componentele acestui
vector pe axele x si y?

a.ax=\/7,ay=0 b.ax=\/7,ay=\/§ Cay=1a,=1 d.ax=0,ay=\/§
(3p)

I1. Rezolvati urmaitoarea problema: (15 puncte)

Un corp de masa m este aruncat pe directie oblica de la nivelul solului (Yo = V2
0) cu viteza v avand componentele v, = 12 m/s si vy = 9 m/s, unde axa X

reprezintd directia orizontald iar axa y cea verticala. vy

a. Sa se gaseasca indltimea maxima hpay atinsa de punctul material. (3p) AN

b. Sa se gaseasca distanta pe orizontala strabatuta de corp pana in momentul - >
cand acesta atinge solul. (4p) D

De la distanta D = 15 m, un al doilea corp, identic cu primul, este aruncat de la inaltimea h' =
5,25 m catre primul cu viteza orizontald v'y = 6 m/s.
C. Sa se gaseasca intervalul de timp z dupa care acesta trebuie aruncat pentru a se intalni cu primul proiectil.

(4p)
d. Cele doua corpuri suferd o ciocnire perfect plasticd, continudndu-si miscarea lipite unul de celilalt.
Considerand conservarea impulsului total, p = p; + p., gasiti punctul unde acestea vor lovi solul. (4p)

I11. Rezolvati urmitoarea problema: (15 puncte)

Corpul m; alunecd in sus pe un plan inclinat de unghi . Acesta este legat

printr-un fir inextensibil trecut peste un scripete ideal de un al doilea corp, m;,

care este atirnat vertical in partea din dreapta a planului. Cunoscand 0=30°, m,

=30 g, m, = 40 g, precum si valoarea coeficientului de frecare dintre m; si

planul inclinat, = 0,2, sa se rezolve urmatoarele cerinte:

a. Sa se afle acceleratia sistemului si tensiunea din fir. ~ (4p)

b. Corpul m; parcurge distanta h = 10 cm pana la impactul cu solul. Sa se

calculeze lucrul mecanic efectuat de forta de frecare si viteza Iui m, la impact.
Pe planul inclinat se instaleaza un resort ideal de constanta k = 10 N/m, al carui capdt este situat

la distanta d = 3 cm fatd de my. (3p)

C. Sa se afle deformarea maxima 4 a resortului, stiind ca d + 4 < h. (4p)

d. Aflati deformarea minimd Ay si cea maximd 4," a resortului pentru care sistemul poate riméane in
repaus. (4p)
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B. ELEMENTE DE TERMODINAMICA

I. Se considerd cunoscute: numarul lui Avogadro Na = 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.

1. Sa se exprime unitatea de masura in S.I. pentru marimea fizica a raportului 5:
a. Joule b. atm c. Pad. N/m (3p)

2. O cantitate de gaz ideal monoatomic(C, = 1,5R) primeste caldura Q intr-o transformare in care
presiunea gazului ramane constanta. Variatia energiei interne a gazului este:

aAU=Qb.AU=06Qc.AU=04Qd.AU=0,2Q (3p)
3. Numdrul de molecule continute in 180 ml de apa (uqpq = 18g/mol ) este egal cu:
a. 6,02 -10%%;b. 6,02 - 1023; c. 6,02 - 10%*; d. 6,02 - 10%° (3p)

4. Tntr-o destindere adiabatica a unei mase constante de gaz ideal, densitatea acestuia:
a. scade b. creste ¢. raiméne constanta d. creste si apoi scade (3p)

5. Considerand ca simbolurile marimilor fizice si conventiile de semne pentru caldura si lucru mecanic sunt
cele utilizate in manualele de fizica, expresia corectd a principiului I al termodinamicii este:
=Q+LbAU=Q+LcU=Q—-LdAU =Q -1 (3p)

II. Rezolvati urmatoarea problema: (15 puncte)
Intr-un cilindru orizontal prevazut cu piston mobil este inchisa o cantitate v = 0,5 mol de gaz ideal, ca ih

figura alaturatd. Gazul se afla initial la temperatura t; = 7°C si la presiunea a

P = %. Pistonul are aria S = 8,31 dm?. Un sistem de blocare impiedici

deplasarea pistonului Tn sensul comprimarii gazului, dar permite deplasarea
cu frecare neglijabild In sensul maririi volumului. Presiunea atmosferica are
valoarea p, = 10°Pa. Determinati: P pu
a. lungimea ,,a” a portiunii ocupate de gaz in starea initiala

b. numarul de molecule din unitatea de volum in starea initiala
c. temperatura T, pana la care trebuie incalzit gazul astfel incat sa nu-si modifice volumul.

d. temperatura T; pana la care trebuie incalzit gazul la presiune constanta, astfel incat lungimea portiunii
ocupate de gaz sa se dubleze. Cilindrul este suficient de lung.

I11. Rezolvati urmatoarea problema: (15 puncte)
Un sistem termodinamic evolueaza dupa procesul ciclic 12341 reprezentat in coordonate V-T ca in figura

alaturata. Substanta de lucru este v = 1mol de gaz ideal monoatomic (CV = Vs
.. .. 4

R), temperatura starii 1 fiind T; = 300K. Se cunoaste In 2 = 0,693. 2V, “ 8
a. Reprezentati grafic procesul ciclic in sistemul de coordonate p-V. Y 4
b. Calculati energia interna a gazului in starea 3. Vi > )
c. Determinati valoarea caldurii primite de substanta de lucru in timpul unui ciclu.
d. Calculati lucrul mecanic schimbat cu mediul exterior in timpul unui ciclu. T, ar, T
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C. PRODUCEREA SI UTILIZAREA CURENTULUI CONTINUU

I.Pentru itemii 1-5 scrieti pe foaia de raspuns litera corespunzitoare raspunsului corect. (15p)
1. Daca la bornele unui generator electric este conectat un voltmetru ideal, atunci:

a. tensiunea la bornele generatorului este nula

b. tensiunea indicatd de voltmetru este egald cu tensiunea electromotoare a generatorului

c. intensitatea curentului electric care stribate generatorul este maxima

d. puterea electrica transferata de generator voltmetrului este maxima (3p)

2. Un consumator alcatuit din n rezistoare identice inseriate, avand fiecare rezistenta electrica R, este
conectat la bornele unei baterii cu tensiunea electromotoare E si rezistenta interioara r. Intensitatea
curentului electric prin consumator este:

E E nE nkE
2) b) — ) —— d (3p)
nR+r nN‘R+r R+n‘r NR+r
3. In sistemul international de unitati, unitatea de masura pentru tensiunea electrica este:
a)kgmA's® b)kgm®Als? ¢) kgm*A?s® d)kgm®Als? (3p)

4. Rezistenta electrica a unui fir conductor la temperatura t =40 °C are valoarea R=11,8 Q. La
temperaturat, =0 °C, rezistenta electrica a conductorului are valoarea Ro = 10 Q. Coeficientul de
temperatura al rezistivitatii materialului din care este confectionat conductorul are valoarea:

Qa=4510"K" b)a=3710°K* ) a=3010°K" d)ya=1510°K" (3p)
5. La capetele unui rezistor sub formd de banda U
metalica, cu rezistenta totald R se aplicd o tensiune
electricd U = 100 V. Voltmetrul legat in paralel cu lrs
portiunea R; a benzii metalice indica U; = 18.2 V. Sa se '-'-| |—
determine relatia dintre intensitatile curentilor care trec Ry R
prin voltmetru si prin Ry (I / Ir;) daca R; reprezinta 40 Iy
% din R.
Fig.1
a) IV/|R1:6 b) IV/|R1:2 C) IV/IRI:]- d) IV/|R1:4 (3p)
I1. Rezolvati urméatoarea problema: (15 puncte)
Se considerd montajul electric, care contine un sir R R
infinit de rezistori, conectati ca in figura 2. Sa se Aemr —— 1t -
gaseasca:
a) Valoarea rezistentei electrice a circuitului infinit R o
din figura 2, masurata intre punctele A si B, daca R
=1 (5p)
b) Puterea electrica pe rezistorul echivalent R ag, P R R
daci circuitul este conectat la un generator cu Fig.2
tensiunea electromotoare E = 1 V si rezistenta '
internd r= 10" Q; (3p)
¢) Randamentul circuitului electric din figura 2, atunci cand la bornele AB se conecteaza un alt generator,
cu rezistenta internd der, = 1 Q; (3p)

d) Calculati rezistenta echivalentd Rep a circuitului din figura 3 si comparati Rcp CU Rag. (4p)
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I11. Rezolvati urmitoarea problema: (15p)

Se realizeaza montajul a carui schema este redata in
figura 4. Se cunosc: E; =4,5VsiE, =6V,
rn=r;=1Q, Ry =14 QsiR, =49 Q. Intrerupitorul
K este inchis. in aceste conditii intensitatea curentului
indicat de ampermetrul ideal (R, = 0) este I, = 0,2 A

a) Determinati tensiunea la bornele generatorului

avand t.e.m. E;. (3p)
b) Determinati tensiunea la bornele rezistorului R,.
(4p)

c) Calculati rezistenta electrica a rezistorului Rs. (4p)
d) Se deschide intrerupatorul K . Determinati
valoarea pe care ar trebui sd o aiba rezistenta electrica
a ampermetrului (R ), pentru ca intensitatea
curentului masurat de ampermetru, in aceste conditii,
si fieegala cu l,=0,15 A. (4p)
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D. OPTICA

Se considerd viteza luminii in vid ¢ = 3-10% m/s, constanta lui Planck h = 6,6-103%)-s, sarcina electricd
elementari e = 1,6 -10 ' C, masa electronului me=9,1-10*kg, 1eV = 1,6-10™ J.

. Pentru itemii 1-5, scrieti litera corespunzitoare riaspunsului considerat corect. (15p)

1. O raza de lumina care provine din apa, cu indicele de refractie n, = 4/3, cade pe suprafata de separatie

dintre apa si aer, sub unghiul de incidenta i = 30 °. Raza de lumina sufera:
a. doar reflexie b. reflexie si refractie C. doar refractie d. reflexie totala (3p)

Doua lentile subtiri, plan-convexe, din sticld cu indicele de refractie n = 3/2, au
fetele convexe alipite (ca in figura alaturatd), razele de curbura ale acestora fiind de /@) /@
10 cm. Intre cele doud lentile se toarni apa cu indicele de refractie Ny = 4/3.f—f-—f
Distanta focala a sistemului optic format va fi:

a.15cm b. 30 cm c.50cm d.45cm (3p)

. - - . - 14 -1 N . . 1o
. O radiatie monocromatica care se propaga prin aer are frecventa egald cu 5,4-10" 5. Trecand prin sticla

cu indicele de refractie ns = 3/2, aceeasi radiatie va avea frecventa:
a. 3,2:10%s* b. 4,4.10% s c.8,5:10% s d.5,4-10"s? (3p)

. Un dispozitiv Young, cu distanta dintre fante a = 0,13 mm, este iluminat folosind lumind monocromatica

cu lungimea de unda A = 555 nm. Urmarind figura de interferenta pe un ecran aflat la distanta D = 1,3 m fata
de dispozitiv, interfranja figurii de interferenta are valoarea:

a. 5,55 mm b. 55,5 mm c. 5,13 mm d. 13,5 mm (3p)

. Sub actiunea unei radiatii cu lungimea de undd A = 140 nm, fotoelectronii emisi de catodul metalic al
unei celule fotoelectrice sunt franati la o tensiune inversa Us = - 5 V. Lucrul mecanic de extractie al
fotoelectronilor din catodul celulei este de aproximativ:

a. 4,23 eV b. 1,32 eV c.3,81eV d. 513 eV (3p)
I1. Rezolvati urmitoarea problema: (15p)

In stanga unei lentile subtiri convergente cu distanta focald f, = 15 cm, la distanta de 20 cm fata de lentila,
se afld o luméanare cu indltimea y = 10 cm, perpendiculara pe axa optica a lentilei.

a. La ce distanta, fatd de lentild, trebuie plasat un ecran, pentru a observa imaginea clarad a lumanarii?

b. Ce inaltime are imaginea lumanarii si care sunt caracteristicile acesteia?

c. De lentila, se alipeste o alta lentild subtire convergenta cu distanta focala f, = 30 cm, axa optica a celor
doua lentile fiind comuna. Mentinind lumanarea in aceeasi pozitie, aflati distanta d pe care trebuie deplasat
ecranul, pentru a observa imaginea clara a lumandrii pe ecran.

d. Determinati distanta L pe care trebuie deplasatd una dintre cele doua lentile, de-a lungul axei optice,
pentru ca un fascicul de lumina care se propagd inspre sistem paralel cu axa optica, la iesirea din sistem sa
fie tot paralel cu axa opticd. Reprezentati schematic acest sistem optic si propagarea razelor de lumina.

I11. Rezolvati urmitoarea problema: (15p)

Pe catodul unei celule fotoelectrice, cad doud radiatii cu lungimile de unda 4;=550 nm si, respectiv,
1,=320 nm. Lucru mecanic de extractie al metalului din care este confectionat catodul este Lexr = 3,2 €V.

a. Stabiliti daca cele doua radiatii produc efect fotoelectric.

b. Tn cazul producerii efectului fotoelectric, determinati energia cinetici maxima a fotoelectronilor emisi.

c. Calculati tensiunea electrica de stopare.

d. Determinati viteza maxima a fotoelectronilor emisi.
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