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Subiectul I (10 puncte)

A. (4p) Un fascicul de lumina cilindric, orizontal, se
propaga spre suprafata interioara argintatd a unei
semisfere, ca in Figura I.1. Fasciculul este paralel cu
axa orizontala de simetrie a semisferei. In interiorul
semisferei este introdus un ecran orizontal opac de
forma unui semidisc cu raza egalad cu raza sferei, * T TEaan ] Axa de simetrie
R, =120cm. Inaltimea la care se afla raza inferioara

a fasciculului este h=20cm, iar indltimea la care se
afla raza superioara a fasciculului este H =50cm, fata
de axa de simetrie a semisferei.

a. Precizeaza care este forma petei de lumina care se
obtine pe ecranul orizontal, dupa reflexia fasciculului Figura I.1

de Ilumind pe suprafata interioara a semisferei.

Justifica raspunsul.

b. Determina dimensiunea maxima a petei de lumina obtinute pe ecran.

c. Determina inaltimea maxima la care trebuie sa se afle raza superioara a fasciculului de lumina pentru ca
toate razele fasciculului sa se reflecte o singura daté pe suprafata interioara a semisferei.

B. (6p) Un fascicul cilindric de lumina monocromatica
se propaga pe directie orizontala spre baza unui con

transparent cu indicele de refractie n =l41(; \/5) Si

cu deschiderea unghiulara 2« =120°, cain Figura I.2.
Indicele de refractie al aerului este n,, =1. Raza

aer
fasciculului cilindric este egala cu raza bazei conului,
R, =4 cm. Fasciculul de lumindg emergent este
proiectat pe un ecran printr-o lentild convergenta cu
distanta focala f = 20cm. Imaginea obtinuta pe ecran

are forma unui inel circular.
a. Se fixeaza ecranul la distanta x, =35 cm fata de

Figura l.2

lentila. Reprezintd pe acelasi grafic raza interioara si
raza exterioara a inelului in functie de distanta x, dintre varful conului si lentila, R =R (X,) si respectiv

R, =R_(x,), pentru x, €[0,2f].

b. Se fixeaza conul la distanta x, =25 cm fata de lentila. Reprezinta pe acelasi grafic raza interioara si raza
exterioara a inelului in functie de distanta x, dintre lentila si ecran, R, =R (x,) si respectiv R, =R,(X,),
pentru x, €[0,2f].

Fiecare dintre subiectele I, I, respectiv lll se rezolva pe o foaie separata care se secretizeaza.

n cadrul unui subiect, elevul are dreptul s& rezolve cerintele in orice ordine.

Durata probei este de 3 ore din momentul in care s-a terminat distribuirea subiectelor catre elevi.
Elevii au dreptul sa utilizeze calculatoare de buzunar, dar neprogramabile.

Fiecare subiect se noteaza de la 10 la O (fara punct din oficiu). Punctajul final este suma acestora.
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Subiectul Il (10 puncte)

A. (6,5p) Un cilindru cu piston (figura 11.1), este impartit in doua B M A
compartimente prin intermediul unui perete mobil M, care poate () 1l)
aluneca liber, fara frecare in interiorul cilindrului. ! ; :
Compartimentul (1) al cilindrului este delimitat intre baza B a cilindrului ,’ ,’ ,’
si peretele mobil M si contine v =1,00 mol de vapori de apa.

Figura Il.1

Compartimentul (ll) este delimitat in cilindru de peretele mobil M si de pistonul mobil A. Acest
compartiment contine v =100 mol de azot gazos (N, ).

Peretele mobil M , pistonul mobil A si cilindrul sunt bune conductoare termice. Considera ca peretele mobil
M nu permite schimbul de masa intre cele doua compartimente. De asemenea, considera ca pistonul mobil
A nu permite schimbul de masa intre compartimentul (Il) si mediul exterior.

Tn starea initiala, volumul total ocupat de azotul gazos si de vaporii de apa este V,, presiunea din fiecare din
cele doua compartimente este p, =0,50atm, iar temperatura din fiecare din cele doua compartimente este
T, =373K.

Pistonul A incepe sa se deplaseze lent, compriméand azotul gazos si vaporii de apa, intr-un proces cvasistatic
si izoterm, pana la volumul total final V, /8.

Considera ca volumul specific al apei este neglijabil in comparatie cu volumul specific al vaporilor de apa la
aceeasi temperatura. Ai in vedere ca la temperatura T, = 373K, presiunea vaporilor saturanti de apa este
de o atmosfera. Presupune ca atat azotul gazos, cat si vaporii de apa pot fi considerati gaze ideale. Tine cont
ca latm =101-10°Pa si ca valoarea constantei universale a gazelor ideale este R =8,31J-mol *-K ™.

a. Traseaza o schitd p = p(V), a dependentei presiunii p de volumul total V din cilindru, volum delimitat de
pistonul A si de baza B a cilindrului, la temperatura constanta T,. Marcheaza pe schita parametrii de stare
relevanti pentru sistemul analizat.

b. Dedu expresia lucrului mecanic efectuat de piston, in procesul de comprimare, de la volumul total initial
V, pana la volumul total final V, /8. Calculeaza valoarea acestui lucru mecanic.

B. (3,5p) Aceasta problema iti propune sa analizezi o modalitate de a determina experimental valoarea
caldurii latente specifice de vaporizare a azotului.

n laboratorul de fizica, Mihai pune pe talerul unei balante un vas care contine azot lichid si, alaturi de acest
vas, el asaza o bara de metal. Temperatura aerului din incinta laboratorului, a barei metalice de pe talerul
balantei si a peretelui exterior al vasului in care se afla azotul este de 300 K .

Urmarind evolutia Tn timp a indicatiei balantei Mihai noteaza, in tabelul 1.1, datele experimentale obtinute.
Scaderea valorii masei m, indicate de balanta se datoreaza faptului ca azotul din vas se vaporizeaza. In
cursul prelevarii datelor experimentale, la un moment dat, Mihai introduce bara de metal in azotul lichid.

Tabelul 11.1

m(g) | 153,0 | 152,0 | 151,0 | 150,0 | 149,0 | 148,0 | 130,6 | 129,6 | 128,6 | 127,6 | 126,6 | 125,6
t(s) | 0,0 | 36,8 | 79,1 | 120,7 | 160,5 | 203,1 | 331,8 | 381,6 | 457,3 | 488,6 | 540,9 | 594,6

Fiecare dintre subiectele I, I, respectiv lll se rezolva pe o foaie separata care se secretizeaza.

n cadrul unui subiect, elevul are dreptul s& rezolve cerintele in orice ordine.

Durata probei este de 3 ore din momentul in care s-a terminat distribuirea subiectelor catre elevi.
Elevii au dreptul sa utilizeze calculatoare de buzunar, dar neprogramabile.

Fiecare subiect se noteaza de la 10 la O (fara punct din oficiu). Punctajul final este suma acestora.
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Bara de metal are masade 18,89 . Intre temperatura camerei si temperatura de vaporizare a azotului, caldura

specifica a metalului din care este confectionata bara variaza semnificativ cu temperatura. In figura 11.2 este
reprezentata dependenta de temperatura c = c(T) a caldurii specifice a metalului folosit de Mihai n

experiment. Considera ca la presiune atmosferica normala, azotul se vaporizeaza la temperatura de 77 K .
J
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Figura ll.2

a. Reprezintd grafic dependenta de timp a masei indicate de balantd m=m(t). Traseaza aceasta
dependenta pe foaia de héartie milimetrica denumita ,Subiectul Il Partea B - Clasa a X-a”, ce ti-a fost furnizata.

b. Estimeaza valoarea caldurii latente specifice de vaporizare a azotului.

Fiecare dintre subiectele I, I, respectiv lll se rezolva pe o foaie separata care se secretizeaza.

n cadrul unui subiect, elevul are dreptul s& rezolve cerintele in orice ordine.

Durata probei este de 3 ore din momentul in care s-a terminat distribuirea subiectelor catre elevi.
Elevii au dreptul sa utilizeze calculatoare de buzunar, dar neprogramabile.

Fiecare subiect se noteaza de la 10 la O (fara punct din oficiu). Punctajul final este suma acestora.
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Subiectul 1l (10 puncte)

A. (5p) Profilul din figura Ill.1 constad intr-o panta
descendenta AB care se continua cu arcul de cerc BC
racordat cu arcul de cerc CD. Cele doua arce de cerc au
fiecare raza R. Se stie ca in punctul de racord tangenta &
la cele doua arce este comuna. Pe acest contur se
deplaseaza fara frecare un corp punctiform de masa m.

o0
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a. Determina inaltimea minima de la care trebuie eliberat
corpul punctiform pentru ca, la un moment dat, sa se
desprinda de profil.

b. De la ce inaltime trebuie eliberat corpul pentru ca in
urma desprinderii sa atinga din nou profilul intr-un punct
care se gaseste la aceeasi inaltime ca si punctul de
desprindere?

B. (4p) O pompa de caldura functioneaza conform yzps,
transformarii ciclice din figura lll.2 unde T, =T, = 2T},
T; = 4T, si substanta de lucru este un gaz ideal biatomic

(Cv =2R). VE

a. Determina eficienta pompei de caldura.

Pompa de caldura este utilizata pentru a mentine o
temperatura constanta intr-o incapere, furnizandu-i intr-o
ora caldura Q =340Kk]J. Lucrul mecanic necesar
functionarii pompei de caldura este efectuat de un motor
electric.

b. Calculeaza lucrul mecanic efectuat de motorul electric
in timp de o ora.

C. (1p) Gruparea paralel din figura 111.3 este formata din
doua rezistoare cu rezistentele electrice constante R; i

R,. Utilizind urmatoarele ipoteze: Figura Ill.2

i) I=11 +l2 (consecinta a legii conservarii sarcinii electrice), I Ry

i) intensitatea curentului electric se distribuie prin cei doi I I |
rezistori astfel incat puterea electrica disipata pe grupare -] —

sa fie minima, I o

iif) puterea electrica disipata intr-un rezistor cu rezistenta z R,

electrica R, parcurs de curentul electric cu intensitatea I, Figura 111.3

este P = RI?,

demonstreaza relatia I, Ry=I,R;.
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