OLIMPIADA DE FIZICA 2021 SRF
Clasa a X-a

1. O bila considerata punctiforma, avand masa m, se sprijind pe suprafata laterala, neteda,

a unui cilindru de razd R (fix/imobil), prin intermediul unui fir ideal,
cain figura alaturata. Firul este legat de un perete vertical , iar
prelungirea acestuia (peretelui!) trece prin centrul O, al suprafetei
transversale a cilindrului. Stiind ca toate frecarile sunt neglijabile,

cunoscand unghiurile @ =53’ = £, masa bilei m=16kg si

acceleratia gravitationala g =10m/s*, sin53° =4/5, forta de tensiune
T din firul de legatura este:

T=116N
T=112N
T =100N
T=96N

Cow>

Raspuns — D

2. Priviti formarea umbrelor, in lumina provenita de la Soare si proiectatd pe sol sau pe un
ecran vertical. Stiind ca dimensiunile din figura sunt exprimate in
metri, indltimea H a lampii electrice este:

H=11m s

H=12m 3
H=10m
H=14m

Cow»

Raspuns — B

3. Oraza de lumind, venind din aer (n,,, =1) cade pe o placd dreptunghiulard transparenta

cu indicele de refractie n = J2 laun unghi de incidenta 45°, o parte din raza de lumina

reflectandu-se, iar cealalta parte patrunzand in placa. Unghiul dintre raza reflectata si cea
refractatd, este:

A. T75°




B. 90°
C. 105°
D. 120°

Raspuns — C

4. O raza de lumina este incidentd sub unghiul de 60° pe o fatd a unei prisme triunghiulare,
cu unghiului refringent/unghiul prismei de 30°. Raza de lumina emergenta face un unghi de
30° cu raza incidenta. Unghiul sub care raza de luminda emergentdi pardaseste planul celei
de-a doua fete a prismei, este:

45°
60°
75°
90°

Cow>»

Raspuns — D

5. Un bat subtire AB, asezat in interiorul unui bol emisferic cu pereti opaci este orizontal

(vezi figura alaturatd). Ochiul unui observator (aflat in aer -
N, =1) este situat in C astfel incat poate vedea numai capatul g l R O
A al batului (punctele A, B si C, fiind coplanare in planul
vertical al centrului semisferei). Se toarna un lichid in bol, ' @ . ﬂ
pana ce acesta este umplut complet, si astfel capatul B al ”,

batului, devine vizibil pentru ochiul observatorului din C

(atunci cand observatorul priveste spre marginea bolului).
Daci raza bolului R si lungimea batului 21, atunci indicele de

refractie n al lichidului, introdus in bol, are expresia :

R-I
B ne R+2l
R-2I
C ne 2R +1
R-2I
D ne 2R +1
2R -1
Raspuns - A



6. Un obiect liniar este asezat la 50 cm de un ecran de observatie. Daca intre obiect si
ecran se introduce o lentild, pe ecran se obtin imagini clare ale obiectului pentru doua pozitii
distincte ale lentilei, distantate intre ele cu 10 cm. Distanta focala f a lentilei are valoarea:

A. f=9cm
B. f=10cm
C. f=12cm
D. f=15cm
Raspuns — C

7. Un cilindru contine un gaz ideal la presiunea de 5 atm. Mentinand constante temperatura
si volumul, a fost eliminata o masa de gaz din cilindru, astfel incat presiunea gazului ramas in

cilindru a scazut cu 1 atm. Tn acest caz raportul 1 gl valorilor densitatii gazului din starea
P
initiala si finala este:
A. 125
B. 1,75
C. 2
D. 2,25

Raspuns — A

8. Considerd un sistem format dintr-un gaz ideal biatomic, cu masa molard g . La un

moment dat, moleculele acestui gaz disociaza in proportie de 40% si in urma acestui proces
masa molara a sistemului gazos se modifica. In comparatie cu masa molard u , masa molardi

a sistemului gazos 1n starea finala

A. creste cu 28,6%
B. scade cu 28,6%
C. creste cu 60%
D. scade cu 60%

Raspuns - B

9. Se amesteca N molecule de gaz avand masa molard £ cu 2N molecule de gaz avand

masa molara 1, =24 sicu 3N molecule de gaz avand masa molara s, = 314 . Masa molard
a amestecului este:

Ay

B. 15- 1
C. 233 1
D

31

Raspuns — C



10. Un gaz biatomic este supus unui proces descris de ecuatia p=a- JT unde a este o

constantd. Dacd R reprezinta constanta universald a gazelor ideale, atunci caldura molara a
gazului Tn acest proces este:

A. 3R
B. 4R
C. 5R
D. 7R

Raspuns — A

11. Doi moli de heliu (C\, = %) , aflati intr-un cilindru cu piston, se afla in starea initiala

la 0 temperatura T, =300 K si ocupa un volum V,. Heliul se destinde mai ntai la presiune

constanta pana ce volumul se dubleaza si apoi adiabatic pana cand temperatura revine la
J

mol - K

starea initiald. Constanta universala a gazelor ideale are valoarea R =8,314 . Lucrul

mecanic total efectuat de heliu este:

A. 11kJ
B. 11,46 kJ
C

D

. 12,23kJ
. 12,46 kJ

Raspuns - D

12. Un vas izolat termic de mediul exterior este impartit printr-un perete subtire
termoconductor in doua compartimente de volume V, =3l , respectiv V, =4l ce contin
acelasi tip de gaz la presiunile p, =3atm, respectiv p, = 2atm si temperaturile T, =300 K ,
respectiv T, =400 K. Dupa atingerea echilibrului termic, temperatura finala T din
compartimente este:

T =310K
T =315K
T =340K
T =365K

Cow>

Raspuns - C

, 3 . : 3R . NP
13. O cantitate constantd de gaz ideal monoatomic (CV = 7) aflat in starea initiala

descrisa de parametrii p, si V, se destinde dupa un proces descris de legea p=a-V , (unde a



este o constantd) pana la o presiune p, =8p,, revine la volumul initial printr-un proces

adiabatic , apoi la presiunea initiala printr-un proces izocor. Raportul dintre modulul caldurii
cedate §i caldura primitd de cantitatea de gaz este:

A D
30
B.
40
c.
15
p.
28
Raspuns - D

14. Un motor ideal care functioneaza dupa un ciclu Carnot, absoarbe intr-un ciclu caldura
Q, =2500J . Sursa calda are temperatura T, =400 K, iar temperatura sursei reci

esteT, =300 K. Lucrul mecanic efectuat intr-un ciclu are valoarea:

600J
625
800J
1675J

Cow>

Raspuns - B

15. Un gaz ideal sufera o transformare dupa legea T =a-V?unde a este o constanta.
Cunoscand C, siy , cdldura molard a gazului in aceasta transformare este:

A. c=7_+1.&
y 2

B. c=7__1.&
y 2

C. C= <,

. C=y )

D. C=y-C,

Raspuns — A

16. Doua incinte izolate adiabatic de mediul inconjurator, cu volumele V, =10l , respectiv
V, =20l contin acelasi tip de gaz la temperaturile T, =300 K, respectiv T, =350 K si
presiunile p, =1atm, respectiv p, = 2atm. Cele doua incinte sunt unite printr-un tub foarte



subtire, prevazut cu un robinet, initial inchis. Valoarea presiunii care se stabileste in incinte
dupa deschiderea robinetului si stabilirea echilibrului termic, este:
A. 1,22 atm.

B. 155atm.
C. 166atm.
D. 21latm.

Raspuns - C

17. In transformarea unui gaz ideal, care evolueazi dupi legea: T =a- p?, unde T este
temperatura absoluta a gazului, @ >0 este o constantd, iar p presiunea. Dacd C, si C,

reprezinta caldura molara izobara, respectiv caldura molara izocora a gazului respectiv, atunci
cildura molara C a gazului este:

A C=Cp+&
2
B, -t
2
C —
C. C:P—CV
2
C=C,+C,
Raspuns — B

18. Doua butelii identice, aflate in aceleasi conditii de temperatura si presiune, contin (una) —
aer uscat, respectiv cealalta butelie, — aer umed. Care dintre ce doud butelii este mai grea?

A. Buteliile au mase egale

B. Este mai grea butelia ce confine aer umed
C. Este mai grea butelia ce contine aer uscat
D. Nu se poate preciza

Raspuns - C

19. Ciclul Carnot 1—-2—3—4—1 are randamentul ;. .Cunoscand randamentul 77, al
ciclului 1-2—4—1, randamentul 7, al ciclului 4—2—3—4,

P
precizand ca 2—4 si 4—2 sunt transformari liniare, este:
Qa,zr 2
Ti=const.
4 Q2 3=0
2=const.
O /v




1, = (770 + 771)/(1_ )
= (77c - 771)/(1+ )
1, = (77(: - 771)/(1_771)
= (77c - 771)/(1_ 2m,)

o O ® >

Raspuns — C

20. Ciclul unei masini termice functionand cu gaz ideal, este format dintr-o destindere
izobara (1—2), urmata de o destindere adiabatica (2—3) si se inchide cu 0 comprimare
izoterma (3—1). Randamentului acestui ciclu in functie de raportul k =V, /V,;, unde V, si V,

sunt volumele gazului n starea 1 si respectiv starea 2 , este:

1
A n=1- Ink
Tk
B. n=1- ! Ink
(k+1)
1
C. n=1- In(k —1
n (k—l)( )
D. pel-—t K
(k-1 k-1
Raspuns - A

21. Pentru gazul ideal cuprins in volumul dintre cele doua pistoane mobile se cunosc p, , V,,
T, si faptul ca sistemul este in echilibru, pistoanele fiind cuplate printr-o tija rigida.

Crescand temperatura gazului
cu 25% pistoanele se vor

deplasa pe distanta: 2S - I:S

A. | spre stanga I
B. 2l spre dreapta

C. 15-1 spre stanga # 2’

D. 2l spre stanga

Raspuns — A



22. Doua gaze de mase m, =109 He si m, =329 O, sunt amestecate la temperatura
T =300K si presiunea p, =10 Pa. Determinati densitatea amestecului de gaze stiind

J g g
R=831—", w,=23 4 =329
mol - K ' mol ' mol

Raspuns — A

23. Graficul transformarii 1— 2 din imagine (reprezentat in diagrama p —V ) poate fi
reprezentat in coordonate Clapeyron-Mendeleev, p—T . Alegeti graficul care corespunde

reprezentarii in coordonate p—T :

pl
T 2
1 /
4
p
p A P 4 P4 t
1
) 1/ 1/
L > L —
— T T T
A. B. C. D.

Raspuns — B

24. La ce distanta fatd de punctul de plecare se afla un mobil ce executd o miscare rectilinie
daca graficul vitezei pentru intreaga miscare este reprezentat in figura:



v(5)
2}----- . .
e N7 9 W
0 ' ' ] >
2 5 \
S '
A +12m
B. +8m
C. -2m
D. +2m
Raspuns — B

25. Pentru ca imaginea punctului P sa fie P’, o oglinda concava cu centrul in O, trebuie
pozitionata ca in figura:

. P’ . P’
0 O O
. P L[] P . P . P
A B. C D
Raspuns — A

26. Un telescop care cautd comete are un obiectiv de 40 cm distanta focala si un ocular de
50 de dioptrii. Care e marirea unghiulard a telescopului ?



20
0,8
200

O 0Ow>»

Raspuns - B

27. Un corp mic si greu, m=0,4Kg, cade de la o indltime de h=5m fata de sol. Pe sol se
afla in pozitie verticald, un resort cu lungimea | =70cm in stare nedeformata, ca in figura.
Acceleratia gravitationala locali este g =10m/s* . Corpul cade pe resort si produce
deformarea maxima de 20 cm. Valoarea constantei de elasticitate k a resortului este:

i~y 4
A kzl.OOO%
N h
B. k=200—
m
C. k=100ﬂ
m
D. k:900E k ’
m
Raspuns - D

28. O cantitate de gaz ideal aflat in starea 1, n careV, =1dm® V=1 dm®si p, =10° Pa, trece
printr-o transformare izoterma in starea 2, in care p, =2p, si apoi in starea 3 printr-o

transformare izobara. Stérile 1 si 3 sunt pe o dreapta care trece prin origine. Lucrul mecanic
corespunzator transformarii 2— 3 are valoarea:

L=100J
L =300J
L=-100J
L=200J

COw>

Raspuns - B
29. Un mol de gaz ideal este inchis intr-un cilindru cu piston aflat in pozitie orizontala.

Pistonul se misca fara frecari. Gazul e incalzit pana la o temperaturd de doua ori mai mare,
apoi este racit izocor pana la o presiune egald cu jumatate din cea initiald. Dacd temperatura

10



initiala a gazului este T,, exponentul adiabatic este y si constanta universala a gazelor ideale
este R, atunci variatia energiei interne AU a gazului Intre starile initiala si finala este:

A. AU :3l T,
y-1

B. AU=—"_.T,
y—-1

C. AU=2-"_.T,
y-1

D. AU=0

Raspuns - D

30. Pentru observarea insectelor mici se foloseste o lentild convergenta cu distanta focala de
22cm. La ce distanta de lentila trebuie asezatd o insecta pentru ca imaginea ei, virtuala si
dreapta, sa fie marita de 11 ori ?

A. X =-22cm
B. x, =-11cm
C. x=-20cm
D. x,=-242cm
Raspuns - C
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