Clasa a Xll-a

in figura alaturatd sunt reprezentate tensiunea electrica (cu rosu) de la bornele unui generator de curent

alternativ care alimenteaza un circuit serie alcatuit < 4
din doua elemente de circuit, respectiv intensitatea E 5 7\ | ' ' VAN
curentului electric (cu albastru) prin acesta. g ' l | |
Elementele de circuit sunt: > f \ [ AT
a) Un rezistor cu rezistenta R = 1178,5 Q sio
bobina ideala cu inductanta L = 375 mH
b) Un rezistor cu rezistenta R = 1178,5 Q siun 0 | é \ b =
condensator cu capacitatea C = 0,27 uF t(ms)
¢) Un rezistor cu rezistenta R = 1178,5 Q sio
bobina ideala cu inductanta L = 37,5 mH ' Vo \
d) Un rezistor cu rezistenta R = 117,85 Q si un
condensator cu capacitatea C = 0,27 uF S - -
raspuns corect b
Pentru circuitul electric a carui schema este reprezentata in . )Iflc
desenul din figura alaturata, relatia dintre X; si X, pentru care X, 1
valoarea efectiva a intensitatii curentului electric prin rezistenta s 2 ; Ry :
finita Ry, este independenta de R, este data de expresia: I, %
onth
a. X, = 2X, b. X, = 2X, c. X, = X, d. X, =V2X,
raspuns corect ¢
Circuitul electric a carui schema este reprezentata in figura alaturata, este alimentat de la o L C

sursa de tensiune electrica alternativa sinusoidala, a carei frecventa poate fi modificata. —|

Toate elementele de circuit au un comportament ideal si se considera cunoscute rezistenta [ 1

electrica R a rezistorului, inductanta L a bobinei ideale si capacitatea electrica C a °0°
condensatorului. Rezistenta electrica a conductoarelor de legatura este neglijabila.
Frecventa de rezonanta a circuitului poate fi exprimata prin relatia:

C. V0=VLC dV0=2ﬂVLC

1
- 2mVLC

a. v,

raspuns corect a



Clasa a Xll-a

Pentru circuitul electric a carui schema este reprezentata in figura alaturata se considera L C
cunoscute tensiunea electromotoare E a sursei, inductanta L a bobinei ideale si capacitatea E_‘ |:l
electrica C a condensatorului. Initial condensatorul este descarcat si intrerupatorul K este B K
deschis, apoi se inchide intrerupatorul si acesta raméane inchis. Intensitatea maxima a curentului electric

din circuit si tensiunea electrica maxima de la bornele condensatorului pot fi exprimate prin relatiile:

C C C C
a. Imasz\/; b. ImaxZZE\/: C. Imasz\/; d. ImaxZZE\/;

Unax = E Unax = E Unax = 2E Unax = 2E

raspuns corect ¢

Doua sfere metalice A si B de raza R, aflate la distantd mare una de alta L K

sunt conectate printr-o bobina de inductanta L, ca in figura alaturat. Initial,

una dintre sfere este incarcata cu sarcina electrica Q. Momentul de timp,

dupa inchiderea intrerupatorului, la care sfera este incarcata cu jumatate din sarcina initiala este:

a. gﬁ/ZnsoRL b. \/2me,RL c. g./4neoRL d.m\/4meyRL

raspuns corect a

Un satelit GPS, aflat la altitudinea h = 20 km, are montate la capetele diametral opuse, aflate la distanta
d = 5,18 m, doud emitdtoare cu frecventa v = 1575,42 MHz care emit uniform in toate directiile. Se
masoara intensitatea semnalului la sol, pe cercuri cu raze de cateva sute de metri, cu centrul pe verticala
satelitului. Daca in punctul de pe sol aflat pe verticala satelitului semnalul are intensitatea I = 2 W/m?,

atunci la distanta r = 919m intensitatea semnalului este:

a. 0 b. 0,5W/m? c. 1W/m? d. 2W/m?

raspuns corect c
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Pe suprafata unui strat foarte subtire de apa, aflat pe o lama plana si orizontalad de sticla, avand indicele
de refractie n, soseste, sub un unghi de incidentd a un fascicul paralel de lumind monocromatica, avand
lungimea de unda 4 . La un anumit moment intensitatea luminii reflectatd pe suprafata stratului de apa
este maxima. Apoi, intensitatea luminii reflectata incepe sa scada, pentru ca, dupa un timp 7, sa redevina

maxima. Indicele de refractie al apei este ny < n , iar pentru aer, indicele de refractie este, nge, = 1.
Viteza medie cu care scade grosimea stratului de apa, din cauza evaporarii sale, este data de expresia:

a.v=+' b.v A ; c.v=+' d.v= A

ry/nZ +sin’ « 27ng +sin’ a 27 /n¢ —sin’ &

raspuns corect d

In figura aldturatd este prezentatd imaginea
unei pelicule de apa cu sapun asezata vertical,
iluminata la incidentd normala si fotografiata

prin reflexie. Se cunosc indicele de refractie al

. 4 . . - T
apei n = si lungimea de unda a luminii de
culoare  rosie A= 640nm. Grosimea
aproximativa a peliculei, la nivelul indicat de

segmentul a-b, este:

a) 420 nm
b) 480 nm
c) 840 nm
d) 960 nm

raspuns corect ¢
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O sursa produce un fascicul paralel de lumina
nepolarizata. Fasciculul trece printr-un filtru care
polarizeaza liniar lumina (polarizor - P) si in continuare
printr-un al doilea filtru identic (analizor - A). Axele de
transmisie ale celor doi polaroizi sunt indicate in figura
prin sageti. Cand analizorul si polarizorul au axele de
transmisie paralele (figura a) detectorul de lumina D
masoaréa o intensitate I, = 10 mW /m?. Rotim analizorul
cu 30° (figura b).

Intensitatea masurata de detector va fi:

a) I =8,66 mW/m?

b) I =7,5mW/m?

c) I=15mW/m?

d) I =17,32mW/m?

raspuns corect b

Pentru a masura lungimea pistei de inregistrare a unui CD
se realizeaza montajul experimental din figura alaturata.
Laserul utilizat genereaza lumina rosie cu lungimea de
unda A = 655 nm. Distanta de la ecran la CD este D = 10
cm. Distanta dintre maximele de ordinul 1 este 2x; = 92
mm. Zona pe care CD-ul se poate inregistra are raza
interioara R;,,; = 25 mm si raza exterioara R,,; = 58 mm.
Lungimea pistei de inregistrare este:

a) L=2745m

b) L =5490m

c) L=8235m

d) L=10980m

raspuns corect b

a

b)

f — fascicul incident

P — polarizor

A —analizor

D - detector
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Un obiect sferic omogen cu densitatea p, si avand centrul in originea sistemului de referintad propriu, se
deplaseaza rectiliniu si uniform, fatd de Pamant, cu viteza u = fic, orientata de-a lungul axei Ox a unui
sistem de referinta inertial legat de Pamant, sistemul laboratorului. Densitatea acestui obiect, masurata in

sistemul laboratorului, poate fi exprimata prin relatia:

a.p=pg b.p=p(1=p*)" ¢ p=p(1-p*)"2 d.p=p(1-p>)"

raspuns corect b

Timpul propriu de viata al unei particule instabile, care se deplaseaza uniform, relativist, are valoarea
Aty = 10ns. Intr-un sistem de referinta inertial legat de Pamant , sistemul laboratorului, timpul de viata al
particulei are valoarea At = 20ns. Spatiul total parcurs de aceasta particula in sistemul laboratorului, pe

timpul existentei acesteia, are valoarea:

a.As = 5,2mm b.As = 5,2cm c.As =52m d. As = 5,2km

raspuns corect ¢

O particula cu masa de repaus m, si aflata initial in repaus, se dezintegreaza in doua particule cu masele
1 . 1 N . . - e . .
de repaus my; = SMo $i Moy =My . In urma acestei dezintegrari, energia cinetica a particulei cu masa

de repaus mg, poate fi exprimata prin relatia:

5 2

_3 2 — _3 2 _ 5 2
a. k4 = 35 MoC b.E, = 35 MoC cE,q = e MoC d.E, = e o€

raspuns corect a

O particula care deplaseaza relativist se dezintegreaza in doi fotoni care zboara sub unghiurile a; = 30°
si @, = 60° fatd de sensul de deplasare a particulei. Viteza particulei, inainte de dezintegrare, poate fi

exprimata prin relatia:

a.v =0,73c b.v=20,63c c.v=0,53c d.v=0,43c

raspuns corect a
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Doua ceasuri identice se afla in aceeasi casa, unul sus la etaj in dormitor, altul la parter in bucatarie.
Referitor la intrebarea: "Care dintre ele merge mai incet si care are masa mai mare?” afirmatia este corecta
este:

a. ceasul din dormitor are masa mai mare, ceasul din bucatarie merge mai incet;

b. ceasul din dormitor are masa mai mare, ceasul din dormitor merge mai incet;

c. ceasul din bucatarie are masa mai mare, ceasul din dormitor merge mai incet;

d. ceasul din bucatarie are masa mai mare, ceasul din bucatarie merge mai incet.

raspuns corect b

O nava klingona se indeparteaza de Paméant cu v = 0,600c. Nava

v

Enterprise o urmeaza, iar observatorii terestri o vad deplaséndu-se cu
u = 0,800c. Raportul dintre lungimea navei klingone, masurata de pe —
Enterprise, si lungimea de repaus a navei klingone este:
a. 0,32 b. 0,92 c. 0,95 d. 1,08
raspuns corect b
Doua nave cosmice se deplaseaza pe directii paralele in acelasi sens cu vitezele A

4 . 3 5 L s .. LY
vy =cC s respectiv vg = S C- Masurate din sistemele de referinta proprii, ; B Up

fiecare are lungimea L. Un observator de pe sol constata ca depasirea navei B

de catre nava A dureaza un interval de timp egal cu:
L 7L L

7L
a.— b.— c.— d. 7=
c 4c 3c C

raspuns corect d

O nava plecata de pe Pamant cu aparatura tehnica pe exoplaneta Aegir aflaté la 10 a.l. distanta se intoarce
dupa 17 ani, timp masurat de astronauti. Daca viteza navei a fost 4c/5, durata stationarii pe Aegir este de:
a. 2 ani b. 3,7 ani c. 4 ani d. 9,5 ani

raspuns corect a
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O nava cosmica are forma de aripa "in V” cu deschiderea la varf a = 60°.
Atunci cand aceasta trece pe langa un observator fix, acesta masoara o
deschidere unghiulara 8 =120°. Daca viteza luminii in vid este notata cu

¢, atunci viteza navei fata de observatorul fix este:

V2 2 2v2
av=—c b.v=—c cC.V=—2cC
3 V3 3

raspuns corect c

Teoria expansiunii Universului ofera cel mai credibil model cosmologic modern. Exista insa si teorii
alternative. Una dintre aceste teorii presupune ca Universul este stabil si ca indepartarea cosmologica a

unei Galaxii spre rosu nu este datorata efectului Doppler, ci are drept cauza “imbatranirea fotonilor”, ceea

ce presupune ca energia unui foton scade in timp dupa legea:
E — EO . 2—t/T0
unde: E, este energia initiala a fotonului la aparitia sa; t este timpul de viata al fotonului, considerat din

momentul aparitiei sale; T, este perioada de injumatatire a energiei fotonului (analog cu timpul de
injumatatire din fizica nucleara).
Se stie ca viteza cu care se departeaza o Galaxie este direct proportionala cu distanta la care se
afla Galaxia:
v=H-R,
km/s

reprezentand legea lui Hubble, unde H =70
Mpc

, este constanta lui Hubble, iar R este distanta la care

05k_m

se afla Galaxia la un anumit moment. Se stie ca 1Mpc = 3,26-10° ani-3-1
S

Perioada de injumatatire a energiei fotonului, T, reprezentand varsta cosmologica a Universului, este:

a. T, ~ 24 -10" ani b.T, ~ 610" ani c. Ty ~ 14 - 10° ani d. T, ~ 43 - 10® ani

raspuns corect ¢
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Un electron cu masa de repaus m, se deplaseaza relativist, avand energia cinetica E.. Lungimea de unda

de Broglie asociata acestui electron poate fi exprimata prin relatia:

al = — b A = — cd=—D d.A= he
T JmoE, T J2mgE, T JE(Eomgc?) " JE(Ect2mgc?)

raspuns corect d

n figura alaturata este ilustrat un sistem de doua fante circulare, avand fiecare

diametrul d, centrate pe acelasi ax de simetrie si aflate la distanta D una fatd de  --——------—-——--—-
. . . f' D '

alta. Un fascicul monoenergetic de electroni, cu masa de repaus m,, care se

deplaseaza relativist, avand energia cinetica E., este incident pe sistemul de fante, in lungul axului de

simetrie. La iesirea fasciculului din sistemul de fante, relatia de nedeterminare Heissenberg poate fi scrisa

sub forma:

d2./2mE, d?\/E.(E;+2myc?) A E-(Ec+2myc?)
— > > > >
a———>=h b.d/2mE, > h C. — >h d. . >h

raspuns corect ¢

Pe catodul unei celule fotoelectrice cade un flux energetic de 1W de radiatie electromagnetica cu lungimea
de unda A; = 200nm. Intensitatea curentului de saturatie obtinut este de 3,2mA. Marind lungimea de
unda cu 50% tensiunea de stopare a fotoelectronilor se injumatateste. Daca fluxul se dubleaza, in aceleasi

conditii ale randamentului cuantic, noile valori ale tensiunii de stopare si a intensitatea de saturatie sunt:

a. 6,4mA; —2,06V b.9,6mA; —4,12V c.12,8mA; —4,12V d. 9,6mA; —2,06V

raspuns corect d

Un fascicul ingust de radiatii X este incident pe un corp. Lungimea de unda a fotonilor difuzati sub unghiul
6; = 60° este de n = 2 ori mai mica decéat cea a fotonilor difuzati sub 6, = 120°. Raportul energiilor
cinetice ale electronilor de recul in cele doua situatii este:

Eci _ 2 Eci _ 3 Eci _ 1 Eci _ 2

== b=t =2 —C = - d. ===

"Eca 5 Ecs 5 "Eco 3 Ecs 3

raspuns corect d
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Un foton cu lungimea de unda A1 = 2,41pm care se deplaseaza de-a lungul liniilor unui cAmp magnetic
omogen cu inductia constanta B = 0,12T este imprastiat sub unghiul de 6 = 60° de un electron liber aflat

in repaus. Raza traiectoriei electronului de recul este:

a. 13,13mm b. 9,48mm c. 8,21mm d. 16,42mm

raspuns corect ¢

O sfera din aluminiu (cu lucrul mecanic de extractie L = 4,2 eV), asezata pe un suport izolator, fara alte
influente electrice, este iradiata cu radiatii ultraviolet cu lungimea de unda A = 200 nm. Se cunosc:
constanta lui Planck h = 6,62 * 1073* ] x s, sarcina electrica elementara e = 1,6 » 1071° C si viteza luminii

in vid ¢ = 3 * 108 m/s. Potentialul maxim la care se poate electriza sfera este:

a.4,2v b.2v c. 4V d. 6V

raspuns corect b

Intr-un experiment de imprastiere Compton, un fascicul ingust de radiatie X cade pe un cristal de grafit.
Se masoara lungimea de unda a radiatiilor imprastiate sub diferite unghiuri. Atunci cand unghiul de
imprastiere este 9, = 60° lungimea de unda a radiatiei imprastiate este 1, = 2,213 x 10"1?m iar cand

unghiul de imprastiere este 9, = 90°, 1, = 3,426 * 10712 m . Lungimea de unda a radiatiei incidente este:

al=05-10""m b.1=10-10"m ¢c.2,=05-10"2m d. A =10-10"2m

raspuns corect d

Suprafata unui metal este iluminata cu lumind monocromatica de frecventa v. Intensitatea fasciculului de
lumina creste de la I; la I,. Se constata ca energia cineticd maxima a electronilor emisi prin efect
fotoelectric:

a) Scade

b) Ramane constanta

c) Creste

d) Nici una dintre afirmatiile anterioare nu este corecta

raspuns corect b
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O oglindad cu masa m = 1mg este agatata la capatul unui fir foarte usor de lungime [ = 10cm. Pe
suprafata oglinzii se reflecta un puls laser de durata foarte scurta. Se constata ca firul deviaza cu un unghi

a = 1° fata de verticala. Se cunosc: acceleratia gravitationala: g = 10 sz , constanta lui Planck h = 6,6 *
1073* ] « s si viteza luminii in vid ¢ = 3 * 10® m/s. Energia totala a pulsului laser are valoarea:

a.1,3] b. 2,6] c.3,9] d. 5,2]

raspuns corect b

Tn experimentul realizat de Davisson si Germer un fascicul de electroni este trimis pe suprafata unui cristal

de nichel. Ei au constatat ca se obtine un maxim de

difractie de ordinul 1 atunci cand unghiul dintre directia L -
fasciculului incident si directia fasciculului reflectat este -

Y
Se cunosc: distanta dintre planele pe care are loc reflexia (

d=9%10""m, constanta Iui Planck h = 6,6 * !

1073*J x5, sarcina electricd elementara e = 1,6 x

1071 C si masa electronului m =9,1 10731 kg.
Tensiunea de accelerare are valoarea:

a.U =28V b.U =56V c.U =284V d.U =112V

raspuns corect b
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