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Subiectul 1: Miscdriin cdmpuri de forte conservative (10 puncte)
LA. ( 6 puncte) Un elev arunca de lasol o piatrd (considerata
punctiforma) peste o cladire cu acoperis, a carei sectiune n planul in
care se misca piatra este un trapez dreptunghic (vezi figura). Bazele
trapezului au lungimile a sic, iar latura neparaleld (nu cea care este
perpendiculara pe baze) are lungimea b. Cu ce viteza initiala mi-
nima v trebuie lansata piatra, pentru a trece peste acoperi-

0 min.
sul inclinat? Acceleratia gravitationala este g. Se neglijeaza fre-
carea, la miscarea pietrei prin aer.

I.B. ( 4 puncte) La partea inferioaraaunei spite/tije (confectionata dintr- M | tiiarspits
un material izolator din punct de vedere electric) verticale, netede, este fixata g 1 '
0 sarcina electrica punctiforma (Q). Deasupra ei, in lungul spitei, oscileaza o | o, S
mica margea incarcata electric, intre punctele de intoarcere M si N (vezifigu- | 2 1 f
ra alaturata). Determinati acceleratia margelei in partea inferioara, in punc-
tul N (A=?), daca se cunoaste acceleratia ei in partea superioara, a (in punc- H 19
tul M) si acceleratia gravitationala locala g . Se neglijeaza frecarile. N I

Preciziri. Expresia matematica a legii lui Coulomb de interactiune electrica
dintre doua corpuri punctiforme cu sarcinile electrice q, si q, , aflate ladis- h

4 -9
r2
Mediului in care se afla sarcinile electrice in interactiune, iar energia potentiala electrostatica dintre

tanta r unul de altul este : F =k ,unde k este constanta electricd a --1-. Q

=kql.q2.
r

doud sarcini punctiforme este datd de relafia: E o0y,

Subiectul I1: Imaginiin lentile subtiri (10 puncte) AL
II.A (4puncte) Consideram punctul obiect A, care isi formeaza F !

ax(a) optic{a) i-—sf (0] F, I

imaginea reald in punctul A, prin lentila convergentd (vezi figura). | sucram

Se cunosc: distanta a de la punctul luminos A la focarul principal A%
obiect al lentilei convergente, unghiul « dintre AF, si axul optic
principal al lentilei si distanta focala f a lentilei. Determinati
distanta dela A’ la focarul principal imagine Fi al lenti-
lei.

I1.B. (6 puncte) Un punct luminos se afla pe axul

optic principal al unei lentile convergente (subtiri), la d 2f
distanta d de dublul distantei focale 2f a lentilei si isi
formeaza imaginea in lentila. Se roteste apoi lentila, n
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jurul centrului optic O cu unghiul « fata de pozitia initiala, in sens trigopnometric (vezi figura alatura-
ta). Pentru aceasta noua pozitie, lentila formeaza o noud imagine a punctului obiect respectiv.
Reprezentati schematic formarea imaginilor in lentila. Cunoscand marimile: distanta focala a lentilei

f si unghiul o, a €(0° 60°), determinati distanta D de la vechea imagine la noua imagine for-
mata de lentila. Particularizati rezultatul obtinut pentru cazul d =0.

Subiectul I11: Procese termodinamice generale (10 puncte)

IIIA. (2,50 puncte) Intr-un vasse afla un volum V, =300cm® de toluen latemperatura t, =0°C,
iar in alt vas se afld un volumV, =110cm® de toluen la temperatura t, =100°C . Determinati volumul
final de toluen, obtinut prin amestecarea celor doud cantitdti de toluen mentionate. Coeficientul de
dilatare in volum al toluenului este 5 =0,001(°C™). Se neglijeazi pierderile de caldura.

II1.8. (2,50puncte) ntr-un calorimetru din cupru cu masa m, =1kg se afla o masa m, =1kg de
apd. Temperatura apei si a calorimetrului este aceeasi t, =10°C . Se introduce in calorimetru o bucata
de gheatd cu masa m, =2Kkg siaflatd la temperaturat, = —-10°C . Determinati starea finald a ameste-

cului, indicand valorile marimilor fizice caracteristice acestei stari. Se neglijeaza pierderile de caldura
n exterior, iar presiunea atmosferica se considera normald. Se mai cunosc: caldura specifica a cuprului

c, =380 " ) , caldura specifica a apei ¢, = 4180L , calduraspecifica a ghetiic, = 2090L ,

g-K kg - K kg -K
i : . J

respectiv cildura latenti de topire a ghetii A =335-10° W

g

II1.C. (5 puncte) Diverse transformdritermodinamice (a+b)

a) (1,50puncte) O cantitate de v moli de gaz monoatomic este incalzita cvasistatic de la temperatu-

ra T, pana latemperatura T, printr-o transformare liniara de forma p=a-V ,unde a este o constanta

reald pozitiva diferitd de zero. Sd se determine expresia caldurii absorbite de gaz in acest proces si sa

se exprime rezultatul in functie de v, de constanta universala a gazelor perfecte R si de temperaturile

TsiT,.

b) ( 3,50 puncte)o masind termica functioneaza cu un gaz considerat ideal, dupa un ciclu (1 — 2 —

3 —4 —1), format din doua transformari izoterme i doud transformari izobare. Cele doua transfor-

mari izobare sunt1— 2 si3— 4.

b.1. Sa se reprezinte grafic ciclul de transformari in sistemul de coordonate presiune-temperatura abso-

lutd ( pOT ) si respectiv in sistemul de coordonate volum-temperatura absoluta (VOT ).

b.2. Sa se determine randamentul ciclului si sa se exprime rezultatul in functie de rapoartele de com-

. \Y vV, T . C .
presie ¢ =—*= &, p=-—2=-2=1 sideexponentul adiabatic ¥ al gazului.
Vl p4 Vl Tl
b.3. Sa se calculeze randamentul ciclului Carnot corespunzator temperaturilor extreme atinse in acest
ciclu termodinamic si sa se arate ca este mai mare decat randamentul masinii termice.

Se cunosc: ¢ =4, p =2 siexponentul adiabatic al gazului y =140.
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