Olimpiada de fizica — 2022 — etapa locala

clasa a X-a

O cantitate dati de gaz ideal biatomic parcurge ciclul din figura liturati. In procesul 1— 2 gazul primeste
caldura Q si temperatura creste de 4 ori. Temperaturile in starile 2 si 3 sunt egale. Lucrul mecanic efectuat de

gaz in Tntregul proces ciclic este:
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raspuns corect: a.

Un amestec gazos este format din v, =5 mol de gaz ideal monoatomic si v, =2 mol de gaz ideal biatomic.
Exponentul adiabatic al amestecului gazos este:

a. 1,40

b. 1,52

c. 1,56

d. 1,59

raspuns corect: c.

Un gaz ideal monoatomic efectueaza o destindere izobara. Fractiunea din caldura primita transformata in lucru
mecanic este:
a. 20% b. 40% c. 60% d. 80%

raspuns corect: b.

Folosind definitia caldurii molare a unui gaz, calculam aceasta marime pentru transformarea izoterma,
respectiv pentru transformarea adiabatica. Obtinem:

a. zero in ambele transformari

b. infinit in ambele transformari

C. zero 1n izoterma si infinit in adiabatica

d. infinit in izoterma si zero in adiabatica

raspuns corect: d.



O cantitate datd de gaz ideal se destinde intre volumele V, si V, prin patru procese distincte: (a) izobar,
(b) izoterm, (c) adiabatic, respectiv (d) desfasurat conform ecuatiei p=k-V , unde k =constant. Starea finala
este aceeasi in toate cele patru procese. Lucrul mecanic efectuat de gaz este maxim in procesul:

a. (a) b. (b) c. (c) d. (d)

raspuns corect: c.
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Intr-un vas calorimetric de capacitate calorica C =180 K se afld o masa m, =600 g de apa la temperatura

t, =10°C. Se introduce in apa o bucata de gheata cu masa m, =800 g si temperatura t, =—20°C . Sistemul

ajunge la echilibru termic. Se cunosc: cildura specifica a ghetii ¢, =2100 ) e caldura specifica a apei

k
c, =4200 kg K caldura latenta specificd de topire a ghetii 4, =330 k_(::]] . Masa de gheata in starea finala
este:
a.m,=20g b. m,=780g c. m,=8009 d. m,=820g

raspuns corect: d.

Un gaz monoatomic, considerat ideal, se afld intr-o incintd prevazuta cu o supapa care este inchisa la presiuni
P < P,a - Gazul se afld la temperatura t, =127°C si la presiunea maxima la care supapa este inchisd. Se

incalzeste gazul pana la t, = 727°C. Fractiunea din masa initiala de gaz eliminata din incinta este:
a. 80% b. 60% c. 40% d. 20%

raspuns corect: b.

O cantitate data de azot (masa molara u =28 g/mol ) este incélzitd pana la o temperatura la care 40% dintre

molecule disociaza. Masa molara medie a amestecului rezultat este:
a. 16 g/mol b. 20 g/mol c. 22,4 g/mol d. 24 g/mol

raspuns corect: b.

Un gaz, considerat ideal, este comprimat brusc pana la un volum de opt ori mai mic. Acest proces duce la
dublarea temperaturii absolute a gazului. Se cunoaste constanta gazelor ideale R. Caldura molard izocora a
acestui gaz este:

a. R b.ER C.ER d. 3R
2 2

raspuns corect: d.



Un mol de gaz ideal (CV =12,5 ﬁj este Tnchis ntr-un cilindru cu piston. Tn timpul unui proces

termodinamic, gazul primeste din exterior un lucru mecanic de 100 J si cedeaza mediului exterior 150 J sub

forma se caldura. Variatia temperaturii gazului este:
a. —20°C b. —4°C c. +4°C d. +20°C

raspuns corect: b.

Deschizand un vas de volum dat, presiunea gazului din interior a scazut cu f, =40% iar temperatura sa
absoluta cu f, =10% . Masa gazului a scdzut cu:
a. 83,33% b. 55,55% c. 50,0% d. 33,33%

raspuns corect: d.

Tntr-un cilindru vertical, aflat in vid, se afld heliu, inchis cu un piston de masa m =3 kg . Gazul este Incilzit si,
ca urmare, pistonul urci cu viteza constantdi v=0,5m/s. Se considerd g =10 m/s*. Daci intre peretii

cilindrului si piston forta de frecare este F, =10 N, caldura absorbita de gaz in unitatea de timp este:
a.50J/s b. 40 J/s c.30J/s d.25J/s

raspuns corect: a.

Un gaz perfect efectueazd un ciclu compus dintr-o destindere izotermd, o transformare dupd legea
pV" =ct, neR si o transformare adiabatica, transformarea izoterma decurgand la temperatura maxima a
ciclului. Daca temperatura absoluta variaza de k ori, raportul dintre lucrul mecanic efectuat si caldura absorbita
este:

k k-1 k Ink

al-—— b.1-—— Cl-— d1-—
kink kink (k—1)Ink k(k-1)

raspuns corect: b.

Un vas cu gaz comunica cu exteriorul printr-un orificiu foarte mic. Gazul din exterior are presiunea p si

temperatura T . Ambele sisteme termodinamice se considera suficient de rarefiate astfel cd moleculele nu se
ciocnesc pe durata trecerii prin orificiu. Daca temperatura gazului din vas se mentine constanta 4T , presiunea
acestuia este:

a. 4p b. 3p c. 2p dp

raspuns corect: c.

O minge de cauciuc cade vertical fara viteza initiala de la o inaltime h =100 cm. Dupa fiecare lovire a podelei
viteza mingii reprezintd o fractiune k=0,8 din viteza de dinainte de ciocnire. Distanta totald parcursa de

minge, pe verticald, pana la oprire este de:
a.13m b.9m €.6,23m d. 4,56 m

raspuns corect: d.



Capatul superior al unui fir elastic vertical, de masa neglijabila, constanta elastica k =50 N/m si de lungime

nedeformatd ¢, =40 cm este legat de un suport orizontal. De capatul liber este legat un corp punctiform de

masia m=0,25 kg . Corpul este adus langi punctul de suspensie si apoi lasat liber. Se considera g =10 m/s*.

Viteza corpului cand trece prin pozitia de echilibru a sistemului si deformarea maxima a firului sunt:

a v, =3 mls b. v, =2,9m/s c v, =2,9m/s . v, =3mls
Al=512cm Al =25,6 cm Al=512cm Al =25,6 cm

raspuns corect: b.

Un soricel aleargd de-a lungul unei linii drepte, initial spre dreapta.  v(cm/s)
In graficul din figura aliturata este reprezentati viteza soricelului in
functie de timp, v=v(t). Care dintre liniile A, B, C, D din tabelul 80~

alaturat contine raspunsurile corecte? 20 |~
a A b.B c.C d.D 5
20| | i
Soricelul se miscd | Modulul acceleratiei | Soricelul isi schimba | Soricelul se deplaseaza
spre stanga maxime sensul de miscare rectiliniu uniform variat
A t € [5;10]s 6,67cm/s? t=6ssit=9s t € [6;10]s
B t € [5;10]s 40 cm/s? t=5ssit=7s | t€[1;3]ssit€]5;6]s
C t € [6;9]s 40 cm/s? t=6ssit=9s | te[0;3]ssit€]5;6]s
D t € [6;10]s 6,67cm/s? t=5ssit=7s t € [6;9]s

raspuns corect: c.

O minge este aruncata de la sol cu viteza v, =16 m/s sub unghiul « =60° fata de orizontald. Se considera
g =10 m/s®. Timpul in care mingea parcurge distanta dintre punctele in care vectorul viteza face cu orizontala
un unghi g =45° este:

a.16s b.0,8s c.04s d.0,2s

raspuns corect: a.

Trei testoase se afld, fiecare, in colturile unui triunghi echilateral de latura L. Simultan incep sa se deplaseze
una spre cealalta cu viteza constanta v, prima spre a doua, a doua spre a treia, iar a treia spre prima. Timpul
dupa care se intilnesc testoasele este:

a. —\/EL b. & C. —\EL d. %
3v 3v 2V 2V

raspuns corect: b.

O minge aruncata orizontal din varful unui plan inclinat de unghi & = 60° cade pe plan, la o distanta /=17,3 m

de punctul de lansare. Viteza cu care a fost aruncatd mingea este de:
a.3m/s b.5m/s c. 5,25 m/s d. 6,55 m/s

raspuns corect: b.



O pista de snowboard are forma din figura, portiunea orizontala BC
are lungimea d =12 m. Un sportiv coboar liber pe un snowboard,
din punctul M al portiunii curbe AB a pistei, punctul M aflandu-se la
indltimea h =2,45 m. Admitand cd miscarea pe cele doud portiuni

curbe AB si CD se face fara frecare, ca pe portiunea orizontald BC

coeficientul de frecare la alunecare dintre snowboard si zdpada este 4 =0,1 si ca trecerile de pe portiunile
curbe pe cea orizontald si invers se fac fara modificarea modulului vitezei, distanta dintre punctul B si punctul
n care se va opri definitiv sportivul este:

a.05m b.0,8 m c.15m d.115m

raspuns corect: a

Un dispozitiv de vopsit prin pulverizare este alcatuit dintr-o cutie care are, pe fata de
pulverizare, 400 de mici orificii cu aria de 0,4 mm? fiecare. Vopseaua, cu densitatea de
900kg/m? iese din fiecare orificiu, orizontal cu viteza de 2,5 m/s. Vopseaua intra in cutie
sub presiune prin intermediul unui tub vertical. Forta orizontala cu care trebuie tinuta cutia
pentru a ramane nemiscata atunci cand pulverizeaza vopseaua este de:

a. F=2,50 mN b. F =360 mN c. F=450 mN

raspuns corect: d.

Intr-o cusci circulara de razi R care se poate roti fard frecare in jurul unui ax
orizontal, este fixata de cusca o platforma orizontald AB, de lungime ¢ . La capatul
A al platformei sti in repaus un mic hamster. In momentul in care cusca este
eliberatd, hamsterul incepe sa alerge pe platforma astfel incat platforma si cusca
raman in repaus. Acceleratia hamsterului in functie de distanta X péana la mijlocul
platformei este:

a. 2—gX b LX C 2—gX

4R? — (2 NGO JRZ 412

raspuns corect: a.

Un corp mic §i greu este lansat pe o suprafata orizontald cu viteza v, =20 m/s.
Corpul intrd intr-un semicilindru cu raza reglabild, cu axa orizontala
perpendiculara pe vitezi. Neglijand frecarile si considerand g =10 m/s*, raza
cilindrului din care este decupat semicilindrul, pentru care punctul in care corpul

reintalneste suprafata orizontald se afla la distanta maxima de semicilindru este: D '
a.20m b.10 m c.5m d.25m

raspuns corect: c.



O mica sferd solida cu masa m este plasatd in interiorul unei alte sfere rigide de masa M . Sfera mare este
lasatd sd cada liber de la o iniltime mare. Sfera intAmpina din partea aerului o fortd de rezistentd F = kv?2.
Forta exercitatd de sfera mica asupra celei mari, In functie de viteza de cddere a sferei mari este:

M2 b. N =™ k2 ¢ N=HM e d N= [T
m+ M M M m+M

a. N= kv?

raspuns corect: a.

In sistemul fizic reprezentat in figura alaturati, lentila subtire convergenti L este fixata la un capit al cilindrului
gol de lungime d =30 cm. Axa optica principald a lentilei este orizontala si coincide cu axa cilindrului. Un
corp mic A, de masa m=200 g, este legat de lentilad printr-un resort avand constanta elastica k =72 N/m si

masa neglijabila. Corpul A se afla pe axa cilindrului si poate deplasa doar in lungul acesteia. Lungimea
resortului nedeformat este ¢, =35 cm. Lentila are distanta focald f =20 cm. Tntregul sistem este pus n

miscare de rotatie cu viteza unghiularda @ Tn jurul unei axe verticale care trece prin punctul O. Valoarea vitezei
unghiulare pentru care lentila formeaza imaginea corpului A in punctul O este:

a. 6 rad/s ¢: L
b. 27 rad/s N aYaYaY. AN/
000000000
: ]

c. 7,2 radls
d L ;
d. 10 rad/s ) il

raspuns corect: d.

O lentila subtire convergenta are distanta focala f =20 cm. O sursd punctiforma de lumina constituie un
obiect real si se deplaseaza cu viteza constanta v =4 mm/s, perpendicular pe axa optica principala, astfel incat
ramane tot timpul intr-un plan aflat la distanta de 30 cm fatd de lentila. Imaginea sursei de lumind se
deplaseaza cu viteza:

a. 2mm/s b. 4 mm/s c. 6 mm/s d. 8 mm/s

raspuns corect: d.
Unghiul unei prisme optice aflate in aer (n,, =1,000) este A=60°. Modificand unghiul de incidenta, se

constatd ca unghiul de deviatie al unei raze de lumina monocromatice care se propaga in sectiunea principala
a prismei atinge valoarea minima o, =37°. Indicele de refractie al materialului omogen din care este

aer

confectionata prisma este:
a. 1,732 b. 1,498 c. 1,414 d. 1,204

raspuns corect: b.



O lentila subtire convergentd formeaza pe un ecran imaginea clara a punctelor luminoase A, B, C si D aflate
in varfurile unui patrat. Patratul se afla intr-un plan perpendicular pe axa optica principala a lentilei, laturile
AB si CD ale patratului fiind orizontale, cu latura AB in partea de sus, ca in figura de mai jos. Dupa ce se
obtureaza jumatatea de jos a lentilei, pe ecran:

a. se observa doar imaginile punctelor A si B
b. se observa doar imaginile punctelor C si D
C. se observa imaginile tuturor celor patru puncte A, B, C si D

d. nu se mai observa imaginea niciunuia dintre cele patru puncte
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Lentila Ecran

raspuns corect: c.

Un vas cu diametru mare contine apa. Pe fundul vasului, in centrul acestuia, se afld o sursa punctiforma de
. N . . . . 4 . -
lumina. Adancimea apei este h=30 cm. Indicele de refractie al apei este n= 3 Diametrul minim pe care

trebuie sa il aiba un disc opac astfel incat, asezat convenabil pe suprafata apei, sd nu permita iesirea in aer
(N, =1) aniciunei raze de lumina provenind direct de la sursa este de:

a. 34cm b. 40 cm c. 54 cm d. 68 cm

raspuns corect: d.



