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Proba 1: Evaluarea cunostintelor fundamentale si de specialitate

Probleme

1. Un proiectil aflat in repaus explodeaza pe o suprafatad orizontald rupandu-se in doud parti de mase:
my = 100 g si mo = 150 g care se deplaseaza orizontal. m; se opreste dupa 2 s, parcurgand o distanta de
60 cm. Considerand g = 10z, si cd miscarile se efectueaza cu frecare, aflati:

(a) Ce vitezd a avut m; imediat dupa explozie si care este coeficientul de frecare dintre corp si suprafata.

(b)

(¢) Valoarea energiei generatid de explozie.
)

G

Care este viteza celui de al doilea corp imediat dupa explozie si ce distanta parcurge pana la oprire.

Presupunem cd imediat dupa explozie, mo se agatd de un resort ideal (vezi figura), vertical, nealungit,
lungime initiald [y = 15 cm si constanta elasticd 25 N/m. Ce distantd ar parcurge corpul mo pani
cand s-ar desprinde de pe suprafata orizontald daca se neglijeaza frecarea? Verificati daca are viteza
initiald necesara!
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2. Un punct material (pm) de masd m se migca pe o traiectorie circulard de razi R sub actiunea unei forte
7

centrale gravitationale F = —-7 - =, unde k este o constantd, iar r este distanta de la pm la centrul
campului gravitational.

E

(a) Demonstrati ci in aceastd migcare marimea vitezei este constantd gi exprimati viteza in functie de
datele problemei (m, k si R).

(b) Care este directia gi valoarea acceleratiei punctului material intr-un punct oarecare de pe traiectorie?

(c) Exprimati energia cineticd, E., potentiald, U, si totali, F, functie de k si R. Reprezentati grafic
U(r) (doar calitativ).

(d) Care este valoarea momentului cinetic al corpului de masa m? Date m, R, k.

3. O scandurad de lungime [ si masd m = 3,6 kg se deplaseazi cu viteza v = 1,5 m/s, fara frecare, pe o
suprafata orizontala. O bila de plastilind de masa mg = 400 g este ldsata sa cada liber de la inaltimea
h = 20 m exact in momentul in care capatul A al scAndurii trece pe sub ea.
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(a) Care trebuie si fie lungimea [ a scandurii pentru ca plastilina (consideratd punctiforma) si cadi
exact in capatul B al scandurii?

(b) Care va fi viteza ansamblului bild-scandurd, dupd ciocnire (la ciocnire, bila se lipeste de scandurd)?
Va fi mai mare sau mai mica decat v?

(c) Ce lucru mecanic, L, trebuie efectuat asupra sistemului format dupi ciocnire pentru a-1 readuce la
viteza v.

(d) Ce forta orizontald constanta ar trebui si actioneze asupra ansamblului de corpuri format, imediat
dupa ciocnire, pentru a-1 readuce la viteza v dupa ce scandura mai strabate, de la ciocnire, o distanta
egald cu lungimea ei?

4. O scandurad de lungime [ = 3 m si masd m = 3,6 kg se deplaseazi cu viteza v = 1,5 m/s, fird frecare, pe
o suprafatd orizontald. O bild de plastilind de masa my = 400 g este lasata sa cada liber de la inaltimea
h exact in momentul in care capitul A al scandurii trece pe sub ea.

(a) Care este valoarea lui h pentru ca plastilina (consideratd punctiformi) si cada exact in capatul B al
scandurii?

(b) Care va fi viteza si energia cineticd a ansamblului bilid-scandura, dupa ciocnire (la ciocnire, bila se
lipeste de scandura)?

(c) Ce forta orizontald constantd ar trebui si actioneze asupra ansamblului de corpuri format, imediat
dupa ciocnire, pentru a-1 readuce la viteza v dupa ce scandura mai strabate, de la ciocnire, o distanta
Y ? ’ 3
egala cu lungimea ei?

(d) In cat timp 7 va reveni sistemul la viteza v in conditiile punctului (c)?

5. O minge punctiforma de masid m este lansata orizontal, cu viteza vy, de la o indltime hy deasupra Paméan-
tului. Se stie ca la ciocnirea cu solul este afectatd doar componenta verticald a vitezei mingii, astfel:
v’ly = —kvyy, unde v’ly este componenta pe verticald a vitezel mingii imediat dupa ciocnire. Se cunoaste
k, precum si acceleratia gravitationald g.

(a) Ce distantd parcurge mingea pe orizontald pana ce atinge solul?
(b

) Ce distantd pe orizontald parcurge mingea intre prima si a doua ciocnire cu solul?
(c) Care este energia potentiald gravitationald maxima a mingii intre prima si a doua ciocnire cu solul?

(d) Dupa cat timp mingea ramane pe sol, fira sa sard din nou? Ce distanti orizontala va fi parcurs pana
atunci?

6. Un corp de forma paralelipipedica pluteste intr-un vas mare umplut partial cu mercur, fiind scufundat in
mercur cu doar n = 2/3 din indltimea sa. Ulterior se mai adaugd apd peste mercur, astfel incat corpul si
fie total scufundat, nivelul apei fiind chiar la partea superioarad a paralelipipedului. Se cunosc: densitatea
pHg = 16500 kg/m?® a mercurului si p, = 1000 kg/m® a apei, acceleratia gravitationald g = 10 m/s?,
aria S = 1072 m? a suprafetei orizontale a paralelipipedului si iniltimea h = 1 m a paralelipipedului.
Paralelipipedul nu se rastoarna.

(a) Ce densitate are corpul?

(b) A cata parte din iniltimea corpului va fi scufundata in mercur dupi ce s-a turnat si apa in vas?

(c) Apé#sam corpul cu o fortd verticald. Ce fortd verticald ar fi necesard pentru a mentine paralelipipedul
cu latura superioard imediat sub nivelul mercurului?

(d) Apadsam corpul cu o forta verticald. Ce fortd verticald ar fi necesard pentru a mentine paralelipipedul
cu latura superioara la distanta x sub nivelul apei? Reprezentati grafic F(z) si calculati lucrul
mecanic minim necesar impingerii paralelipipedului pana cand latura superioard ajunge sub nivelul
nercurului.

7. Se considera un conductor liniar, infinit de lung, parcurs de un curent avind intensitatea I; = 10 A.
In campul magnetic creat de aceasta, la distanta d la care valoarea inductiei campului magnetic este
By = 24T, se pozitioneaza un alt conductor liniar si infinit de lung, paralel cu primul. Sa se afle:

(a) distanta d dintre cei doi conductori

(b) valoarea si sensul curentului in cel de al doilea conductor, dacd asupra unui al treilea conductor,
asezat paralel la distanta « = d/3 de primul, nu actioneazi nici o fortd rezultanta

(c) dupd ce se elimind cel de al treilea conductor, calculati forta de interactiune care actioneazd asupra
unitatii de lungime de conductor. Ce tip de forta este?



(d) undeva la infinit se produce un scurtcircuit intre cei doi conductori. Sa se calculaze intensitatea
curentului de scurtcircuit, daca forta pe unitatea de lungime creste de 200 de ori. Ce tip de forta
este?

Se di pp = 4m - 1077 H/m.
8. Un plan infinit este uniform incéircat cu densitatea de sarcind o = +18/7uC/m?. Se cere:

(a) care este forma liniilor de cAmp generate de aceasta distributie.
(b) care este intensitatea cAmpului electric creat de aceastd distributie.

(c) care este diferenta de potential dintre doud puncte A si B aflate la distantele d4 = 10 cm si dp = 20
cm pe aceeasi normald fatd de plan.

(d) care este lucrul mecanic efectuat la deplasarea unei sarcini ¢ = +1uC intre punctele A si B.
Se da 1/4meq—9-109 Nm? /kg?.
9. Un plan infinit este uniform incércat cu densitatea de sarcind o = +18/7uC/m?. Se cere:
(a) care este forma liniilor de cAmp generate de aceasta distributie.

(b) care este intensitatea cAmpului electric creat de aceastd distributie.

(c) care este diferenta de potential dintre doud puncte A si B aflate la distantele d4 = 10 cm si dp = 20
cm pe aceeasi normald fata de plan.

(d) care este lucrul mecanic efectuat la deplasarea unei sarcini ¢ = +1pC intre punctele A si B.

Se da 1/4meg—=9-10° Nm? /kg?.

10. Se considera circuitul din figura de mai jos.
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Daca s-ar scurtcircuita punctele A si B intensitatea curentului din ramura principald ar fi I;.4p. In cazul
in care se scurtcircuiteaza punctele C' si D valoarea intensitatii curentului din ramura principald devine

Iscop-

Sa se afle in absenta oricarui scurtcircuit:

(a) tensiunea electromotoare E si rezistenta internd R a bateriei.

(b) valoarea intensit#tii curentului in ramura principald a circuitului.
(©)

(d) cantitatea de sarcind electricd ce traverseaza rezistorul R4 intr-un interval de timp ¢.

raportul diferentelor de potential masurate intre punctele C si D, respectiv A si B

11. Se leaga in serie doud elemente galvanice identice, o baterie cu tensiunea electromotoare E, = 2 V si
rezistenta internd neglijabila , respectiv un consumator avand rezistenta electrici R = 9 €. In acest caz
prin circuit circuld un curent avand intensitatea I; = 0,56 A. Daca se inverseaza polaritatea acumulato-
rului, intensitatea curentului electric va pastra acelasi sens, dar va avea intensitatea Io = 0,16 A.

(a) Sa se schiteze schema electrica a circuitului pentru una dintre conexiunile acumulatorului.

(b) S4 se calculeze tensiunea electromotoare si rezistenta interni a elementelor galvanice.

(c) S& se determine tensiunea la bornele elementelor galvanice si a acumulatorului pentru ambele cone-
xiuni ale acumulatorului.



12.

13.

14.

15.

16.

(d) Folosind incd un consumator de rezistentd R’ puterea disipatd in circuitul exterior este maxim. Cum
trebuie conectat acest consumator si ce valoare va avea rezistenta sa?

Doi conductori liniari cu rezistentd neglijabila sunt asezati paralel si conectati prin intermediul unui
rezistor de rezistentd r = 0, 1 . Campul magnetic exterior are inductia magneticd B = 0,6 T (vezi figura
aldturatd). Peste cei doi conductori se asazi o tija conductoare avand lungimea | = 1 m, aria sectiunii
S = 0,168 mm?, si rezistivitatea p = 1,68 - 10~® Qm. Tija se deplaseaza fara frecare in directia indicata
in figura cu o vitezd constantd v = 10 m/s.
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Ce rezistenta electrica are tija conductoare?

(b) Calculati tensiunea electromotoare si intensitatea curentului electric indus in urma miscarii tije.
) Determinati marimea si sensul fortei care va actiona asupra tijei.

Se fixeazd pozitia tijei. Se inlocuieste rezistorul cu o sursa de tensiune electromotoare FF = 3 V
si rezistenta interna neglijabila. Determinati intensitatea curentului care trece prin tija, precum si
marimea si sensul fortei care va actiona acum asupra tijei. Cum influenteazd porzitia tijei aceste
marimi? Justificati pe scurt raspunsul dat.

Pe un banc optic se afld un obiect cu inaltimea y; = 5 mm. O lentild biconvexa cu razele de curburi ale
fetelor R; = 15 cm, Ry = —30 cm formeaza pe un ecran imaginea obiectului cu iniltimea y; = —20 mm.
Daci obiectul se indeparteazi de lentild cu @ = 50 mm, pe ecran (se modificd pozitia ecranului) se formeazd
o imagine cu inaltimea y, = —10 mm. Se cere:

(a) Distanta focald f; a lentilei.

(b) Indicele de refractie n al materialului din care este alcituitd lentila.

(c) Poritia imaginii daca se introduce o a doua lentila cu distanta focala fo = 30 cm la distanta d =
110 cm fata de prima lentila. (Se considera pozitia indepartatd a imaginii.)

(d) Méirimea imaginii format3 de sistemul celor doud lentile.

O biprisma Fresnel de unghi refringent A = 30’ este confectionata din sticld de indice de refractie n = 1.5.
Fanta iluminatd cu lumind monocromatica de lungime de unda A = 600 nm se asezatd la distanta do =
50 cm de muchia biprismei, iar figura de interferenta se studiazd intr-un plan ce se gaseste la distanta
d = 250 cm de muchia biprismei.

(a) Si se deseneze schema opticd a montajului interferential.

(b) S4 se calculeze interfranja figurii de interferenti.

(c) S& se calculeze numarul maximelor de interferentad observate pe ecran.

(d) Sa& se calculeze largimea spectrald maxima a luminii (A)) la care incd se mai observa interferenta.
Se da o prisma opticd a cirei sectiune ABC este un triunghi echilateral situatd intr-un lichid transparent
cu indice de refractie ng = 1,3. Pe fata AB a prismei cade o razd de lumind monocromatica astfel incat
in interiorul prismei raza de lumina se propaga paralel cu baza BC'. In aceste conditii unghiul de deviatie
a razei (unghiul misurat intre raza incidenta si cea emergentd din prismdi) este de 70°. Se cere

(a) Unghiul de incidentd a razei.

(b) Indicele de refractie al materialului (n;) din care prisma este confectionata.

(c) Daca lichidul transparent este inlocuit cu aer si unghiul de incidents a razei de lumina nu se modifica,
putem observa raza de luming iesind din prisma prin fata AC? Argumentati raspunsul!

(d) Unghiul de deviatie a razei de lumina in configuratia descrisd in punctul (c).

O biprisméa Fresnel de unghiul de refringent de 30’ este confectionatd din stici de indice de refractie
n = 1,5. Fanta iluminatd cu lumind monocromaticd (A = 600 nm) se ageaza la distanta dy = 50 cm fata
de muchia biprismei iar figura de interferenta este observatd pe un ecran asezatd la distanta d = 250 cm
fatd de muchia biprismei. Se cere :



a) Interfranja.

(

(b
(c
(d

Numarul maximelor de interferenta observabile.

Largimea maxima admisibila a fantei.

N N — N

O fatd de iesire a biprismei este acoperitd cu o lami subtire tranparentd cu grosime [ = 1,8 um
confectionatd din material transparent. In ce directie si cu cit se deplaseazd maximul de interferenta
de ordinul 0 pe ecran dacd indicea de refractie a lamesi este n; = 1,757

17. Imaginea unui obiect luminos este formatd de un menisc convergent (lentila convex-concava, R, R” > 0)
pe un ecran, care se afld la o distanta de 75 cm fata de obiect.
(a) Calculati distanta focala a lentilei, dacd imaginea formata este de 4 ori mai mare decat obiectul.
(b) Desenati mersul razelor de lumin!

(c¢) Cunoscand diametrul (D = 3 cm) lentilei si indicele de refractie (n = 1,4) a materialului din care
lentila este facuta, determinati grosimea lentilei in mijloc. Lentila poate fi tratata ca o lentila subtire,
iar grosimea lentilei pe margine tinde spre zero. (V1 — 22 ~ 1 — 22/2)

(d) Determinati tipul lentilei si distanta focald, daca lentila din subpunctele precedente este imersati in
ulei cu indice de refractie ng = 1, 6.

18. O lentild plan-convexa este fabricata folosind un material cu indice de refractie n = 1, 4. Suprafata convexa
a lentilei este acoperita de un strat subtire uniform cu grosimea d a carei indice de refractie este ng =1, 6.

(a) Determinati raza de curbura a lentilei, daca distanta focala este f = 30 cm.(Influenta startului subtire
asupra distantei focald este neglijabila.)

(b) Fata convexa a lentilei este iluminatad cu o lumind monocromaticd (A = 640 nm). Un observator
afland pe axa opticad a lentilei observa un minim de interferentd in mijlocul lentilei. In acest caz
deduceti grosimea stratului subtire (i.e. valorile posibile pentru d).

(c) Daca observatorul se afld la o distanta de L = 40 cm fatd de lentild, determinati numérul inelelor
de maxim de interferenta observabile pe fata convexa a lentilei, dacad grosimea stratului subtire este
d =200 pm, iar diametrul lentilei este D = 4 cm.

(d) In ce directie pe axa optica trebuie deplasata observatorul astfel ca numarul maximelor de interferenta
observabile sa creasca si pana la ce limita poate fi crescut acest numar?

19. Substanta de lucru a unui motor termic este o cantitate de v moli de gaz ideal monoatomic, care se afla
in starea initiald caracterizatd de volumul V; si presiunea p;. In primul proces 1-2 gazul se dilat# izobar
pana la volumul V, = eV}, urmirit de o dilatare adiabatics 2-3. In procesul 3-1 gazul este comprimat in
starea initiald printr-un proces izoterm.

(a) S& se reprezinte acest ciclu in coordonate (p, V'). Sa se determine parametrii termodinamici ai gazului
in starile 2 si 3 in functia parametrilor din starea initiala.
(b) S& se determine cantitatile de cdldurd schimbate in procesele 1-2, 2-3 si 3-1.

(¢) Sa se demonstreze ca randamentul acestui ciclu este mai mic decat randamentul ciclului Carnot care
ar lucra intre aceleasi limite de temperatura.

(d) S& se determine variatiile de entropie in procesele 1-2, 2-3 si 3-1. S& se reprezinte acest ciclu in
coordonate (T',.5).

Constanta universald a gazului ideal R $i numarul lui Euler e se considera cunoscute.

20. O cantitate de v = 2,5 moli de gaz biatomic aflat initial in starea 1 are temperatura 77 = 300 K. Gazul
este ricit izocor pana in starea 2 unde presiunea este ps = p1 /3, apoi destins izobar pani in starea 3, unde
temperatura este 73 = 73, dupéd care gazul revine izoterm in starea initiald 1.

(a) Reprezentati ciclul in diagramele P —V si V — T}
(b) Calculati temperatura in starea 2. De cate ori creste volumul in transformarea 2-37

(c) Aflati variatia energiei interne intre stirile 1 si 2, si lucrul mecanic efectuat in transformarea 2-3.
Calculati variatia entropiei in transformarea izotermd 3-1.

(d) Calculati in ciclul de transformari: lucrul mecanic efectuat, variatia energiei interne si variatia en-
tropiei. Masina care lucreaza dupa acest ciclu este motor termic?

Se considerd R = 8310 J/(kmol K).



21.

22.

23.

24.

Intr-o transformare de stare (pV?3 =const. unde p este presiunea si V este volumul) a 0,2 moli de gaz ideal
monoatomic temperatura absolutad scade la o patrime din valoarea initiala. Presiunea finald a gazului in
acest proces este de 10° Pa.

a) Determinati raportul dintre volumul final si initial in procesul de mai sus.

(a)
(b)
)
)

Determinati presiunea initiala in acest proces.

(c

(d) Determinati variatia entropiei in acest proces.

Determinati lucrul mecanic efectuat de gaz daca variatia energiei interne este de 1800 J.

Transformarea este reversibild. Se d& constanta universald a gazului ideal, R = 8.31J/(mol K).

Intr-un cilindru cu piston care se misca fara frecare se afld un gaz ideal biatomic. In starea initiald, gazul
ocupd un volum de 1 litru, la presiunea de 2 atmosfere si temperatura de 27 grade Celsius.

(a) Comprimand izoterm gazul pani la o presiune de zece ori mai mare decat presiunea initiala, sa se
calculeze volumul final al gazului, lucrul mecanic efectuat de gaz si cantitatea de caldura schimbata
de sistem cu exteriorul.

(b) In continuare, se destinde gazul adiabatic pAni ajunge la presiunea initiald. S& se calculeze volumul
gazului, variatia de temperatura, lucrul mecanic efectuat de gaz si variatia energiei interne a gazului.

(c) Printr-o transformare izobard se ajunge in starea initiald. S se determine variatia energiei interne a
gazului, lucrul mecanic efectuat si cantitatea de caldura schimbata de gaz cu exteriorul.

(d) Calculati variatia entropiei pentru cele trei transforméri.
Se cunosc R = 8.31kJ/(kmolK), i =5, v = (1 +2)/i, Cp, = (i + 2)R/2.

Un gaz ideal biatomic necunoscut parcurge un ciclu de trei transformari de stare notate cu AB — BC —
CA:

¢ in transformarea AB temperatura T creste de patru ori, iar presiunea se transforma dupa legea
p=av T, unde a este constant,
e in transformarea BC temperatura gazului scade, iar volumul sdu nu se modifica,

e in procesul CA temperatura gazului continud sd scadi in timp ce presiunea rdméane constanta.
In punctul initial A presiunea este 10° Pa, volumul gazului este de 10 1, iar temperatura este 300 K.

(a) Sa se determine volumul gazului in punctul B.

(b) Sa se determine p in functie de V' pentru transformarea AB. Si se reprezinte ciclul ABCA in coor-
donatele (p, V) si sa se determine randamentul motorului termic care functioneaza conform ciclului.

(c) Sa se determine cildura molara in procesul AB.

(d) S& se calculeze variatia entropiei in procesul AB.
Se da numarul gradelor de libertate ¢ = 5 si constanta universald a gazului ideal R = 8.31J/(mol K).

Un mol de gaz ideal monoatomic (Cy = 3R/2) parcurge ciclul 1 — 2 — 3 — 1. In starea initiala 1,
gazul are p; = 3 atm. si Vi = 9,31 litri. In urma dilatarii izoterme 1 — 2 volumul creste de 3 ori.
In transformarea 2 — 3 gazul este ricit tinand volumul constant. Stiind c& transformarea 3 — 1 este
politropa cu exponentul n = 2, si se gaseasca:

(a) Paramertrii (p,V,T) in starile 1,2 si 3,
(b

(c
(d

Reprezentarea grafica a cilcului 1 — 2 — 3 — 1 in coordonatele (p, V),

Randamentul unui motor care functioneaza dupa ciclul 1 =2 — 3 — 1.

N~ —

Variatia energiei interne si a entropiei dupa parcurgerea ciclului de transformari, respectiv variatia
entropiei in transformarea politropa 3 — 1.

Se dau In(3) = 1,098; R = 8310 J/(kmol K); kg = 1,371 x 10727 J/K.
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