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Problema I (10 puncte) 

Geamandura  

O geamandură este un cilindru închis la un capăt, având înălţimea 
mh 1 , în care se află un piston cu grosimea neglijabilă şi cu 

suprafaţa 250,0 mS  . Cilindrul rămâne tot timpul, în întregime, 

sub nivelul apei. Masa pistonului este kgm 5 , iar masa 

cilindrului împreună cu steagul ataşat este kgM 45 . Pistonul se 

poate mişca în cilindru pe toată lungimea acestuia, fără frecare, 
dar nu poate ieşi din cilindru. Pistonul este legat prin intermediul unui cablu la un troliu special 
(cabestan) fixat pe mal. Cablul este inextensibil, perfect deformabil, cu masă neglijabilă, trecut 
peste doi scripeţi ficşi. Cablul este tot timpul întins. De cilindru este prins un steag. 

Înaintea cufundării în apă, aerul din geamandură se afla la presiunea atmosferică 25
0 /10 mNp  şi 

ocupa întregul volum al cilindrului. Consideră că presiunea atmosferică 0p  nu se modifică, că 

temperatura comună a apei şi a aerului rămâne constantă, că volumul lăncii steagului este 

neglijabil, că densitatea apei este 3/1000 mkg  şi că acceleraţia gravitaţională are valoarea 

210  smg . În rezolvarea problemei, notează cu p  - presiunea aerului din cilindru, cu y  - 

distanţa dintre partea superioară a cilindrului şi suprafaţa apei şi cu x  - înălţimea coloanei de aer 
din cilindru. 

Sarcina de lucru nr. 1 

În cadrul sarcinii de lucru nr. 1 ţi se cere să determini expresiile câtorva mărimi caracteristice 
sistemului descris în această problemă. Exprimă rezultatele (în formă literală) în funcţie de 
tensiunea T  din cablu şi, după caz, în funcţie de alte mărimi fizice, ale căror simboluri şi valori 
numerice sunt specificate în enunţ. 

1.a. Determină expresia înălţimii x  a coloanei de aer din cilindrul geamandurii. 

1.b. Dedu expresia presiunii p  a aerului din cilindru. 

1.c. Determină expresia distanţei y  dintre partea superioară a cilindrului şi suprafaţa apei. 

Sarcina de lucru nr. 2 

A doua sarcină de lucru îţi propune să analizezi domeniile posibile de valori pentru tensiunea din 
cablul care leagă pistonul geamandurii cu troliul fixat de mal şi, respectiv, pentru înălţimea coloanei 
de aer din cilindru. 

2.a. Determină domeniului de valori posibile pentru tensiunea din cablul care leagă pistonul cu 
troliul de pe mal. Exprimă rezultatul folosind numere cu patru cifre semnificative.  

2.b. Determină domeniului de valori posibile pentru înălţimea x  a coloanei de aer din cilindru 
geamandurii. Exprimă rezultatul în metri, folosind numere cu trei zecimale. 
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Problema a II-a (10 puncte) 

Oglinda din laborator 

După orele de curs, Andrei şi Mihai au venit în laboratorul de fizică. Pe mesele din laborator sunt 
aşezate bancurile optice pentru experimentele de fizică, iar pe peretele cu tabla este montată o 
oglindă plană, aşezată vertical. Schiţa din figura 1 evidenţiază planul orizontal de la nivelul ochilor 
lui Andrei şi Mihai. Acest plan orizontal conţine bancurile optice care, într-o modelare simplă, sunt 

reprezentate prin segmentele 161,  iBA ii .  

 

Figura 1 

În rezolvarea problemei consideră cunoscute distanţele a  şi c , marcate pe schiţă. Exprimă, după 

caz, răspunsurile la sarcinile de lucru în funcţie de aceste distanţe. 

Sarcina de lucru nr. 1  

Atunci când Andrei stă cu faţa spre tablă, având ochii în poziţia marcată pe schiţă prin punctul P , 
el observă în oglindă imaginile complete ale tuturor celor 16  bancuri optice din laborator. 

1.a. Determină expresia pentru lungimea minimă a oglinzii, măsurată pe direcţie orizontală, 
corespunzătoare situaţiei în care Andrei observă imaginile complete ale tuturor celor 16  bancuri 

optice, iar ochii săi se află în poziţia P . 

1.b. Dedu valoarea raportului   dintre numărul de bancuri optice pe care Andrei le vede în 

întregime şi numărul de bancuri optice pe care le vede parţial, în cazul în care el se află cu faţa 

spre oglindă şi are ochii în poziţia marcată pe schiţă prin punctul Q . 

Andrei doreşte să observe în oglindă, în întregime, toate bancurile optice reprezentate în partea 

dreaptă a schiţei, prin segmentele 161688774433 ,...,,,, BABABABABA .  
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Pentru aceasta, el se deplasează până în poziţia cea mai depărtată de marginea din stânga a 
oglinzii, poziţie din care poate să observe în oglindă, dintre bancurile optice, doar pe cele 
reprezentate în partea dreaptă a schiţei. Consideră că ochii lui Andrei rămân la acelaşi nivel 
orizontal. 

1.c. Determină o expresie care să indice poziţia ochilor lui Andrei, faţă de punctul P , pentru 
situaţia prezentată în cadrul acestei sarcini de lucru. 

Sarcina de lucru nr. 2 

Mihai, vede clar doar obiectele situate la distanţe din domeniul  cc 5,2  şi de aceea el poartă 

ochelari „ de distanţă”, care îi permit să vadă obiecte situate la infinit. Mihai se aşează cu faţa către 
oglindă, astfel încât ochii săi să se afle în poziţia marcată pe schiţă prin punctul P . 

2.a. Precizează dacă Mihai vede clar în oglindă toate bancurile optice, situate pe rândul din faţă 
(cel mai apropiat de oglindă), atunci când poartă ochelarii. Consideră situaţia în care ac  . 

Justifică răspunsul. 
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Problema a III-a (10 puncte) 

Termodinamică 

A. Transformare ciclică “deschisă”! În figura 1 este reprezentat graficul unei transformări ciclice 

cvasistatice pentru   moli de gaz ideal monoatomic  1,4,3,2,1     , aflaţi într-un cilindru cu piston. Pe 

axa orizontală a diagramei termodinamice sunt notate valori ale lucrului mecanic schimbat de gaz 
cu exteriorul, iar pe axa verticală sunt notate valori ale căldurii pe care gazul o schimbă cu 
exteriorul. 
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a) 1) Să se determine raportul temperaturilor maximă şi respectiv minimă realizate de gaz în 
evoluţia ciclică studiată. 2) Să se transpună graficul transformării în diagrama termodinamică cu 

coordonatele  .,V p  

 
B. Paharul cu ulei. Într-un pahar cilindric cu înălţimea h, ai cărui pereţi, inclusiv baza, sunt foarte 

subţiri, se află un strat de ulei cu densitatea  şi înălţimea h/2, (fig. 2). Se acoperă etanş gura 
paharului cu o folie plană subţire, se roteşte cu gura în jos şi se introduce într-un vas cilindric cu 
apă, scufundându-l complet şi fixându-l acolo în poziţie verticală se înlătură folia plană de la gura 
sa. 

b) 1) Să se determine adâncimea la care se află fundul paharului, dacă în interiorul paharului a 

rămas tot uleiul şi tot aerul (într-un strat cu grosimea ).2/hd   Se cunosc: 0 – densitatea apei 

 ,0    p0 – presiunea atmosferică, g – acceleraţia gravitaţională. Temperatura sistemului este 

constantă. 2) Să se determine în ce raport trebuie să crească temperatura aerului din pahar, astfel 
încât în pahar să nu mai existe ulei. Se cunosc: s – aria suprafeţei bazei paharului, S – aria 
suprafeţei libere a apei din vas. 

 

C. Explozie într-un satelit. Un satelit sferic cu raza R, având pereţii rigizi, foarte subţiri şi uşori, 

este plin cu un gaz şi conţine, de asemenea, o altă sferă cu raza r = R/2, plină cu acelaşi gaz, dar 

la altă presiune (mai mare decât în sfera mare). Sfera interioară este tangentă la suprafaţa 

interioară a sferei mari, aşa cum indică figura 3. Ca rezultat al unui accident interior, sfera 

interioară explodează. 

c) Să se determine raportul presiunilor gazului din sfera mare după explozie şi respectiv înaintea 

exploziei, ştiind că explozia deplasează satelitul pe distanţa d. Masa sferei interioare este 

neglijabilă, iar temperatura se consideră constantă. Explozia s-a produs în condiţii de 

imponderabilitate. 
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