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PROBLEMA I: MECANICA

A. Pe 0 masa orizontald foarte lungd sunt lansate 3 corpuri de mase m;=m3=1 kg si m,=2 kg, legate
prin resorturi elastice identice: k;= ko= k=100 N/m. Stiind ca vitezele initiale ale celor 3 corpuri sunt:
vor = -0,2 m/s, vo2 =0,15 m/s, vo3 =0,3 m/s, iar deformatiile initiale ale resorturilor sunt Aly;= -1 cm si
Alp, = 3 cm, precum si faptul ca miscarea celor 3 corpuri decurge fard frecare, in aceeasi directie
(v.figura), sa se deduca:

a) natura miscarii centrului de masa si viteza

sa, 1 k1 2 kg 3
. b) e'xpresi'ile energiilor cin'eticé si potentiala a!e BN %
sistemului, in sistemul centrului de masa, in functie i
X, —X X, +X
de coordonatele: S, = % , S, = %

. T P2 N oy . .
si vitezele: S, = E(X3 -X,) S, = 5(x3 +X,) , unde x;, X2, X3 sunt deplasdrile celor trei corpuri

fata de pozitiile lor de echilibru in sistemul centrului de masa,
c) frecventele oscilatiilor proprii ale sistemului, precum si natura acestor oscilatii,
d) amplitudinile elongatiilor si vitezelor corpurilor 1 si 3 in oscilatia S a sistemului.

Prof. univ. dr. Dan Iordache, Bucuresti

B. O placa patratd omogena, de masa m si laturd 2a, este suspendata in pozitie orizontala prin patru
fire inextensibile verticale de lungime b, fixate in colturile pldcii. Sistemul se misca astfel incét firele
raman intinse, iar centrul placii ramane pe o aceeasi verticald. Sa se determine:
a) relatia dintre unghiul 0 de rotatie a placii si distanta z pana la suprafata orizontald de care sunt
fixate capetele superioare ale firelor,
b) perioada micilor oscilatii ale sistemului.
Lector univ.dr. Emil Barna , Bucuresti

PROBLEMA II: TERMODINAMICA

A. Parametrii (presiunea p si volumul molar Vy,)) corespunzand extremitatilor palierelor izotermelor
Andrews ale heliului satisfac aproximativ relatia (vezi figura): p=-—c,V. +¢,V, —¢,, unde
¢;=3.10° Nm®, ¢;=3,3 . 10’ Nm" si ¢¢=6,78 . 10° Nm™. Si se
evalueze: a) volumul molar critic §i presiunea critica a heliului,
b) fractiunile de vapori, respectiv heliu lichid care corespund
starii de amestec pentru care volumul specific este V=65 ml/mol
la presiuneca p=10’Nm™, c) temperatura critici a heliului,
presupunand ca acesta satisface ecuatia termica de stare:

_ _VRT - av™ Se da constanta azelor erfecte:
& PEVow v ¢ P '

R=8310 Jmol'K".
Prof. univ. dr. Dan Iordache, Bucuresti
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B. (1) Pe fundul unui pahar cu apad se formeaza bule de gaz. Estimati, in functie de unghiul de
racordare apa-sticld (6210°), care este raza minima a unei bule pentru a se desprinde.

(2) In pahar se pune o pastila efervescentd cu masa de un gram, avand diametrul si iniltimea egale
(zlem). Considerand ca, la contactul apa-pastila: 6=5° sa se afle ce fractiune din volumul initial al
pastilei a mai ramas nedizolvat in momentul cind se ridica spre suprafata apei. Se dau: tensiunea
superficiald a apei 0=0,073 Nm™', densitatea apei p=1000 kg m™, acceleratia gravitationald g=9,8 ms™.
Nota: volumul unei calote cu deschidere 2« dintr-o sfera de raza R, este dat de :

nR’

V(o) = (2 + cos oc)(l — cos oc)2 .

Lector univ.dr. Valeriu Filip, Bucuresti

PROBLEMA III: ELECTROMAGNETISM

A. La aplicarea tensiunii directe V curentul printr-o jonctiune este de K ori mai mare decat curentul
invers (in modul ) la aceeasi tensiune. Se cunoaste , de asemenea, conductanta de semnal direct mic G
(conductanta la polarizare aproape nuld) a jonctiunii precum si faptul ca este iluminata cu N fotoni pe
secunda. Presupunand randamentul cuantic egal cu 1, sd se determine tensiunea de circuit deschis
aparutd pe jonctiune. Se cunoagste sarcina electronului q.

B. O placa patrata de latura 1, omogena, perfect conductoare, cu masa m, care se poate roti in jurul
unei laturi, este mentinutd in pozitie orizontald cu ajutorul a doud resorturi identice de lungime L,
fara greutate, verticale, de constanta elastica data K, fixate de placa in colturile acesteia ce nu apartin
axei. Resorturile sunt dispuse deasupra placii. Sa se determine lungimea initiala a resorturilor.

Sub placa descrisd anterior , legata electric numai prin resorturi, se dispune o placa identica, fixa,
orizontala, legata la pamant. Cele doud placi au centrele pe aceeasi verticald si laturi paralele. Prin
resorturi - care pot fi considerate bobine cu rezistenta electricd R , sectiunea S si numdr de spire n -
trece curentul constant I ; capatul superior al unuia dintre resorturi are potentialul zero. Sa se
determine distanta dintre placi daca acestea raman paralele. Sa se determine perioada micilor oscilatii
ale placii. In ce conditii apar aceste mici oscilatii?

Resorturile se Inlocuiesc cu doua fire conductoare identice,
inextensibile, de rezistenta electricd R, legate de placa mobila ca
si resorturile si avand celelalte capete fixate la inaltimea 1 pe
verticalele colturilor de pe axa ale pldcii superioare. Firele raman
in plane verticale, perpendiculare pe axa de rotire. Prin fire trece
curentul I. S& se determine intensitatea si directia campului
magnetic uniform avand liniile de camp paralele cu placile , care
determind pastrarea paralelismului acestora. Sd se determine
formele si lungimile firelor. In imediata apropiere a plicii
superioare, unul din fire este perpendicular pe aceasta.

Lector univ.dr.Adrian S.Dafinei, Bucuresti
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PROBLEMA 1V: OPTICA

O sursd punctiformd de lumind de intensitate / se afla la distanta D de un ecran . De cealalta
parte se plaseaza o oglinda concavd (OC) cu distanta focala f , astfel incat axa care contine focarul
oglinzii si sursa S este perpendiculara pe ecran in punctul P.

a) Determinati distanta dintre sursd si oglinda x;, pentru care iluminarea unei mici suprafete in
jurul punctului P este maxima.Discutie in functie de parametrii schemei optice.

b) Oglinda concava se inlocuieste cu o oglindd plana OP situatd la distanta x fatd de sursa,
paraleld cu ecranul. Determinati iluminarea aceleiasi suprafete in acest caz, in functie de iluminarea E,

A . .. X
in absenta oglinzii, pentru cazul D = 0,1.



c) Se adaugd o oglindd semitransparentd OS (pland), asezatd paralel cu oglinda plana OP,
simetric cu aceasta fatd de sursa. Estimati in functie de E( iluminarea unei mici suprafete din jurul

punctului P pentru cazul % = 0,1

Asistuniv.Calin Avram, Timisoara

PROBLEMA V: RELATIVITATE RESTRANSA
Doua puncte materiale avand masele de repaus mjo $1 myo se misca pe axa Ox cu vitezele v; si v,
constante si cel mult egale cu viteza luminii ¢ , fatd de un referential dat S. Se defineste centrul de
) . .. 5 X,m, + X,m
masa al sistemului drept punctul a carui coordonatd la momentul t este: X, = ———2—2%, unde x;
m, + m,
si X, sunt coordonatele celor doud puncte materiale la momentul t, iar m; $i m, sunt masele de migcare

in S.
2

< . . C e c . .
a) Sa se arate cd viteza centrului de masa fata de S este v, = p? , unde p si E sunt impulsul

total i respectiv energia totala a sistemului.
b) Se numeste sistem al centrului de masa - un referential Scy fatd de care centrul de masa este

m,,

in repaus. Ce relatie trebuie sd existe intre vy, vz, §1 L = pentru ca S=Scwm.

20
c¢) Folosind legile compunerilor relativiste ale vitezelor, sd se calculeze vitezele celor doua
puncte materiale fatd de Scy, In functie de mjo, mag, v; 1 va.
d) Sa se arate ca daca m;¢=0 si v;=c, atunci al doilea punct material, cu masa my¢#0, rimane in
repaus fata de Scm.
e) Folosind formula de la a) , incercati sa dati o definitie a masei de repaus totale a sistemului in
S. Calculati expresia ei in functie de mjg, myo, vi si va.
Conf.univ.dr. Ion Cotaescu, Timisoara



