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CONCURS PENTRU SELECTIA
LOTULUI ROMANESC PENTRU OIF XXXI

Subiectul 1. MECANICA

A. O particuld de masd m se deplaseaza intr-un camp central caracterizat de o energie potentiald de forma
o . .

U (r) =—— & fiind o constanta pozitiva.
r

1. Sa se determine forta care actioneaza asupra particulei;
. . R SO o
2. S se arate cd , 1n acest cAmp, marimea vectoriald A =V X L —— se conservd. Marimile care intervin au
r

urmitoarele semnificatii: 7 este raza vectoare a particulei, V este viteza sa iar L este momentul sau cinetic.

3. Si se stabileasca legatura dintre modulul vectorului A ( cunoscut sub denumirea de vector Laplace-Runge-Lenz)

si energia totald E a particulei.
2

4. Sa se arate ca traiectoria particulei se poate scrie sub forma P_ I+ecos@ ,unde p=—-o,
r mo

2EL o - R
e = |1+ —— ,iar @ este unghiul dintre vectorul fix A si vectorul de pozitie 7
mo

©Lector dr. Marian Negrea

B. O particuld punctiforma, cu sarcina electricd ¢ > 0 si masa m , se afla initial in repaus Intr-un loc specificat de

vectorul de pozitie 770 (a,0,0) fata de un punct fix O — originea coordonatelor carteziene. Particula este plasatd intr-
un camp magnetic uniform si constant B(0,0, B), cu directia perpendiculard pe 7, asupra ei actionand permanent

o fortd elasticd F' = —k7 ,unde 7 este raportat fatd de acelasi punct fix O, iar k este o constantd pozitiv .
1.S4 se arate ca legea miscarii are forma:

_ » 2 2 aw . 2 2
X(@) =exp(—iax)| acos(t/ @, + @ )+—\/m sin(ty/w; + @)
0

unde y(¢) = x(¢) +iy(¢), x(¢) si y(¢) fiind componente ale razei vectoare. In expresia precedentd au fost

" - " koo _4B
utilizate urmatoarele notatii: @, = ,/— si ® =——.
m 2m

2.S4d se discute calitativ traiectoria particulei.

©Lector dr. Valentin Harabor



Subiectul 2. TERMODINAMICA

Fie N(Vo,po) punctul de intersectie al unei izoterme cu o adiabata, trasate

ambele pentru aceeasi cantitate de gaz perfect. Se cunoaste indicele adiabatic

v=C,/C,.

a) Sa se determine expresia analiticd a tangentei unghiului dintre
tangentele duse la izoterma si la adiabata in punctul N.

b) Sa se demonstreze ca, pentru procesul politrop NP ( parcurs de aceeasi
cantitate de gaz perfect ), caldura molara se poate scrie sub forma

C=Cy[ A(In K)/ A(In T)], unde K este constanta adiabatei Poisson iar T este

temperatura absoluta. Prin A se Intelege variatia marimii continute in

paranteza rotunda care 1i urmeaza.

P

A ¢) Folosind rezultatul punctului b), sa se stabileascd semnul caldurii molare
in procesul NP.
Vo V. d) Se transcriu ecuatiile proceselor izoterm, adiabatic si politrop in

variabilele adimensionale m=p/p, si v=V/V,, astfel ca punctul N este caracterizat prin valorile my=1, vy=1. Sa se
determine indicele politropic n=(C-C,)/(C-C,) asftfel incét, in planul (v, m), in punctul (1,1), tangenta la
politropd sa fie bisectoarea unghiului dintre tangentele la izoterma si la adiabata.

©Prof. univ. dr. Florea Uliu

Subiectul 3. ELECTRICITATE
Un tor de raze R =20 cm si r = 5 cm, are sectiunea dreptunghiulara de laturi R-r si b,
(b> (R-r)). in jugul (miezul) torului, in punctele aflate la distanta R de axa de simetrie a torului (fata exterioari a
torului), campul magnetic are inductia By= 1 T. Din tor se scoate un sector foarte ingust astfel incat intensitatea si
distributia cAmpului magnetic sa fie aceeasi 1n interfier si in jug. Torul este dispus cu sectorul extras in plan vertical
si avand axa de simetrie orizontala .
De douad fire elastice, conductoare, de masa neglijabila, de lungime 1o =50 cm si de constanta elastica K =
IN/m, este suspendata o bara metalicd de masd m = 10 g si lungime L = 0,5 m; bara este asezata deasupra taieturii
din tor, 1n care patrunde foarte putin. Prin bara este trecut un curent electric care creste foarte lent si care determina o
atragere a barei in interiorul interfierului torului. Bara nu atinge peretii tdieturii practicate in tor si se neglijeaza
curbarea firelor elastice datorita campului magnetic. Pentru o anumitd valoare a curentului electric trecut prin bara,
aceasta incepe sa se miste brusc in jos. Determinati valoarea acestui curent si pozitia barei, fata de punctele de
suspensie ale firelor, cand Incepe miscarea "exploziva ". Cat ar trebui sa fie constanta elestica a firelor de suspensie,
pentru ca miscarea exploziva sa inceapa in cel mai de jos punct al interfierului.
©Prof. univ. dr. Stefan Antohe, Conf.univ.dr. Adrian S.Dafinei
Subiectul 4. FIZICA ATOMICA SI NUCLEARA
A. O piesa metalica este alcatuitd dintr-un aliaj de fier si cobalt. In urma unor tratamente termice poate aparea o
segregare a celor doud elemente, cu efecte daundtoare asupra proprietatilor mecanice ale piesei. Pentru a determina,
cel putin calitativ, gradul de segregare, se poate face o radiografiere cu raze X.Intre ce limite ar trebui sa se afle
energia razelor X pentru a distinge intre ele zonele mai bogate in fier de cele mai bogate in cobalt. Se poate folosi
faptul ca potentialul de ionizare a manganului de pe patura K este 5,6 kV, iar factorul de ecranare 6=1. Se dau:
ZMn:259 ZFe:26, ZC0:27
©Conf.univ.dr. Andrei lonescu
B. Determinarea experimentala a energiei radiatiilor o poate fi facuta si calorimetric. In acest caz, o masa m dintr-
un radionuclid o~activ este introdusa intr-un calorimetru avand capacitatea calorica C.. Intr-un interval de timp egal
cu0,1- T (T fiind timpul de injumatatire al radionuclidului considerat), temperatura din calorimetru creste cu 46 K.
Stiind ca radionuclidul investigat are capacitatea calorica c, si ca in timpul méasurarilor capacitatea calorica a probei
poate fi consideratd constantd, si se calculeze energia radiatiilor ¢ emise de probd, acestea avand spectrul
monoenergetic.
Se poate utiliza aproximatia ¢~ =1—x
©Prof. univ. dr. Octavian Duliu

Nota: Toate subiectele sunt obligatorii. Pentru fiecare subiect se acordad notd de la 10 la 1. Timp de lucru: 4 ore
Problemele vor fi tratate pe foi distincte
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DN OFICTU ceviiiiieiiecie ettt et 1 punct

At e et e e et e e et e e et e e e aeeeabaeenrsaeennaeeanns In total 5 puncte

1. F = —gradU(r) = ograd(1/ r) = 0i° | r* care este o forta centrala................. 1 punct

2. Se aratd pe baza rezultatului de la punctul 1) si a faptului ca ci—L =0,ca cj{_A =0 adica vectorul
t t

A= COMSTANL e 2 puncte

3. Ridicand la patrat expresia vectorului Runge-Lenz obtinem urmatoarea ecuatie

A® =v?L +a’ —2ad’ | mr Prelucrand corespunzitor si tinand cont de faptul ci energia totald
este suma dintre energia cinetica si energia potentiald obttinem

A/a=\/1+2EL2/m052 .................................................................................. 1 punct

4. Inmultind scalar expresia vectorului Runge-Lenz cu vectorul de pozitie si tinand cont de
rezultatul de la punctul precedent se obtine rezultatul ............cccevvenienenee. 1 punct

5 PSSP In total 4 puncte

1. Principiul fundamental al dinamicii

mr :—kf+q\7><)§ .............................................................................................. 1 punct

proiectat pe axe conduce la sistemul
mx+kx—qyB=0
MY FKY 4 GXB =0 b oottt 0,5 puncte
mz+kz=0
Introducind functia complexd ) = x+1iy, se obtine ecuatia de miscare in planul xOy cu solutia
generala

2(t)=exp(- ia)t)lCl exp(itw/a)o2 +@ )+ C, exp(it#wé + )J

Constantele de integrare se determind din conditiile initiale si se obtine solutia datd in

2. Factorul exponentialei din solutie reprezinta compunerea a doua oscilatii perpendiculare cu

wa
Jo, + o’
roteste in jurul lui Oz fata de planul xOy, traiectoria este atunci o elipsa cu semiaxele egale cu
cele doua amplitudini..........cceeeeveeriieniieniieiieeieeeas 1 punct
Planul in care traiectoria este elipsa se roteste in jurul axei Oz cu viteza unghiulara @ in sens

orar, obtinindu-se prin compunere o rozeta limitata de cercurile cu razele egale cu semiaxele
ClIPSCI. i iuiieitiieiieciie ettt et et e e taeenbe e b e enreennes 0,5 puncte

amplitudinile a si cu aceeasi pulsatie /@, + @ care au loc intr-un plan care se



BAREM PENTRU CORECTAREA SUBIECTULUI 2:TERMODINAMICA

DN OfICIU.cccuuiiiiinriiinrinieiesieeessniessntessssncsssseesssssessssesssssesssssessssesssssssssssssssses 1 punct

a.Expresiile pentru tangentele unghiurilor cu axa OV a tangentelor in N cu izoterma si
adiabata,observatia ca diferenta acestor unghiuri este unghiul cautat si expresia finala a tangentei

acestui unghi tger = (¥~ 1D)(py V)l + (2o V)] oo 1,5 puncte

b. Expresia diferentiala a principiului I, definitia procesului politrop si expresia diferentiala a
legii gazelor perfecte, ne conduc la rezultatul cerut in enunt.......3 puncte.

c. In procesul NP la numaratorul expresiei lui C avem o cantitate pozitiva deoarece se trece spre
o adiabata superioara. In schimb la numitorul aceleiasi expresii avem o cantitate negativa,
deoarece se trece pe o izoterma inferioara. In consecinta C este o cantitate
NEZALIVA. .. eutieiitenteeeiee ettt et et et e st e e bt e st e e bt e sabe e bt e sabeenbeesnaeenbeesneeenne 2 puncte.

d. Prin trecerea la variabilele adimensionale constatam ca tangenta la politropa este bisectoarea
unghiului format de tangentele la izoterma si adiabata daca este satisfacuta ecuatia

=1 1o 714427 42

n* —2n cu solutia n Pentru y=5/3 gasim ca
y+1 y+1
= 1+;/ﬁ L, 28 ettt ——————————————————————————— 2,5 puncte
TOtal ENETAL......iiiiiiiieiieceeeeee ettt 10 puncte

REZOLVARE PENTRU PROBLEMA 3 ELECTRICITATE

Barem corectura - Problema de electricitate.

. < Inainte de stabilirea curentului prin bara:
mg=2K(-1))=1-1,=5cm (1)
1, La o valoare I a intensitatii curentului prin bara
| Z conditia de echilibru este:
2K(z—1,)=mg+ BIL (2)
Inductia campului magnetic in intrefier la
distanta z de punctele de suspensie ale firelor
' (X este:
L B R
B=—— B 3
.................... R R+/—z 0 ( )
r Tinand seama de ecuatiile 1 si 3 ecatia 2
e devine:
RB,L
e (z-1)=mg+——2" I sau
-1, R+1-z
m 1
e G 4
RB,L(I-1,) R+1-z
Notand: z—/ = xsi introducand datele numerice se obtine ecuatia:
I =-20x>+20Rx (5)

Intensitatea curentului prin bara pentru care aceasta incepe sa se miste brusc in jos se obtine din
conditia ca radacinile ecuatiei asociate sa fie confundate deci:



x=§:10cm:>z=65cmsi (6)

1=0,24 (7)
b) In conditiile de la punctul b) x=15 cm respectiv z =70 cm. Cu aceasta intensitatea curentului
prin bara va fi conform ecuatiei (6) I'=1,5 A.
In acord cu ecuatiile (1) si (4) constanta elestica este:
IB,RL N

K':mzl(); (8)

REZOLVARE PENTRU PROBLEMA 4A

Pentru a putea distinge intre elemente diferite (Fe si Co), care au insd numerele de ordine Z
foarte apropiate, trebuie ca energia radiatiei X sa fie suficientd pentru a excita o specie de atomiP
de pe patura K (de exemplu) prin efect fotoelectric intern, dar insuficienta pentru a excita cealalta
specie. In acest caz prima specie absoarbe puternic, dand o imagine radiograficd mai luminoasa
pe placa fotografica, in timp ce cea de a doua specie va ldsa sa treca o cantitate mai mare de
radiatii care vor Innegri mai mult placa.

Energiile electronilor de pe patura K se exprima prin formula

E=—(Z-1)R,
unde R este constanta Rydberg.
Ep, = _(ZFe - I)ZR
Energia razelor X trebuie sa fie mai mare decat |E Fe| s1 mai mica decat |EC0| .
Ee = _(Za; - 1)2R
|Bey| > |Er.

Tinand cont ca
Ey, = _(ZMn - I)ZR >

n
energia hv, trebuie sd fie cuprinsd in domeniul

2 2
(éj *5,6keV<hVX<(§) *5,6 kel .
24 24

REZOLVARE SI BAREM DE CORECTARE PENTRU PROBLEMA 4B

Determinarea experimentala a energiei radiatiilor & poate fi facuta si calorimetric. In acest caz, o
masd m dintr-un radionuclid oactiv este introdusd intr-un calorimetru avand capacitatea
caloricd C,. Intr-un interval de timp egal cu 0,1- 7 (T fiind timpul de injumatatire al
radionuclidului considerat), temperatura din calorimetru creste cu 46 K. Stiind ca radionuclidul
investigat are caldura specificacy si cd in timpul masuratoriilor capacitatea calorica a probei
poate fi consideratd constanta, sa se calculeze energia radiatiior ¢ emise de proba, acestea avand
spectrul monoenergetic. Se va considera: e " =1-x



REZOLVARE

Radiatiile or au spectrul monoenergetic.
Ecuatia dezintegrarii o este urmatoarea:
A A-4 4
,X—=7 Y+ 0 +AQ
unde AQ este energia degajata ca urmare a dezintegrarii o

Conform legii de conservare a energiei, energia degajatd AQ este egald cu suma energiilor

cinetice ale produsilor de dezintegrare: nucleul ;3Y si particula jor, adic:

2 2

Py P
AQ ="+ 1
0 2m, 2m, W)

unde p, si p,sunt impulsurile nucleului Y si particulei ¢ respectiv.

Dat fiind ca energia cineticd a nucleului X este neglijabila in raport cu AQ, in starea

initiala (Tnainte de dezintegrare) acesta poate fi considerat in repaos. In acest caz, conform legii
de conservare a impulsului:

0=py+ P, 2)
Astfel, ecuatia (1) devine:
2
AQ:&(H&] 3
2m, my,

Dar m, =4 iar m, = A—4

In acest econditii:

4 A
AQ=E, (1 +ﬂj =E, [ﬂj 4)

Unde E este energia particulelor .

In calorimetru, cantitatea de energie AW degajatd in intervalul de timp At=% o este

egala cu produsul dintre numarul Ande nuclee dezintegrate in acest interval de timp si energia
AQ eliberata in cursul unei dezintegrari.

Astfel,
An=N,—Ne ™= N,(1-e™)=N,(1-1+ 1 A)=N,A At (5)
Dar:
In2 . m
A= T S1 NO = ZNA (6)

unde N, este numarul lui Avogadro.

In aceste conditii, cantitatea de energie degajata AW devine:



AW:ﬂNAln—zEa A4 7)
A 10 A-4

Aceasta energie este transformata in caldurd prin franarea particulelor ¢ si a nucleelor de
recul In materialul probei. Considerand transferul de caldura fara pierderi, rezulta ca:

m . In2 A
C . +mc, ) A0=—N,—FE | —— 8
(C.+me, JA0==N,— Q(A_LJ ®)
De unde se obtine in final:
£ - 10 A4 (C, +mc,)A8 ©)
In2m ( 4 j
NA
A-4
BAREM DE CORECTARE
Din oficiu 1 punct
JX=Y+la +AQ 1 punct
2 2
AQ=L+L 1 punct
2m, 2m,
0=p,+p, 1 punct
> m
AQ=La |14 e 1 punct
2m, my,
Dar m, =4 iar m, = A—4
4 A
AQ=E |1+—— |=E, | — 1 punct
Q a( A_4j a(A_LJ p
An=N,—Ne ™=
=N,(1—e™)=N,(1-1+ 1 Af)=N,A At 1 punct
aw="N, ln—zEa[i] 1 punct
A 10 A-4
m _ In2 A
C +mc,)A0=—N,—E | — 1 punct
(c A) 1770 a(A—4] p
- 10 A4 (C, +mc,)A0 | punct
In2m ( A )
N,
A-4
TOTAL 10 puncte
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