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Proba de baraj pentru selectia lotului olimpic
PROBLEMA Nr.4  (Mecanicd)

Un disc omogen A, cu raza R, , are o migcare de translafie pe o suprafaja
orizontald (planul xOy), cu viteza v, paraleld cu axa Ox. Centrul discului este la
distan{a b de axa Ox (vezi figura). Discul A ciocneste un disc B aflat in repaus,
al carui centru se afla initial in originea sistemului de axe de coordonate. Discul
B are aceeagi masd, aceeasi grosime cu discul A si raza Rp. Presupunem ci
vitezele discurilor in punctul de contact, pe direcfia perpendiculari pe linia care
uneste centrele lor, sunt egale dupa ciocnire. Se stie cd mdarimile vilezelor
relative ale discurilor de-a lungul liniei care le unegste centrele sunt .ccleasi
inainte §i dupa ciocnire si ca intre discuri gi suprafata pe care se migcad nu existd
frecare.

Determinati componentele vitezelor celor doua discuri pe axele Ox si Oy
dupa ciocnire ( V..V, .V, .V, ) in functie de Ra, Rg, v 5i b.

Momentul de inertie al unui disc circular omogen cu masa m gi raza R fata
de o axa care trece prin centrul sdu si este perpendiculara pe disc este dat de
relatia:

I =—1—mR2
2
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Proba de baraj pentru selectia lotului olimpic
(Fenomene termice)

A. Energia internd U a unui gaz neideal depinde de temperatura absoluta 7 si de

volumul ¥ conform formulei U = CT — a /¥, unde C si a sunt constante date,
specifice gazului. Un astfel de gaz parcurge procesul ciclic din figura aliturati in
sensul 1-2-3-1, in care 1 — 2 este proces adiabatic, 2 — 3 este o transformare
izoterm4, iar 3 — 1 este un proces izocor. Se stie cd ¥, = aV si cé lucrul mecanic

in procesul adiabatic, L,,, este de F ori mai mare decét cel din procesul izoterm,
'Lzal . Pe de alti parte, cantitatea de céildurd totald schimbata de gaz intr-un ciclu
este . Determinati diferenja de temperaturd 7,-7,, cunoscand marimile

specificate in enunt (C A, 5, Q), precum si volumul initial 7.
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. In interiorul unui tub cilindric de sticla, subtire, inchis ermetic la ambele capete,
asezat in pozitie orizoatala, se afld un lichid de densitate p g§i vaporii sii
saturanti. Cand temperatura tubului a fost ridicatd cu valoarea foarte mica AT, s-a
putut observa ca pelicula care delimiteaza lichidul de vaporii sii, nu s-a deformat
si nu s-a deplasat. In timpul incélzirii cu AT a tubului, presiunea vaporilor a
crescut totusi cu valoarea foarte mica Ap. Cum s-a modificat densitatea lichidului
si care este valoarea sa finala? Se cunoaste masa kilomolard 4 a lichidului si este
datd, cu o precizie foartc buna, pe hartie milimetrica, curba reala de echilibru
p= p(T) pentru sistemul descris.
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Proba de baraj pentru selectia lotului olimpic
(Electricitate)

a.Un condensator plan are armiturile in formi de discuri orizontale avind axul comun.
Distanta dintre arméturi este d=2,5mm §i raza arméturilor
este R=I0cm. Intre plicile condensatorului, agezat in vid,
in centrul armiturii inferioare, este dispusid o sursd
punctiformi, izotropd, de radiatic B avind energii E in
domenitl Epuniny<E<3Eimin . Pe armitura de sus, se afld
un film fotografic sensibil la bombardamentul cu electroni
pe care, atunci cind tensiunea aplicatd pe condensator este
de V=250V, apare un disc impresionat fotografic de razi
- r=5cm.
- Determini spectrul de energii ale electronilor .
b.Se apropie armiturile condensatorului pand la distanta d’= 6,5 mm §i se modificd
tensiunea aplicatd pe condensator la valoarea F’=11625 V cu polaritatea pozitivd pe
armitura de sus. Condensatorul, este dispus intr-un cimp magnetic uniform cu inducfia
B=0,5T avand direcfia perpendiculard pe direcfia axei comune a armiturilor. Un film
fotografic sensibil la electroni este dispus pe fafa interioard a unw cilindru de razi
/~10,1cm care este fixat coaxial cu discurile. Determini zona din film care va fi
impresionata.
¢. Descrie miscarea electronilor cu viteze extreme dupa iesirea dintre placile
condensatorului.
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Proba de baraj pentru selectia lotului olimpic
(Optica)

O particula sferic3, de razi r i masi m, considerati liber in camp gravitafional,
leviteazi (este mentinuti in repaus) intr-un fascicul laser cilindric, paralel, omogen, cu
diametrul 2R ( > 2r) aplicat pe directie verticala de jos in sus (vez figura).
Ce putere trebuie s aiba fasciculul laser pentru ca experimentul de levitatie sa fie
posibil?
Se vor analiza urmatoarele cazuri :

a) particula este total absorbanti ; d;

b) particula este total reflectanti;

¢) particula este partial reflectant? si partial absorbanti ;
Comentafi rezultatele.
Aplicafie numerici: r = 10 pm, m=10"" kg i R = 0,1 mm. Constantele fizice
fundamentale se presupun cunoscute.
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Proba de baraj pentru selectia lotului ohmplc
(Fizica atomului i 2 nucleului )

A. a. O microparticula cu masa m, din interiorul unei gropi de potential
unidimensionale, de largime L, cu pereti infinit de inalti, se afla in starea
fundamentala , de energie minima. Determinati forta cu care microparticula
ciocneste perfect elastic peretii gropii si stabiliti formula generala a energiilor
posibile pentru microparticula in groapa de potential.

b. In conditiile punctului a , care este forta totala cu care cinci fermioni identici,
cu masa m fiecare, aflati pe cele mai coborate nivele energetice, actioneaza asupra
peretilor gropii de potential. Raspundeti la zceeasi intrebare daca in locul a cinci
fermioni identici in groapa se afla cinci bosoni identici, cu masa m fiecare, dispusi pe
cele mai coborate nivele energetice ale gropii de potential.

B. Un electron accelerat este absorbit de un proton aflat in repaus si ia nastere un
neutron si un neutrin. Presupunand ca neutronul ramane in repaus, calculati
energia cinetica minima a electronului la care reactia e+p—>n+v este

posibila. Se dau masele de repaus ale neutrinului (zero), electronului
(9,110-10% &g}, protonului (1,673-10% kg) si neutronului (1,675-107 kg).
Rezultatul final se va prezenta analitic si numeric (MeV’). Celelalte constante
fizice necesare evaluarii numerice se presupun cunoscute.
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