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1. Se studiază mişcarea unui proiectil de masă m=20 kg lansat sub unghiul θ=30º dintr-un 
tun aflat pe sol. Viteza initială este v0=600 m·s-1, iar acceleraţia gravitaţională  
g=10 m·s-2. Proiectilul suferă din partea aerului o forţă de frânare proportională cu 
viteza sa: vb , unde b=0,02 kg·s-1. Ff
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a). Rezolvaţi ecuaţiile de mişcare pe cele două axe, orizontală şi verticală.  
b). Arătaţi că durata τ  a mişcării până la căderea proiectilului pe sol rezultă din 
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Calculaţi aproximativ această durată, dezvoltând în serie exponenţiala şi reţinând 
primii trei termeni. Este acceptabilă această aproximaţie ?  
c). Calculaţi în aproximaţia de la punctul b) locul unde cade pe sol proiectilul.  
d). Comparaţi rezultatele cu cele care se obţin în absenţa frecării cu aerul.  
 
 

2. O rachetă cu aria frontală efectivă egală cu A pleacă de pe sol vertical în sus cu 
acceleraţia constantă a. 
a). Deduceţi cum variază forţa de frânare a aerului în funcţie de aria A, de viteza 
rachetei v şi de densitatea atmosferei ρ.  
b). Presupunând atmosfera izotermă la temperatura T, deduceţi variaţia densităţii cu 
înălţimea, cunoscând densitatea la nivelul mării ρ0. Acceleraţia gravitaţională g este 
constantă.  
c). În condiţiile de la punctul b) calculaţi înălţimea la care forţa de frânare este 

maximă. Aplicaţie: R=8,3 J·(mol·K)-1, g=9,8 m·s-2, T=250 K, M=28,9 g·mol-1.     
d). Desenaţi un grafic al forţei de frecare în funcţie de înălţime.                             
 
 

3. Densitatea de sarcină electrică în nucleele uşoare se aproximează prin relaţia  
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r , unde , iar a este "raza" nucleului. 00 >ρ

a). Calculaţi sarcina totală a nucleului.                                                                    
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b). Calculaţi câmpul electric în exteriorul şi în interiorul nucleului. Verificaţi 
continuitatea acestuia.                                                                                              
c). Calculaţi potenţialul electric în exteriorul şi în interiorul nucleului. Verificaţi 
continuitatea acestuia.                                                                                              

dicaţii: se foloseşte legea lui Gauss şi relaţia dintre câmp şi potenţial, . Se 
lege potenţialul nul la infinit. 
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4. Într-un ciclotron se accelerează protoni nerelativişti de masă m şi sarcină e folosind un 
câmp magnetic uniform şi constant perpendicular pe un câmp electric uniform care 

usoidal. Câmpul magnetic este paralel cu axa Oz, zuBB rr
=  şi acţionează în 

interiorul unui cilindru de rază a, cu axa Oz a Ox, . Câmpul electric este paralel cu ax
xutEE rr

⋅ω= cos0  şi acţionează numai într-o regiune de lă şezată simetric 
faţă de planul yOz, ca în figură. 
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În momentul iniţial, în originea O se află în repaus un proton. 
a). Calculaţi creşterea energiei cinetice a protonului la fiecare trecere prin intervalul de 

ereu un 
e 

). Aplicaţie numerică: a=0,2 m, d=2 cm, m= 1,67·10-27 kg, e=1,6·10-19 C, B=0,5 T,  
0=105 V·m-1. Energia se va exprima în eV                                                              

 
 

accelerare. Se presupune că intensitatea câmpului electric are valoarea maximă, iar 
câmpul magnetic nu influenţează mişcarea protonului în această regiune 
Determinaţi relaţia care dă raza de curbură a traiectoriei pentru o particulă cu viteza v 
care se mişcă în regiunea cu câmp magnetic constant                                           
b). Descrieţi în detaliu traiectoria protonului. De ce se foloseşte un câmp electric 
alternativ ? Calculaţi: razele şi vitezele pe fiecare semicerc parcurs, intervalul de timp 
între două accelerări succesive, frecvenţa câmpului electric pentru ca să aibe m
efect accelerator, viteza finală, energia cinetică finală a protonului şi numărul total d
rotaţii efectuate de acesta                                                                                      
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5. O anumită cantitate de gaz ideal poliatomic (CV=2R) parcurge un ciclu reversibil 
format dintr-o destindere izobară 32→  la presiunea p2, o destindere adiabatică 3→4, 
o comprimare izobară 4→1 la presiunea p1=p2/8 şi o comprimare adiabatică 1→2. 
a). Desenaţi ciclul                                                                                               
b). Calculaţi randamentul ciclului                                                                      
Principiul întâi al termodinamicii pentru procese reversibile se scrie , 
unde U este energia internă, iar S este o funcţie de stare numită entropie.  

VpSTU ddd −=

c). Să se determine entropia unui mol de gaz ideal în funcţie de temperatura absolută şi 
de volum                                                                                                                 
d) Să se calculeze variaţia de entropie în procesele 1 2, 3 4, precum şi în cursul 
parcurgerii întregului ciclu                                                                                    

→ →

 
 

6. Se aproximează atmosfera cu un gaz ideal biatomic. Presupunem că procesele sunt 
adiabatice şi că acceleraţia gravitaţională g=9,8 m·s-2 este constantă. Găsiţi gradientul 
temperaturii dT/dz şi estimaţi valoarea sa cunoscând R=8,3 J/(mol·K) şi ştiind că masa 
molară a aerului este M=28,9 g/mol.  
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