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Proba teoretici. Enunturi

1. Se studiaza migcarea unui proiectil de masa m=20 kg lansat sub unghiul #=30° dintr-un
tun aflat pe sol. Viteza initiald este w=600 m-s’, iar acceleratia gravitationald
=10 m's™. Proiectilul suferd din partea aerului o forta de franare proportionald cu

viteza sa: F = —bv , unde 5=0,02 kg-s"l.

a). Rezolvati ecuatiile de miscare pe cele doud axe, orizontala si verticala.

b). Aratati cd durata ¢ a miscarii pana la caderea proiectilului pe sol rezultd din
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Calculati aproximativ aceastd duratd, dezvoltdnd in serie exponentiala si retinand

primii trei termeni. Este acceptabild aceasta aproximatie ?

c¢). Calculati in aproximatia de la punctul b) locul unde cade pe sol proiectilul.

d). Comparati rezultatele cu cele care se obtin in absenta frecarii cu aerul.

2. O rachetd cu aria frontald efectiva egala cu 4 pleaca de pe sol vertical in sus cu
acceleratia constantd a.
a). Deduceti cum variazd forta de franare a aerului in functie de aria 4, de viteza
rachetei v si de densitatea atmosferei p.
b). Presupunand atmosfera izotermad la temperatura 7, deduceti variatia densitatii cu
indltimea, cunoscand densitatea la nivelul marii po. Acceleratia gravitationald g este
constanta.
¢). In conditiile de la punctul b) calculati iniltimea la care forta de franare este

maximi. Aplicatie: R=8,3 J-(mol'K)", g=9,8 m's?, 7=250 K, M=28,9 g-mol™.

d). Desenati un grafic al fortei de frecare in functie de inaltime.

3. Densitatea de sarcina electricd in nucleele usoare se aproximeaza prin relatia
7 2
p(F)=po| 1- | unde p( >0, 1ar a este "raza" nucleului.
a

a). Calculati sarcina totala a nucleului.



b). Calculati campul electric in exteriorul si In interiorul nucleului. Verificati
continuitatea acestuia.
c). Calculati potentialul electric in exteriorul si in interiorul nucleului. Verificati
continuitatea acestuia.

Indicatii: se foloseste legea lui Gauss si relatia dintre camp si potential, E=-VV . Se
alege potentialul nul la infinit.

Intr-un ciclotron se accelereaza protoni nerelativisti de masa m si sarcina e folosind un
camp magnetic uniform si constant perpendicular pe un camp electric uniform care
variaza sinusoidal. Campul magnetic este paralel cu axa Oz, B =Bii , §l actioneaza In
interiorul unui cilindru de razd a, cu axa Oz. Campul electric este paralel cu axa Okx,
E=Eycosmt-ii, si actioneazi numai intr-o regiune de lirgime d asezata simetric

fata de planul yOz, ca n figura.
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In momentul initial, in originea O se afla in repaus un proton.

a). Calculati cresterea energiei cinetice a protonului la fiecare trecere prin intervalul de
accelerare. Se presupune ca intensitatea campului electric are valoarea maxima, iar
campul magnetic nu influenteaza miscarea protonului in aceasta regiune

Determinati relatia care da raza de curbura a traiectoriei pentru o particuld cu viteza v
care se misca In regiunea cu camp magnetic constant

b). Descrieti in detaliu traiectoria protonului. De ce se foloseste un camp electric
alternativ ? Calculati: razele si vitezele pe fiecare semicerc parcurs, intervalul de timp
intre doud accelerari succesive, frecventa campului electric pentru ca sa aibe mereu un
efect accelerator, viteza finald, energia cinetica finald a protonului si numarul total de
rotatii efectuate de acesta

¢). Aplicatie numerica: ¢=0,2 m, d=2 cm, m= 1,67-10% kg, e=1,610" C, B=0,5 T,
E~10"V-m". Energia se va exprima in eV



5. O anumitd cantitate de gaz ideal poliatomic (Cy=2R) parcurge un ciclu reversibil
format dintr-o destindere izobara 2 — 3 la presiunea p», o destindere adiabatica 3 — 4,
0 comprimare izobara 4 — 1 la presiunea p;=p»/8 si o comprimare adiabatica 1 — 2.

a). Desenati ciclul

b). Calculati randamentul ciclului

Principiul intai al termodinamicii pentru procese reversibile se scrie dU =T7dS — pdV,
unde U este energia interna, iar S este o functie de stare numita entropie.

¢). Sa se determine entropia unui mol de gaz ideal in functie de temperatura absoluta si
de volum

d) Sa se calculeze variatia de entropie in procesele 1 -2, 3—4, precum si in cursul
parcurgerii intregului ciclu

6. Se aproximeaza atmosfera cu un gaz ideal biatomic. Presupunem ca procesele sunt
adiabatice si ci acceleratia gravitationald g=9,8 m's™ este constanti. Gasiti gradientul
temperaturii d77/dz si estimati valoarea sa cunoscand R=8,3 J/(mol-K) si stiind ca masa
molara a aerului este M=28,9 g/mol.



