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Proba teoreticd, Sectiunea Fizica I

1. Se considerd un pepdul matematic de masa m si lungime 2a Eﬁ;f‘
articulat in punctul O. In punctul B, la mijlocul barei pendulului, se :
fixeaza extremitatea unui resort cu constanta elasticad k. Cealalta i

extremitate a resortului este fixatd In punctul A, pe verticala 7
articulatiei O a barei. Cunoscand distanta OA =a si faptul ca i‘é” \

. y . N : P
lungimea nedeformatd a resortului este tot a, sa se determine | “«ik 5
perioada micilor oscilatii ale sistemului in jurul pozitiei de echilibru. i B ‘*——\‘
Aplicatie numerica: g=9,8m/s’, m=100g, a =20cm si k=6,8N/m. '

} Notam cu 0 unghiul facut de bard cu verticala. Alegidnd nivelul de referintd al energiei

potentiale gravitationale Tn pozitia verticald a barei, energia potentiald a sistemului are expresia

#

E,= 2mga(1»~cos€))+—%ksz. 176,

. . ’ 0 . . 0
Lungimea resortului deformat este, in acest caz, / = 2acos§, iar deformarea lui este s = 2ac035—a

1 9 Y .,
EP=2mga(1—0058)+5k 2acos§—a . 1Zp.
Tn cazul micilor oscilatii cosB—]—i icosg—l—e—2 rezultd 9 2
’ g T F 8’ (el
ka* > ka? -
E =| mga—— [0% + —+—0", w4 A p.
’ [ & 4} 2 32 brsP

Ultimul termen se neglijeaza, fiind infinitezimal de ordinul patru, deci
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F

2 2 i

E _[mga%w}02+£_ I}i\\/llp-
Deoarece x=2asin® si y=2a(l-cos0), de unde rezultd v, = =2acos0 0 si v, =y =2asin®-0,
iar v’ =4a’0?,

m o) . g, /

E =—(x+3")=2ma’0". /A 2p.

2( ) A 2p

Din conditia de conservare a energiei totale a sistemului, adica

d
G E+E,)=0, AP

se abtine

4malé-é+2[mga%1}9-9—0

si, in final,
(g &k
0+ =-—16=0. A2p.
{25: SmJ 1P
; o ; ’ 5 ko : . -
Sistemul efectueaza o miscare oscilatorie daca i>?, iar, In aceste caz, pulsatia proprie a micilor
a mn
i I ko
oscilatii devine o, = —gff—, iar pericada T :zlzﬁgi—m. 4 Xp.
2a 8m W, g k '
2a 8m
Pentru aplicatia numerica considerata, se obtine 7' =1,57s. J}d/‘{p.

2. a) O minge de baschet, cu raza R si masa M, se afld in repaus

la iniltimea 4 fatd de sol. Pe ea sti o minge mici de tenis de =4 ﬂa
- - . - . . A w1, 3

masd, cu masa m. Se lasa liber cele doud mingi. La ce Tndltime

maxima urcd mingea mica dupd ciocniri? Considerati ciocnirile M,

perfect elastice sicd m<< M .

b) Considerati acum n mingi M;, M,, ..., M,, avand masele m;,

A M
My, ..., My, (Cu m >>m,>>...>>m, ) asezate ca In figura 2. \ L
Mingile sunt lasate liber. Determinati, in functie de », indltimea \_/
maxima atinsa de mingea n. I I
1
c) Dacd h=1m, care este numdrul minim de mingi astfel incat

mingea superioara sa ajunga la cel putin 1 km?



Chiar fnainte ca mingea de baschet si atingd solul, ambele mingi au viteza v=./2gh . ,ﬁ,Z'fp

Imediat dupa ciocnirea cu solul, mingea de baschet urcd cu viteza v. Ca urmare, viteza relativa a celor
doud mingi este 2v. 42 p.
Ciocnirea fiind perfect elasticd, dupa ciocnire, viteza relativd are aceeasi valoare 2v (ciocnirea cu un
perete). Fata de sol, viteza mingii de tenis va fi 2v+v= 3v. 42 p.
Din conservarea energiei rezultd ca mingea de tenis va urca la indltimea maximi, adica

2
3y .
H=2R+(2—),adlcé H=2R+9%. A2 p.
g
b. Chiar fnainte ca mingea A4jsi atingi solul, toate mingile coboari cu viteza v=+/2gh.
Se pot determina prin inductie vitezele mingilor dupi ciocniri. Dacd mingea Mare viteza v, dupa

ciocnirea cu mingea M, .care este viteza mingii M.,?
Viteza relativd a mingii Mi+1 fatd de mingea Meste v+v, si are acelasi modul si dupa ciocnire. Cum

viteza mingii M;riméane practic v,, viteza de urcare a mingii M, este 2v, +v.

Deoarece v, =vse obtine: v, =3v, v, =7v, v, =15v, etc. 24P
Din conservarea energiei, M,va ajunge la iniltimea
(2!1 - ) vl 5 .
H =2R+——=2R+(2"-1) A 9 4p.
p 22 ( ) AP

c. Pentru A=1msi H =1000m, se obtine2" —1>+/1000, de unde rezultd n=6. A2p.

3. Un balon cu volum constant stationeaza intr-o atmosfera aflata in conditii normale de
presiune si temperatura. Temperatura aerului atmosferic crescand brusc cu fractiunea f* la
presiune constanta, sa se afle dupa cat timp trebuie sa arunce pilotul din nacela pe verticala
in jos cu vitezavfatd de balon un corp astfel ca balonul sd-si pastreze altitudinea. Se
cunoaste acceleratia gravitationald g.



Rezolvare J

/:

[Din oficiu (2ij

Din formula de variatie a densitatii unui gaz cu temperatura si presiunea, cu
condifia p = const .

Pl

p=p
OPOT

rezulta fractiunea /" cu care se modificd densitatea gazului (aerul in problema curentd):

(po—=2p) (T, +AT y=py Ty

de unde
(Po = /P )(Ty + /T;) = poTs.
si de aici: /
f'= ﬁ : (gﬁ)
Conditia de echilibru initial al balonului de masa m este: . :,\
mg =Vp,g (J6) Hy '

Accelerafia balonului va fi data de diferenta dintre greutatea sa si forta arhimedica, care
scade o datd cu densitatea aerului:

mg—Vp,g(1- /' 4 : 7
aretoe(=r) N Ve ] f o of I\
m m(1+ 1) 1+ f
Viteza balonului (orientatd in jos) dupa timpul ¢ va fi: )._
/ .
v, =at = gf ——. y:
b g 1+ f (,"'p)
Masa Am care trebuie aruncata astfel ca balonul si-si pastreze altitudinea se obtine din
conditia: Y
Vp 7 Y
m-Am)g=—2-g, 7
( )& = i (f P)
de unde se obtine:
i ' .
Am = p()f - ﬂ ) (1 p)
1+f 1+f ;

Din legea conservérii impulsului aflam viteza v cu care trebuie aruncat in jos obiectul de
masa Am :



g )

mv, = (m - Am) Vi +AmY,, (1p) |

unde v, este viteza balonului dupa timpul ¢ scurs din momentul in care la temperatura a

inceput sa creasca, v, este viteza finald a balonului dupd aruncarea corpului, iar v, este

viteza absolutd a corpului fata de Pamant. 0 { |
V=v, —V, (LT-"‘)
&
Pentru ca balonul sa-si pstreze altitudinea trebuie cav,, = 0, de unde rezulta: N ),/
0.
el
my, = Am¥,,, = Am(V +7,) )
h 7
care este echivalent cu: O )

(m—Am)v, = Amy . Qé

De aici se obtine:

m—Am m—Am gft ( m ] gif [m(l+f) ) gtf gt p 4
N Fa— v, = . =|—-1} -= =] I = :[Qﬁ)
Am 1+ \Am 1+ f Voo f 1+ 1+f ¢

Am

de unde
v(l+f) )
t :—.
: /(2@

4. Se da cilindrul izolat de exterior din figura. Pistonul despartitor imparte gazul in doua
parti egale (acelasi numar de moli v/2, acelasi volum V/2, aceeasi temperaturd 7T si
evident aceeasi presiune p, ). Singura diferenta este ca particulele din stanga le vom numi
"particule R" (rosii), iar pe cele din dreapta "particule A" (albastre). Vom inlatura pistonul
de grosime neglijabila, iar particulele R si A se vor amesteca din cauza agitatiei termice.
Parametrii noului sistem vor fi: Do, V', T, 2v. Demonstrati ca nu este posibil, ca la un

moment dat (oricare ar fi acesta 1n viitor), sd avem toate particulele A in partea dreapta si
toate particulele R 1n partea stangd. Ce concluzie trageti de aici?

'@ »' & »'
€ L] >

Barem rezolvare:

ST OfICTU oottt be et ees 10p

- sistemul va evolua cdtre entropia MAXIMA .............ccoeeeeiieiieiiieiie e 10p
- in acea stare gazul format din particulele rosii va avea parametrii v/2,V,p,/2,T..05p

- analog pentru particulele albastre ...............cccocooeeiiieiiiiiiiieee e 05p
- variatia entropiei gazului format din particule rogii este



R —
2 i i

T, v
ASy =~Cpln| =L [+ 2RI —L [ = S RIN2 oo 25p
T ) 2 \v) 2

. A% Tf A% Vf A%
- analog pentru particulele albastre: AS , = ECV In - + ER In A = ER In2....... 25p

i i

- variatia totald a entropiei sistemului este: AS =AS, +AS, =VRIn2>0................ 10p
- proces ireversibil. Nu va mai ajunge niciodata la starea de inceput ........................... 10p

5. O placa pland omogena de masam, = 20kgare forma unui patrat de latura a,=0,5m,

ambele marimi fiind masurate in sistemul propriu. Sistemul de referinté(S’)se deplaseaza

4
cu vitezalV = gc in raport cu un referen‘;ial(S) astfel caOx [JO'x’, iar placa se deplaseaza
uniform fata de(S') cu viteza w = %c pe directiaO'x’ . Se cer:

a) Marimea diagonalei placii si unghiul format de diagonald cu directia de miscare, in
raport cu(S');

b) Densitatea superficiala p’ a placii in raport cu(S');
¢) Impulsul si energia cinetica in raport cu(S).
d) Durata unui proces ce se desfagoara pe placa, determinata de un observator legat de(S) ,

daca un observator legat de (S’) determina o durata At’.

. . A . gIm . . . .
Se cunosc viteza luminii in vid ¢=3-10"— si densitatea de energie in sistemul propriu
s

Po=8—.



Rezolvare

b)

d)

undeV =V .

o

Din oficiu

-~

w2 U‘\
= = 6, =y,
2
=l +a 1_.1“__ :aorm (&/p)
tan®' = et Y arctan @p}
T
| 1~—5
¢
) = p o
p,= 2 - 9 = . _pﬂ gp}
c & 4
_ w+v _ 5 _33
s wy 12~ B @/p)
& 25
35 IR
myV 37 ¢ v
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P
[ 352 122 1] oA

L=l = 122 myc’ = 2E,.(Xp)
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ar=—Sh _ar=_2h_ o)
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6. O tija metalica subtire de lungime L=1200 mm se roteste intr-un cimp magnetic uniform
cu o turatie n=1200 rot/min, in jurul unei axe perpendiculare pe tija si care trece la o
distantd 1=250 mm de una dintre extremitati. Vectorul inductie magnetica B=1 mT este
paralel cu axa de rotatie. Determinati tensiunea care apare intre extremitatile tijei.

Rezolvare:

Axa de rotatie trece printr-un punct aflat la o distanta / de un capat al tijei si L-/ de celalalt
capat.

De asemenea, tensiunea dintre punctele de pe tija simetrice aflate la distanta / de centrul de
rotatie este nula. Astfel, tensiunea dintre extremitatile tijei este data de relatia:

_d®, _dS_ .S

dt dt T
Unde S este suprafata coroanei circulare de raza interioara / si raza exterioara L-/

S = n[(L ~1) —12J= nL(L—-21)

. 1 1 . .

lar 1=—=——=_=5 este perioada de rotatie.
v 20s 20

Avem 1n final

U = BrL(L -2l = 53mV .



