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Proba teoretica, Sectiuna Fizica 1

Fiecare concurent participa in concurs cu 3 din cele 6 subiecte, la alegere. Pe prima foaie de
concurs candidatul va specifica sub semnatura numerele subiectelor pentru care a optat.

1. Unlant(sfoara) uniform de lungime L = 2l simasa M = 2m este B
prins de capatul A ca in figura. La momentul t = 0 capatul B este
lasat liber de la nivelul capatului A. S3 se gaseasca viteza de
coborare a punctului C in momentul in care energia cinetica a
partii aflate Tn miscare este maxima. Aplicatie numerica: [ =
100 cm; g = 107,

- din oficiu b )
- figura Ip
- capatul B cade cu acceleratia g Ip

- punctul de curbura C se deplaseaza cu acceleratia % Ip

M 2m m e .
fiee = T =, = MmMmasa unitatii de lungime 0,5p

- relatiile 2z +y = 21 rezultd z = [ —% 0,5p
- masa portiunii aflata in miscare

m(z)=z-£=(l—z)m 0,5p

2/ e

- viteza de cadere (Galilei)

vi(y) = 2gy 0,5p

- energia cinetica a portiunii aflate in miscare



E(y) =im(@) v*(y) =22 (1, - L) Ip

2

- valoarea lui y pentru care E.;, este maxima
dE,

—_mg g _ = 5] —
o = e (l—y)=0reultal =y Ip

- viteza lui B in acel moment

vi(e) = 29l Ip
- viteza punctului C in acel moment (Galilei)
= g_l Ve = g_l 0,5p

g 1
vi(e) =235=5 7

- numeric

Ve = /12—0-1=\/§m/s 0,5p

2. O camerd dintr-un apartament de bloc este incilzitd de la temperatura initiald 0, =0°C la
temperatura finald 0, =20°C. Volumul camerei este ¥ =50m’. Considerand presiunea

L 5 2 s - e 5 dar ox
exterioara p, =10"N/m", sd se afle care este cantitatea de caldura necesara. Se considera ca aerul

este format din molecule biatomice.
Barem rezolvare :

- din oficiu 1.0p
- nu se modifica volumul camerei §i nici presiunea. Drept urmare cantitatea de gaz din camera
variaza 15p
- intr-un proces infinitezimal sistemul trece de la parametrii p,,V,v,T la p,,V,v—dv,T +dT
0.5p
- in acest proces infinitezimal transformarea poate fi considerata izobara 1.0p
- caldura schimbata in acest proces este dQ =vC ,dT = %deT L5p
. . . _ . _ DV
- din ecuatia termica de stare (p)V = vRT ) rezulta v = 0.5p
7 pV 7 dT
- caldura schimbata devine dQ = —- Po” . Rar = —pV— L5p
2 RT 2 T
0] T
7 cdT 7 T.
- prin integrare se obtine Q= |dQ=—p,V - |—==p,V -In| = 15
prin integ Q.([szo JIT 2Py [TIJ P

- calcul numeric : T, =273K, T, =293 K, Q=1,237 MJ 1.0p



3. Un corp punctiform de masa m se afla in repaus in varful unei
emisfere de masa M, (vezi figura 1). Printr-un mic impuls, corpul
incepe sd alunece, fard frecare, pe emisferd. La un unghi 6,
masurat fata de verticala care trece prin centrul emisferei, corpul
se desprinde de emisfera. Considerati ca emisfera se poate deplasa
orizontal fara frecare si cd initial se afld in repaus.

Figura 1
a) Scrieti ecuatia care permite calcularea unghiului q.
b) Calculati unghiul 6 daca M =m
P.O. 1 p.

Fie v, si v, componentele (orizontala, respectiv verticala) ale vitezei corpului si V, viteza

emisferei.
Din conservarea impulsului (pe axa orizontald): mv_= MV, . 1 p.

Consideram momentul la care particula se afla la unghiul 6. Din SR legat de emisfera se observa
imediat ca

v .. . ¢ v A w A .
”V =1gd =v, = (1 +%) v.tgf (conditia ca particula sa rdiméana In contact cu emisfera).
vX + X
2 p.

. | 1
Din conservarea energiei, Em(v’f + vf) + EMV"Z =mgR(1-cosH). 1p.

. A . 2gR(1-
Eliminand v, se obtine: v; = gR(1~cost) ,unde & =%. 1 p.

(1+ k)(l +(1+ k)tgze)
Componenta v, poate doar sd creasca (componenta orizontald a reactiunii normale accelereaza

particula).
Aceasta va fi maxima atunci cand are loc desprinderea corpurilor.
Ca urmare, trebuie gasit unghiul 0 la care v_ atinge valoarea maxima.

d%vj = (1 +(1+ k)tgze)sine —(1-cos0)(1+k) c2()ts%99 =0, 1p.
adica

kcos’@—3(1+k)cosO+2(1+k)=0. 1 p.

b. Pentru cazul particular £ =1 ecuatia se poate scrie:

(c059—2)(cosz9+2cos@—2)=0 1 p.
Singura solutie care are sens este cos6 = J3-120,732 =0=42,9° 0.5 p.

c. Daca emisfera este fixa (k=0) = cos0=2/3. 0.5p.

4. O bara conductoare de lungime / se misca cu viteza constantda v

o . . . v
paraleld cu un conductor filiform prin care trece un curent electric de
intensitate / ca In figurd. Bara ramane perpendiculara pe conductor,
capatul cel mai apropiat aflandu-se la distanta . Sistemul bara-conductor 7 [

se afld 1n vid (uy = 4m X 1077 H/m). Gasiti valoarea tensiunii electice

el e —— —l



generate intre capatele barei. Aplicatie numerica: [ = 15.5cm;r =0.5cm;v = 20%;1 =

54;In2 = 0.693.
- din oficiu Ip
- desen 2p
I

-B(x) = po — Ip
- fluxul elementar prin suprafata hasurata

_ Cy = . pt = HoVIt ax
dp =B(x)-y=B(x) vt = ol Ip
- fluxul total

_ (Tl __uovlt cr+ldx _ povit l

¢_fr o = 2 fr x  om ln(1+;) 3p
- tensiune indusa

_ 49 _ povt L
Iel_dt_ 2n ln(1+r) lp
- numeric

411077205 15,5\

IeI—T—ln(1+Q—5)—69,3uV Ip

5. O cantitate de gaz ideal monoatomic (Cjy =%R) parcurge un proces termodinamic din starea

initiala (p1, V1) in starea finald (p1/3, 3V1). Graficul acestui proces, in coordonate (p, V), este un

segment de dreapta, iar p; =100kPa si V, =6L. Sa se calculeze: a) caldura primita de gaz in timpul

incdlzirii; b) caldura schimbatd de gaz in intregul proces termodinamic; c¢) caldura primita de gaz.
P.O. 1 p.

P 2
3
\='1 3V, v
Ecuatia dreptei care trece prin punctele 1 §i2 este p=al +b. 0.5 p.
Impunand conditia ca dreapta sa treaca prin starile 1 si 2, se obtine
: 4
a=-LL §1b=ﬂ. 0.5 p.

N 3
a) Deoarece starile 1 §i 2 se gdsesc pe aceeasi izoterma, temperatura gazului creste pand in
punctul de tangenta cu ultima izoterma, care este punctul 3. Acesta se gaseste la mijlocul dreptei
1-2, deci are



2p,

V; =21 SiP3ZT- 1 p.
Caldura primitd de gaz la Incalzire este

Q,.=Q13=AU13—L13=§p1V1=800J. 1p.

b) Caldura schimbatd de gaz cu mediul extern pe intreaga transformare este
0,=AU,-L,=-L, =§pr1 =8001J . 1p.

c¢) Gazul va primi caldurad pand in punctul de tangenta cu adiabata (4). 0.5 p.

Ecuatiile pe care trebuie sa le satisfacd coordonatele acelui punct sunt pV" =const. si
p=aV +b, adica

(aV + b)YV =const. 0.5 p.
Prin derivare, se obtine
V4 — _b—'Y — 21/1 , 1 p
aly+1) 2
iar
b Pi
= = — 1 .
Pa= P
Caldura totala primitd de gaz este
3
0, =04 =5P1V1 =90017. 2p.

6. Permitivitatea unei sfere neomogene de raza R aflata in vid variaza dupa legea
r
e(r) = so( R + 2)
Sa se calculeze campul electric creat de o sarcina Q distribuitd in intregul volum al sferei.

Din oficiu Ip
[[ DAdS = Q 2p
Pentru r < R unde R este raza sferei rezulta:

D4Anr? = Qe 2p

......

r3

g0 (= +2) E4mr? = Qpne = = 2p
Rezulta:
_ Qr
E= 41EgR2(T+2R) 2p

Pentru r > R, aplicarea legii lui Gauss pe o suprafatd sferica concentrica cu sfera conduce la:



soE4nr? = Q
Rezulta:
_Q

4mEyT2




