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PROBLEMA 1 (10,0 p)
Un corp mic de masa m este pus in interiorul neted al unei sfere neconductoare, fixata, de raza R. Corpul este
abatut putin de la pozitia de echilibru.

a) Determinati perioada micilor oscilatii ale corpului Ty.

Corpul este incarcat cu sarcina pozitiva q, iar tot sistemul este plasat intr-un cadmp electric omogen de
intensitate E cu liniile orientate vertical in jos.
b) Reprezentati pe desen fortele care actioneaza asupra corpului abatut de la pozitia de echilibru.
c¢) Cum se va modifica perioada micilor oscilatii ale corpului? Analizati si cazul cand fortele campului electric
sunt mult mai mici decat cele gravitationale.

In absenta cAmpului electric, altd sarcina identica q a fost fixata in punctul cel mai de jos al sferei, iar corpul
de masa m (si sarcina pozitiva q) se poate misca liber pe suprafata sferei. Se stie ca in stare de echilibru
mecanic, corpul se afla la inaltimea h fata de punctul cel mai de jos al sferei.

d) Determinati masa m a corpului.

Ar putea fi utile aproximatiile: (1 + §)™ = 1 + nd; sina = a

a) 12x0,2 p=2,4p

mv?
E. + E, = const; -t mgH = const;
_ Ax _ RAa

=——>Ra'; Rcosa =R —H;
At At At-—0

[E. + Ep]’ = const’; [ ] +mgR(1 —cosa)’ = 0;
Ra" + gsina=0; Ra"+ga=0;
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Se va acorda punctaj maxim, dacd se va argumenta \
similitudinea cu pendulul gravitational sau se va rezolva prin

alta metoda. v
MakcuManbHBIiH 0ai OymeT mpuCyXAEH, ecii OyaeT 000CHOBAHO CXOICTBO C MAaTEMATHYECKHM MasTHHKOM
WM €CJTH 3a7a4da OyJIeT pelieHa IpyruM METOZOM.
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b) pentru fortele reprezentate 3x 0,2 p=0,6 p y\
)/‘
c) 10x0,2 p=2 p

mgsina - (mg + F)sina = (mg + qE) sina =m(g+?n—E)sina,'
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d) 25x0,2 p=5p
— > > 2
N+G+F=0; Ncosa+ Fsinf§ =G; Nsina=Fcosf;, G=mg, F=kf?; 5x0,2p

0C? 4+ CB? =R?, AB*>=AC?+(CB?, OC=R—-h;, AC=h; CB=+2hR —h?; AB =+2hR; 6x0,2p

sing = & = Y2ARTME s q = %€ = B sing=2=_L_- |1 cosB—Q——ZhR_hz— 1-=
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10x0,2 p
N cosa mg-Fsinf, cosa mg 1 sin 8 F( cosa . ) k q?
= ; =——— ; m=—|cos sinf); m=—— 4x0,2
N sin Fcospf sina F cosB cosp g ﬁ sina + [)) gV8RhA3 P



PROBLEMA 2
Tn circuitul din figura rezistentele sunt: R, = R, = R3 = R, = Rs = R.

a) Scrieti expresiile pentru rezistentele echivalente intre punctele AB 4 ,

si CD cu intrerupdtorul K deschis Rup, si Rcp,, §i rezistentele

echivalente intre punctele AB si CD cu intrerupatorul K inchis Ryp, si & R,
Repy — 1
b) Determinati care este tensiunea U, indicata de voltmetrul considerat ¢

ideal, daca intre punctele AB, cu intrerupatorul K deschis, se Ry
conecteaza o baterie cu rezistentd interna neglijabila si tem egal cu «. L |

€) Determinati care este tensiunea Uy indicata de voltmetrul cu

rezistenta Ry, de n ori mai mare decét R, daca intre punctele AB, cu

intrerupatorul K nchis, se conecteaza o baterie cu rezistentd interna
neglijabila si tem egala cu . Verificati cazul limitd cand n — oo.

d) Ce relatie ar trebui sa satisfaca rezistentele Ry, R,, R3, R4 si Rs pentru ca rezistenta intre punctele AB sa

fie la fel independent de intrerupatorul inchis sau deschis?

a) 22x0,2p=44p

— RRy

7x0,2 p

70,2 p

6x0,2 p

nR

_ RsRj . _ — 9D L R4Rs _ 3 . _6np.
Rug, = RotR) R¢=Ri+R3 =2R; R; =R, +R4+R5 _zR’ Ryp, —7R,
_ RstRar . _ _ . _ R4Rs _ 3 . _6n.
Repy = Ret R Ry =Ry + R, =2R; Rgz =Rz + RotRe 2R, Repy = 7R,
_ ! . I_RlRZ _5 izi i i:i =
RABl_R +R ) R _R1+R2_ 2! R R3+R4+R5 R’ RABl R,
RCD1 = 0; 2x0,2 P
b) 8x0,2 p=1,6 p
R4R R € 2e e
07 "2 py+rs ~ 22 2 R2+£4T‘;55 3R 07 3
c) 10x0,2 p=2 p
1 1,01, 1, 1 R3qs R
Uy =1Ryusy; | = mmr—im— = o+ Ryygy = (228
v 345V R}ilJrR;2+R345V Rsssv R3 R4 Rs Ry 345V R345+Ry
pogeR o om 2 2
" R 1+5n’ v=E8 Tisn ruv n(%+5) - (111+5) ~ %5
d) 4x0,5 p=2p

T R+3Ry  1+3n’

Daci circuitul este asociat cu o punte Wheatstone echilibrata, prin intrerupator nu va trece curent, astfel,

pentru R, — oo avem:

Ecnu paccmatpuBath 1ens Kak ypaBHOBEIIEHHBIH MOCT YUTCTOHA, TO Yepe3 BBHIKIIOYATENb TOK IMPOXOIUTh

He Oyzer, cinenoBaTensHO, IpH Ry — 00 nMeeM:

Ri _ Ry, _ RaRs . Ry _ Ry(RetRs)
R; Ry X " R4+Rs ' Ry R4Rs



PROBLEMA 3 (10,0 p)

O cantitate constantd de gaz ideal monoatomic cu parametrii de stare initiali (pg, Vp, Tp) este supusd unei
transformari ciclice dupa cum urmeaza: Este incilzitd izocor pana la o temperaturd dubla, apoi se dilata izobar
pana la dublarea volumului, dupa care se raceste izocor si, in final, revine la starea initiald printr-un proces
izobar.

a) Notand starea initiala cu 1, apoi starile urmatoare cu 2, 3, 4, completati un v T
tabel de forma celui alaturat, apoi reprezentati in diagrama pV transformarile prin p

care trece gazul. Argumentati fiecare valori ale parametrilor de stare: presiune, 1 Po | Vo | Tg
volum, temperatura (p, V, T), inscrise n tabel. 2

b) Completati argumentat tabele similare celor de mai jos pentru: cantitatea de i

caldura transmisa gazului @Q, variatia energiei interne a gazului AU si lucrul
mecanic efectuat de gaz L, pentru fiecare proces simplu mentionat, exprimate prin marimile pq si Vj. .

Q AU L Q AU L
1-2 1-4
2-3 4-3
3-4 3-2
4-1 2-1

c) Care sunt randamentele unui motor termic care ar functiona conform procesului ciclic 1-2-3-4-1 sau
procesul 1-4-3-2-1? Comentati rezultatele obtinute.

a) 17x0,2p=34p

1) P1 = Do, Vl = Vo, Tl = To, p;VO = COTlSt; 1X0,2 p
0
2) V=const; Vo=V, =Vy; T, =2T,; % = %; P2 = 2P, 1x0,2 p
3) P = ConSt; P3 =Dy = ZPO; V3 = 2V2 = ZVO; p;_vo = %; T3 = 4TO; 1X0,2 p
0 3
4) V= ConSt; V4 = V3 = ZVO; Pa = P1 = Pos % = pOT_iVO; T4_ = 2T0; 1X0,2 p
4x0,2 p
A
9%0,2 i ?
D vV T B :
1 Po Vo Ty i <
2 | 2p, | V, | 2T,
3 | 2p, | 2V, | 4T, Po P 4
4 | po |2V, | 2T, V’
V 2V
b)  21x0,2 p=4,2p 0 0
Q = AU +L; AU =2vRAT =2A(pV); L = pAV sau L = Aria subgraficului pV 30,2 p
12x0,15 p

Q AU L

1-2 3 3 3 L=pAV =0
Q =AU+ L =>poVy AU=§A(pV)=§poVo P
3 3
2-3 Q = AU + L = 5p,V, AU = ZA@Y) = 3poVo L = pAV = 2pyV,
3 3
3-4 Q =AU + L = —3p,V, AU = A@Y) = ~3poViy L=pAV =0
41 5 3 3
Q=4U+L=-5poVy | AU=-A(pV)=—>poVy L = pAV = —p,V,




12x0,15 p

0 AU L
1-4 5 3 3
Q=AU+L=-poVy AU=EA(pV)=EpOV0 L =pAV =p,V,
- 3
4-3 Q = AU + L = 3p,V, AU = ZA@V) = 3poVy L=pAV =0
- 3
3-2 Q=4U+L=—Spols | AU=>A(pV) = —3poVy L =pAV =—=2p,Vy
- 3 3 3
ot Q=4U+L=-2py | AU=>40V)=~>po¥, L=pav=0
) 12x0.2 p=2,4p
_ Q¢-lo_| L
n= Q+ Q+ Dx02p

3 13 5 11
1-2-3-4: Q4 = Q12 + Q23 = 5PoVo + 5poVo = PoVo: Q- = Q34 + Qa1 = =3 poVo —5P0Vo = =5 PV,

2
M.4 =715 5x0,2 p

5 11 3 13
1-2-3-4: Q4 = Q14 + Q43 = EPOVO +3poVo = 7P0V0; Q- = Q32+ Q21 = —5poVp — EpOVO = —7P0VO;
2

Formal, fard sens: n, 1 = —— 5x0,2 p

11

Lucrul efectuat de gaz L = Q, — |Q_| < 0, 1x0,2 p
Sistemul functioneaza nu ca motor termic ci ca pompa de caldurd, pentru care se defineste coeficientul de
performanta:

Cucrema paboTaer He Kak TEIUIOBOW JBHraresib, a Kak TEIIOBOW HACOC, JUIS KOTOPOTO ONpPEIENAeTCs
koo durment Tparchopmannu (wim koddduiment npoussogurensroct ( COP — cokp. or coefficient of
performance)

cop=1l__1ol _¢5
Q+—l0-|

Orice rezolvare corecta prin altd metoda (sau omiterea/gruparea unor pasi intermediari), Se va aprecia cu
punctajul maxim pentru itemul respectiv.

Orice rezolvare corecta prin altd metoda, dar care nu ajunge la rezultatul final, va fi punctata proportional cu
continutul de idei prezentat, din totalul celor ce ar fi trebuit aplicate pentru a ajunge la rezultat prin metoda
aleasa.

JIroboe mpaBUIIEHOE pelIeHre IPYTUM METOIoM (HIIM MPOITYCK / TPYNIUPOBAHUE MPOMEKYTOUHBIX IIIarOB)
OyZer OLleHNBaThCS C MAKCUMAaJIHHOM OIEHKON IS ATON 3a7adu.

JIto60e npaBUIIbHOE PELIEHHE IPYTUM METOIOM, KOTOPOE HE MPUBOANT K OKOHYATEIbHOMY PE3yibTary, Oyner
OLIEHUBATHCS TPOMOPLIMOHAIBHO COAEP/KAHUIO IPEICTABICHHBIX UAEH U3 00IEro KoJM4ecTBa TeX, KOTOpbIe
JOJDKHBI OBIITH OBITH MPUMEHEHBI JJIs1 IOCTHXKEHHS Pe3yJIbTaTa BEIOPAaHHBIM METOIOM.



