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Subiectul T

Pentru determinarea raportului caldurilor molare ale unui gaz la presiune (C,) si, respectiv, la volum constant

(C,) s-a folosit urmatoarea metod4. Tntr-un cilindru cu piston ce contine o anumitd cantitate, m, din gazul de
studiu, s-a introdus un conductor de platina prin care s-a trecut un curent electric, /, un timp determinat, t, prin
aplicarea unei tensiuni, U (vezi figura). Parametrii gazului in starea initiala sunt: To, po, Vo. Din aceasta stare,
gazul s-a incalzit prin douda metode diferite: (/) pastrand volumul Vo constant prin blocarea pistonului, pana
cand presiunea a ajuns la valoarea ps; (ii) pastrand presiunea po constanta prin lasarea libera a pistonului, pana

cand volumul a ajuns la valoarea V;. Sa se determine:

a) Raportul Cp/C.. U 3 T . Vv —
b) Numarul gradelor de libertate ale gazului din cilindru. o] i

c) Ce gazse afla in cilindru.
Aplicatie numericd: m=4,2g,/1=1A, U=220V,1t=83,15, Tp=300K, po=1atm, Vo=1dm?, p;=2,4 atm, V; =
2dm3, R=28,31J/mol K.

Subiect propus de conf.univ.dr. Cristian BABAN si asist.univ.dr. Laura VELICU
Subiectul al I1-lea

in schema din Figura aldturatd se cunosc capacitdtile condensatorilor: C;=3 uF, C,= 5 uF; rezistentele

rezistorilor: R;=8 Q, R,=6 Q, si tensiunile electromotoare ale surselor: E;=30V si E;=20V.

a) Intrerupétorul K; fiind deschis, iar intrerupatorul K; fiind inchis, care sunt sarcinile R,
electrice cu care se incarca cei doi condensatori dupa un timp suficient de lung? l_:|1
Sa se calculeze diferenta de potential intre punctele A si B. (2.5 puncte) ki

b) Se pastreaza K; inchis si se inchide si intrerupdtorul K,. Care sunt noile sarcini E

N s

D
electrice care se vor regasi pe cei doi condensatori? (1.5 puncte) k. B
c) Daca K este deschis, care este curentul electric ce trece prin cei doi rezistori, .
imediat dupa ce se inchide intrerupatorul K;? Cum se modifica in timp acest EZ CD T
curent? Care va fi energia disipata in cei doi rezistori pana se ajunge la starea 1
stationara? (3 puncte) R

d) Daca K; este inchis, care sunt curentii electrici care trec prin cei doi rezistori si prin firul AB imediat dupa ce
se inchide intrerupatorul K,? (2 puncte).
Subiect propus de dr. Leontin PADURARIU
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Fiecare dintre subiectele 1, 2 respectiv 3, se rezolva pe o foaie separata care se secretizeaza.

Tn cadrul unui subiect, studentul are dreptul s& rezolve cerintele tn orice ordine.

Durata probei este de 2 ore din momentul in care s-a terminat distribuirea subiectelor catre studenti.
Studentii au dreptul sa utilizeze calculatoare de buzunar, dar neprogramabile.
Fiecare dintre cele trei subiecte se puncteaza de la 10 la 1 (1 punct din oficiu). Punctajul final reprezinta suma acestora.



Subiectul al I11-lea

Un sistem optic centrat este format dintr-o lentila subtire de sticld (n=1.5) plan- % °
convexa cu raza de curburd |R|=5 cm si o oglinda sferica concava cu raza de
curburd |Ro|=10 cm situatd la distanta de d=5 cm fatd de lentild. Sd se |g—scm - IRo|=1°¢'"\"—:
determine:

vi V2 v3

a) Elementele cardinale si distantele focale ale sistemului;
b) Pozitia si marimea unui obiect liniar pentru care sistemul formeaza o imagine

cu inaltimea de 8 mm situata la distanta de 2 cm fata de sistem

«— d —>
c) Construiti grafic imaginea obiectului in sistem in conditiile de la punctul (b).

Subiect propus de lect.univ.dr. Bogddnel MUNTEANU

Subiectul al IV-lea

Un pendul simplu este suspendat astfel incat punctul material se poate misca liber pe o suprafata sferica de
raza R, cu centrul O, formand astfel un pendul sferic (Fig. 1). Utilizand formalismul Lagrange, sa se determine:
1) Ecuatiile analitice ale tuturor legaturilor ce restrictioneaza miscarea punctului material pe suprafata sferica si
numarul gradelor de libertate, mentionand parametrii lagrangeeni corespunzatori.
2) Energia cinetica si energia potentiala pentru punctul material.
3) Ecuatiile diferentiale ce caracterizeaza miscarea punctului material.
4) Mentionati coordonatele ciclice si integralele prime ale sistemului discutdnd semnificatia lor fizica.
5) Sa se analizeze cazul particular in care traiectoria punctului sa fie cercul din planul orizontal, cu centrul in
punctul care imparte raza verticala in doua parti egale (pendulul conic).

z

Fig. 1 Miscarea punctului M pe suprafata sferica de raza R

Subiect propus de lect.univ.dr. lordana ASTEFANOAEI

Pagina 2 din 2

ukhwNeE

Fiecare dintre subiectele 1, 2 respectiv 3, se rezolva pe o foaie separata care se secretizeaza.

n cadrul unui subiect, studentul are dreptul s& rezolve cerintele in orice ordine.

Durata probei este de 2 ore din momentul in care s-a terminat distribuirea subiectelor catre studenti.

Studentii au dreptul sa utilizeze calculatoare de buzunar, dar neprogramabile.

Fiecare dintre cele trei subiecte se puncteaza de la 10 la 1 (1 punct din oficiu). Punctajul final reprezinta suma acestora.



Rezolvare si barem problema 1

Subiectul | Partial  Punctaj
10p
a) Q =U-1-z=vC, (T, -T,) :Cp_Tl_To
Q,=U-l.z=vC (T,-T))|] C, T,-T,
T, =T, — 720k 4p
po &:VO(pl_pO):14

Tll :TO Vl — 600K Cv Po (Vl _VO)

0

b) @:£:1,4:>i:5 (gaz biatomic) 2p
Cv i
U-l .sz.é.R.(rl_To)
c) ) a HIDROGEN MOLECULAR 3p
_ MR (T, ~To) ~ 2g/mol
U
Oficiu 1p
barem problema 2
a) Capacitatea echivalenta a circuitului: R,
= GG 0.25p —{
C, +C, +
Tensiunea electromotoare echivalenta a celor doud surse: K, pu - C,
E =E +E, 0.25p | q |
Sarcina electrica de pe condensatori E, ()
CC
~C,E, =172 (E +E 05 / /
q e—e Cl +C2 ( 1 2) p A kl B
Diferenta de potential intre punctele A si B: +q
r - C,
SO
- -q
U,g =V, =V, =V, =V, +Vy, =V, +V, =V, =E, +0- 1 =

C, M—{ F—N

C,(E +E R,
U =E— 1é :C 2):>
172
C,E,-CE
UABz% 1p
1 +C,

Calcule numerice:
C,=1875uF, E, =50V, q=93.75,C, U, =-6.25V 05p

b) Sarcina electrica a primului condensator:
0, = C1E1 05p
Sarcina electrica a celui de-al doilea condensator:



q, =C,E, 0.5p
Calcule numerice:
q, =90 .C
g,=100uC O05p
c) Imediat dupa ce intrerupatorul K1 se inchide, condensatoarele nu sunt incarcate, iar caderile de
potential pe ele sunt nule. Curentul prin rezistori se obtine din relatia:
E,+E,=1(R +R,)
_E +E,
"R +R,
Calculul sarcinii electrice in functie de timp se realizeaza pornind de la relatia dintre tensiunile de
pe elemente:

| 05p

E.=IR, + Ci = % R, + i, unde E, = E, + E, este tensiunea echivalenta a celor doua

e e

. . 9 9 . C :
surse, R, =R, + R, este rezistenta echivalenta a celor doud surse, iar C, = ——2— este capacitatea
+
1 2
echivalenta a celor doi condensatori. 0.5 p
Se rezolva ecuatia:

CeRe%:CeEe_q =
dt

dg =— L dt =
q-C,E, C.R

e e

1
In(q _CeEe)|g = _C—Rt =

e e
t

q-C.E, =-C,Ee &* =

B t
q(t) :CeEe[l—e CeRe} 05p

Curentul electric se obtine derivand sarcina electrica:
t

. dqg E, - E . .
i(t) = d_q = —t¢ “* — Curentul scade de la valoarea R—e , determinata mai sus, la valoarea

RE €
0 05p
Caldura disipata:
o0 2 © _ 2t 2 _A * 2
W = Re.[izdtzi.[e orgp=Ee | _CeRegan | _E GR
0 Re 0 Re 2 0 Re 2
2
W= C.E. 05p
2
Calcule numerice:
| =357A W =234.10°J 0.5p

d) Relatia intre tensiuni pe primul ochi:

E =R+ =
C,



I, = R 05p
Analog
o
I, = RZCZ 05p
Curentul electric prin firul AB:
le=1-1, 05p

Calcule numerice:
I, =—0.16 A Curentul are sensul opus celui dat de sursa.
I 2

=0.21A |, =0.37 A 05p

barem problema 3

1 punct din oficiu

Punctul (a) 3 puncte

1 punct: Matricea de refractie a sistemului:
10 10

Ro| 1 1(1 —d)(l OJ(l —d] 1,
- 0 1 A\p 10 1 )%

(RPN (F W TP S 1 T
70 1)[R1 RZJ_(n 1)(R1 Rzl_locm

f
1 punct: Matricea sistemului:

5 1 x'\Ry Rp)Y1l X
0 1 Ry Ry MO 1
Ecuatia punctelor conjugate Ru , Ry Ry + Ra1 _ osi pozitia planelor focale x. = x'..=10/3cm

X X XX

1 punct: Pozitia planelor principale, din conditia s =s,, =1;

In cazul sistemului de fata n=n’ si deci pozitia planelor principale coincide cu pozitia planelor
nodale

X'p= X'y =10cmSi x, = x, =10cm

Punctul (b) 3 puncte

1.5 puncte: x'=-2cmsi y'=0.8cm.

Se utilizeaza ecuatia punctelor conjugate si ecuatia maririi liniare transversale de unde rezulta ca
obiectul se gaseste la distanta x =—-5cm de lentila.

1.5 puncte: Marirea liniara corespunzatoare este M = 0.8. Rezulta ca obiectul are inaltimea
y =1cm.

Punctul (c) 3 puncte
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barem problema 4

1p - oficiu
Punctul 1): 1p
1p - scrierea ecuatiilor analitice corespunzatoare tuturor legaturilor la care este supus sistemul,
stabilirea numarului gradelor de libertate si mentionarea celor 2 parametri lagrangeenti, 0 1 ¢ ;
i) 0.2 p=nr. de legaturi si scrierea ecuatiilor analitice a tuturor legaturilor
i1) 0.4 p = nr. gradelor de libertate
iii) 0.4 p =justificarea considerarii celor doi parametri 0 si @
Miscarea punctului material are loc pe o suprafata sferica. Punctul material este supus unei singure

legaturi, adica s =1. Ecuatia analiticd a legaturii este exprimata prin relatia: 7" = |ﬁ | =const.
Conform relatiei n = 3N-s (unde N = nr de puncte materiale si s - numarul de legéturi), rezulta cd n
= 3-1 = 2 reprezintd numadrul gradelor de libertate. Celor 2 grade de libertate le atagam coordonatele
generalizate: q* = 0 si ¢> = ¢. Miscarea punctului material este studiati prin intermediul

coordonatelor 6(t) si ¢(t).
Punctul 2): 2p
1p - deducerea expresiei corespunzitoare energiei cinetice pentru punctul material;
0.5 p - scrierea coordonatelor punctului M pe sfera, {inind seama
de unghiul 6 si unghiul @ asa cum sunt reprezentate in Fig. 1;

x = R cosf sing; y = R cosf cosg; z = —R sinf

0.5 p - calculul energiei cinetice T plecand de la expresia:
T = mTRz (xlz + }flz + ZIE] si obtinerea relatiei T = mTRz (92 + qr.'!lz cos?6)
1p - deducerea expresiei corespunziatoare energiei potentiale pentru punctul material;
-se considera Oz - sensul pozitiv al axei z; -se considera Ox - sensul pozitiv al axei X; -se considera
Oy - sensul pozitiv al axei z;
Se obtine energia potentiala V = —mgz = mgR sinb, tinand seama ca 2 = —R sinf | (axa
Oz reprezinta sensul pozitiv al axei z) s1 V = 0 pentru z =0.

4




Punctul 3): 2p
1p - deducerea functiei Lagrange L asociata punctului material;

: : mR% (o a2 :
adica expresia: L = - (5 + @~ Ccos 3) -mgR sin6@
1p - scrierea celor 2 ecuatii Lagrange de speta a II-a pentru punctul material;

0.5p - ecuatia pentru & :

d (dL aL ,
— = 0 - ceea ce conduce la ecuatia:

dt\ao/ a0
8 + @*cosO sin 0 +% cosf@ =0
Sau
- 5 sinf g _
6+ C; =a3g T Rcosﬂ 0

0.5p - ecuatia pentru @ :

d (aL aL .

E (a) — a = 0 - ceea ce conduce la ecuatia:

mR?@cos?6 = const.
sau
@cos?0=C,
Punctul 4): 2p
1p - determinarea coordonatei ciclice si a integralei prime corespunzatoare;
@ - este coordonata ciclica deoarece lagrangeanul L nu depinde de o. Prin

aL . _ . .
urmare, p, = Py const. este impulsul generalizat asociat coordonatei o,
]

care in cazul nostru este o integrald prima: p,, = cONst. adica @cos?f = Cy.

1p - discutia privind semnificatia fizica a integralei prime determinate (p, = const.);
- daca ¢ este unghi atunci Po - impulsul generalizat asociat coordonatei

generalizate ¢ este un moment cinetic;
Tn cazul nostru - se demonstreazi ca P, are semnificatia componentei dupa

z amomentului cinetic al pendulului Tn raport cu O. Sistemul are simetrie in
raport cu rotatia de unghi ¢ in jurul axei Oz.
O alta integrald prima este energia totala E deoarece sistemul este conservativ.

Punctul 5): 2p
2p - analiza si discutia cazului particular:

1p §=Rsin9 —rsinﬂzgl si c053=§,adicéﬂ=3ﬂo

R T
adica @—T—Cz

1p p, = C deci ¢cos?8 = C; adici ¢ =

cos230

Miscarea punctului material are loc in acest caz cu viteza unghiulara ¢¢ = const,



