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Problema
Un ciclu termodinamic consta din patru transformari:

» 1-2: proces izocoric, presiunea creste;
e 2-3: proces izobar, gazul se dilata;

 3-4: presiunea scade liniar (!) in functie de volum in timp ce volumul
creste

e 4-1: proces izobar, gazul este comprimat.

Se cunosc urmatoarele relatii:

T
— =a>1 —=03>1 Ty,=T,.
T]_ ’ 7—12 ’ 2 4

Intre presiunele si volumele din starea 3 si starea 4 exista relatia:
psVy = paVy .

Ciclul utilizeaza ca mediu de lucru un gaz monoatomic cu cantitatea de
substanta v, iar temperatura 77 si constanta universald a gazului ideal R
sunt considerate cunoscute.

(a) Sa se reprezinte ciclul pe diagrama p—V si sa se determine relatia dintre
parametrii o si .

(b) Sa se determine lucrul mecanic efectuat de gaz in cadrul ciclului, exprimdndu-
1 in functie de 3, v si T7.

(c) Este posibil ca, In timpul procesului 3-4, cantitatea totala de caldura
schimbata sa fie zero? Daca da, pentru ce valoare a parametrului 87

(d) Daca g = 2, cat este temperatura maxima din ciclu, exprimata in functie
de Tl?
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Barem
(a) (2 p) Diagrama in p — V:
P A

—
Vi=Va W3 Vi V

Pentru cele patru transformari:

pr Ty Vi B, Vi T T

= 2 — = — = 1
b1 T “ Vs 15 “ ( )

Vi T T
p3‘/é2 — p4‘/;12 = T3‘/3 = T4‘/4 = /82 =« (2)

(b) (2 p) Lucrul mecanic efectuat de gaz:

L= 35— Vot Vi = Vi)lpa —p1) = gvRT(S + 5~ (8 = 1) (3

(c) (3p)

Variatia de energia interna si lucrul mecanic efectuat in procesul 3-4:

AU34 = VCV(T4 — Tg) = ;VRT1ﬁ2(1 — ﬁ) (4)
L= 55+ p)(Vi— Vi) = vRTAF+ DB 1) (5)

Caldura totala schimbata in procesul 3-4:

Quu = AUss + Lyy = ZvRTL(5 — 1)(5" ~ 36 +1) (6)

1
Qu=0 < [F-36+1=0 = 5172:5(?&\/5) (7)
Deoarece 8 > 1, caldura totala schimbata ar fi zero pentru g, = %(3—1— \/5)

2
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(d) (3p)
Procesul 3-4 fiind liniar in V:
1
p(V)=aV+b = T(V)= E(av2 +bV) (8)
unde )
a_p3—p4__ﬁ5+ (9)

W=V Vi B

b=ps—aVa=pi(B°+B+1) (10)

Temperatura maxima 7™ este atinsa in procesul 3-4 la volumul V*:

dT b
R = 11
v 0 < V 5 (11)
1 1 (B*+B8+1)%3
T = — *)2 ) =-T 12
SRV ey = (s (12
Pentru f = 2 temperatura maxima atinsa este:
49 7
T = —T; V' =-W 13
6" 3! (13)
Verificare: 19
T, =4T < T3 =871 < T = ETl (14)
. 7
Vs =2 < V' = Vi < Vi=4Vi (15)
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Subiectul al II-lea (10 puncte)

Sah electrostatic: Jocul de sah isi are originile in India antica, unde, in jurul secolului
al VI-lea d.Hr., era considerat o reprezentare simbolica a campului de lupta. De-a lungul
timpului, sahul a fost apreciat nu doar ca forma de divertisment, ci si ca exercitiu
intelectual, capabil sa dezvolte gandirea strategica, rabdarea si analiza tactica. Unii
spuneau ca “este un joc de razboi — dar unul in care batalia se poarta in minte”.
Minifizicus, un student pasionat de sah si electromagnetism, s-a gandit sa modifice regulile
acestui joc si sa creeze o versiune noua de sah pe care a numit-o ” Sah electrostatic”. Acest
joc are urmatoarele reguli:

1) Fiecare piesa de pe tabla de sah este Incarcata cu sarcina electrica.

2) Piesele de pe tabla de sah ale unui jucator interactioneaza doar cu piesele adversarului,
prin forte electrostatice, descrise de legea lui Coulomb. Se considera ca dimensiunile
pieselor sunt mult mai mici decat distanta dintre ele.

3) Piesele se pot deplasa pe tabla de sah conform regulilor din sahul clasic.

4) Se considera pozitie de Sah-mat (joc castigat) atunci cand regele este in pozitie
de sah clasic, iar forta electrostatica dintre acel rege si regina adversarului
atinge valoarea maxima posibila.

5) Daca regele este in pozitie de Sah-mat, dar forta electrostatica dintre acel rege si regina

adversarului nu este maxima, se considera remiza.

turn cal nebun regina
Vb

a) k1

= N W h Ui N ®

)

Figura 1. Matul din patru mutari: pion alb e2—e4, pion negru e7—eb (a), nebun alb
fl—c4, cal negru b8—c6 (b), regina alba d1—13, cal negru ¢c6—d4 (c) regina alba f3—{7



a) (2.5 puncte) Matul din patru mutari (cunoscut drept matul incepatorului) este cea
mai simpla varianta de a castiga o partida de sah iImpotriva unui incepator. O varianta
a acestuia este prezentata in Figura 1. Tabla de sah este impartita in 8x8 patratele cu
latura 1 = 5.7 cm, patratelele fiind identificate folosind indici de la 1 la 8 pe coloana si
de la a la h pe linie (de ex.: regina neagra este la d8). Gasiti piesa alba de pe tabla de
sah (pozitia ei - linie si coloana), din Figura 1 c), pusa deja in miscare de jucator, pentru
care interactiunea electrostatica dintre aceasta piesa si regele negru (aflat pe pozitia e8)
este maxima si calculati aceasta forta. Se considera ca piesele de sah sunt in centrul
patratului pe care se afla, iar tabla de sah este confectionata dintr-un material izolator.
Se cunosc sarcinile electrice ale pieselor de sah: Qpion = 1.6 - 1077 C, Qpepun, = 2.3 - 1077
C, Qrege = 0.9-1077 C, Qregina = 0.2 - 1077 C si permitivitatea electrica a aerului,
€0 = 8.85-10712 F/m.

b) (1 punct) In conditiile din Figura 1 d), dupa regulile sahului clasic, regele negru este
in pozitie de sah-mat (nu are unde muta fara a fi in sah). Se considera sah-mat dupa
regulile sahului electrostatic? Justificati raspunsul.

¢) (2.5 puncte) Pionul - una dintre piesele de pe tabla de sah, este alcatuit din doi
cilindri cu raza cercului ce formeaza baza acestora ”a,”, respectiv "ay”, avand inaltimea
cilindrului "h;”, respectiv "hy” si o sfera de raza "az” (Figura 2). Considerand ca fiecare
element este Incarcat cu o sarcina electrica cu densitatea volumica de sarcina intr-un punct
p = po(l — Z—; + 67‘%), cu i=1, 2 sau 3 si r - distanta de la acel punct la centrul sferei,

respectiv la axa de simetrie a cilidrului, gasiti expresia matematica a sarcinii electrice

h1

,,;,thz

totale a pionului.

|

Figura 2. Pionul, una dintre piesele de pe tabla de sah

d) (4 puncte) Cele patru laturi ale tablei de sah sunt acum incarcate cu densitatea liniara
de sarcind A = 1.4 - 1077 C/m. Calculati forta cu care tabla de sah actioneaza asupra
pionului de la pozitia e4, avand sarcina electrica data la subpunctul a) si unghiul sub

care este orientata aceasta forta.

subiect propus de Asist. Univ. Andrea SIMION

Facultatea de Fizica, Universitatea Babes Bolyai



Rezolvare Punctaj
a) 25p
Forta de interactiune electrostatica este data de relatia:
03p
010
41eyd?
unde Q; si Q, sunt sarcinile electrice ale celor doua piese de sah intre care se
calculeaza forta, d este distanta dintre ele, iar g, este permitivitatea electrica.
Piesele albului care au fost puse deja in miscare pana in momentul prezentat in | 0.2 p
Figura 1c) sunt: (i) pion (e4), (ii) nebun (c4) si (iii) regina (f3).
Fortele de interactiune dintre regele negru (e8) si cele trei piese albe sunt:
F . Qregepion 04p
rege—pion — W
F _ QregeQnebun 0.4p
rege-nebun = gme [(41)2 + (201)2]
F _ QregeQregina 0.4p
rege—regina — 4-7'[60[(5[)2 + lZ]
unde | reprezinta latura unui patrat de pe tabla de sah.
Tnlocuind numeric, se obtine:
Frege—pion = 2.49 - 1073 N 0.2p
Frege-nebun = 2.86 107° N 02p
Frege-regina = 0.19 - 1073 N 0-2p
Prin urmare, forta electrostatica maxima se obtine intre regele negru (e8) si nebunul
alb (c4), avand valoarea F = 2.86- 103 N. 0.2p
b) 1p

Desi regele este in pozitie de sah si nu are unde muta, NU se considera pozitie de
sah-mat dupa regulile sahului electrostatic, deoarece forta de interactiune dintre
regele negru si regina alba nu atinge valoarea maxima posibila, distanta dintre cele
dous piese fiind V21 (Figura 2d). Astfel, se consider3 remizi. Pentru a fi considerat
sah-mat, distanta dintre rege si regina ar trebui sa fie |. Asadar, daca regele negru
este pe pozitia 8, regina alba ar trebui sa fie in una din pozitiile d8, e7 sau f8.




c)

Sarcina electrica totald a pionului poate fi calculata ca fiind suma dintre sarcina
electrica pe sfera si sarcinile electrice pe cei doi cilindrii:

Qpion = steré + Qcilindru 1t Qcilindru 2
Densitatea volumica de sarcina (p) este data de relatia:

dq
P=av
unde dq este elementul de sarcina iar dV reprezinta elementul de volum.

Atunci:
2 r

r _r
dq = pdV = p0<1——2+e ai),cuizl,Zsau3
a:

l

Elementele de volum pentru sfera, respectiv cilindru sunt:
AVspers = 4mr?dr
chilindru = 2nrhdr

Sarcina electrica pe sfera este:

as

r? _r
Qsfers = j Po <1 — ; +e ai) 4mr?dr

i
0
az

as as
1 _r
Qsfers = 41pg lJ ridr — a__%j r*dr +J rie asdr
0 0 0

Calculand integralele obtinem:

as as as

a; as _r 2 5
f r2dr = ?3, f rtdr = ?3 si f r?e 4dr =a (I_E)
0 0 0
Atunci,
(32 5
steré = 4mp,a;z (E - E)

25p

0.1p

0.1p

0.1p

0.2p

0.1p

03p

0.1p




Sarcina electrica pe cilindrul cu raza cercului ce formeaza baza a4 siinaltime h, este:

a

r2 _r
Qcilindru 1= f Po <1 - ? te a1> 27Trhldr

0 1 0.1p
aq aq aq
1 _r
Qcitindru1 = 2mpohy f rdr — —Zf r3dr +f re ardr
a
0 1o 0
Calculand integralele obtinem:
03p
aq 2 aq 4 aq
aj ai . - 2
rdr = —, r3dr= — si f re 4idr =a? (1——)
f 2 f 4 1 e
0 0 0
Atunci,
0.1p
, (5 2
Qcitinaru1 = 2mpohyag (Z - g)
In mod similar, pentru cilindrul cu raza cercului ce formeaza baza a, siinaltime h, se
obtine: 05p
, (5 2
Qcitinaru 2 = 2mpoh,a; (Z - E)
Tnsumand cele trei sarcini electrice, rezultd sarcina electrica a pionului:
05p
Q 4 3(32 5)+2 (5 2)(h 2+ hya3)
ion = 4mpoaz | ——— TPo | ——— a a
pion Po315€ P04e 141 202
d) 4p
. in figura aldturats, este reprezentat pétratul | 0-2P
metalic, cu laturile numerotate L1, L2, L3 si L4, iar
M este punctul in care se cere sa aflam forta de
L1 M L3

interactiune  electrostatica dintre  marginea

metalizata a tablei de sah si pionul de pe pozitia e4.

Calculam forta de interactiune dintre fiecare latura

L4

a patratului cu sarcina din punctul M. Apoi:

= = =3 = =3
Ftablé—pion = FLl—pion + FLZ—pion + FLS—pion + FL4—pion




Calculam forta de interactiune dintre latura L1 si pion:

dq-qpi
B — %99pion —
dF ameg(ri+y?)’ dq = Ady
dh
¥ d1 Calculam cele doua componente ale fortei:
L1y NG| (M L3
\ S ﬂ(Cj“:1x dF JF 0 Qpion 1y /‘{dy
r v A 1x = QI " COSU; =
I dF 1 ¥ dmeg (r? + y2)3/2
. Qpion " Y " Ady
La dF,, = dF, - sinf; =
i ! VT dmey (1 + y2)3/2
Atunci:
)
Qpion "T1 " A dy Qpion " T1 " A I, I
Fix = dme, Y. L3 Ame, > * 5
2, (7 +y2)2 rlz\/rlz +1, rlz\/rlz +1

L2

Fy = Apion A . f

ydy _ dpion A ) / -1 + 1 \
s =
NGRSO R \\/ 2+ 17

\/7’12 + l12/

Stiind ca l; = 3.51, [, = 4.50 sir; = 4.5, se obtine:

Qpion * A
47T€01

Qpion " A
47T80l

Fi, = 0.29- , Fp, =002"

Calculam forta de interactiune dintre latura L2 si pion:

. - . dF, = —dpion_ qq — Adx

= . :
L2 | x [dI2 4meg(ry+x2)

Calculam cele doua componente ale fortei:

re| fsg/ |d2
L1 [AM L3 . Qpion * X * Adx
aF dF,, = dF, - sinf, =
2’“& x U 4mey (r + x2)3/2
HF2 dFpy
Qpion " 12" Adx
dF,, = dF, - cos@; =
p 2y 2 VT dmeg (rf + x2)3/2
Atunci:
I
ion " A xdx ion " A -1 1
For = qpﬁijtns . f e qp;:ls . +
0 —h (rf +x?)2 ° \/rzz + lzz \/rzz + 112
L,
Apion * A1y dx Apion A1y L L
Foy = dme, 2, o - dme, 5 + 3
-, (7 +x%)2 rzz\/rzz +1, rzz\/rz2 +1

0.1p

0.1p

0.1p

0.2p

0.2p

0.1p

0.1p

0.1p

0.1p

0.2p

0.2p




Stiind ca l; = 4.51, [, = 3.50 sir, = 4.5[, se obtine:

pion " A Apion * A
F,, = —0.02- F,, =029 ——
2x 4-7I£0l ’ 2y 47T€0l

Calculam forta de interactiune dintre latura L3 si pion:

L2 dF
1 3 amey(r+y2)’

dFy  |dF: Calculam cele doua componente ale fortei
Qpion " 13" Ady

L1 :QMrs

dF3, = dF3 - cosf; =
TR T ey 0 + )7

dFBx \@ y
d3 \ Lh
. _ , _ Ypion"Y" Ady
s dF;, = dF; - sinf; = dey (2 + y2)2
Atunci:
lp
_ Ypion " T3 A dy _ Upion " 73" A l, L
F3x - 41e . 3 - 41, ' +
° 1, +y?)2 0 \rf\/rf + 1,7 r32Jr32 + 112/
I
Apion * A ydy Qpion " A -1 1
Fay = dme, 37 T4me, +
0 -l (7”32 + yZ)Z 0 \/7‘32 + lzz \/7‘32 + 112
Stiind ca l; = 3.5[, [, = 4.51 si r; = 3.5, se obtine:
_ . Qpion A _ . Gpion * A
Fs, = 043 el F3, = 0.03 “ameil
Calculam forta de interactiune dintre latura L4 si pion:
dq = Adx

L2
dq-qpion
I dF, = — 4 pion_
4 ameg(rZ+x2)’

dF4_x = dF4 - sin@

dF4_y = dF4_ * C0594 = 47-[50(1-42 n x2)3/2

Calculam cele doua componente ale fortei

_ Gpion " X" Adx
T Ay (2 + x2)3/2

Qpion " 12" Adx

0.1p

0.1p

0.1p

0.1p

0.2p

0.2p

0.1p

0.1p

0.1p

0.1p




Atunci:
L

R = Apion * A . f xdx _ Ypion A ) -1 + 1
4x = 3=
dney =l (T42 + xZ)i o \/7'42 + lz2 \/T42 + 112
12
_ pion " A T4 dx . Qpion * A T4 lz l1
Fay = 4me . 37 4qe . +
0 (r42 +x2)2 0

-l rf\/rf + 1,2 rf\/rf + 1,2
Stiind ca l; = 4.51, [, = 3.50 si r3 = 3.5/, se obtine:

pion " A Qpion " A
. F,, = 0.43-
4y 47t£0l

Calculam componentele F, si F, ale fortei rezultante. Vectorial se poate scrie:

}:x I_::lx + Iin + F_)Bx + €4x

v = Fy + Fp + F3 + Fyy

Atunci:

qpion "4 qpion "4
E. =(0.29 - 0.02 + 0.43 — 0.03) - =067 ——

4me,l 4me,yl

qion.l qionll
E, = (0.02 + 0.29 + 0.03 + 0.43) =077 —

4me,l . 4me,l
iar forta rezultanta este:

q. -2
F= |[F24F2=1.02-2"—=102-035-102%=036-10°N
x Y 4megyl

orientata sub unghiul:
6 = arctg () ~ 1.0623 radiani ~ 60.9°

0.2p

0.2p

0.1p

0.1p

0.1p

0.1p

0.2p

0.1p
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Subiectul IT1I - OPTICA (10 puncte)

Un sistem optic este format din doua lentile subtiri, L1 si L2, prima convergenta iar cealaltd

divergenta. Lentilele au axa opticd comunad (dupad cum se observa in figurd), distantele focalele

ale acestora fiind |f;| = 8 cm si, respectiv, |f,| =5 cm.

b)

d)

L 4 L,

Determinati distanta L la care trebuie plasatd lentila divergentd fatda de lentila
convergentd, pentru ca imaginea unui obiect liniar, perpendicular pe axa optica a
sistemului, aflat in stanga sistemului, la distanta de 18 cm fata de lentila convergenta,
s se formeze la infinit. In aceasta situatie, reprezentati propagarea razelor de lumina
prin sistemul optic.

Cu ajutorul sistemului format din cele doua lentile, se realizeaza teleobiectivul unui
aparat fotografic. Stiind ca pelicula fotografica se afld in dreapta lentilei divergente, la
distanta D = 45 cm fatd de aceasta, perpendicular pe axa optica comuna a celor doud
lentile, aflati distanta [ la care trebuie plasata lentila divergenta fatd de lentila
convergentd, pentru ca imaginile obiectelor foarte indepartate (aflate la infinit) sa se
formeze pe pelicula.

Determinati distanta focald a teleobiectivului fotografic si reprezentati propagarea
razelor de lumina prin sistem, in conditiile punctului b) al problemei.

Cu ajutorul teleobiectivului realizat In conditiile punctului b) al problemei, se
fotografiaza suprafata terestra dintr-un avion. Pe film se pot distinge detalii cu
lungimea minima |a| = 0,05 mm, iar de pe suprafata terestra trebuie sa poata fi distinse
detalii cu lungimea |b| = 10 cm. La ce altitudine maximd poate zbura avionul si cu ce
viteza maxima poate zbura, daca timpul de expunere a peliculei la razele de lumina
este T=1ms?

Subiect propus de:
Lector Univ. Dr. Liliana LIGHEZAN

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

In cadrul unui subiect, studentul are dreptul sa rezolve cerintele in orice ordine.
Durata probei este de 3 ore din momentul in care s-a terminat distribuirea subiectelor catre

studenti.

Studentii au dreptul sa utilizeze calculatoare de buzunar, dar neprogramabile.
Fiecare subiect se puncteaza de la 1 la 10. Punctajul final reprezintd suma acestora.
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Facultatea de Fizica, Universitatea de Vest din Timisoara

Barem de corectare

OFCIU ittt ettt 1 punct

a~

a) Conform figurii 1, obiectul AB se afld la distanta p; = —18 cm fatd de lentila L1. In
absenta lentilei L2, lentila L1 ar forma imaginea A'B' a obiectului la distanta p; fatd de L.

L1 A Y L?

£ \ 4 A
—_— , 2
3 P SR AL L2
: : L : |
I—é:
: lul'I ! 1
Fig.1
1 1 1
fi i P
p1 = ;Zl_f/lfl = 14,4 CIM et 1 punct

In prezenta lentilei L2, aceasta formeaza imaginea finald a obiectului la infinit. Rezulta
cd imaginea intermediara A'B' data de L: trebuie sa se afle in focarul obiect F2 al
lentilei L. Astfel, conform figurii, distanta dintre lentile este:

. Fiecare dintre subiectele 1, 2, respectiv 3 se rezolva pe o foaie separata care se secretizeaza.
. In cadrul unui subiect, studentul are dreptul s rezolve cerintele in orice ordine.

. Durata probei este de 3 ore din momentul in care s-a terminat distribuirea subiectelor catre
studenti.

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

. Fiecare subiect se puncteaza de la 1 la 10. Punctajul final reprezinta suma acestora.
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L=pi—(—f2)=p1tf2
L=14,4cm+ (—5CM) = 9,4 CIM c..eootirriiiiiriiieerteneeteeee sttt st ste st seeesseesee s 1 punct
FIgura 1 oo 1 punct

b) Pentru realizarea teleobiectivului fotografic, lentila L2 trebuie plasata cu centrul optic
O:zintre Os si focarul imagine Fi' al lentilei L1. Astfel, conform figurii 2, imaginea
finald formatd pe pelicula fotografica va fila distanta p, = D fatd de L.

/1,

v J:\ fg '
i I ; i
'él ]
‘I 1 P> '
I — X
: \ I D=p,' :
i ! ) I 7:
| /i | :
Fig.2
1 1 1
f2 P2 P2
_ 2D _
P2 =2 = X o1 1 1 USSP 1 punct
l=—fl—p2=fi—p2
[=8cm—4,5cm = 3,5CM oo 1 punct

. Fiecare dintre subiectele 1, 2, respectiv 3 se rezolva pe o foaie separata care se secretizeaza.
. In cadrul unui subiect, studentul are dreptul s rezolve cerintele in orice ordine.

. Durata probei este de 3 ore din momentul in care s-a terminat distribuirea subiectelor catre
studenti.

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

. Fiecare subiect se puncteaza de la 1 la 10. Punctajul final reprezinta suma acestora.
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c) Distanta focala f a teleobiectivului (compus din sistemul celor doua lentile) este:

1 1 1 l
L N

— = — __ 17e
AN Uy
f=80cm , f'=—f=—=80CM .ot 1 punct
FIgUIa 2 oo 1 punct

d) Tinand seama cd altitudinea H la care zboara avionul este mult mai mare decat
distanta focald a teleobiectivului, H > f, imaginile obiectelor de pe suprafata terestra
trebuie sa se formeze in planul focal imagine al teleobiectivului.

Pentru a fi distinse detaliile dorite, imaginile de lungime |y’| > |a| de pe pelicula
trebuie sa provind de la obiecte de pe teren cu lungimea |y| < |b|.

/ 'iqlllﬂx
/. ' Suprafata
b i terestrs
Fig. 3
Conform figurii 3, pentru y'=a=-0,05 mm, trebuie sa avem Y4 =b =10 cm, iar din

asemdnarea triunghiurilor, obtinem indltimea maxima la care poate zbura avionul:

—a_ of
b - Hmax
Hinax = =2 f = 1600 M oottt 1 punct

. Fiecare dintre subiectele 1, 2, respectiv 3 se rezolva pe o foaie separata care se secretizeaza.
. In cadrul unui subiect, studentul are dreptul s rezolve cerintele in orice ordine.

. Durata probei este de 3 ore din momentul in care s-a terminat distribuirea subiectelor catre
studenti.

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

. Fiecare subiect se puncteaza de la 1 la 10. Punctajul final reprezinta suma acestora.
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In timpul de expunere 7, aparatul de fotografiat trebuie s3 se deplaseze fata de
obiectele fotografiate pe o distanta cel mult egala cu lungimea b a detaliilor de pe
suprafata terestra care trebuie distinse in imagini. Astfel, avionul se poate deplasa cu
viteza maxima:

Vmax = 2= 1002 = 36057 s 1 punct

. Fiecare dintre subiectele 1, 2, respectiv 3 se rezolva pe o foaie separata care se secretizeaza.
. In cadrul unui subiect, studentul are dreptul s rezolve cerintele in orice ordine.

. Durata probei este de 3 ore din momentul in care s-a terminat distribuirea subiectelor catre
studenti.

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

. Fiecare subiect se puncteaza de la 1 la 10. Punctajul final reprezinta suma acestora.



