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Problema 1. Miscdri fard frecdri si fenomene optice (A+ B +C) (10 puncte)

I /'4( 2 puncte) Pe o suprafata neteda (fara frecari ) pland si orizontald se afla un corp de forma
paralelipipedica, de masa M, de care este fixat un resort avand
constanta elastica K (si de masa neglijabila). La un moment dat 31 M
se lanseaza inspre resort, corpul de masa m, cu viteza v (vezi
figura). Sa se determine in functie de marimile cunoscute m,
M, v si K, deformarea maxima A/l , aresortului.

L.B. (4,50 puncte) O tija de lungime 2R si masi neglijabila are fixate la capete, bilele

(considerate punctiforme) de mase M si m, cu M > m (vezi figura alaturata). Tija M @---
se poate roti (in plan vertical) fara frecare in jurul unui ax orizontal O,
perpendicular pe tija, trecand prin mijlocul tijei. Sistemul, aflat in echilibru labil, gl

se dezechilibreaza. Cunoscand marimile fizice m, M si R, sa se determine:

a.) vitezele bilelor in momentul in care energia cinetica a sistemului este egala
CU energia potentiald gravitationalda. Se va considera drept nivel de referinta
pentru energia potentiald gravitationald, nivelul la care se afla initial bila de masa
m.

b.) unghiul o facut de tija cu orizontala si sa se deseneze sistemul, Tn momentul de la subpunctul a.).
c.) relatia suplimentara intre masele corpurilor pentru ca situatia de la subpunctul a.), sa fie posibila.
d.) Tija respectiva impreuna cu cele bile formeaza apoi un

obiect liniar AB, care este asezat paralel cu axul optic principal
al lentilei convergente, avand distanta focala f, capetele
obiectului A si B aflandu-se la distantele a si respectiv b de
centrul optic O al lentilei, b > a > f (vezi figura). Cunoscand
distanta de la obiectul AB la axul optic principal al lentilei d
precum si marimile a, b si f, determinati lungimea | a imaginii
obiectului AB, formata de lentila. Reprezentati schematic
formarea imaginii obiectului AB prin lentila.

F, .
. dxja) optic(a)
™ principal{a)

L.C. (3,50 puncte) O lentila plan-convexa, foarte subtire, convergenta, cu distanta focala f , este

lipita pe o oglinda plana. Imaginea in acest sistem optic a L
dreptunghiului ABCD ( AB este paralel cu CD,) cu CD pe
axa opticd principala a lentilei, este trapezul dreptunghic A, a B

AB'CD', cu CB' si D'A' baze, perpendiculare pe axul optic b D’ O
principal al lentilei (vezi figura alaturata). Punctele A si A', B D C7IA,

si B, respectiv D si D' sunt conjugate optic. Cunoscand B

dimensiunile dreptunghiului AB=a, BC =D, distanta focala a
lentilei f (O fiind centrul optic al lentilei), determinati raportul

dintre aria imaginii/ trapezului dreptunghic AB'CD' si aria obiectului/ dreptunghiului ABCD. Se va
lucra in aproximatia paraxiala.
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Problema a 11-a. Fenomene termice - cilindru incdlzit (10 puncte)

Intr-un cilindru orizontal inchis la un capat, cu un piston fix, de sectiune S, se afld un piston mobil
care in pozitia de echilibru initiald delimiteaza jumatate din
volumul total V al cilindrului. Cilindrul si pistoanele Il l
izoleaza adiabatic gazul din interior. Acesta contine

L ! !
v=2noli de gaz ideal biatomic aflat la temperatura r 2 . ;
T=300K. Atat in mediul exterior cat si in zona

TN . . . iy . S Po S Pg
delimitata/inchisa de piston se afla gaz biatomic de aceeasi i
y : : y : o , ¥
naturd. Mediul exterior se aflda la presiune atmosferica

normald p, =10° N/m® si temperatura T (vezi figura

. g . . 5 .. 5 . 5 5 :
alaturata). Miscarea pistonul are loc fard frecari. Se cunosc: caldura molarad izocora C, =E~ R si

J
mol - K
a.) Determinati caldura Q, ce trebuie furnizata gazului astfel Incat noua pozitie de echilibru a

constanta universala a gazelor perfecte R =8,314

. . . ) 3/ e . . . <
pistonului sa fie situatd la distanta 7 de capatul inchis al acestuia, ¢ fiind lungimea totalda a

cilindrului.
b.) Cati moli de gaz (din compartimentul deschis al cilindrului) sunt eliminati prin deplasarea
pistonului?

c.) Se inchide cilindrul si la capatul deschis, (pistonul fiind Tn echilibru, situat la distan‘ga% de

capatul inchis al acestuia), astfel incat si gazul din compartimentul din dreapta este izolat adiabatic.

Q'

Determinati raportul caldurilor furnizate celor doua compartimente —* astfel Tncat oricat le-am
2
incalzi, pistonul sa nu se deplaseze?
d.) Care este raportul energiilor interne ale gazelor din cele doud compartimente in urma incalzirii
lor?

Problema a I1I-a. Procese termodinamice (A+ B+C) (10 puncte)

IITA. (3 puncte) Intr-un vas cilindric vertical se afld n echilibru un

piston greu, care poate aluneca fara frecare. in fiecare din cele doua
compartimente Tmpartite de piston, se afla acelasi numar de moli de gaz

ideal, iar temperatura absoluta in fiecare din cele doua compartimente, dea- V.=nV

. . . . - ~ o 1 2
supra si dedesubtul pistonului, este aceeasi (vezi figura). In aceasta stare
initiald, raportul volumelor celor doua compartimente este V, /V, =n. Consi- V.

derand ca pistonul separa etans cele doua compartimente, sa se stabileasca
raportul x=V,'/V," dintre volumele lor, daca temperatura absoluta a sistemului creste de m ori.

II1.B. (4 puncte) O cantitate v =1mol de gaz ideal parcurge ciclul
din figura 1 2 - 3 — 1, unde T, =400 K, iar procesul 3—1 este
descris de ecuatia T =T,(8—a-V)-aV /2, unde a=const. (vezi figura

alaturata). Prelungirea transformarii 1—2, trece prin originea O, a
sistemului de coordonate TOV . Determinati lucrul mecanic efectuat de
gaz in cursul unui ciclu. Se cunoaste constanta universala a gazelor

perfecte R =8,314 J .
mol - K
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II1.C. (3 puncte) Un gaz ideal (heliu) aflat in starea initiald O, ocupa volumul V,, avand
presiunea p,. Gazul poate fi adus la temperatura absoluta T prin doua procese: unul O—A , in care
raportul dintre presiune si volum ramane constant, sau prin al doilea proces O—B , in care presiunea

ramane constanta.
a.) Daca presiunea a crescut de k ori in procesul O—A, de cate ori a crescut volumul in procesul

0O->B?

b.) Care este raportul caldurilor primite de gaz in cele doua procese, Qon ?

OB
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