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PROBLEMA 1 (10,0 p)

P1. Un corp mic este lasat liber de la varful unui plan inclinat, astfel ca acesta luneca pana la baza planului in

t = 0,30s. Planul inclinat are lungimea | = 0,20 m si unghiul la baza « = 30°. (0,6p)

P1.1. Reprezentati toate fortele care actioneaza asupra corpului in miscarea acestuia pe plan

P1.2. Argumentati daca asupra corpului actioneaza forta de frecare, determinati, daca este cazul, valoarea
coeficientului de frecare u.(3,6p)

P1.3. Planul inclinat, cu corpul la baza acestuia, incepe sa se miste cu o acceleratie orizontala. Determinati care
trebuie sa fie acceleratia minima A a planului inclinat, pentru a pune corpul in miscare, de-a lungul planului in
sus? Coeficientul de frecare static se va considera egal cu coefilcientul de frecare dinamic. (2,8p)

P1.4. Cum trebuie sa fie orientatd acceleratia planului inclinat A fata de orizontala pentru ca acceleratia
corpului de-a lungul planului inclinat in sus sa fie maxima? Determinati unghiul £ dintre vectorul acceleratiei

A si directia orizontald, considerand miscarea corpului de-a lungul planului inclinat. (3,0p)
Acceleratia caderii libere este g = 10ms?® sin30° =1 2, co0s30° = 0,866.

3ATIAYA 1 (10,0 p)

P1. HeGoubImioe €10, CBOOOIHO JIeKaIlee Ha Kpar HEKOTOPOW HAKIIOHHOH IJIOCKOCTH, COCKAJIb3bIBACT C HEE K
ocHoBanuto 3a Bpems t = 0, 30 A. ynmna HakinonHow ttockoct | = 0,301 , yronm HaKJIoHa K TOPU30HTAIN
a=30°.

P1.1. [IpeacTaBbTe BCE CUITBI, IEHCTBYIOIIME HA TEJIO BO BPEMS €r0 JBHKEHH 110 HaKJIoHHO#H tutockocTH. (0,6p)
P1.2. AprymeHTHpYWTE, NEHCTBYET JIM CHJIa TPEHHSI HA TEJIO0, €CIIH JIa — ONpeaenTe KOd(UIIMESHT TPESHHUS L .
(3,6p)

P1.3. HakioHHas JI0CKOCTh BMECTE C TEJIOM, HaXOSIIUMCS B €€ OCHOBAaHUH, HAUMHAET JIBUTATHCS C
TOPU30HTANIBHBIM ycKOopeHueM. Onpeaenure, KakoBO JOJKHO ObITh MUHUMAJIbHOE YCKOpeHHne A HaKJIOHHOMN
IUIOCKOCTH, YTOOBI TEJI0 HAYaJI0 MEePEMEIIAThCS BBEPX BI0JIb IUIOCKOCTH. KoaduuneHT Tperns nokos
NPUHUMAETCS paBHBIM KO3 QUIEeHTY TpeHus ckonbxenus. (2,8p)

P1.4. Kak 10mKHO OBITh HapaBiIeHO YCKOPEHUE HAKIOHHOW IIIOCKOCTH A OTHOCHUTEIBHO TOPU30HTA, YTOObI
YCKOpEHHE TeJia BJOJIb HAKIIOHHOM IJIOCKOCTH BBEPX ObLIO MakcuMabHbIM? Omnpenenute yroi f Mexmay

1
BEKTOPOM YCKOPECHHUsI A ¥ TOPH30HTAIBLHBIM HalpaBICHUEM, pACCMATPHUBast IBMYKCHUE TeJa BJIOJIb HAKIIOHHOW
miockoctu. (3,0p)
Yckopenue cBobogHOTO najgeHus g = 1010 A%, sn30° =1 2, cos30° = 0,866
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Barem PROBLEMA 1

3x0,2p
P1.2. . |3,6p
ma=F +N+my 5x0,2 p
ma = -F + mgsina
r+ 2x0,2p
N = mgcosa
F = uN 1x0,2p
a=g(sna — pcosa) 1x0,2p
p=0 =a=50ms’ =t = 2—|=O,208<t:>a¢5,0ﬁ132:>Ff¢O:>,u¢0 7x0.2p
a
2|
U =tga — =tga ————=0,32 2x0,2p
gcosa gt’ cosa
PL3. 28
m=F +N+mg+F 60,2 p
F=-mA 1x0,2p
ma = -F, — mgsina + MAcosa A
, 2x0,2p
N = mgcosa + mMASna
F = uN 1x0,2 p
a=-g(sna + ucosa)+ A(cosa — usna) 1x0,2p

Sna + ucosa
cosa — uShna

A->mn=a=0= A=g

PL4.  30p
mi=F +N+mj+F 60,2 p
F =-mA 1x0,2p

ma=-F —mgsna + mAcos(f — «

L (f-a) 2x0.2p
N = mgcosa — mAsin(f4 — a)
F = uN 1x0,2 p

a=g(sna+ ucosa)+ A(cos(B —a)+ usn(f-a))  1x02p

a— max < (cos(f —a) + usn(f - a)) -» max =
B = a +arctg u = 30° + 17,8° = 47,8° = 0,83 rad

4x0,2p
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PROBLEMA 2 (10,0 p)

P2. Un tub cilindric din sticla, deschis la ambele capete cu lungimea | = 200 mm si diametrul interior d = 7, 3mm
este scufundat intr-un vas cilindric mare cu apa. Diametrul exterior al tubului este D = 8 0 mm. La urmatorii doi
itemi indicati fortele pe desen.

P2.1. Deduceti expresia si determinati care este diferenta de nivel h, ale lichidului din tub si vas? (1,2p)

P2.2. Tubul a fost ridicat vertical lent. Determinati care este indltimea coloanei de lichid h care ramane in tub? (1,2p)
P2.3. Capatul superior al tubului a fost astupat, apoi tubul a fost scufundat complet inapoi in vasul cu apa. Care
este naltimea coloanei de aer H din tub, daca initial in tub era doar aer, iar apa si aerul din tub sunt in echilibru
termic? Obtineti rezultatul neglijand fortele de tensiune superficiala. Care ar fi corectia la rezultatul precedent,
daca se va tine cont de influenta fortelor de tensiune superficiala? (1,2p)

P2.4. Care este lucrul efectuat de fortele exterioare L, la scufundarea verticala completa a tubului inchis la
ambele capete? Argumentati daca este cazul sa fie neglijata forta de tensiune superficialda. Cum se va schimba
rezultatul obtinut daci vasul cilindric nu este larg, dar are aria sectiunii orizontale S = 5,0 cm?? Se vor neglija
fortele de tensiune superficiala. (3,7p)

P2.5. Care este lucrul efectuat de gazul ideal L la scufundarea completd a tubului conform punctului P2.3,
considerand procesul izoterm, iar presiunea initiald a aerului din tub era p, ? Obtineti formula féra calcule. (0,8p)
P2.6. Tubul cu capatul de jos astupat a fost lasat liber in lichidul din pahar. Neglijand fortele de rezistenta, si
considerand miscarea tubului strict pe verticald, determinati care este perioada micilor oscilatii. Considerati vasul
in care se scufunda tubul larg. (1,7p)

Ai putea avea nevoie de: acceleratia ciderii libere este g = 10,0 ms?, coeficientul de tensiune superficiali a apei

o =7,3-107° Nm*, densitatea apei p, = 1,00 g cmi®, densitatea sticlei p = 2,50 g cm?®, presiunea
atmosferica p, = 1,00 - 10° Pa, = = 3,14, densitatea aerului P - 107 p, este mult mai mica decét cea a apei.

3AJTAYA 2 (10,0 p)

P2. CrexnsiHHas UIMHApPUYECKas TPyOKa, OTKpbITas ¢ oOeux koHUOB, umHOK | = 20011 wu BHyTpeHHHM
muamerpoM d = 7,311 morpyxeHa B OOJNBLION MUJIMHAPHUYCCKHN COCYJ, HAIMOJHEHHBIH BOMOW. BHemHui
muamerp Tpyoku D = 8,01 1 . [lyis cieayromux qByX MyHKTOB HAPUCYHTE COOTBETCTBYIOIIME CUIIBI HA PHCYHKE.
P2.1. [TomyunTe BEIpaXKEHHE U ONPEACIUTE, KAKOBA pasHUIa Ny MexXIy ypOBHSIMH )KUIKOCTU B TPYOKe U coCy/Ie.
(1,2p)

P2.2. TpyOky mMemieHHo niomHsuH BBepX. Onpenenure Boicoty h cronba xuakoctu, ocrabiieiics B pyoke. (1,4p)
P2.3. BepxHuii koHel TpyOKH 3aKpbUIH, 3aT€M TPYOKY IMOJIHOCTBIO MOTPY3UIIH 00paTHO B cocyl ¢ Bojoi. KakoBa
BbIcoTa H cTonba Bo3myxa B TpyOKe, €CciiM M3HAYaIbHO B TpyOKe OB TOJIBKO BO3/YX, a BOJIA U BO3]IyX B TpyOKe
HAXOJATCSl B COCTOSIHUM TETUIOBOTO paBHOBecHs? [lomyunTe pe3ynbrar, npeHedperas cujiaMu MOBEPXHOCTHOTO
HaTspkeHus. KakoBa OyzeT nompaska K IpeAbLAyILeMy pe3yibTaTy, €Clid Y4eCcTh BIMSHUE CHJI TOBEPXHOCTHOTO
Hatsbxenus? (1,2p)

P2.4. KakoBa paboTa BHEIIHHUX cua L, TpH MOJHOM BEPTHKAIBHOM HOTIPYKEHUU TPYOKH, 3aKPBITON ¢ 00enx
KOHIIOB? ApryMeHTHpyWTe, IenecooOpa3HO 1M MpeHeOperaTb CHIJION MOBEPXHOCTHOrO HaTspkeHus. Kak
U3MEHUTCA pe3yabTaT, €ClIM IWJIMHAPUYECKUH COoCyJ He WIMpPOK, a HUMeeT IUIouaJb IOMNepeyHOoro
ropu3oHTanbHOro cedenns S = 5,0 fii *? CuaMu HOBEpPXHOCTHOTO HATSKEHUS TIpeHeOpeds. (3,7p)

P2.5. KakoBa pabora L , coBepiraemas uieaibHbIM ra30M IMPU MOJIHOM HOTPYKEHUU TPYOKH COTJIACHO MYHKTY
P2.3, eciu paccMaTpuBaTh MpoLEcC Kak M30TEPMUUYECKUI IPU HAuyallbHOM JABJIEHUM BO3JyXa B TpyOke P, ?
[TpencraBbre hopmyny 6e3 Beruucienuii. (0,8p)

P2.6. TpyOKy ¢ 3aKpbITBIM HH)KHUM KOHLIOM CBOOOHO OTITYCTHJIM B COCYE € XHMIKOCThIO. [Ipenebperas cunamu
COMPOTHUBJIEHUS W paccMaTpuBas JBIKEHHE TPYOKHM CTPOro MO BEPTUKAIM, OMNPEeSMTE IEPUOJ] MAaJIbIX
BEPTUKAIBHBIX KosieOaHuii. CuuTaiite cocy/, B KOTOPOM HaXOAUTCS TPYOKa, TOCTATOYHO IUPOKKUM. (1,7p)

BaM MOTYT MOHa06HThCS: ycKopeHne cBo6oHoro maaerus g = 10,01 A%, ko3 pUIMEHT TTOBEPXHOCTHOTO
HATSDKEHUs BOAbl o = 7,3-102H - MY, mioTHOCTS BOIbI P, =100 &ni 2 IOTHOCTH CTEKIIa p = 2,50 &fi @,
atmocdepHoe nasnenue P, = 1,00 - 10° | &, 7 =314, motHocTs BO3IyXa Psgss - 10° p, TIpeHEOPEKUMO Masia
M0 CPABHEHUIO C IUIOTHOCTHIO BOBI.
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Barem PROBLEMA 2

P2.1. 12p

MY = Ol ey 3x01p
2

poﬂ%hog =ond 3x0,1p

li¥oy
= =4,0mm 2x0,1
" Po9d P
Desen cu forte 4x0,1p
P2.2. 14p
Mg = 201 . 3x0,1p

2
po’z%hg —20md  3x0,1p

8o

h= =8,0mm 2x0,1
Po9d P
Desen cu forte 6x0,1p
P2.3. 12p
PV, = pV 3x0,1p
PolS = (o + pogH )HS 3x0,1p
2
H=_PF "20 +g4p°gp0' ~0,196m 2x0,1 p
Po

Corectia (influenta fortelor de tensiune superficiald):

4o
AH = =4,0mm 2x0,1

Po9d P
H'=H-AH =0192 m 2x0,1p
P2.4. 3,7p
Lo =|Lgrar + Larm + Lap 3x0,1p
Lgrav :_ngl :_(mub+rrlge')g| 2 Xoil p

2 2

mub=pV=p|[”4D —%}:4,29 2x0,1p

2

m, ~ PV =p£|%=0,01g — putem neglija masa aerului din tub

Ly = —Myy0l = -%(D2 ~d?)pgl? =-0,84-107J 4x0,1p
2
L. =%FAWI =%p0%glz ~1,00-102] 3%0,1p
L, =-07DI=3710"3= L,, 2x0,1p
2
Loy z{%po—%(Dz—dz)p}glz =0,16-102J 2x0,1p

Lichidul dezlocuit de tub urca la suprafata vasului, astfel
nivelul apei se ridicd cu 5.

\/Iichid:5(8_”D2/4)=\/tub=ﬂTDz(l_5) 6x0,1 p
5=”DSZ'=2,0mm 2x0,1p

Centrul de masa al lichidului dezlocuit de tub: x, =—(1-5)/2
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Centrul de masa al lichidului ridicat la suprafata: x_, =¢/2 2Xx0,1p
Lucrul necesar pentru ridicarea lichidului la suprafata

Liais =5(S=7D?/4) o9 (X2 ~Xa) =5(S—HDZ/4)p09|§ =09-107) 5X0,1p
Lo = Loq + Lijga =1,06-207J 2x0,1p
p2.5. 0,8p
T
p:_Vi\:j dL = pdVv 2x0,1p
VZ
L= jﬂde/RTanKZ CWRTINY2 = vy In2 4%0,1p
\4 v ! Vl Vl
2 2 p2+4 |
L:p0|”ilnﬂ: p0|7Zd InY.Po %~ o3P 2x0,1p
4 4 20,0

(H din P2.3, considerand ca presiunea initiala a aerului din tub era p,)

P2.6. 1,7p
In echilibru:  mg=F, 2x0,1p —
Oscilatii: mg+F =F 3x0,1p Fy
o }
Fa = £oSu (b+%)g=F, + ”4 g« 3x01p
= i ”DZ o ¢ b

F=mg—F, =p, PR 2x0,1p g

2
F =kx k=p0ﬂ'%g 2x0,1p

a)=2—ﬂ=\/E 2x0,1p
T m
2 2
T:27r\/E: | L6 :2—”:0,123 3x0,1p
k PoD°g D\ p g9

2 2
m=~m,,, = ol [% - ﬂ%} din P2.4, deoarece m,, in tub este neglijabila
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PROBLEMA 3 (10,0 p)

P3. Doud condensatoare plane cu aer cu aria placilor de S, S,, care se afla la distanta d,
si d, respectiv sunt conectate la tensiunile U, si U, , apoi dupa ce au fost incarcate au

fost deconectate de la sursele de tensiune.
P3.1. Determinati capacitatile fiecarui condensator, C,, C,, .(0,4p)

P3.2. Determinati sarcinile acumulate pe fiecare condensator ¢, 0, .(0,8p)
P3.3. Care sunt capacitatile condensatoarelor C, C, daca spatiul dintre acestea a fost

umplut la jumatate din volum cu un dielectric cu permitivitatea relativa ¢, astfel incat in
primul condensator dielectricul atinge ambele placi identic, iar in al doilea condensator
dielectricul atinge doar o placa? (1,6p)

P3.4. Care este tensiunea pe fiecare condensator U, si U, dupa introducerea

dielectricului conform punctului precedent? (1,6p)

P3.5. Care este tensiunea U, la bornele gruparii, daca condensatoarele initiale (din punctul P3.3) au fost
conectate paralel cu respectarea polaritatii? Rezistenta firelor de conexiune se va neglija. (0,8p)

P3.6. Cum se va modifica tensiunea la capetele grupdrii, fata de rezultatul de la punctul precedent, daca
condensatoarele se vor conecta nerespectand polaritatea? . (1,0p)

P3.7. Considerand cazul de la punctul P3.5, tinand cont ca rezistenta firelor de conexiune este R, obtineti expresia
intensitatii curentului prun circuit si determinati cantitatea de caldura Q degajata prin efect Joule. (3,8p)

3AJJAYA 3 (10,0 p)

P3. JIBa IJIOCKHMX BO3/yHIHBIX KOHAEHCATOPA C IVIOIAISAMU IIJIACTHH S U S,, ¢ pacCTOAHUAMU MEXKIY
miactuHaMu 0, 1 d, cooTBeTCTBEHHO, OBLIN MOIKIIFOYEHBI K HcTOUHMKaM Hanpsbkenust U, u U, , a 3atem,

OCJIE 3aPSAIKH, OTKIFOUCHBI OT HCTOYHHKOB HAIPSKEHHSI.
P3.1. Onpenenure emxocTu kaxaoro konaencaropa Cy, C, .(0,4p)

P3.2. Onpenenute 3apsiapl, HAKOIUICHHBIE HA KXIOM KOHJEHcaTope, 0, 0,,-(0,8p) I—

P3.3. KaxoBa crana emxocts koHaeHcatopoB C,, C, ecim mpocTpaHCTBO MEXIY
IUIACTHHAMH 3aII0JIHUIIU Ha MTOJIOBUHY 00beMa AUIIEKTPUKOM C TUDIEKTPHYECKOM
IPOHUIIAEMOCTBIO & TaKMM 00pa3oM, 4TO B IEPBOM KOHJEHCATOPE JUIIEKTPHK
KacaeTcst 00eHX IUIACTHH OJHHAKOBO, @ BO BTOPOM — TOJIBKO oHOH miacTunsl? (1,6p)
P3.4. KakoBo HampsbkeHHe Ha Kax oM KoHzaeHcatope U, n U, mocne Toro, Kak B HUX I—

BHECJIH JIMAJIEKTPUK COTJIACHO TpeblayIneMy nyHkty? (1,6p)
P3.5. KakoBo Oyzaer HanpsbkeHue U, MexIy kieMMaMu OaTapeu, COCTaBICHHOM U3

HCXO/IHBIX KOHJIEHCATOPOB (U3 myHKTa P3.3), eciu KOHJEHCATOPbl COeIMHUTD MapalIeNbHO C COOI0IEHUEM
nossipHocTu? [IpeHedpeub COnpOTHBICHUEM COSAMHUTEIBHBIX TPoBo10B. (0,8p)

P3.6. Kak n3mMeHuTCs HanpshkKeHHe Ha KOHIaxX 0aTaper KOHJEHCATOPOB OTHOCUTENBHO MPEJIbIIYIIEero MyHKTa,
€CITH KOHJICHCATOPBI COEAMHUTE 0e3 cobumoaerwust momspaoctu? . (1,0p)

P3.7. PaccmoTpeB citydait u3 myHkTa P3.5 1 mpuHUMas COTPOTUBIIEHUE COEIMHUTEIBHBIX TPOBOJIOB PABHBIM
R, momy4ynrte BhIpa)kKeHHE TOKA B LIEMH U ONPEICIUTE KOJIMYECTBO TEIUIOThl Q , BRIIENSIOIIEics B
COOTBETCTBHH ¢ 3akoHOM J[xoyis. (3,8p)

Barem PROBLEMA 3 10,0p
P3.1. 0.4p
Cu= “’"jf . Cy-= ngz 2%0.2 p
P3.2. 08p
G =Gy =%Um; G =y =%UOZ 4%0.2 p
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P3.3. 16p
C.tCy _80881/2+8081/2 &S 4%0.2
C= a 4 2d 79 p
1_1 1 _4d/2 d/2_ 4 (l+lj CZZZSOSZL 4%0.2 p
C, C, C, &S &S 2¢S € d, l+e
P3.4. 16p
gfum "
=k o 4%0.2
G ﬁ(h_g) 1+¢ P
2d,
g;lszu"z 1
_ Oy A _ +&
U, C S s 4x0.2 p
d, 1+¢
P3.5. 0,8p
qo qo gfjlauol +6‘Z)1782U02 2 dSZUOZ UOl + Zz ((jle
1+ 2 __ 2 —
" C+C, & (1+8)+25052L‘i( £)+ 25, ¢ 1l+e_Sd 2¢ &0.2p
2 d, l+e 2d d, 1+¢ 2 Sd,1l+¢
P3.6. 1,0p
|qo qol 821151U01_€&SZU Zum d%Uoz U01 gglu
_ [Ho1 " Moo| _ 2 — 2 4x0.2
TTere Ay B8 e S, 28 ¢ 1o Sd P
2d, d, 1+& 2d d, 1+¢ 2 §dl+¢
g, ot SZSIU
= S 1x0.2 p
o U01_§d1U02
Sd,
P3.7. 3.8p
%H(t)R:qzc—(:) 4x0.2 p
Ul UZ
(0=  @O0=-g 40=t 0= x02p
dg (t
a+a=a0re© 1= 4x0.2p
d_ql__ql[i_F 1 J+q1(o)+q2()
dt RC, RC, RC,
Integrand avem:
(9 -Cay)e R°+Clqn Cle
q(t)= cic 08p
iar
CC,
C1+C
_ dch( ):(qqoz_cz%l)e’% 02 p
dt RCC,
_[*2 _(Clqoz_czqm)z _C(Uoz_um)2
Q_jo [ Rdt_ZClCz(CﬁrCz)_ > 0.4p
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