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1 Otto ı̂n S-V

SAB = 0 ⇒ QAB = 0
SCD = 0 ⇒ QCD = 0
VB = VC ⇒ SBC = νCv ln

TC

TB

VD = VA ⇒ SDA = νCv ln
TA

TD

SBC = −SDA ⇒ TC

TB
= TD

TA

Qc = νCv(TA − TD)
Qp = νCv(TC − TB)

η = 1 + Qc

Qp
= νCv(TC−TB)+νCv(TA−TD)

νCv(TC−TB) =
TC(1−TB

TC
)−TD(1− TA

TD
)

TC(1−TB
TC

)

⇒ η = TC−TD

TC
= 500−200

500 = 6
10 = 60%

2 Solenoid semi-infinit

Câmpul magentic la capătul unui solenoid semi-infinit este µ0nI
2 . Acestă relat, ie se poate justifica

prin superpozit, ia a două solenoide semi-infinte, fiecare trebuie să aibă aceeas, i valoare pentru câmpul
magnetic la capăt, iar suma lor să fie µ0nI de unde rezultă valoarea câmpului magnetic la capătul
unui solenoid semi-infinit µ0nI

2 .
Fluxul magnetic printr-o suprafat, ă ı̂nchisă este 0.∮

B⃗ · d⃗S = 0

⇒ µ0nI
2 · πD2

4 = k
r2 · 2πr2 ⇒ k = µ0nID

2

16 = 39.2m2 · nT

1



3 Ret,ea electrică N-dimensională

Pentru 2 dimensiuni putem scrie relat, ia
R · ( I4 + I

4 ) = Rech · I ⇒ R · I
2 = Rech · I ⇒ Rech = R

2
Pentru 3 dimensiuni putem scrie relat, ia
R · ( I6 + I

6 ) = Rech · I ⇒ R · I
3 = Rech · I ⇒ Rech = R

3
Prin induct, ie putem deduce relat, ia pentru N dimensiuni
Rech = R

N

pentru N = 100 ⇒ Rech = R
100 = 1000

100 Ω = 10Ω

4 Imagine ı̂n mis,care

Sistemul oglindă concavă + apă (oglindă concavă cu convergent,a CO = − 2
R s, i lentilă plan-convexă din

apă cu convergent,a CL = n−1
R ) este echivalent cu o oglindă cu convergent,a C ′

O = CO − 2CL.
Formula oglinzii 1

x1
+ 1

x2
= C ′

O

⇒ x2 = 1
C′

O− 1
x1

Condit, ia pentru ca viteza imaginii fat, ă de sistem să fie egală cu viteza porumbelului: v1 = −v2
Derivăm relat, ia

1
x1

+ 1
x2

= C ′
O ⇒ −v2 · 1

x2
2
= v1 · 1

x2
1

⇒ v2 = −x2
2

x2
1
· v1 = −v1 ⇒ x1 = x2 Înlocuim x2 ı̂n ultima relat, ia s, i obt, inem:

1
C′

O− 1
x1

= x1 ⇒ x1 · C ′
O − 1 = 1 ⇒ x1 = 2

C′
O
= 2

− 2
0.12−

4
3
−1

0.12

= −0.09m

Distant,a la care trebuie să se afle porumbelul este 9cm.

5 Corpuri alipite

Se observă echivalent,a dintre legea transferului de căldură s, i legea lui Ohm:
∆Q
∆t echivalent cu I
∆T echivalent cu U
1
k · ∆x

S echivalent cu R
Astfel putem calcula rezistent,a echivalentă a grupării corpurilor.

Re = 3R1 + 2 · R2·R3

R2+R3

unde R1 = 1
k1

· l
S , R2 = 1

k2
· l
S/2 , R3 = 1

k3
· l
S/2 , Re =

1
ke

· 5l
S

⇒ 3l
k1S

+ 4l
(k2+k3)S

= 5l
keS

⇒ 5
ke

= 3
k1

+ 4
k2+k3

⇒ ke =
5k1(k2+k3)

3(k2+k3)+4k1
= 0.47W/mK
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6 Oscilat, ie cosmică

La echilibru
mv2

0

R = GMm
R2 ⇒ v20 = GM

R

Momentul cinetic se conservă L = mv0R = mr2ω ⇒ ω = v0R
r2 , unde r=R+x, x << R

Principiul 2 Newton: m(ar − ω2r) = −GMm
r2

ar = r̈
r = R+ x ⇒ r̈ = ẍ

ẍ− v2
0R

2

r4 · r + GM
r2 = 0

ẍ− v2
0R

2

R3(1+ x
R )3 + GM

R2(1+ x
R )2 = 0

Aplicând aproximat, ia (1 + x)n ≈ 1 + nx ⇒
ẍ− GMR

R3 · (1− 3x
R ) + GM

R2 · (1− 2x
R ) = 0 ⇒ ẍ+ GM

R3 · x = 0

⇒ ω2 = GM
R3 ⇒ T = 2π

√
R3

GM = 2π
√

R3
p·2.53
g = 20060s = 5.57h

7 I have seen this place before

Din figură se observă tanα = 2L
3L
4 +L+L

4

= 1 ⇒ α = 45◦

8 Pătrat vicios

(l −∆l)2 = (l − v ·∆t)2 + (v∆t)2
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l2 + (∆l)2 − 2l∆l = l2 + (v∆t)2 − 2lv∆t+ (v∆t)2

(∆l)2 << 0
(v∆t)2 << 0
⇒ 2l∆l = 2lv∆t ⇒ ∆t = l

v0
= 2.5s

9 Ceas cu probleme

Legea dilatării termice liniare: l = l0 · (1 + α(t − t0)), unde α este coeficientul de dilatare termică, s, i
t0 este temperatura pentru care obiectul are lungimea l0.
Să presupunem l0 ca fiind lungimea pentru care perioada pendului este de 1s.
⇒ lvară = l0 · (1 + α(tvară − t0))
⇒ liarnă = l0 · (1 + α(tiarnă − t0))
Duratele zilelor de vară s, i iarnă:
tvară = 15.5h = 55.800s

tiarnă = 8.8h = 31.680s

Duratele zilelor de vară s, i iarnă indicate de ceas:
t′vară = 20h11m3s − 4h41m10s = 15h29m53s = 55.793s

t′iarnă = 16h46m22s − 7h58m15s = 8h48m7s = 31.687s

⇒ ı̂n 55.800s (secunde reale) pendulul va efectua 55.793 oscilat, ii
⇒ 55.800s = 55.793 · Tvară

s, i
⇒ ı̂n 31.680s (secunde reale) pendulul va efectua 31.687 oscilat, ii
⇒ 31.680s = 31.687 · Tiarnă

unde
Tvară = 2π

√
lvară

g = T0

√
1 + α(tvară − t0)

Tiarnă = 2π
√

liarnă

g = T0

√
1 + α(tiarnă − t0)

cu T0 = 1s

⇒ 55.800 = 55.793 ·
√
1 + α(tvară − t0) ⇒ 1 + α(tvară − t0) = (55.80055.793 )

2

⇒ 31.680 = 31.687 ·
√

1 + α(tiarnă − t0) ⇒ 1 + α(tiarnă − t0) = (31.68031.687 )
2

Prin scăderea celor două relat, ii ⇒ α(tvară − tiarnă) = ( 55.80055.793 )
2 − ( 31.68031.687 )

2

Deci α = 1
60 · (( 55.80055.793 )

2 − ( 31.68031.687 )
2) = 11.545 · 10−6K−1 ≈ 11.5 · (MK)−1

10 Hexagon

Deoarece distant,a dintre sarcină s, i plan este mică putem aproxima placa hexagonală ca un plan infinit
cu σ = q

6l2·
√

3
4

Câmpul electric dat de un plan infinit este E = σ
2·ϵ0

Fort,a de interact, iune plan-sarcină este F = q · E

⇒ F = q ·
q

6l2·
√

3
4

2·ϵ0 = q2

3
√
3ϵ0·l2

= 0.543N ≈ 0.5N

4
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