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1 Oglinda oscilanta

Sa calculam forta si momentul fortei dat de reflexia fotonilor pe oglinda cand aceasta se afla la un
unghi a.

Volumul elementar de fotoni care cad pe o lungime dx de oglinda intr-un timp elementar §t:

OV =1-dx - cbt - cosae = numarul elementar de fotoni incidenti 6N =n -0V =n-1-dx - cbt - cosa

Ox.

Fiecare foton contribuie cu variatia de impuls Ap = 2pgcosa, unde py = % este impulsul unui
foton = variatia totala de impuls pe lungimea dz: Apior = N - Ap=n-1-dx - cdt - cosa - 2pgcosa =
2ponlccos? a - 6 - 0t

Forta elementara pe elementul dz : §F = % = 2ponlccos® a - bx

Aceastd fortd este perpendiculard pe oglindd (variatia impulsului este perpendiculard pe oglindi),
deci momentul elementar: §M = z - 6F = 2pgnlccos® o - x - dx

Momentul total asupra oglinzii din partea fotonilor se obtine Insumand aceste momente elementare

daca Tmpartim oglinda in n parti, fiecare cu latimea dx:

SM; = 2ponlccos® a - x; - 0z = 2pgnlccos® a - i - §x2, cu x; = i - 6x pentru al i-lea element.
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Deci:

_\" 2 . 2 _ 2 2\ 2 2  n(ntl)
Mo =31 2ponlccos® o - i - x* = 2pgnlccos® a - 0z ), ;i = 2ponlccos” a - 0z - —
2 2
Darn >> 1= M, ~ 2pgnlccos? o - 822 - & = 2pgniccos a - £ = ponl3ccos? a
fot Po B} Po 5 — Do
Pentru echilibru: My, = Mg = ponl3ccos? ag = mgt cosag < cosag = 24— = S—
fot G bo 0 93 0 0 2ponlZc 2. 6.(;502(?:115)7934 .3.0184-1019.12.3.108

cosag =~ 0.5 = ag =~ 60°
Deplasare fata de pozitia de echilibru cu un Aa << ap = unghiul cu orizontala o = ag + A«

Aproximatii utile:
cosa = cos(ap + Aa) = cos ap - cos Aa — sin g - sin Aa & cos g — sin g - Aa
cos? a & (cos ag — sina - Aa)? = cos? ag — 2cos g - sinag - Aa + sin? a - Aa? & cos? oy — 2 cos g -

sin ag - A

Principiul 2 la rotatie fata de axa de rotatie:

. 2 . . “ . -
Mpor — Mg =1 - é < ponlPccos® o — mg% cosa = % - &, tinem cont de faptul cd & = A«
) ) 2
= ponl3c - (cos? ag — 2cos ap - sinag - Aar) — mgk - (cosap — sinag - Aa) & % -Aa
. . 2 - . . 92 .
= —(2ponl3c - cosag - sinag — mgé -sinag) - Aa = % - Aa — ec. diferentiala a osc. armonic

2 _ 3 2 . mg 3
= w? = = (2ponl®c - cosag - sinay — ¢ - sinap)

Numeric: w? = 2 (2- 88260077 .3 184 . 1019 . 12.3. 108 - 1. ¥3 — 110 V3 ~ 19 9902 . rad”

d
= w A 3.6042- 12 ~ |36 12
S

2 Pompa de compresie imperfecta

Notatii utilizate:

Pk Si ny, presiunea respectiv concentratia volumica de molecule imediat dupa al k-lea ciclu al pompei
pj, sl n}, presiunea respectiv concentratia volumicd de molecule imediat inainte de al k+1-lea ciclu al
pompei

Conform enuntului si formulelor oferite: p; = p; + po v

In intervalul de timp At dintre ciclul 1 si ciclul 2 vor iesi molecule prin orificiu. Conform formlei,
in intervalul 6t vor iesi IN = %nS@ét molecule din incinta. Concentratia volumica si variatia sa ele-

.1 = N g — _ION — _npSv
mentard: n = 3y si on = —F = 0n = —npot

impér‘gim diferenta de concentratie volumica An = nj —n; in k intervale egale on; = én = %, kE>>1

Atunci n| =n; + Z?=1 dn; si introducem notatia n; = ny + Z;Zl on; = n; =ny +1i-on.

Fiecarei concentratii n; 1i corespunde un interval elementar dt;: on = —nif—géti
a .o on . SU sy dn__ _ _ Svsy

Separand termenii: = —5 ot; & e = iy 5t;

Si insuméand obtinem: Zl.c n_ _ _ STk sy

7 ; : =1 ni+i-dn 4V i=1""



k
Facem uz de suma data: ), ; nlji’; 5. ~In "1+k on —p o

Suma intervalelor 6¢; va fi intervalul At: Zl 1 6t =At

’ —
.. n, _ _ Svu ! . — ST AL
Deci: In 7t = =30 At = nj =ng-e” Va0

ST At

. . < . . < _s% <
Prin aceasi metoda se obtine relatia generald: n) = ny-e~ 12t Notdm cu a = e~ A = nf = a-ny

Presiunea p;, = %monkzﬁ sipl, = %mon;ﬁ = pl =a-pg

=pi=a-p1=a-(pi+poy) = api +apoy
p2=pl+pog =ap; + (a+1)pog = ph = a-p2 = o?p; + (& + A)po

ps =1h+pog = ?pi + (2 +a+Dpeg .....

.. . _ k—1
Prin inductie: p = of~1p; + Y ico @'Pov
k1

a— 1

[0

Suma: Zf:o al = , dar a < 1 si pentru k >> 1 avem: Zz N

et

Pentru un numar mare de cicluri: py = pom = Plim

Numeric: ¥ = \/% ~ 462.104m/s, «a= e THE60 ) 5
= Piim = 10° - =557 = 20000Pa = | 20kPa

3 Cum curge apa dintr-un bidon

Notam cu h; Inaltimea apei din bidon In momentul cand intra prima bula, cu p; presiunea aerului din
bidon imediat inainte sd intre prima buld si cu p} presiunea aerului din bidon imediat dupa ce intra
prima bula.

Conform conditiei din enunt, ca bula sa poatd intra trebuie ca presiunea exterioard si invinga pre-
siunea de la suprafata deschizaturii: py = p1 + pgha

Transformare izotermé: po - S(hg — h;) =p1 - S(ho — h1) = p1 = po Zé’ Zl

= Po = po i = h1 + pghi|-ho —hi = po(ho — h1) = po(ho — hs) + pghi(ho — h1)
= pgh? — (po + pgho)h1 + poh; =0  Numeric: h} — 11hy +5.25 = 0 = hy = LLEVIL =452
= hy = 10.5m sau h; = 0.5m = evident h; = 0.5m

Presiunea p; = pgh 7h1 =10°- M = 95k Pa

poS(ho—hi)

Numaérul de moli initial inainte s& intre aer din exterior: pg - S(hg — h;) = VoRT = vy = e

Numérul de moli de aer din buli: poVp = v, RT = 1y, = £

Legea gazelor dupd intrarea bulei in bidon: pf - S(hg — h1) = (vo + vp)RT

= pi - S(ho — h1) = po - S(ho — hi) + poVo = Ph = po(J2=p- + S(h(‘fihl))

e — 105 . (1=0.525 4-1076 —
Numeric: p}y = 10° - (=% + 200,10,4_(1_0'5)) =195.040Pa




4 Ampermetru wireless

O sa intelegem prin ®(,) fluxul prin cadru atunci cand latura din dreapta se afla la coordonata x de
fir.

— ol
27r

Legea lui Ampere: 277 - B(,y = ol = B,
La un moment de timp t, cadrul se afla la coordonata z, unde r —A <z <rog+ A
Cand cadrul se deplaseaza de la x la x + dx, pe de o parte pierde flux si pe de o parte castiga:

pierde flux prin deplasarea firului din dreapta de la x la x + dx si castiga prin deplasarea firului din
stangadelaxz 4+l lax+ 1+ dx

ﬁs
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G
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L

(x+)

SRR

Fluxul pierdut: d®pierqut = By - ldx

Fluxul castigat: d®cqstigat = B(zi) - ldx

Noul flux: <I>(Z+dm) = <I>(z) + (B(erz) - B(z)) -ldz

Variatia fluxului: d® = ®(,142) — P(2) = (Bat1) — Ba)) - ldz

I I 11 da
= d® = (% - 57%9:) ldr = _M%ﬂ' z(z+1)

Notam cu dx deplasarea fatd de pozitia 1o, = dz + 9. Cum A K g si [0x] < A= dz < rg

=

1 — 1 1 _ 1 1 zll(l—é—x)(l— (Sgc)z 1
z(z+1) ro+éx ro+l+dx 7‘0(1+i—§) (ro+1)(1+ sy ro To+l 0 ro+l1 ro(ro+1)

ro+1
unde am neglijat termenii de ordin 1 in dx

~ oll?
= dd ~ —“—%TO(TOH)dQ:

Legea lui Faraday: % = —C€indus



poll?

Trro(ro D) v(¢), unde vy este viteza cadrului

; 2 . — dz — oll?
= tensiunea in cadru: €indus — at = Cindus — m

2
poll )Aw coswt

Oscilatie armonica = dx(y) = Asinwt = v(y) = (5x.(t) = Awcoswt = €inqus(t) = Frro(ro ¥

In cadru se va genera un curent alternativ sinusoidal, si deci nanovoltmetrul va indica valoarea efectiva
a tensiunii, adica % din amplitudinea tensiunii:

_ pollPAw 227 (ro+1)Ug
Uy = Tanro(rodD) de unde curentul I = AL

. 7 2v/270.2:(0.240.1)-2.357-10° N
Numeric: I = Z7-10-7-0.12-0.001-50 ~ (24

5 Lentila defecta

Incepem prin a determina pozitiile si marimile imaginilor lanternei in lumina rosie si albastra.

. . 1 _ L l o . T $1f
Legea lentilelor: 75—z — 7 = borzitia imaginii x; =
o . e ) TN @ . f . . e g ) _ dof
Marirea liniara transversala: g = il diametrul imaginii: d =dy - |5] = ETESd

Lanterna in lumina rosie:

_ af : _ 105 _
Tor = Ly, DUMerIC T = {5=5 = 10cm
d, = %7 numeric d, = % = 0.364cm

Lanterna in lumina albastra:

z1f 10-6

T2a = o177 numeric ro, = io-§ = 15cm
_ _dof’ ; _ 0.364-6 _
dy = ] humeric do = S3=5 = 0.564cm

Diametrul unghiular sub care este vazuta lanterna

d,
D—x2,

in lumina rosie: 6, =

d(l

in lumina albastra: 9a = D—w2q
a

Observatorul distinge cele 2 diametre atunci cand poate distinge unghiular circumferintele celor 2
imagini, cu alte cuvinte distanta unghiulara dintre circumferinte sa fie cel putin egald cu rezolutia
ochiului, notatd 66y = 50" = 2.424 - 10~ *rad. De asemenea, notam cele 2 posibiltiti 50 = £56y.

= agle — 60 = 0, — 0, = 260 = 52— — 58— =260 |- (D —224)(D — x2,)

= da(D — $2T) — dT(D — SUQa) = 259(D — xga)(D — l’gr)

Ecuatia generald de gradul 2 in D: D? — 259($2T+§§g)+d“_dTD — e e b

Ecuatiile particulare:

1) 66 = 66y < 0, > 0,
= D? — 4.375412 - D + 0.052129 = 0 = D = L3DUZEVASTEOZ_L0.09212 - ] = 4.363m sau
D =0.011m

Evident alegem solutia D = 4.363m
Verificare conditie 8, > 0,: 0, = 1.34- 10 3rad, 6, = 0.854 - 10 3rad

2) 60 = —600 < 0, < 0,



= D? +3.875412 - D — 0.022128 = 0 = D = —SSTUZEVSSTBUPZHL002I% — 1) = (.0057m sau
D = —3.8811m = nu avem solutii

Singura solutie corecta este: D = .

6 Transformare neobisnuita

Principiul I al termodinamicii: dU = 6Q — 6L
dU =vC,dT, 6Q =vCdT, 0L =pdV

Legea gazelor ideale: pV = vRT = d(pV) = d(vRT) < pdV + Vdp = vRIT
pvy =aV?+ = dp=2aVdV
= pdV = (aVZ+B)dV, Vdp=2aV2dV = pdV + Vdp = (3aV? + B)dV

= (3aV?+ B)dV = vRdAT & dV = 34547

= pdV = 3'2‘(/221% vRdT

_ V248 _ V248
= I/CUdT = I/CdT — ml/RdT = C == Cq; + WR

Aplicatie numerica: C, = %R, C= %R + SlllfijR = ‘R

7 Condensator elastic

Campul electric generat de armatura inferioara este: E = é

Forta cu care armatura inferioara actioneaza asupra armaturii superioare, suspendata de resort:
F, = qﬁ, forta atractiva intre armaturi.
Forta elastica trebuie sa invinga greutatea armaturii si forta atractivia: kAl = mg + q%

—
undeafs

2 —3 —642
— mg q : _10-10~°-10 (2.975-10°) - o -
= Al = 5% + 557, numeric Al = 100 T 38.85.10-Z05100 ~ V-01lm =

8 Scripete greu

Acceleratia ambelor corpuri este ag.
Principiul II pentru ambele corpuri:

Corpul 1: T4 —m1g = myag = T1 = m1(g + ao)
Corpul 2: mag — To = maag = To = ma(g — ao)

Tensiunile din fir sunt diferite pentru ca scripetele are masa.
Principiul IT la rotatie pentru scripete:
Ie= (T, —T1)R, wunde € este acceleratia unghiulard, I momentul de inertie si R este raza scripetelui

. . 2
scripetele este un disc = I = %

firul nu aluneca pe scripete = ag = eR & e = %

2
= 298 — [my(g — ap) — mi(g + ag)|R < 82 = (my — m1)g — (ma + m1)ag




= m = 2(mz —m1) L —2(mz +m)

Numeric: m = 2(3 —2)& —2(3+2) =

9 Capcana de electroni

Ay - a k-a revenire a electronului pe frontiera

Distantele dj vor scadea constant pe masura ce campurile magnetice cresc in modul la fiecare 2 reveniri
pe frontiera.

ApAy = Dy = 2Ry
A1Ay = Dy = 2Ry5

Echilibrul fortelor: mv? quB & R = %

R
—__ My —__ M,
= Ru =75 Rie=15

E

= di = Dip — Dy = 2(2g2 — 20) 65 dy = 220 — L)

oy

Pentru ds situatia este similara, insa campurile magnetice se dubleaza in intensitate

o oo g 2mve 1 (1 1
Prin inductie: dj, = =220 5 (B2 B1)

Distanta totala dupa mult timp:

2 1 1 1 2 1 1 1\2 2 1 1 1
D=37 " (g — 1) = 225 — 5) lmo (3)' = 720%(5; — 5) 1T
= D=0 (g~ 5)

. . . _3lv . 3
Numeric: D = 4910940 —1000:10- (1 — L) ~ 12.744pm ~ [ 12.7um



10 Incarcare descarcare

Cand intrerupéatorul era inchis, bobina se comporta ca un scurtcircuit (curentul se stabilizase si nu mai
varia prin aceasta) iar condensatorul se comporta ca o portiune intreruptd de circuit. Prin urmare,
curentul va trece doar prin bobind, iar tensiunea la capetele acesteia este 0 (bobina nu are rezistenta si
curentul nu variaza), deci tensiunea la capetele condensatorului va fi tot 0, de unde tragem concluzia
ca sarcina pe condensator este 0.

In momentul deschiderii intrerupatorului vom forma un circuit oscilant dintr-o bobina si un con-
densator. Condtiile initiale sunt:

E

curentul prin bobina: I = &

sarcina pe condensator: ¢ =0

. . . . . oo o, . A . o 2
= energia circuitului oscilant va fi stocata initial doar in bobina: W = %

Tensiunea este maxima cand sarcina este maxima, ceea ce se intampla cand toata energia se stocheaza

~ CUE
in condensator: W = =—5=

Li? _ CUZ B /L
=5 =52 Un=71/¢

Numeric: Uy, = 18, /--0L - — 1000V =
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