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FIZICA

Sunt prevazute 4 teme:
Tema 1 — Fundamentele mecanicii
Tema 2 — Oscilatii si unde elastice
Tema 3 — Unde electromagnetice
Tema 4 — Fizica cuantica

Structura temei: Problemele au 2 grade de dificultate U — usoare
si D — dificile. Pentru fiecare temd au fost date 2 probleme rezolvate
(PR) cu grad de dificultate U si D, precum si 4 probleme propuse (PP),
cu grad de dificultate U si D.

In cadrul fiecarei teme, studentul trebuie sa rezolve fie 2 probleme
propuse de tip U, fie o problema propusa de tip D.

Termen de predare a temei: pana la examen.




Tema 1 — Fundamentele mecanicii

PR. 1.1 U Sa se obtina ecuatiile vitezei si spatiului pentru un punct material de
masd m asupra cdruia actioneazad forta F, constantd, stiind ci la momentul initial
mobilul se afld in punctul de coordonatd 7, si are viteza V,, orientatd pe directia
fortei.

Rezolvare:
Alegem un sistem de referintd astfel incat axa Ox sa fie pe directia fortei (fig.
P1.1). Astfel, la t=0:

F.=F Vox = Vo Tox = Xo
F,=0 vy, =0 Yo, =0 (P1.1)
F = vy, =0 r,, =0
Legea a doua a dinamicii: m— = F conduce la trei ecuatii scalare:
A dv,
m =F
Y dt
= dv
Yoy I —X_g (P12)
= dt
d
X m Ve =0
1) > dt
Notam F/m=a=const,
astfel cd prima ecuatie a grupului
(P1.2) se scrie succesiv:
z dv,
=a; dv,=adt;
. dt
Fig. P1.1
[dv, =[ads ; v, =at+c

Constanta de integrare c¢; se afld tindnd seama cd la 1 =0, v, =v,, =V;

rezultd ¢; = v iar expresia componentei vitezei dupd Ox este: v, =at+v,.

- dx . . dx . . .
Dar se stie ca v, =—, si deci % =at+v, din care rezultd succesiv:
t

/i
1
dx = atdt +vydt jdxzfatdtJrjvot; x=5at2+v0t+cz.Darlat=0,x=x0,

rezultd ¢, = x, sideci ecuatia spatiului dupa Ox este:

1 2
x:Eat + vyl + X,



Pentru studiul miscarii dupa directia Oy, din a doua ecuatie a grupului (P1.2),

dv
Ty =0 ,seobtine v, =const.=c3.Darla t=0,v, =vy, =0, rezultd c; =0 si
t
deci ecuatia vitezei dupa Oy este v, =0.
. dy . C A <
Din v, = % =0 se obtine y=const.=c, i tindnd seama ca la

t=0, y=ry, =0 rezultd ¢y =0 si deci ecuatia spatiului dupd Oy este y =0.
Asemanator, ecuatiile vitezei si spatiului dupa Oz vor fi v, =0 si z=0 si
astfel miscarea punctului material este complet determinata.

PR 1.2 D Daca se aplica un camp electric cu intensitatea E , electronii liberi
din metal sunt antrenati sub actiunea fortei electrice F ol = qE intr-o miscare dirijata.
In cursul miscarii, electronii intampina la inaintare o fortd de rezistenta proportionala
cu viteza lor, ﬁ'r =—rV. Si se obtind dependenta de timp a vitezei electronilor (legea

vitezei).

Rezolvare:
Se aplica legea a doua a dinamicii in forma (1.16):

I
F,+F =m—
dt
din care, dupa nlocuirea fortelor cu expresiile lor si proiectarea tuturor vectorilor pe
directia de miscare, se obtine, succesiv:

dv
E—-rv=m—
1 dt
df = mdvy

qE —rv
J-d :J' de
qE —rv

t=—"1n(gE — )+ C
r

in care constanta de integrare C se determind impunand conditia initiala: la =0, viteza
electronului este v=0; rezulta :

O:—Elan +C; C:ﬂlan
r r
astfel ca se obtine
m
t=—"ln—1=
r qE—rv

din care rezulta legea cautata:



PP 1.1 U Vectorul de pozitie al unei particule este 7 = 3t + 4t2] +7k ,

exprimat in m cand timpul ¢ se exprima in s. Sa se afle:
a) vectorii viteza si acceleratie;
b) deplasarea particulei in primele 10 secunde de miscare.

Rispuns:a) V=61 +81/ ; d=6i +8]:b) A7 =300i +4007; .

PP 1.2 U Un corp de masd m=2 kg este plasat pe suprafata Pamantului.
Asupra sa actioneazi pe verticala in sus o fortda F=100 N. Stiind ci g=10 m/s* se cere:

a) acceleratia si viteza corpului dupa parcurgerea distantei de 10 m;

b) energia cineticd si energia potentiald a corpului dupd parcurgerea acestei
distante;

c) variatia energiei cinetice, potentiale si totale pe aceasta distanta;

d) precizati fortele care actioneaza si natura lor, apoi calculati lucrul mecanic
efectuat de fiecare;

e) verificati teoremele variatiei energiei cinetice, energiei potentiale si totale
pentru acest caz.

Rispuns: a) a=40 m/s*; v=202 m/s; b) E=800 J; U=200 J; ¢) 4E=800 J;
AU=200 J; 4E~1000 J; d) F-neconservativa (tractiune); G-conservativa; F-G —
rezultanta; L;=1000 J; Ls=-200 J; Lr.g=800 J; ) Lp.c=AE. ; L= -AU; L= AE,.

PP 1.3 D Momentul cinetic al unei particule in raport cu originea sistemului de

referintd O variaza dupd legea J =80 +2¢ 2]. Sa se determine:

a) momentul fortei, M , in raport cu originea sistemului de referintd, care
actioneaza asupra particulei;

b) expresia vectorului M cand acesta formeaza un unghi de 45° cu vectorul
moment cinetic.

Rispuns: a) M = 4tj ;b) M :8j.

PP 1.4 D O particuld de masa m, care se misca cu viteza v,, trece dintr-o regiune
in care energia sa potentiala este constantd si egald cu U, intr-o alta regiune in care
energia sa potentiala este de asemenea constanta, dar egala cu U,. Sa se gaseasca o
relatie Intre unghiurile dintre directiile de miscare in cele doua regiuni si normala la
suprafata pland de separatie dintre aceste regiuni, precum s§i viteza particulei in
regiunea a doua.

Raspuns: v, sinQ; =v, SN, ; v, =,V + ————
m



Tema 2 — Oscilatii si unde elastice

PR 2.1 U Un corp participa simultan la doud miscari oscilatorii armonice de
aceeasi pulsatie si aceeasi directie, astfel ca oscilatia sa rezultanta este:

y= 2[Sin(10m‘ + %} - 2c0s(107zt + %H )

Sa se determine:
a) Limitele intre care se poate situa amplitudinea rezultanta A4.
b) Faza initiald ¢ a oscilatiei rezultante.

Rezolvare:

a) y=2 sin(lOm + %) - 4cos(10711 + %j

. T
CoOSax = —SIn a—E ,

inlocuind in relatia din problema, obtinem: 4;,=2m; 4>=4m; ¢, = %; o,

Din relatia:

Din relatia (2.17) se observaca: 2<A4<6.

c) Din relatia (2.16) se obtine usor:

T . T
) ) 2sin—+4sin| — —
_ A;sing, +4,singp, 2 6

:0’

gy =
Aicosg, + 4, cos9, cos - +4 cos(— ﬁ]
2 6

de unde se obtine: @ =0.

PR 2.2 D Spotul unui galvanometru balistic indicd urmétoarele trei diviziuni
succesive, corespunzatoare diviziunilor: n, =20; n, =5,6; n, =12,8. Considerand
decrementul logaritmic al amortizarii ca fiind constant, sa se determine:

a) In dreptul carei diviziuni n, se va opri, la echilibru, spotul

galvanometrului.

b) Perioada T a miscarii oscilatorii, stiind ca spotul, pornind din zero, trece de

N ori prin punctele extreme, In intervalul de timp Af .

c) Coeficientul exponential £ al amortizarii.

Rezolvare:
a) Spotul galvanometrului executd o miscare oscilatorie amortizata in jurul
pozitiei de echilibru (diviziunea n, ), astfel ca ecuatia acestei miscari este:

n(t)—n, = Ae ™ sin(wt + @),
iar decrementul logaritmic este:



n

n(t) Ny
5:1 :1 = = .
n n(t N T) n p— PT = const

Deoarece decrementul este constant in decursul unei perioade, el va fi constant
si pe cele doud semiperioade, astfel cd putem scrie:

RN T N e

n, —n, n, —n, ny,—n, 2 2

In

Egaland argumentele ultimilor doi logaritmi, ecuatia algebricd obtinuta are

2
_omny—n,

solutia cautata: n =10,4.

* o +n,-2n,
b) Aproximand prima parte a miscarii spotului, pana la atingerea diviziunii
zero cu un sfert din perioda, se observa ca exista relatia:

At=1+(N—1)Z,
4 2
de unde se obtine usor expresia perioadei 7.

¢) Deoarece valoarea diviziunii de echilibru este acum cunoscuta, din
expresia decrementului logaritmic se poate afla usor valoarea acestuia.

PP 2.1 U Un oscilator de masa 0,01 kg este supus actiunii unei forte de
rezistenta si executd oscilatii amortizate de pulsatie 100 rad / s si avand coeficientul

de amortizare [ = V31057 . Se cere constanta elasticd a oscilatorului.
Réaspuns: k=2 N/m.

PP 2.2 U Perioada oscilatiilor proprii ale unui oscilator armonic este 1,6 s, iar
energia sa totald este 100 J. Daca oscilatorul porneste din origine, care este cel mai
scurt interval de timp dupa care energiile cinetica si potentiala vor avea valori egale si
care este valoarea lor in acest moment ?

Raspuns: 0,2s si 50 J.

PP 2.3 D Un oscilator armonic are masa 0,01 kg, factorul de calitate 0,05 ,
iar constanta sa elastica este 400 N / m. Sa se calculeze valoarea timpului de relaxare
si a largimii curbei de rezonanta a puterilor.

Rispuns: 2,5 107 s si 400 rad /s.

PP 2.4 D Sa se determine natura si unitatea de masura in SI a constantei a,
astfel ca functia f(# + ax) sa satisfaca ecuatia diferentiald a undelor:

>f _13f_,
ox? vt oo’

.o . . A . . X
si sa se verifice concluzia obtinutd, in cazul functiei f(z + ax) = Asinw(t ——).
v

Raspuns: viteza, m/s.




Tema 3 — Unde electromagnetice

PR. 3.1 U Lumina Soarelui ajunge la limita superioara a atmosferei
Paméantului cu intensitatea /=1,4.10° W/m’. Stiind cd lumina este de naturd
electromagnetica, sa se calculeze amplitudinea intensitatii campului electric si a
inductiei magnetice din unda luminoasa. Se cunosc: £5=8,85.10""2 F/m., ¢=3.10° m/s.

Rezolvare:
Folosind relatia (4.17) din manual, pentru conditiile din problema, se obtine:

21 2-1,4-10°

E. = - ~10° V/m
" Ve \/8,85-10‘12-3-108

Din relatia (4.6) rezultd: ~ B=E/c=0,33.10" T.

PR. 3.2 D O unda electromagnetica monocromatica pland, liniar polarizata, se
propagd in vid, de-a lungul axei Ox. Amplitudinea campului electric este E;=50
mV/m, iar frecventa undei este /=100 MHz. Se cere:

a) ecuatia de propagare a campului electric al undei;

b) expresia densititii curentului de deplasare corespunzator;

c¢) expresia modulului vectorului Poynting.

Rezolvare:
a) Ecuatia undei pentru componenta electrica este (4.10):

E =FE, sin(wt — kx)
in care trebuie precizate amplitudinea Ey, pulsatia wsi modulul vectorului de unda £.
Din (4.12): o=2xnf=200m, iar din (4.13):

k=w/c=2nf/c=200m/3.10°=21.10"°/3.

Atunci ecuatia cautata va fi:

E=5-10"sin(2002 — 2710 ™°x/3) (V/m).

b) Se stie ca curentul de deplasare este (vezi (4.3)):
do dE
Iy =& ——=¢65,—,
dt dt

in care S, este aria suprafetei strabatutd de camp, perpendiculara pe directia cAmpului.
Densitatea curentului de deplasare este

jg =i, 1S, =5-107 cos(2007 — 2710 7° x/3).



¢) Din (4.16’), tinand seama de (4.6) si (4.7), se obtine modulul vectorului
Poynting in forma:
S =g,Egcsin® (2002 — 2710 7°x/3) =

=8,.85-107%.25-107* - 3-10% sin* (2002 — 2710 °x/3) =

=6,6-107%sin? (2007 — 27210 °x/3)  (W/m?)

PP. 3.1 U O undai electromagneticd pland are amplitudinea cAmpului electric
E=10" V/m. Si se calculeze amplitudinea componentei magnetice a undei, precum si
intensitatea undei.

Rispuns: B=0,33.10"* T; /=13,3.10"* W/m®.

PP. 3.2 U Sai se afle presiunea exercitatd de radiatia solard cu intensitatea
I=1400 W/m’ ce cade pe o oglinda perfect reflectitoare.

Rispuns: p=0,93.10" N/m’.

PP. 3.3 D O undi electromagneticd monocromatica pland, liniar polarizata,
se propagd in vid, de-a lungul axei Ox. Amplitudinea campului electric este E£y=50
mV/m, iar frecventa undei este /=100 MHz. Sa se afle t.e.m. indusa intr-un cadru
metalic de forma unui patrat de laturd /=50 cm, avand o laturd paraleld cu directia de
propagare a undei iar componenta magneticd a undei este perpendiculard pe planul
cadrului.

Rispuns: u=25.10"cos(wt+n/3) (V).

PP. 3.4 D O unda electromagnetica cu frecventa de 100 MHz (in banda radio
FM) strabate un mediu din feritd (feromagnetic izolator) avand, la aceasta frecventa,
permitivitatea dielectrica relativa ¢,=10 si permeabilitatea magnetica relativa w,=1000.
Intensitatea undei este /=2.107 W/m”. Si se afle:

a) viteza de propagare a undei in ferita;

b) lungimea de unda in ferita;

¢) amplitudinea cAmpurilor electric si magnetic in material.

Rispuns: a) v=3.10° m/s; b) 1=0,03 m; ¢) £¢=3,88.10 V/m; Bo=1,29.10°T.




Tema 4 — Fizica cuantica.

PR. 4.1 U Un metal este iluminat succesiv cu doud radiatii monocromatice de
lungimi de unda 550 nm, respectiv 670 nm. Stiind ca raportul energiilor cinetice ale
electronilor extrasi prin efect fotoelectric are valoarea 4, sd se determine valoarea
lucrului de extractie a electronilor din metalul respectiv.

Rezolvare:
Scriind legea conservarii energiei in cazul efectului fotoelectric pentru cele
doua radiatii monocromatice, unde am evidentiat cele doud lungimi de unda:

h%:LeﬁEd, h%=L6x+Ecz,

1 2

din cele doua ecuatii algebrice vom face raportul energiilor cinetice, iar de aici rezulta
imediat lucrul de extractie L.
Rispuns: L.,=0,0382.10"7J=239¢eV. (1eV=1,6.10"T1)

PR. 4.2 D O bila cu raza r , dupéd ce a fost incélzitd la temperatura 7 , este
lasatd in aer liber. Presupundnd ca bila radiazd ca un corp absolut negru si ca se
neglijeaza conductibilitatea termica a aerului, peste cat timp va scidea temperatura sa
la valoarea 7>? Se cunosc: cdldura specifica a bilei ¢, densitatea ei p i constanta
Stefan-Boltzmann o.

Rezolvare:

Caldura cedata de bild intr-un interval de timp dt, cand temperatura ei scade cu
dT este:

dQ = mcdT = gﬂr3pch

Eenergia radiatd de suprafata bilei cu temperatura 7' in timpul dt este:

dW = oT* 42 dt

Din egalitatea

dW =—-dQ
(semnul minus arata ca este vorba de caldura cedatd), se obtine:
cor dT
a=— 4L
30T
si apoi, prin integrare intre limitele date,
J- di = cpr Jj- dT
0 3o 5T
se obtine
cor| 1 1
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PP. 4.1 U Presupunand ca fierul incins la 800 OC radiaza energie dupa legile
de radiatie ale corpului absolut negru, sa se determine lungimea de unda pentru care
densitatea de energie radianta este maxima.

Raspuns: 2,7 um

PP. 4.2 U Considerand ca pierderile au loc numai prin radiatie, sa se afle
puterea electricd necesara pentru incdlzirea unui filament cu diametrul de 1 mm si
lungimea de 20 c¢m la temperatura de 2500 K.

Raspuns: 350 W.

PP. 4.3 D O celuld fotoelectrica, lucrand in regim de saturatie, este iluminata
cu lumind cu lungimea de undd A=0,3 um. Sensibilitatea spectrala a celulei,
corespunzator acestei lungimi de unda, este s=4,8 mA/W. Sia se determine
randamentul cuantic, adicd numarul de fotoelectroni emisi raportat la numarul de
fotoni incidenti.

Indicatie: Sensibilitatea spectrald este raportul dintre intensitatea de saturatie a
fotocurentului si puterea radiatiei incidente.

Raspuns: 1=0,02=2%

PP. 4.4 D Intensitatea radiatiei solare la marginea superioard a atmosferei
terestre este /=1400 W/m’.Considerand ca Soarele radiazi ca un corp absolut negru,
sa se determine temperatura suprafetei sale radiante. Se cunosc: raza Soarelui r=7.10°
km; raza orbitei circulare a Pamantului R=1,5.10° km; constanta Stefan-Boltzmann
6=5,7.10° W/m’K*.

Raspuns: 7=5800 K.



