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Problema 1 - Oscilatii armonice

A — Tetraedru oscilant. Un sistem mecanic este alcatuit din patru puncte materiale, fiecare cu masa
m, situate, in conditii de imponderabilitate, in varfurile unui tetraedru regulat, ale cdrui muchii sunt resorturi
usoare, identice, fiecare cu constanta de elasticitate k.

Sa se demonstreze ca oscilatiile simetrice ale sistemului (oscilatii care pastreaza forma geometricd a
sistemului) sunt oscilatii armonice. Sa se determine perioada oscilatiilor simetrice ale sistemului. Se va
admite ca, in timpul oscilatiilor, resorturile riman permanent liniare.

B - Pendul electrostatic in miscare accelerati. In spatiul paralelipipedic inchis dintre dou placi
conductoare fixe, plane, paralele si orizontale, conectate la bornele unui generator electrostatic, se afla un
corp punctiform, electrizat pozitiv, suspendat de un fir izolator, cu lungimea [, foarte usor §i inextensibil.
Corpul suspendat (un pendul electric), efectueaza oscilatii armonice, cu perioada 7, Intr-un plan vertical.

Sa se determine perioada oscilatiilor mici ale pendulului, efectuate in acelasi plan vertical, atunci
cand punctul superior de suspensie al firului pendulului, precum si cele doua placi se deplaseazd pe
orizontald cu acceleratia constantd a si sa se stabileasca directia n raport cu care se efectueaza oscilatiile
pendulului. Se neglijeaza efectele electromagnetice determinate de miscarea accelerata a sistemului.

C - Conductor liniar oscilant intre conductoare liniare fixe. La jumatatea distantei dintre doua
conductoare liniare rigide, orizontale, paralele si foarte lungi, fixate intr-un acelasi plan vertical, la distanta
2d unul sub celalalt, parcurse in acelasi sens de curenti electrici cu intensitdti identice, /, se afla in repaus
un conductor liniar rigid si mobil, cu lungimea /, paralel cu conductoarele date, in planul vertical al acestora.
Conductorul mobil este suspendat de n fire izolatoare, elastice, identice, verticale, foarte usoare, fiecare cu
constanta de elasticitate k si distribuite uniform (echidistant) de-a lungul conductorului mobil. Acest
conductor mobil este parcus de un curent cu intensitatea /,,, avand sensul invers fatd de sensurile curentilor

prin conductoarele laterale.

Sa se determine perioada oscilatiilor mici, efectuate de conductorul mobil in planul vertical al celor
trei conductoare. Capetele conductorului mobil se afla pe aceleasi verticale cu capetele conductoarelor fixe.
Punctele de suspensie ale firelor elastice se afld pe o aceeasi directie orizontald. Se cunosc: permeabilitatea
magnetica absolutd a aerului, #,; masa conductorului mobil, m. Se stie ca: 1/ (1+x)=1-xsi

1/(1—x)=1+x, dacd x <<1.

Problema 2 — Electromagnetism

A) Circuitul electric din figura 1 este conectat la bornele unui generator de tensiune electricd
alternativa sinusoidald, a carei frecventa poate fi variatd, dar care asigurda o valoare constantd a intensitatii
efective a curentului electric din ramura principald, I, indiferent de valoarea frecventei tensiunii
generatorului. Valorile marimilor fizice notate, corespunzatoare elementelor din circuit: R, L, C, Ry si
valoarea efectiva a intensitdtii curentului electric din ramura principald a circuitului, /, se considerda
cunoscute.



a) Sa se stabileasca dependenta tensiunii efective de la bornele circuitului de frecventa tensiunii
generatorului, U = f(v).

b) Sa se determine limitele intre care variaza tensiunea efectiva de la bornele circuitului, U, atunci
cand se modifica frecventa tensiunii generatorului.

c) Sa se calculeze valoarea vy a frecventei tensiunii generatorului, pentru care tensiunea efectiva de
la bornele circuitului, U, este minima.

d) Sa se reprezinte grafic dependenta U = f(v).
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B) Pentru circuitul electric din figura 2 se considerd cunoscute marimile fizice notate: E, L, C.
Initial, condensatorul este descdrcat, iar Intrerupatorul K este deschis.

a) Sa se determine valoarea maxima a intensitatii curentului electric din circuit, precum si valoarea
maxima a tensiunii de pe condensator, dupa inchiderea Intrerupatorului K.

b) Sa se stabileasca dependentele de timp pentru intensitatea curentului din circuit, i = f{f) si pentru
tensiunea de la bornele condensatorului, uc = f(f) si sa se reprezinte grafic aceste dependente.

Problema 3 - Fotoni si alte particule

A) Prin dezintegrarea unei particule, neutrd din punct de vedere electric, care se deplaseaza relativist
cu viteza v, rezultd doi fotoni. Sa se calculeze valoarea minima a unghiului dintre directiile pe care se
deplaseaza cei doi fotoni §i sa se compare frecventele si respectiv energiile celor doi fotoni rezultati din
dezintegrarea particulei initiale.

B) Un foton cu lungimea de undd A intalneste un electron care se deplaseaza relativist cu viteza
v=Pc, unde P<I, pe aceeasi directie si in acelasi sens cu fotonul. In urma interactiunii fotonul este
imprastiat Compton sub unghiul 8 (in sistemul de referintd al laboratorului). Sa se determine lungimea de
unda a fotonului dupd imprastierea Compton, in sistemul de referintd legat de electron. Sa se determine
noua lungime de unda a fotonului, 4, dupa imprastiere, in sistemul de referinta al laboratorului (SRL).
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