EA + TST — Matematica, Fizica si Marimi fizice - unitati de masura
MATEMATICA
1. Scrieti Formula lui Taylor pentru functii de o variabila si modul cum se utilizeaza in
aproximarea functiilor prin polinoame.
Raspuns:
Fie f:IcR—>Rsixo e I, feCl"™. Are loc formula lui Taylor
f(X) = Ta(X) + Rn(X)

unde T, este polinomul lui Taylor de ordin n, iar R, este restul

T(X)= f(xO)+X1!

X X—Xq )"
0 f’(xo)+...+%f(”)(xo),

(X—Xo)n+1 (n+1)
Rn(x):wf (Xo +6(x—x%y)), 0< O< 1.

Rezulta formula de aproximare pentru f(X) intr-o vecinatate V a lui Xo:

f(x) = Ta(x) ,

cu eroarea &, =sup|R, (X)|.
xeV

2. Ce este 0 baza intr-un spatiu liniar finit dimensional si cum se exprima coordonatele
unui vector relativ la o baza ?

Raspuns:

Fie V un spatiu vectorial V peste corpul K. O baza este un sistem de vectori B = (ey, €2, ..., €n)
din V, liniar independenti si care genereaza spatiul V, adicd orice vector Ve V se exprima ca o
combinatie liniard de vectorii din B: V=X; €1 + X282 + ... + Xp€n, X1, X2, ..., Xn € K. Scalarii xy, X,
..., Xn S€ numesc coordonatele vectorului v in baza B.

3. Definiti notiunile de valori si vectori proprii ai unui operator liniar.
Raspuns:
Fie V un spatiu vectorial peste corpul K si f:V — V un operator liniar. Un vector
nenul v € V se numeste vector propriu al operatorului f daca exista un scalar A4 din K a.i.
f(v) = Av. Scalarul 4 se numeste valoare proprie.

4. Definiti derivatele partiale pentru functii de 2 variabile. Scrieti formula de
aproximare a unei functii cu ajutorul diferentialei.

Raspuns:
Fie f : A = R> > R de variabile x si y si (Xo, Yo) € A, unde A este deschisd. Derivatele
partiale ale lui f in raport cu X, respectiv y, in punctul (Xo, Yo) se definesc prin:



af - f Xl _f X !
a_(XO,y()): I|m ( yO) ( 0 yO),
X X—=>Xg

X—XO
ﬂ(><o,yo)= lim f(xoly)—f(xo,yo),
ay Y—>Yo y_yo

daca limitele sunt finite.
Formula de aproximare a functiei f, pentru orice pereche (X, y) dintr-o vecinatate a lui
(Xo, Yo), este
f(xy) = (X, Yo) + (df )(xo,yo)(x — X0, Y = Yo)
unde

of of
(df)(xo.yo)(x_xo' Y—Yo) =E(Xo' YO)(X_X0)+a_y(Xo' Yo)(Y—Yo)

este diferentiala functiei f in punctul (X, Yo).

5. Definiti transformata Laplace si stabiliti formula de calcul a derivatei.

Raspuns:
Dacia f este o functie original, transformata Laplace a lui f este:

(LF) (s) = T f(t)e'dt .
0

Imaginea derivatei

(Lf) () =s-(LF)(s) - T (0,)

6. Definiti pentru o variabila aleatoare discreta urmatoarele caracteristici numerice:
valoarea medie, dispersia si abaterea medie patratica.

Raspuns:
Fie & o variabila aleatoare discreta cu distributia

X1, X0, K, X, n
5{ j pi=L pi=Plc=X
P, P2, K, Py, é ( )

Valoarea medie: M(g)zzn:xi P, -
i=1

Valoarea medie reprezinta o valoare in jurul céreia se constata o grupare a valorilor variabilelor
aleatoare.

Dispersia : D2(&)=o?=M|(£—M(&))’]
Abaterea medie patratica : D(é) =o=,D%() .

Dispersia si abaterea medie patraticd sunt indicatori care caracterizeaza “imprastierea”

valorilor unei variabile aleatoare dand o indicatie asupra gradului de concentare a valorilor
variabilei 1n jurul valorii sale medii.



7. Definiti Transformata Z (Laplace discretd) si calculati imaginea ei pentru semnalul
discret treapta - unitate.

Raspuns:
Daca {f,} este un sir original, transformata Z a acestui sir este:

Z(f.) (2) = iofnz“.

Pentru sirul treapta - unitate

transformata Z este

Zo(n)(z) = iz‘“ :L:i, pentru |z| > 1.
n=0 1 z-1

8. Sa se scrie seria si coeficientii Fourier pentru un semnal periodic continuu.
Raspuns:

Fie f: R = R o functie integrabild, periodica de perioada T, iar w = Z?E este pulsatia. Coeficientii
Fourier sunt:

2 T
a, = ?f f(t)cosnwdt, n=0,1,..
0

2 T
b, = —f f(®)sinnwdt, n=1,2,..
T Jo

Seria Fourier asociatd lui f este:
[ee]
Qo .
> + 2 (a,, cosnwt + by, sinnwt)

n=1
Aplicatii:

1. Sa se determine punctele de extrem ale functiei f : R> > R,
f(x,y)=3x"+3y* +5xy —4x—-7y+11.

Raspuns:
Punctele de extrem ale lui f se gasesc printre punctele stationare asociate, care sunt
solutiile sistemului



of =0

ox 6x+5y—-4=0 X=-1
of = =

A 6y +5x—-7=0 y=2 .
oy

Pentru a studia natura lui M (-1,2), se calculeaza

o f o f o f ’ ,
(ﬂzc4zyéwzeia—£&@yoazﬂ ~6-6-5°=11>0

5 Z (-1,2) =6 >0, rezultd cda M (—1,2) este punct de minim pentru f .
X

2

si cum

2. Se da matricea

4 1 -1
A=12 5 -2|
4 4 -1

Sa se determine valorile proprii si vectorii proprii corespunzatori.

Raspuns:
Se calculeaza polinomul caracteristic

4-4 1 -1
p(A) =det(A-Al,)=| 2 5-1 -2 |=(2-A)(A-3)
4 4 -1-2

Rezolvand ecuatia caracteristica p,(4) = Ose obtin valorile proprii 4, =2 §id, =4, =3.
Pentru A, =2, vectorii proprii v=(X,Y,z) se vor determina rezolvand ecuatia matriceala
(A=A413)-v=0, care este echivalenta cu

sistemul omogen

2X+y—-2=0
2X+3y—-2z2=0
4x+4y-3z2=0

care are solutia V= %(1,2,4) , a€R.

Pentru A, = 3se obtine sistemul
X+y—-z=0
2X+2y—-22=0
4x+4y—-4z=0



care are solutia v=(—g+y,6,7), B,y €R.



FIZICA

1. Asupra unui corp actioneaza o fortd care variaza dupa legea: F(X) =2 x - 1 (N), cu x
exprimat in metri. Sa se calculeze lucrul mecanic efectuat de forta pentru a deplasa corpul
din x;= 0 pina in X,= 2 m.

a) L=21J

b) L=3N

c) L=10J

d L=4]

e) L=4W

Rezolvare : Din interpretarea grafica a lucrului mecanic rezultd : L = | 02 F(x)dx =2]

2. Prin ce se aseamana /deosebesc oscilatorii ideali de cei amortizati sau de oscilatorii fortati
(Intretinuti) ?

a) Toti oscilatorii au amplitudinea constanta in timp.

b) Oscilatorii ideali si cei intretinuti au amplitudine constanta si pulsatie egala.

c) Oscilatorii ideali si cei intretinuti au amplitudine constanta, dar pulsatii diferite.

d) Oscilatorii ideali si cei amortizati au aceeasi amplitudine si acceasi frecventa.

e) Toti oscilatorii au aceeasi frecventa, care se numeste frecventa oscilatiilor proprii.

Raspuns corect ¢)

Explicatiile sunt la p.31 pentru oscilatiile armonice ideale, la pg.43 pentru oscilatiile amortizate,
iar pentru oscilatiile intretinute la pg.51, in « Fizica Generalad », ed. a 2-a, autor Floricica
Barvinschi, Ed. Orizonturi Universitare, Timisoara 2016, ISBN 978-973-638-617-6, sau pe site :
www.fizica-upt.weebly.com. la sectiunea CURS (« curs de fizica generala.pdf »).

3. Un corp de masa m este legat de un resort orizontal (cu constanta elastica K) si este pus in
miscare de oscilatie armonica ideala, avand perioada T. Corpul de masa m este indepartat

si Tnlocuit cu un alt corp de masa 2m. Perioada de oscilatie a corpului cu masa 2m este:

a) 2T; b) V2 T; oT; d) T/V2; e)T/2

Raspuns corect : b)
Rezolvare :

. . . . K . .
Pulsatia proprie a oscilatorului ideal este : w, = \/% , unde k este constanta elastica a resortului ;

. . . . . - 2 . . .. .
iar relatia dintre w, si perioada este : wy = - Folosind succesiv aceste relatii pentru corpurile m

si 2m, se obtine raspunsul corect b).


http://www.fizica-upt.weebly.com/

4. Scrieti marimile similare dintre oscilatiile electromagnetice si cele elastice.

Raspuns:
Oscilatii electromagnetice Oscilatii elastice
Marimea electrica Simbol Marimea mecanica Simbol
Intensitatea istantanee a Elongatia miscari
curentului electric 1(t) oscilatorii armonice y(t)
Inductanta bobinei L Masa oscilatorului elastic m
Rezistenta electrica R Rezistenta mecanica p
Inversul capacitatii | Constanta elestica k
electrice C
Coeficientul de amortizare R 28 Coeficientul de amortizare P_, B
L m
Pulsatia proprie de oscilatie | Pulsatia proprie de oscilatie [k
0, = T My =,/
JLC \'m
Factorul de calitate [y~ | Factorul de calitate 1 —
( ( Q:i IIIE ‘ Q:_.\flnk
RVC r

Rezolvare : pg. 48 in « curs de fizica generala.pdf » de pe site : www.fizica-upt.weebly.com

5. Care sunt concluziile calculelor asupra energiei undei elastice ?

a) Energia undei elastice nu poate fi stocata intr-un a numit volum al mediului de
propagare; ea se transmite prin mediul de propagare al undei.

b) Energiile cinetica si potentiala sunt constante, ca si energia mecanicd a undei elastice.

c) Energiile cinetica si potentiald devin maxime, minime sau nule in momente diferite
de timp.

d) Densitatea volumica de energie a undei este nula.

e) Fluxul de energie al undei se masoara in 1 W/m?

Raspuns correct: a)

6. O unda elastic sinusoidala transversala se propaga intr-o coarda orizontala care are masa
unitatii de lungime g = 20 g/m si este intinsa de o forta Fr = 200 N. Amplitudinea
miscarii verticale este de 5 cm, iar frecventa este de 2 Hz. Calculati:

a) viteza undei, lungimea de unda si vectorul de unda;
b) dacéd la t = 0 capatul liber al corzii este in y = 0, sa se scrie ecuatia Y(X, t);

c) viteza de oscilatie a unui punct al corzii aflat la X = 2 m de capétul liber.

Rezolvare:


http://www.fizica-upt.weebly.com/

a) Viteza undei se calculeaza, conform formulei u = \/Z—T Rezultda u = 100 m/s. Lungimea de

undi este 4 =uT = 50 m. Vectorul de unda este k = 27/A = /25 m™,

b) ecuatia undei este: y(x,t) = Asin(wt —k x) , unde w = 2 nf = 4 m rad/s. Folosind datele
problemei, rezulta ecuatia y(x,t) = 5sin(4mw t — % x) (cm).

c¢) Ecuatia oscilatiei din punctul x = 2 m este: y(t) = 0.05sin(4m t — 2%) (m). Viteza de
oscilatie a acestui punct este datd de derivata de ordinul intai a coordonatei in raport cu timpul,

adicd: v(t) = 0.05 (4 ) cos (4-77,' t—2 %) = 0.2 wcos (47‘[t -2 %) (m/s).

7. Ce este polarizarea undelor transversale ? Dati exemple de unde polarizate.
Raspuns: Polarizarea undelor transversale reprezintd fenomenul prin care se poate filtra dintr-0
unda numai componenta intr-un anumit plan a vectorului de vibratie caracteristic al undei.
Ex: unda liniar polarizata, unda partial polarizata, unda polarizata circular.

Rezolvare : pg.75 in « curs de fizica generala.pdf » de pe site : www.fizica-upt.weebly.com

8. Enuntati legea inductei electromagnetice a lui Faraday.
Raspuns:
Fenomenul general de aparitie a tensiunii electromotoare induse printr-un circuit inchis prin a
carui suprafata se produce un flux magnetic variabil.

Enuntul legii : pg.103 in « curs de fizica generala.pdf » de pe site : www.fizica-upt.weebly.com

9. Ce este difractia undelor electromagnetice ?
Raspuns: Prin difractie se intelege fenomenul de schimbare a directiei de propagare a undei la
intilnirea unor deschideri de largime finita, daca dimensiunea obstacolului este de ordinul de
madrime al lungimii de unda al undei.

A se vedea pg.117 in « curs de fizica generala.pdf » de pe site : www.fizica-upt.weebly.com

10. Care sunt concluziile experientei Franck-Hertz?
Raspuns: Atomii sunt sisteme cuantice, care au nivele discrete de energie; la trecerea atomului
dintr-o stare energetica in alta, el absoarbe sau emite o cuanta de energie bine determinata, egala

cu diferenta dintre nivelele energetice intre care se face saltul.


http://www.fizica-upt.weebly.com/
http://www.fizica-upt.weebly.com/
http://www.fizica-upt.weebly.com/

A se vedea pg.137 in « curs de fizica generala.pdf » de pe site : www.fizica-upt.weebly.com



http://www.fizica-upt.weebly.com/

MARIMI FIZICE - UNITATI DE MASURA

1.

10.

Specificati unitatea SI si simbolul pentru timp. Specificati factorul de multiplicare si
simbolul pentru nano (exemplu: atto = 1078, a).
Unitatea SI pentru timp este secunda. Simbolul sau este s. Factorul de multiplicare pentru
nano este 10°. Simbolul siu este n.
Specificati unitatea SI si simbolul pentru curentul electric. Specificati factorul de
multiplicare si simbolul pentru mili (exemplu: atto = 108, a).
Unitatea SI pentru curentul electric este amperul. Simbolul sau este A. Factorul de
multiplicare pentru mili este 107, Simbolul siu este m.
Specificati unitatea SI si simbolul pentru frecventa. Specificati factorul de multiplicare si
simbolul pentru giga (exemplu: atto = 1072, a).
Unitatea SI pentru frecventa este hertul. Simbolul sau este Hz. Factorul de multiplicare
pentru giga este 10°. Simbolul siu este G.
Specificati unitatea SI si simbolul pentru energie, lucru mecanic si caldurd. Specificati
factorul de multiplicare si simbolul pentru kilo (exemplu: atto = 105, a).
Unitatea SI pentru energie, lucru mecanic si caldura este joulul. Simbolul sau este J.
Factorul de multiplicare pentru kilo este 10°. Simbolul su este k.
Specificati unitatea SI pentru putere si flux radiant. Specificati factorul de multiplicare si
simbolul pentru mega (exemplu: atto = 107, a).
Unitatea SI pentru putere si flux radiant este wattul. Simbolul sau este W. Factorul de
multiplicare pentru mega este 10°. Simbolul siu este M.
Specificati unitatea SI si simbolul pentru tensiune electrica, diferentd de potential si tensiune
electromotoare. Specificati factorul de multiplicare si simbolul pentru micro (exemplu: atto =
108 a).
Unitatea Sl pentru tensiune electrica, diferenta de potential si tensiune electromotoare este
voltul. Simbolul sau este V. Factorul de multiplicare pentru micro este 10°°. Simbolul sdu
este .
Specificati unitatea SI si simbolul pentru intensitatea cdmpului electric. Specificati factorul
de multiplicare si simbolul pentru micro (exemplu: atto = 1078, a).
Unitatea SI pentru intensitatea campului electric este voltul pe metru. Simbolul sau este
V/m. Factorul de multiplicare pentru micro este 10°. Simbolul sdu este p.
Specificati unitatea SI si simbolul pentru rezistentd electricd, impedantd si reactanta.
Specificati factorul de multiplicare si simbolul pentru kilo (exemplu: atto = 1078, a).
Unitatea SI pentru rezistenta electrica, impedanta si reactanta este ohmul. Simbolul sau
este 2. Factorul de multiplicare pentru kilo este 10°. Simbolul siu este k.
Specificati unitatea SI si simbolul pentru capacitatea electricd. Specificati factorul de
multiplicare si simbolul pentru pico (exemplu: atto = 108, a).
Unitatea Sl pentru capacitatea electrica este faradul. Simbolul sau este F. Factorul de
multiplicare pentru pico este 102 Simbolul siu este p-
Specificati unitatea SI si simbolul pentru inductantd. Specificati factorul de multiplicare si
simbolul pentru mili (exemplu: atto = 107, a).
Unitatea SI pentru inductanta este henry. Simbolul sau este H. Factorul de multiplicare
pentru mili este 10>, Simbolul siu este m.



