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Intr-un cilindru inchis la ambele capete se afld un piston
care se poate deplasa fard frecare dar care inchide etans
cele doua portiuni ale cilindrului. De o parte si de alta a
pistonului se afld cantitati egale de gaz ideal, in aceleasi S
conditii de presiune si temperaturd (Figura 1). Se cunosc: Py
sectiunea transversald a cilindrului — S, Ilungimea
cilindrului — 2/, masa pistonului — m si presiunea gazului

Y
A
A 4

Py

din cilindru — p, . Grosimea pistonului este neglijabila fata Figura 1

de lungimea cilindrului, iar cilindrul se considera fix

intr-un sistem de referinta inertial.

a) Precizeaza conditiile in care pistonul poate efectua oscilatii armonice si afld expresia frecventei
oscilatiilor acestuia. Se presupune ca procesele la care participa de cele doua cantititi de gaz ar fi
izoterme.

b) Deoarece oscilatiile descrise la punctul anterior sunt relativ rapide, este justificatd presupunerea ca
transformarile celor doud gaze pot fi considerate adiabatice. Cunoscand coeficientul adiabatic vy, afla
expresia frecventei de oscilatie a pistonului.

¢) Considerand ca producerea oscilatiilor este realizata prin deplasarea pe o distanta 4 (4 < (,) fatd de
pozitia de echilibru a pistonului si apoi eliberarea sa brusca, afla expresiile pentru legea miscarii, legea
vitezei si energia de oscilatie pentru piston in conditiile precizate la punctul b).

Nota: se poate face aproximarea (1 + x)a =1+ ax valabilad pentru o, xe R si |05x| <1.

2. O particuld 4 de masa m si sarcind electricd ¢ patrunde cu viteza

vV, Intr-un cdmp magnetic uniform cu inductia magnetica B, iar in X B

\«

momentul In care il pardseste, unghiul dintre viteza v si v, este

o (Figura 2). Se neglijeaza efectul oricdrei alte actiuni asupra
particulei, in comparatie cu cea a campului magnetic.

a) Descrie cantitativ migcarea particulei in cAmpul magnetic (raza de
curburd §i lungimea portiunii de traiectorie din camp, precum si
durata parcurgerii acestei portiuni).

b) Afla expresia vitezei instantanee a proiectiei P a pozitiei particulei A (m, q)
pe directia vitezei Vv, pe durata miscarii in cimp magnetic. '

¢) Ce fel de miscare efectueaza punctul P? Justifica raspunsul. Figura 2

A

Fiecare dintre subiectele 1, 2, respectiv 3 se rezolva pe o foaie separata care se secretizeaza.

In cadrul unui subiect, elevul are dreptul si rezolve in orice ordine cerintele a, b, respectiv c.
Durata probei este de 3 ore din momentul in care s-a terminat distribuirea subiectelor citre elevi.
Elevii au dreptul sa utilizeze calculatoare de buzunar, dar neprogramabile.

Fiecare subiect se puncteaza de la 10 la 1 (1 punct din oficiu). Punctajul final reprezintd suma acestora.
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Un corp mic si greu de masd m este prins la capatul unei tije lungi, de masa neglijabila si rigida. Tija se
poate roti liber in plan vertical datoritd unei articulatii 4 in care este fixatd si care delimiteazd pe tija

portiunile de lungime R, respectiv » [r = Ej . Se neglijeaza frecarile din articulatie si cele cu aerul.

a) Capatul superior al tijei se cupleazd la doud k

. . . . 1
resorturi lungi, de constante de elasticitate %, § E
respectiv k,, ce au celelalte capete fixate la

aceeasi inaltime (Figura 3); resorturile se afla in
planul in care tija se poate roti si sunt o A4
pretensionate (intinse) astfel incat pozitia de
echilibru a tijei este verticald. Se inclind tija si
apoi este lasata libera. Se neglijeaza frecarile din
resorturi §i dintre acestea i aer. Afla expresia
frecventei de oscilatie a tijei, In conditiile in care
aceasta oscileaza armonic.

b) De capatul superior al tijei se fixeaza un al

_ e " O
doilea corp mic §i greu avind masa m'=—

. N . . 2 Figura 3
(Figura 4). Se neglijeaza frecarile dintre acest
corp si aer. Se inclind tija si apoi este lasata
libera. Afla expresia frecventei de oscilatie a tijei, In conditiile n

ky

O

Figura 4

care aceasta oscileaza armonic.
¢) Se considerd sistemul fizic de la punctul a), pentru care sunt M
r’

cunoscute farda erori marimile R, g si m. Pozitia punctelor in care
sunt prinse resorturile se poate modifica (Figura 5), resorturile fiind
translatate impreuna pe verticald, astfel incat distanta dintre planul
orizontal in care se afla resorturile si articulatie devine r'e [O;r).
Se efectueaza un numar suficient de masuritori experimentale (V)
pentru perechea de variabile frecventd de oscilatie (v,, In care

k=1,N) si pozitie a corpului superior (r',, in care k=1L N),
astfel incat sa fie posibila determinarea constantei de elasticitate
echivalenta (k,) pentru cele doud resorturi printr-o prelucrare

corespunzatoare a datelor experimentale astfel obtinute. Descrie o
metodd de determinare pe cale grafica, din setul de date
experimentale precizat, a mdrimii &, .

Figura 5
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Fiecare dintre subiectele 1, 2, respectiv 3 se rezolva pe o foaie separata care se secretizeaza.
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