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Subiectul 1. Amortizare cu frecare la alunecare x=0 p 4
e
Un resort ideal, cu constanta elastica k, are un capat fixat de un perete verti-
cal, iar la celalalt capdt este prins un corp, cu masa m, care se deplaseaza pe WMWW/QWW/L
o suprafatd orizontald, in lungul axei Ox, ca in figura. X

a) Neglijam frecarile. Corpul este deplasat pe o distantd A, fata de pozitia de echilibru si apoi este eliberat. Acesta
va efectua oscilatii armonice de-a lungul axei Ox.
i)  Scrie ecuatia miscarii (principiul fundamental al dinamicii), legea de miscare, legea vitezei si expresia peri-

oadei de oscilatie pentru corpul de masa m.
i) Reprezinta, pe acelasi grafic, in functie de elongatia x, energia potentiala E, (x), energia cinetica E(x) si
energia totala E(x).
iif) Reprezintd grafic viteza mobilului, v, in functie de elongatia x. Considera v in unititi wA,, iar x in unitati
Ao.
b) 1la acum in considerare si frecareala alunecare. Coeficientul de frecare la alunecare este egal cu coeficientul de

frecare statica si are valoarea p.
i) Care este alungirea maxima, Ag, a resortului pentru care corpul ramane in repaus?

ii) Corpul este deplasat in sensul pozitiv al axei Ox pe o distantd A, suficient de mare pentru a efectua mai
multe treceri prin originea sistemului de axe, si apoi este eliberat. Scrie ecuatia de miscare, legea de miscare
si legea vitezei pand la prima oprire a acestuia.

iii) Determina coordonata, A4, la care corpul se va opri prima data (primul punct de intoarcere).

iv) Care este durata migcariide la Ag la A{?

v) Determind coordonata, A, la care corpul se va opria doua oara (al doilea punct de intoarcere).

vi) Scrie legea de miscare pentru deplasarea corpului de la A; pana la A, si expresia duratei acesteia.

Vvii) Daca A, = nAj, prin cate puncte de intoarcere va trece corpul pani la oprirea sa definitiva?

¢) In conditile de la punctul b) (cazul miscarii cu frecare) considera acum ci A = 104;. Pentru miscarea de la 4,
panad la ultimul punct de intoarcere:

i) reprezintd grafic elongatia in functie de timp, x(t);

i) reprezintd, pe acelasi grafic, energia potentiald E), (x), energia cinetica E(x) si energia totald E (x);

ii) reprezinta grafic v(x).

Subiectul 2. Bila jucausa!

Consideram doua placi plan paralele, verticale, asezate la distanta d una de alta (un con-
densator plan). Plicile sunt fixate rigid. Fiecare placa are indltimea h siaria A > d2 Se
neglijeaza fortele de rezistenta, fortele magnetice precum si efectele de margini. I -t
a) O mica bila metalica, cu masa m si sarcina electrica q este suspendata printr-un fir i ¢
de lungime ¢ care este legat de un suport rigid. Cand condensatorul nu este incarcat,
bila metalicd se afla in centrul acestuia (vezi desenul). Daca se aplica intre plici o

tensiune constantd U,, firul face un unghi 6, cu verticala atunci cand bila se aflitn || @ A

echilibru. Se considera cunoscute h, d, £, m, q. 5 h

I) Determina 6, in functie de marimile considerate cunoscute si g. 2
b) Bila este apoi ridicatd pana cand firul intins formeaza cu verticala unghiul 6 un pic g g

mai mare decat 6. Bila metalica este eliberata din repaus. =

I) Aratd ca miscarea rezultantd este oscilatorie armonica si exprima perioada T de oscﬂatle in functie de ma-
rimile date in problema si constante fundamentale.

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

In cadrul unui subiect, elevul are dreptul sa rezolve in orice ordine cerintele a, b, respectiv c.

Durata probei este de 3 ore din momentul in care s-a terminat distribuirea subiectelor catre 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 reprezinta suma acestora.
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I) Exprima perioada T in functie de perioada de oscilatie T, in absenta cAmpului electric si unghiul 6.
c) Cand bila se afla in repaus in pozitia de echilibru firul este taiat.

IV) Care este valoarea maxima a tensiunii U, pentru care bila nu atinge plicile inainte de iesirea din condensa-

tor? Exprima rezultatul numai in functie de marimile date si constante universale
d) Presupune acum ca bila este lasata liber, din repaus, dintr-un punct situat in centrul condensatorului, la momen-
tul t = 0. Se aplica, intre placi, o tensiune alternativd u(t) = U, sin wt.

V) Determind legea vitezei si legea de miscare a bilei pe axa Ox perpendiculara pe plicile condensatorului.

Vi) Pentru ce valori ale pulsatiei w bila nu va atinge niciuna dintre plici inainte de a iesi (sub influenta greuta-
ti) afard din regiunea dintre plici? Considerd doar doud scenarii: g > hw? sau g < hw?. Exprima rezul-
tatul in functie de marimile considerate cunoscute si constante universale.

vii) Stabileste relatia dintre cele doud pulsatii aflate la punctul anterior.

- . o 1 o cood . .

Daca este necesar poti folosi sinx = x — - x3, pentru x < 1. Ecuatia diferentiala d—: = a,, Sinwt admite o solu-
. am . o . .. . o ~

riede forma x(t) = xo — . coswt. Forra care acrioneaza asupra unei sarcini electrice g, aflata in campul elec-

trostatic cu intensitatea E, estedatade F = q - E . Intensitatea campului electric dintre armaturile unui condensa-
tor plan, aflate la distansa d una de alta si intre care diferensa de potenrial este U, este E = U/d.

Subiectul 3.

O metoda de determinare a exponentului adiabatic, y = C/Cy a fost propusd de fizicianul german
Eduard Riichhardt. Dispozitivul experimental constd dintr-un vas de sticla inchis cu un dop din cau-
ciuc prin care trece un tub vertical subtire. In tubul vertical se introduce o bild din otel cu diametrul
egal cu diametrul interior al tubului, care se poate misca foarte usor. in pozitia de echilibru bila in-
chide un volum de gaz V la presiunea p. Bila se apasa putin si apoi se elibereaza. Se neglijeaza freca-
rile.

a) Demonstreaza ca, pentru deplasari foarte mici, bila va efectua o migcare oscilatorie armonica.

Se cunosc V, p, masa bilei m si aria sectiunii transversale masurate in interiorul tubului vertical S.

Daca este necesar poti folosi aproximatia (1 +x)™ = 1+ nx,dacda x < 1. /_‘ 7_\
b) Exprimd perioada de oscilatie in functie de marimile cunoscute si exponentul adiabatic al gazului
din interior.

(@)

Intr-un experiment s-a utilizat o bili cu masa m = 16,5 g, un tub cu diametrul d = 16 mm, un vas

care la echilibru inchide un volum V = 11,5 L de gaz la presiunea p = 102 kPa. S-au obtinut urma-
toarele valori pentru intervalul de timp in care bila efectueaza 10 oscilatii:

Nr. 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

det.

At(S) 115 11,7 11,7 111 12,0 11,9 11,6 11,0 115 11,2

Nr. det. | 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20
At(s) 115 11,8 114 115 115 115 11,6 11,7 11,3 115

c) Calculeaza perioada medie de oscilatie a bilei.
d) Utilizand valorile cunoscute determina exponentul adiabatic al gazului din vas.
e) Enumera principalele surse de erori.
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