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Viteza radiala a corpului este constantd si foarte tr ()
e . ’ 0,5
mica (Vpqq = 0); a, = 0.
Astfel, de-alungul firului, putem scrie, folosind
conservarea momentului cinetic:
mv?  (mvr)? L? L3 1,0 2.5
F(’r) = = 3 = 3 = 3 5
r mr mr3  mr
Mgl—————— ' r
70/2 7o g
2E,r2 ° 0,5
F(r) = 3 0,5p
b. | Din teorema variatiei ennergiei cinetice:
To/z
AE, =L=3E0,sauL=f F(r)-dr,
To
2 ) 6E, 1,0 1,0
Freqd = f F(r)-dr siFpeq = —
2~ TJy To
Freq Ar =1,
« 2E,r¢ 3 [2Eqn2
F<T,, —— < =r> T 1,0 1,0
d. | La echilibru F(r) = Mg (vezi figura). 0,5
Consideram ca sistemul este scos din echilibru pe o distantd x < ry. Se poate observa 1.0 1,5
din figurd ca pozitia de echilibru este o pozitie de echilibru stabil. ’
e. 2E,1¢ 2Eg;r¢  2Egr¢ 6E,
Rx)=———— = -3 —Mg=——x=—Kechiv"
(x) (1o + %)3 g T'03 T04 X g roz X echiv ' X 1,0
Scriem consevarea energiei mecanice de-a lungul firului (consideram ca energia 0,5
cinetica asociatd miscdrii de rotatie nu se modificd): 3,0
1,5
1 1 3mg 1 ro(M + m) ’
=KechivA? = =(m + M)(wA)?, w? = , T =21 |[———
2 echiv 2 (m )((‘) ) w r, m+ M T 3mg
Alta varianta: Consideram corpul (M + m). Asupra lui, In SRNI, actioneaza intr-o parte
Fiiar in cealalta parte Mg. Dacé scoatem corpul din pozitia de echilibru, vom scrie:
mv? Mg = (M + m)i mvdré —— mvd 3mvO ”
- = m)i, —————= = m)i X —
-0 77 -2 6o 1 7
= (M +m)ik
3mv M+ m)r
0x—(M+m)x — kx = M%, —271/ =2r f( )O
Oﬁc1u 1
1. Orice rezolvare corecta ce ajunge la rezultatul corect va primi punctajul maxim pe itemul respectiv.
2. Orice rezolvare corectd, dar care nu ajunge la rezultatul final, va fi punctatd corespunzator, proportional cu

continutul de idei prezent in partea cuprinsa in lucrare din totalul celor ce ar fi trebuit aplicate pentru a ajunge
la rezultat, prin metoda aleasa de elev.
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SRNI care se roteste Tmpreund cu galeata. La echilibru de rotatie, asupra unei picaturi mici
de apa de la suprafata apei actioneaza greutatea aparentd (=forta de interactiune
gravitationald + forta centrifuga de inertie) si forta arhimedica (perpendiculard pe suprafata
apei). Din echilibrul de forte pe directie tangentiala rezulta:

0.5

mw?rcosa —mgsina =0
adica

r
tana = —

2

Daci tangenta la curba y(r) ~ @° oyl

w2
9
w
este 2

2
Atunci y(r) = (Zo—grz ecuatia unei parabole.

. L. dy w?
Alta varianta: tana = 5 = dy = ?rdr

2
- . . w . .
Integram si obtinem: y = Zrz ecuatia unei parabole

2.5

b)

2
Toate punctele de pe curba y(r) = (:—g 72 sunt puncte de echilibru stabil. Corpul nu va oscila.

SRNI. Asupra corpului de masd M vor actiona forta de Lo
interactiune gravitationald, forta centrifugd de inertie si Q
tensiunea din tija. Descompunem fortele si scriem '
conditiile de echilibru in sistemul de referinta rotitor:

Tcosa—Mg=0

: unde r=Isina
Mw?r —Tsina =0

. 9
Din cele doua ecuatii Sina (COS a - a)zl) =0
rezulta: {sin a=0

cu solutiile cosq =

w?l

existd numai solutia a =0 —

Pentru echilibru stabil, tija revine in

w<wy=+9/l pozitie verticald daca este scoasa
din pozitia de echilibru.

0.5

0.5

0.5

Pentru exista ambele solutii: cosa
w > wy=+/g/l a = 0 — echilibru instabil;
a= arccos% — echilibru stabil

Momentul fortelor fatd de punctul P sunt: cosa=1
Mw?lsinalcosa — Mglsina = MI?sina (w? cosa —
g/1) > 0 pentru cosa = 1 si w > wg. Scoasi din pozitie

verticala tija nu mai revine. o =gl

0.5

0.5

Pentruw - 0= cosa - 0=>a - /2
la viteze unghiulare mari, tija se roteste aproape in plan orizontal, sau raméane verticala.

0.5

Pentru w = 0 @ = 0 iar corpul M atirna vertical.

0.5

4.5

d)

In SRNI, este un pendul matematic asupra cdruia actioneaza greutatea aparentd

M/ g? + w*r? = Mgg, . Perioada pendulului va fi T = 27 /L

Yap
Oficiu

N —

Orice rezolvare corecta ce ajunge la rezultatul corect va primi punctajul maxim pe itemul respectiv.
Orice rezolvare corectd, dar care nu ajunge la rezultatul final, va fi punctatd corespunzator, proportional cu
continutul de idei prezent in partea cuprinsa in lucrare din totalul celor ce ar fi trebuit aplicate pentru a ajunge

la rezultat, prin metoda aleasa de elev.
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a)
Ip
Polarizarea directa Polarizarea inversa
b) | Din graficul din figura 2, tensiunii de 0.65V {i corespunde un curent 0.74A. Aici dreapta de
sarcina are ecuatia U = E — RI din care R = # = % = 5,88(2. Alegem cea mai
apropiata valoare si anume R = 5,6 (;
Pentru desenarea dreptei de sarcina alegem valori pentru U 0.4V si 0.68V, calculam curentii 2p
si gasim [ = 0,82A si ] =0.77A.
Punctul de intersectie dintre dreapta de sarcina si graficul din figura 2 are coordonatele la
U=0,652V si [=0,775A.
AU 0.68—0,4)V
i Ra =7 = Daponren = 6220 P
9 U=(R+R)I'U=IR'U=R—DU
1 p); Uy D V2 = R, 2p
unde am notat cu R, rezistenta diodei care, in general, depinde de curent adica: R, = f(I).
e) | Graficul U, = f(U,) are in general aceeasi forma . Uz(V)
pentru ambele sensuri de polarizare, dar cu valori e Uy (V)
absolute diferite de plafonare pentru polarizare :2 | U, =fU,)
directa si inversa. -
- 2p
4 -
5 -
45 10 5 0 5 10
f) | Tensiunea de pe dioda U = U, depinde de curentul prin dioda prin relatia U, = U; — RI,
aceasta relatie reprezinta o dreapta (numita dreapta de sarcina) atunci cand U; este constanta.
Avem de desenat doua drepte pentru cele doua valori ale tensiunii U;. Aceste valori sunt
—8V si respectiv —9V, datoritd polarizarii inverse. Desendm aceste drepte peste
caracteristica IV data. Le gasim foarte apropiate de un punct situat la U = —5.6V.
Aplicam variatia relatiei U, = U; — RI si gasim AU, = AU; — RAI, Dar % =R;(U =
—5.6V) = Ry;, rezistenta dinamica a diodei in jurul acestui punct. 1
Rezultd din calcule simple ca AU, = %AUl, unde Ry; = % = 0.5 (din graficul din P
di .
figura 2). In final rezulta AU, = 0.095V.
Atunci cand Ry < % = %, in general < 1. Aceasta fractie da raportul de atenuare a
1
ondulatiilor (variatiilor) tensiunii de iesire fatd de tensiunea de intrare. De cate ori scade
amplitudinea ondulatiilor la iesire este reprezentata de raportul invers % . Aplicatia tipica
2
a montajului din figura 3 este stabilizatorul parametric.
Oficiu 1
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1. Orice rezolvare corecta ce ajunge la rezultatul corect va primi punctajul maxim pe itemul respectiv.
2. Orice rezolvare corectd, dar care nu ajunge la rezultatul final, va fi punctata corespunzator, proportional cu

continutul de idei prezent in partea cuprinsa in lucrare din totalul celor ce ar fi trebuit aplicate pentru a ajunge

la rezultat, prin metoda aleasa de elev.




