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A. O bila sferica masiva (1), omogena si neteda, avand raza R, aflata pe un suport
orizontal rigid, se roteste in jurul diametrului sau vertical cu viteza unghiulara @,, fara sa

alunece. O a doua bila (2), identica cu prima, se apropie de aceasta cu viteza Vv, prin translatie
fara rostogolire, pe directia centrelor, ca in figura, realizand o ciocnire perfect elastica.
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a) Sa se determine unghiul « dintre axa instantanee de rotatie a bilei 1 si directia
verticala a centrului acesteia, dupa timpul t de la ciocnirea bilelor, cAnd alunecarea bilei 1 nu a
incetat. Coeficientul de frecare prin alunecare al acestei bile pe suportul orizontal este u si el
nu depinde de viteza.

b) Sa se determine inclinatia maxima, fata de verticala, a axei instantanee de rotatie a
bilei 1.

B. Un disc circular subtire, cu raza r, masiv si omogen (0 moneda), rotindu-se in jurul
propriei axe cu viteza unghiulara o, se rostogoleste fara alunecare, sprijinindu-se pe un suport
plan orizontal rigid. Planul discului este inclinat permanent cu un unghi constant « fata de
planul suport si descrie pe acest plan un cerc cu raza mult mai mare decat r.

Sa se determine raza cercului descris de disc pe suportul orizontal precum si durata
parcurgerii acestui cerc de catre disc. Se cunoaste acceleratia gravitationala, g.

Conf. Univ. Dr. MIHAIL SANDU
FACULTATEA DE STIINTE
UNIVERSITATEA « LUCIAN BLAGA » - SIBIU



Ministerul Educatiei si Cercetarii

Serviciul National de Evaluare si Examinare -
Olimpiada Nationala de Fizica a ra
Targoviste — 2002

DD D D w Mecanica

BAREM DE CORECTARE SI NOTARE

A Dupa ciocnirea perfect elastica centrul de masa al bilei 1 dobandeste viteza v, iar bila 2 ramane

n repaus.
Dupa timpul t de la ciocnire viteza centrului de masa al bilei 1 este

V=V, — gt
iar viteza unghiulara instantanee a sa va fi ®. Momentul fortei de frecare prin alunecare, in raport cu
centrul bilei 1 este

M, = umgRi
unde R este raza sferei iar i este versorul perpendicular pe planul desenului (intrand in acest plan).
Din teorema variatiei momentului cinetic, rezulta
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ceea ce Inseamna ca axa instantanee de rotatie la momentul t (directia vectorului @) se afla in planul
vectorilor @, si i (un plan perpendicular pe planul desenului)
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= M

Viteza de translatie a bilei 1 nu depinde decat de componenta orizontala a lui @ . Ca urmare,
momentul cand miscarea bilei 1 devine o rostogolire pura se determina din conditia

g
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astfel incat, din acest moment, inclinatia axei instantanee ramane constanta
_5 Y
™ 7 Ra,
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In particular, daca v, = Ra,, atunci tge,,,, :?; Ay = 35°32'.
B Utilizand teorema variatiei momentului cinetic si figura, rezulta
Jop =QxJ =M
sinaQd ., = mgrsin(90 — a)
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1. O piesa din metal, izolata termic, este Tncalzita la presiune atmosferica de un curent electric
astfel incat energia primita pe secunda este P. Acest fapt conduce la cresterea temperaturii
absolute a metalului, in timp, conform formulei:

T@t)=T[1+at-t )"

unde a, t, si T, sunt constante iar t este timpul. Determinati dependenta de temperatura T a
capacitatii calorice a metalului, in domeniul de temperatura in care se desfasoara
experimentul. (3 puncte)

2. Un sistem se afla in starea initiala reprezentata in figura. Reprezentati grafic variatia
presiunii aerului din vas n functie de masa lichidului scurs. Exprimati masele de lichid scurs
din vas pentru care se modifica alura graficului in functie de marimile indicate pe figura.
Toate marimile din figura se consider\ cunoscute iar temperatura sistemului ramane constanta.
Aria sectiunii tubului care comunica cu aerul atmosferic este neglijabila Tn raport cu aria bazei
vasului, S. (7 puncte)

aer, Po
A
h2 aer, Po
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T - O
T vichid <
S hy I
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_________ v .
v | e S R
Romulus Pop
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Rezolvare Caldura si fizica moleculara
1. Conform definitiei capacitatii calorice:
_dQ _Pdt P

= T e S i 1
P dT  dT dT/dt P
Tindnd seama de dependenta temperaturii de timp, data in enunt:
dar T, ws - a(T,Y
—=—al|l+a(t-t =To—| = | cevriieiiii e, 15
raai [1+a(t—t,)] 02| T P
Se ob\ine:
LA b 05p
dT /dt aT,

2. Tnainte ca lichidul din tub si coboare pe distanta h;, masa constanta de aer inchisa in vas
sufera o transformare izoterma:
poh2S = p(hz + X)S

unde X este distanta cu care a coborat nivelul lichidului din vas iar masa de lichid care a curs
din vas este:

m = Sxp
Rezulta:
p
p=—0—
1+
Sphy

Cand nivelul lichidului din tub a coborat pe distanta h; si din vas s-a scurs 0 masa
m; de lichid, prin tub incepe sa patrunda aer atmosferic Tn vas iar presiunea aerul din vas este
data de relatia:

P = Po—pgy
y fiind diferenta dintre nivelul lichidului din tub si cel din vas : y +x = h;. Se obtine:

P = pgx + (Po —pghy) = %-m+(po - pgm)

Presiunea creste deci liniar pana cand din vas se scurge masa de lichid

Tn continuare presiunea in vas raimane constanta, po.
Masa total™ de lichid care se scurge este:

Pentru m = m; se pot scrie ecuatiile:
X1+y=h

Po=p + pgy
pthS :p(hz +X1)S



Rezolvand sistemul de ecuatii se calculeaza m; = pSx;

2
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A. VOLTMETRU ELECTROSTATIC

Un ac plat care se poate roti in jurul unui ax O0’, ca in figura, formeaza
cu o placa plana, al carui contur exterior este un sfert de cerc, de raza
fo, Un condensator plan a carui capacitate, C, este proportionald cu
lungimea L a zonei acului a carei proiectie se suprapune cu placa,
C=kL, unde k este o constantd de proportionalitate. Acest sistem
poate fi folosit la constructia unui voltmetru electrostatic cu ac. Sa se
determine forma curbei, r=r(a), care delimiteazd armatura fixa a
condensatorului spre centrul cercului, astfel ca indicatia voltmetrului sa
fie proportionala cu tensiunea aplicatd. Miscarea acului este impiedicata
prin actiunea unui resort spiral (nefigurat in desen) pentru care
momentul de deformare este proportional cu unghiul dintre pozitiile initiald si momentana ale axei acului. ~n
pozitia initiald, cand arcul nu este deformat, axa acului face un unghi foarte mic, o, , cu diametrul care trece
prin punctul de intalnire , V, al curbelor care delimiteaza armatura.

B. LEVITATIE MAGNETICA
Un inel subtire, supraconductor este suspendat deasupra unui magnet
B, bara, cilindric, vertical, ca in figura. Axa verticald de simetrie a
\ \‘-. ! ;L magnetului este si axa de simetrie a inelului. Campul magnetic cu
AN \ @/ e Br  simetrie cilindrica aparut in jurul magnetului este prezentat in figura si
\‘\\ Pl poate fi descris prin componentele sale: radiald, B, = B,/r,

respectiv verticald, B, =B,(1-0z). By, ,f sunt constante

pozitive iar z i r sunt coordonata verticald respectiv radiala ale unui
punct oarecare. Initial, prin inel nu trece curent. Cand este lasat liber,
inelul incepe sa cada pastrandu-si axul vertical. Caracterizati migcarea
ulterioara a inelului. Ce intensitate va avea curentul electric din inel?

Prof.univ.dr. Stefan ANTOHE, Facultatea de Fizicd, Universitatea Bucuresti
Conf.univ.dr. Adrian DAFINEI, Facultatea de Fizicd, Universitatea Bucuresgti
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Rezolvare si barem
A. Cand acul se roteste in sensul cresterii unghiului o. capacitatea condensatorului determinat de
ac si placa va creste — a urmare a formei speciale a placii. Daca se aplica tensiune intre placa si ac
sistemul cautd sé-si mareasca valoarea capacitatii tinzand astfel spre o stare de energie minima.
Cuplului motor astfel aparut i se opune cuplul determinat de resortul spiral.

(1p)
Momentul activ este dat de :
2
M:(dﬂj _djfcu =£U2d—c (1p)
dO{ U=constant dO{ 2 2 dOf

La echilibru cuplul activ este egal cu cel rezistent M, = ke ; ca urmare unghiul o va depinde de

tensiunea U conform relatiei

1. ,dC
_1,,2dC 1
“T%° da (1p)

Daca indicatia voltmetrului este proportionala cu tensiunea , o = k,U , rezulta ca
da 1
o 2Kk,
Deoarece C =k,L = k,(r, — r) relatia anterioara devine
da kK,
@ 2Kk,
Prin integrare rezulta ca
r=r,— 2Kk, In(iJ (1p)

3 2
In practica, realizarea profilului « logaritmic » descris de relatia de mai sus se poate realiza cu
usurinta.

dc (1p)

dr

B. Fluxul magnetic din inel este dat - in general —de superpozitia dintre fluxul exterior si cel datorat
autoinductiei.

® =B} + LI (1p)

Caderea de tensiune in inelul supraconductor este nula ceea ce conduce la concluzia ca variatia
fluxului in inel este nula si deci fluxul in inel este constant.



0=RI :%[) = @ =B,(1-az)u}? + LI =constant (1p)

Cumlaz =0, =0 valoarea constantei este Bzt
Se poate determina astfel valoarea intensitatii curentului prin inel ca avand valoarea

| = %anrozz

Forta Lorentz — care din motive de simetrie nu are decat componentd verticala- se exprima ca
2B P L

B
FZ:—Br-I-272r0=—BOﬂrO-T°a7zr02-27zfo-z=— 0 —kz
Forta Lorentz va avea caracterul unei forte de revenire * elastice’ . (1p)
Ecuatia de migcare pe verticald a inelului va fi
d—zz +kz =-mg
dt?
k , .

CUw= \/% , Solutia ecuatiei este

_ 9 1
2(t) = =5 (cos ot -1) (1p)

Coordonata verticala z este intotdeauna negativa; curentul trece tot timpul in acelasi sens prin inel
si are valoarea minima in punctul de sus al cursei sale din migcarea oscilatorie.

Forta Lorentz este intotdeauna indreptata in sus avand valoarea minima in punctul de sus al cursei
inelului.

Expresia intensitatii curentului este

I :&aﬂrf—z(cow)t —1)=&0{7er2@ cos\/Kt -1
L @ L k m

1 gmL k
| =—7—————| cos,|—t-1 1
LﬁZBol’ozﬂzﬂ[ V'm J (1p)
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A.lmaginati-va urmatorul experiment, avand menirea de a reproduce (simula)
in laborator formarea curcubeului principal. In varful acului unei seringi medicale (sau
pipete) se formeaza o picatura sferica de glicerina, aranjamentul experimental (vezi

figura) fiind astfel realizat incat ea sa
fie plasata in centrul unui ecran (palnie)
semisferic(a) . Picatura este iluminata
de un fascicul laser cu simetrie
cilindrica, omogen in planul sectiunii
transversale, care patrunde printr-un
orificiu practicat in polul semisferei.
Privind din exterior, usor in lateral fata
de directia fasciculului laser (masura
de autoprotectie !), localizam usor, pe
suprafata interioara a  semisferei

Surse (Lases Hie-Me)

Eavom
AQW%Y\Q

(ecranului), curcubeul de ordinul intai. Se masoara unghiul o al acestuia.
Presupunand ca teoria carteziana a formarii curcubeului este corecta, sa se determine

1042

indicele de refractie (n) al glicerinei. Aplicatie numerica: sina = TR

Indicatii: 1). Conform teoriei lui Descartes, curcubeul principal se formeaza de
catre razele de lumina care ies din picatura cu deviatie minima dupa ce au suferit o

reflexie pe fata posterioara a picaturii.

2). Solutia ecuatiei algebrice de gradul 11l se obtine cu formulele Cardano-

Tartaglia. Ecuatia x3 + AxZ + Bx + C = 0 se transforma in t° + Pt + Q=0 dupao

. . A . .
schimbare de variabila de forma x = t—g. Noua ecuatie de gradul Il are solutia :

tz:i/_g_}_ Q_2+P_3 +:</_9_ Q_2+P_3

2 4 27 2 4

27

B. Stelele cunoscute sub denumirea de pulsari pot fi considerate ca fiind constituite,

aproape in intregime, din neutroni (masa unui neutron este m =167.107%7 kg ). Considerand

un pulsar sferic avand masa egala cu cea a Soarelui (M = 2.1030kg) si raza R=10 km,
estimati energia cinetica a neutronilor sai. Constantele universale necesare estimarii se

presupun cunoscute.

Prof. univ. dr. FLOREA ULIU
FACULTATEA DE FIZICA
UNIVERSITATEA din CRAIOVA
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