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Problema a I1- a (10 puncte)

Modele fizice unidimensionale cu. .. bile

A. Forta de rezistenta la inaintare

O bila cu masa M se indreapta cu viteza v, spre un sir lung de bile mici, echidistante si identice (ce vor fi
numite molecule in cele ce urmeaza), aflate in repaus, fiecare avand masa m = rM, r < 1. Bila ciocneste
perfect elastic si central prima molecula. Moleculele si bila au centrele de masa pe o dreapta (Fig. 1), iar
numarul moleculelor pe unitatea de lungime este A. Neglijand frecarile, se cer:

a. Sa se afle viteza bilei dupa ce sufera n ciocniri.
b. Daca valoarea lui A este mare, sa se arate ca, dupa un numar mare de ciocniri, viteza bilei se poate
scrie sub forma

v(x) = vy - &™),
unde f(x) este o functie de distanta x pe care a parcurs-o bila, a carei expresie trebuie determinata, stiind
car<<i1.
c. Sirul de molecule cu proprietatile de mai sus modeleaza un fluid unidimensional, iar cu ajutorul
proceselor deja analizate se pot intelege bazele microscopice ale emergentei fortei de rezistenta la
inaintare, ce actioneazd asupra unui corp care se misca cu vitezd mare intr-un fluid. In aceste
circumstante, sa se gaseasca expresia for{ei care actioneaza asupra bilei.

B. Invarianti adiabatici

O bila cu masa m este constransa sa se miste de-a lungul axei Ox intre doi pereti verticali masivi. Un
perete este fix si se afla in x = 0, iar celalalt se misca cu viteza constanta u, in sensul pozitiv al axei Ox
(Fig. 2). La t = 0 distanta dintre perefli este x,, viteza bilei este v, >> u,, aceasta ciocnindu-se perfect
elastic cu peretii. Neglijand frecarile, se cer:
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a. Sa se afle legatura dintre viteza bilei dupa ciocnirea a n-a, v, si distanta x, dintre pereti, imediat dupa
aceasta ciocnire.

b. Sa se determine legatura dintre energia cinetica a bilei dupa ciocnirea a n-a, E;,, si timpul t, scurs
intre aceasta ciocnire si urmatoarea.

c. Cu ce forta medie, F,, trebuie sa se actioneze asupra peretelui mobil pentru a-i pastra viteza
constanta?
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Fig. 2

d. In aproximatiile u << v si m << M, unde M este masa peretelui mobil, relatiile f(v,, X,) si g(Eon, t),
stabilite la punctele a) si b), sunt niste constante, desi in general lucrurile nu stau asa. Acest gen de
constante poarta numele de invarian{i adiabatici. Cuvantul ,adiabatic’ aminteste de transformarea
termodinamic&d omonima. In esents, problema de fata reprezintd un model elementar, unidimensional,
de transformare adiabatica. In aceste conditii, s& se gaseascd o analogie intre marimile fizice din
problema de fata si marimile fizice ce caracterizeaza o transformare adiabatica, sa se scrie ecuatia
Poisson a transformarii adiabatice pentru modelul de mai sus si sa se gaseasca valoarea exponentului
adiabatic pentru cazul de fata.

Observatie: Daca x =< 1, atunci sunt valabile aproximatiile (1 £ x)J™ 2 1 % nx §iin(l+x) = fx./
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Problema a I1- a (10 puncte)
Modele fizice unidimensionale cu... bile

Forta de rezistenta la inaintare

A.
a. Viteza bilei dupa ce sufera n ciocniri

b.

c. Expresia fortei care actioneaza asupra bilei

B. Invarianti adiabatici
a. Relatia dintre viteza bilei dupa ciocnirea a n-a si

distanta x, dintre perefi

b. Relatia dintre energia cinetica a bilei dupa ciocnirea a n-a

si timpul £,

c. Forta medie F,




d. Analogia intre marimile fizice din problema de fata si marimile fizice ce caracterizeaza o transformare
adiabatica

Ecuatia Poisson a transformarii adiabatice pentru modelul
analizat

Valoarea exponentului adiabatic pentru modelul analizat




