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Proba teoretica

Problema I (10 puncte)

O modelare pentru suspensia rulotei

Platforma unei rulote este sustinuta de o singura roata prin intermediul unei suspensii alcatuita

dintr-un arc (avand constanta de elasticitate k si lungimea nedeformata
l4) si un amortizor. Amortizorul este un cilindru vertical umplut cu ulei
vascos in care se migca un piston. Schita referitoare la suspensia rulotei
este prezentata in figura 1. Desenul nu este realizat la scara. Lungimea
amortizorului este in orice moment egala cu lungimea arcului (AB=17).
Modulul F al fortei necesare pentru deplasarea pistonului este
proportional cu modulul vitezei acestuia fata de cilindru, F:h-|M/At|.

Rulota este tractatd de un vehicul care se deplaseaza cu o viteza
orizontala. Vehiculul nu exercita asupra rulotei nici o actiune verticala.
Presupune ca platforma este asimilabila unui punct material cu masa M,
ca suspensia este intotdeauna verticala si ca masa suspensiei este
neglijabila. Soseaua pe care se deplaseaza rulota este plana, orizontala,
iar roata ramane intotdeauna in contact cu soseaua. Acceleratia
gravitationala este g .

. Considera ca amortizarea este neglijabila, h=0.
1. Calculeaza lungimea /, a arcului, daca suspensia este in echilibru.
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Figura 1

Il. La un moment dat, considerat ca moment initial, capatul superior al suspensiei, reprezentat in
schita prin punctul A este deplasat cu y, in sus fata de pozitia sa de echilibru si are viteza

nula. Considera ca amortizarea este neglijabila, h=0.
2. Scrie expresia dependentei de timp a pozitiei punctului A.

3. Reprezinta grafic aceasta dependenta pentru t € [0; 27z,/M/k]

4. Reprezinta grafic dependenta alungirii resortului in functie de viteza pe verticala a punctului

A.
lll. Considera ca amortizarea nu mai este neglijabila sica h=4-vM -k .

5. Determina domeniul valorilor parametrului A pentru care dependenta de timp a pozitiei
punctului A are expresia y(t)=A-e“'.cos(B-t). Dedu pentru aceastd situatie expresia
coeficientului de amortizare « si expresia ,pulsatiei” g >0 ca functiide M, k, 1.

6. Schiteaza reprezentarea grafica a dependentei de timp a pozitiei punctului A pentru
t e[0; 7] daca h are expresia h, =032-JM-k si daca y(0)=10 dm. Pentru reprezentare

considera ca k/M =40 s™".

7. Calculeaza valorile pozitiei si vitezei punctului A in conditiile de la punctul 6, la momentul

t=r/2.
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Considera cd e =0,4 .Pentru functiile f,(x)=e“* -sin(-x) si f,(x)=e** -cos(- x) cunosti ca o
mica variatie Ax a argumentului x produce o mica variatie a valorii functiei (proportionalé cu Ax)
avand expresia

Af, =" -[a-sin(B - x)+ B -cos( - x)]- Ax

si respectiv

Af, =e“* -[a-cos(B- x)— B -sin(B - x)]- Ax

Subiect propus de:
Delia DAVIDESCU — Centrul National pentru Evaluare si Examinare —-ME C T S
Conf. univ. dr. Adrian DAFINEI - Facultatea de Fizica — Universitatea Bucuregti

Problema a I1-a (10 puncte)

O modelare electricd pentru axon

Axonul (extensia neuronului) are o membrana cilindricd, cu un fluid conductor in interiorul acesteia
si cu altul in exterior. In timpul stimuldrii axonului, membrana este parcursd de un curent electric
radial, datorat trecerii ionilor de Na* si respectiv de K prin aceastd membrana.

Un axon poate fi modelat printr-o retea electrica
presupusa infinita, a carei diagrama este prezentata in
figura 2. O portiune cu lungimea Ax dintr-un axon
poate fi modelata printr-o ,celuld” a acestei retele
electrice infinite, in care R, reprezinta rezistenta
electrica a fluidului din interiorul, respectiv exteriorul
membranei axonului, iar R, rezistenta electrica a Figura 2 Ax
membranei — pentru portiunea considerata.

Daca portiunea din axon are lungimea Ax =10xm, atunci valorile rezistentelor electrice sunt

R,=6,4-10°Q sirespectiv R, =8,0-10°Q.
a. Utilizadnd modelul descris in enuntul problemei determina valoarea rezistentei electrice R, a
unui axon.
b. Lantul de rezistori prezentat in diagrama din figura 2 este cunoscut sub denumirea de ,lant
atenuator”. Aceastd denumire evidentiaza faptul ca diferenta de potential dintre capetele unui
rezistor cu rezistenta electrica R, se atenueaza cu atat mai mult cu cat acel rezistor este plasat
mai departe de extremitatea retelei, marcata prin punctele a si b.
Dedu expresia diferentei de potential U, dintre capetele rezistorului R,, plasat dupa n ,celule” ale
retelei, numarate de la extremitatea marcata prin punctele a si b. Exprima aceasta diferenta de
2-Ri-(R, +R,)
Re ’ RZ
punctele a si b si de numarul n.
c. Calculeaza de céate ori scade diferenta de potential dintre interiorul si
exteriorul membranei axonului, de-a lungul unei distante de 2,0 mm.

d. Unii axoni sunt inveliti intr-un strat segmentat de mielind. Segmentele
au circa 2,0 mm lungime si sunt separate de locuri goale, numite nodurile

lui Ranvier. Mielina cregte rezistenta electricda a unui segment de
membrana cu lungimea de Ax=10um la valoarea R,=33-10"Q .

potential in functie de § =

, de tensiunea U, aplicata intre

Nod Ranvier
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Determind, in aceste conditii, de cate ori scade diferenta de potential dintre interiorul si exteriorul
unui axon, pe distanta dintre doua noduri Ranvier consecutive.

e. In situatia transmiterii unui stimul nervos pe o distantd mare, precizeaza care tip de axon (cel
fara strat mielinic, sau cel invelit cu un strat segmentat de mielina) asigura o atenuare mai mica a
semnalului electric. Justifica raspunsul.

Subiect propus de:
Delia DAVIDESCU — Centrul National pentru Evaluare si Examinare —-ME C T S
Conf. univ. dr. Adrian DAFINEI - Facultatea de Fizica — Universitatea Bucuregti

Problema a I11-a (10 puncte)

O modelare pentru aparatul de aer conditionat

O masina termica biterma schimba o cantitate de cédlduré Q, cu sursa rece, o cantitate de caldura
Q. cu sursa calda si un lucru L cu mediul exterior. Daca masina efectueaza lucrul L pe seama
absorbtiei caldurii Q. si a cedarii caldurii Q,, ea poartd numele de motor termic, fiind caracterizat
de randamentul n = L/Q.. Daca asupra maginii se efectueaza lucrul L, se extrage caldura Q, de la
sursa rece §i se furnizeaza caldura Q. sursei calde, ea poarta numele de masina frigorifica sau,
dupa caz, de pompa de caldura. Deoarece rolul masinii frigorifice este de a extrage caldura de la
sursa rece, eficienta ei se defineste ca € = Q/|L|. Analog, deoarece pompa de caldura este folosita
pentru a furniza caldura sursei calde, eficienta ei se defineste ca: € = Qy/L.

Pentru a mentine temperatura t; constanta intr-o camera de locuit, proprietarul utilizeaza o
instalatie de aer conditionat cu termostat, a carei eficientd este jumatate din cea a unei instalatii
ideale. Cand temperatura afara este t, > t;, instalatia trebuie sa extraga si caldura transferata
continuu de afara in camera prin pereti si ferestre. Caldura medie transferata in unitatea de timp

prin suprafata peretilor si a ferestrelor, numita si flux de caldura (q:AE), respecta ecuatia
T

q= a(t2 —t1), valoarea coeficientului de proportionalitate fiind a = 2,50 kW/K. Ecuatia de mai sus
este valabila indiferent de semnul diferentei t, — t;.

a) Pe timp de vara, cand instalatia functioneaza continuu si mentine constanta in camera
temperatura aleasa de proprietar, puterea medie consumatd de aceasta de la sursa de
alimentare este P = 2,00 kW. Daca temperatura afara este t, = 35,0 °C, sa se determine:

a1) temperatura din camera (¢,);
a2) eficienta instalatiei de aer conditionat in acest caz (¢).

b) Cand temperatura termostatului este fixata la 20,0 °C, iar temperatura de afara este de 30,0
°C, instalatia functioneaza doar 8; = 64,0 % din timp. S& se determine temperatura maxima de
afara (exprimata in °C), astfel incét instalatia sa mai poata mentine 20,0 °C in camera (3, max).

c¢) Cand temperatura termostatului este fixata la 20,0 °C, iar temperatura de afara este de 10,0
°C, instalatia functioneaza doar B, = 25,0 % din timp. S& se determine valoarea minima a
temperaturii de afara (in °C), pentru care se mai poate mentine temperatura de 20,0 °C in
camera (2, min)-

Subiect propus de:
Conf. univ. dr. Sebastian POPESCU - Facultatea de Fizica, Universitatea ,Al. I. Cuza” lagi
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