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A. Oscilator tnvartit

Un disc cu raza R dispus orizontal se roteste cu viteza
unghiulara constanta Q 1in jurul axei verticale proprii fixe ce
trece prin punctul O din figura alaturata. La distanta d fata de
centrul discului este prins un alt ax vertical, solidar cu discul si
care trece prin C.

O bara rigida AB, de masa neglijabila si lungimea 3/ (£ <d si
2!/ < R—d) se poate roti in plan orizontal, pe fata discului, fara
frecare. Bara se roteste fata de axul vertical ce trece prin C,
astfel incat AC =/ si BC =2/ . La capatul B al barei se afla un
corp sferic cu raza r foarte mica (r << ¢) side masa m.

Ai in vedere ca pentru miscarea de rotatie, relatia analoaga cu
F=m-a este M=J-¢; M reprezintda momentul fortelor care
actioneaza asupra corpului rotit fata de centrul de rotatie. In expresia de mai sus ¢ este variatia in
timp a vitezei unghiulare, iar J este momentul de inertie fata de axa de rotatie. Pentru un punct
material cu masa m, care se afla la distanfa a fata de centrul de rotatie, momentul de inertie are
expresia J =m-a*. Momentul de inertie este o mdrime aditivd ca si masa, astfel c& pentru o

colectie de puncte materiale momentul de inertie al ansamblului este suma momentelor de inertie
ale partilor componente.

a. Determina expresia momentului fortei care actioneaza asupra barei fata de axul ce trece prin
punctul C, in situatia cand aceasta este inclinata cu unghiul « (a <<1rad) fata de directia OC.

Considera ca pentru unghiuri « foarte mici sinaza si cosa =1.

b. Dedu expresia perioadei micilor oscilatii ale barei. (Bara AB oscileaza cu amplitudinea
unghiulara « foarte mica).

c. Pe bara, sunt dispuse 3n+1 corpuri sferice de raze foarte mici si de aceeasi masa m. Doua
dintre corpurile sferice sunt fixate in cele doua capete ale barei, iar celelalte sunt fixate echidistant
pe bara (la distante ¢/n). Determina expresia momentului fortei care actioneaza asupra barei fata

de axul care trece prin C, in situatia cand ea este inclinata cu unghiul « fata de directia OC .

d. Determina expresia perioadei micilor oscilatii ale barei cu cele 3n+1 corpuri sferice foarte mici.

Daca iti sunt utile, poti folosi sumele Zi =
i=1

n-n+1) &., n-(n+1)-(2n+1
I TRAER
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®B. Supersonic

Un avion supersonic se deplaseaza de-a
lungul unei drepte orizontale la altitudinea
h deasupra solului. Viteza v a avionului
este mai mare decét viteza sunetului in aer
c. Sunetul emis de avion atunci cand
acesta se afla in punctul M in care a ajuns
la momentul t este perceput de un
observator imobil aflat in punctul O Ia
momentul T . Originea timpului este
momentul in care avionul se afla in O', pe
verticala punctului O.

Proba Teoreticd
Subiect

' : . M

0] deplasarea aviohului -
o
h
propagarea sunetului

@)

a. Determina expresia unghiului « facut de unda de soc cu directia de deplasare a avionului.

b. Dedu expresia timpului T,, care se scurge intre momentul trecerii avionului prin verticala

observatorului si momentul in care acesta percepe sunetul avionului.

c. Determina expresia functiei T = T(t), arata c& are un minim (t,,T,) si determin coordonatele

acestui minim.

d. Luand in considerare sunetul emis de avion in timpul unui interval scurt de timp At din
vecinatatea lui t, explica de ce sunetul care ajunge in O in aceasta situatie este perceput ca o

unda de soc — ca un ,bang” sonic.
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Baloane sondd
T, 7,

A. Balon umplut cu aer

Un balon sonda este alcatuit dintr-o membrana perfect elastica si care nu
permite schimb de caldura cu mediul exterior. Balonul contine o masa de
aer m care ocupa volumul V si o plita electrica avand rezistenfa
electrica R; si volumul neglijabil. Temperatura T gi presiunea p a masei
m de aer sunt considerate uniforme in tot balonul.

Sub balon este plasata o nacela de volum neglijabil ce contine o sursa
electrica. Masa balonului si a nacelei cu toate accesoriile este M.

La altitudinea z la care se afla balonul temperatura este T,, presiunea
p, Si densitatea aerului p,. Considera un sistem de referintd cu axa verticalda Oz orientata
vertical de jos in sus si cu originea la nivelul solului. Temperatura T, descregte pana la altitudinea
de 11km si ramane constanta pentru altitudini mai mari. Presiunea p, se determina din legile
gazului ideal aflat la echilibru mecanic si termic.

Considera ca acceleratia gravitationala este g si constanta universala a gazelor ideale este R.

Gazul din balon este aer atmosferic considerat gaz ideal, avand coeficientul adiabatic y = CP/CV

si masa molara u.

Sarcina de lucru nr. 1
1.a. Stabileste relatia intre T si T, pentru ca balonul sa se ridice lent.

La o deplasare foarte mica a balonului foriele de presiune produc totodata si o deformare a
acestuia. Considera ca se poate calcula lucrul mecanic elementar in cursul deplasarii foarte mici
ca suma algebrica a doua lucruri mecanice: unul corespunde deformarii balonului la presiune
constanta, iar celalalt corespunde deplasarii balonului la volum constant in atmosfera (acest al
doilea lucru este egal cu lucrul mecanic produs de forta arhimedica).

1.b. Scrie expresia generalda a primului principiu al termodinamicii, aplicat masei m, la o
ascensiune elementara Az cu viteza constanta.

1.c. Pentru o ascensiune elementara Az in cursul careia temperatura gazului din balon T se
mentine constanta datorita sursei electrice, determina expresia energiei elementare AW,, furnizata

de sursa electrica. Considera ca pentru deplasari mici Az presiunea atmosferica scade liniar cu
Az, adica Ap, =—p,-g-Az. Exprima rezultatul in functie de M,m,g,Az . Este posibila migcarea

analizata si pentru z < 11Km ? Justifica raspunsul.
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B. Balon umplut cu heliu

in cele ce urmeaza, considerd ca s-a scos rezistenta din balon, s-a renuntat la nacela, si ca masa
membranei balonului este neglijabila. Aerul din balon a fost inlocuit cu heliu.

Pentru evitarea confuziilor, noteaza in continuare cu indicele B toate marimile care se refera la
gazul din balon si cu indicele A toate marimile care se refera la aerul atmosferic. Astfel, heliul are
masa molara ug, coeficientul adiabatic y; si se distinge de aerul atmosferic care are masa molara

U, , coeficientul adiabatic y, . Noteaza cu n raportul caldurilor molare la presiune constanta ale
aerului si heliului =C,, /C,5 . Atunci cand balonul se afla la nivelul Paméantului, temperatura sa
este T;(0)=T, aceeasi cu temperatura atmosferei la aceastd inaltime. Noteazd cu T(z)
temperatura heliului din balonul aflat la Tnalfimea z si cu TA(z) temperatura aerului atmosferic la

aceeasi inaltime. Considera ca aerul atmosferic evolueaza de asemenea adiabatic. Rata de
variatie a temperaturii aerului ', este definitd ca T'y =AT,/Az pentru variatii foarte mici ale

temperaturii si tnal{imii.
Daca iti este necesar, ai in vedere cé pentru y , 0 < y << 1 este valida relatia (1 + y)” =1+a-y.

Sarcina de lucru nr, 2

2.a. Determina expresia dependentei temperaturii aerului atmosferic de Tnaltimea z. Exprima
rezultatul ca functie de uy, 9,7, Si 7, .

Presupune cunoscut ca expresia dependentei temperaturii heliului de Tnalimea z este

T +1,-z)
TB:TO.(%]
0

2.b. Determina expresia inaltimii z- la care balonul se afla in echilibru. Exprima rezultatul in
functie de Ty, Ty, pp, 15 Si 77
2.c. Dedu conditia de aparitie a oscilatiei balonului pe verticala, in jurul pozitiei de echilibru

2.d. Determina expresia pulsatiei micilor oscilatii ale balonului in jurul pozitiei de echilibru. Exprima
rezultatul in functie de g,TO,CpA,yA,uB sin.
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Problema a I11-a (10 puncte)

Rezistentd . . . .
N R
Considera circuitul electric din figura alaturata. Intrerupatorul k poate ! A
face contact succesiv pe pozitia 1 sau 2. Intre bornele A si B se poate Ex
conecta fie un voltmetru cu rezistenta interna R, =1KQ, fie un Er R, , J
ampermetru cu rezistenta interna R, =10Q.. \ )
B

Folosind valorile masurate de catre cele doua instrumente, atunci cand

sunt conectate succesiv intre bornele A si B, determina valorile caracteristice ale elementelor
circuitului din figura (E, r, R, R,).

Atunci cand sunt cuplate, instrumentele indica valorile :

pentru k in pozitia 1: U, =896V; I, =600mA

pentru k in pozitia 2: U, =229 V; [, =10,74 mA.

st magnetorezistentd

A. Prin masurarea intensitatii curentului electric / care curge intre 3 . a
perechea de fete paralele ale unui paralelipiped datorita aplicarii unei » N E o 1/
diferente de potential U se poate determina valoarea conductivitafii

electrice a materialului conductor omogen si izotrop din care este c

construit paralelipipedul. Trecerea curentului electric  prin

paralelipiped se datoreaza miscarii electronilor mobili din material prin reteaua fixa de ioni care
constituie solidul. Electronii mobili, care au concentratia n, sarcina electrica —e si masa m,
ciocnesc ocazional ionii ficsi din refea cedandu-le energie cinetica. O descriere a miscarii reale a
electronilor (care este 0 miscare haotica, termica) este foarte complicata. Dar, la aplicarea unui
camp electric extern, toti electronii dobandesc acceleratii egale si prin urmare o viteza
suplimentara. Ca urmare, apare o ,componenta ordonata” a miscarii haotice a electronilor. Aceasta
componenta ordonatd a vitezei de deplasare a electronilor, viteza de drift v, poate fi corelata cu
intensitatea curentului electric. Intr-un model simplificat vei considera c& electronul, care are initial
viteza nula este accelerat un timp z, dupa care se ciocneste cu un ion din retea caruia i transfera
intreaga energie cineticd acumulatd in cursul deplasérii in timpul 7. In continuare, electronul isi
reia miscarea plecand cu viteza nula pana cand, dupa timpul 7, sufera o noua coliziune si asa mai
departe. Considera ca electronii nu interactioneaza intre ei. Viteza medie a electronului in acest
proces este egala cu viteza de drift.

n
n +1
Dacd iti este necesar, ai in vedere ca »_i® = n*-(n+1f

i=1
Sarcina de [ucru nr. 1
1.a. Determina expresia vitezei de drift ca functie de intensitatea campului electric extern aplicat

E , de timpul 7z dintre doua ciocniri succesive ale electronului cu ionii retelei si de caracteristicile
—e, m ale electronului.
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1.b. Densitatea de curent prin proba, in modelul simplu prezentat mai sus, este determinata de

viteza de drift dobanditd de electroni in campul electric extern E. Arati c3 legea Ohm scrisa
pentru o rezistentd paralelipipedica cu dimensiunile a,b,c (ca in figura de mai sus) permite

determinarea expresiei conductivitaiii electrice ca functie de —e, m, .

B. Magnetorezistenta este un fenomen galvanomagnetic care consta Secfmnve prin probé
paralela cu fata bXc

in variatia conductivitatii electrice o la aplicarea unui cd&mp magnetic a para!eﬁpfpedufu."
transversal. Rezistenta electrica R =U/l a paralelipipedului se
modifica daca perpendicular pe alta pereche de fete a paralelipipedului
se aplica un camp magnetic uniform cu inductia B- ca in figura O O Q
(BllOzlllaturaa). Corespunzator, apare o variatie a conductivitatii s

. o .o n . . . Y
electrice de la valoarea a(O), masurata in absenta cAmpului magnetic, Y O O O
la valoarea 3 a1 3 i ic.

lo a(B), masurata vln"prezenta .c?mpquAl magnfetlc Abaterga .O . Q
relativa a conductivitatii datorita campului magnetic
Ac/o =[o(B)-0o(0)]/c(0) respecta o relatie de forma Ac/o=a-B” in O ‘
care « si S sunt constante reale. o— Electron mobil

O lon fix

2.a. Folosind modelul prezentat la partea 4 determina expresiile componentelor vitezei de drift in
prezenta unui cdmp magnetic in sistemul de coordonate din figura de mai sus. Exprima
raspunsurile in functie de E, B, e, m, t.

U:J

—»

Sarcina de lucru nr. 2

2.b. Densitatea de curent in proba este determinata de componenta vitezei de drift paraleld cu
campul electric aplicat. Presupunand ca inductia campului magnetic aplicat este mica — astfel incat

B-e-t1/m<<1si (B-e-r/m)' =0, determina valorile constantelor « si S . Exprima rezultatele ca
functii de e,m,z.

Dacé fti este necesar ai in vedere c& pentru unghiuri , 0 < a <<1rad , astfel incat a* s& poata fi
0{3
considerat nul, este valida relatia sina = « et
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