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Problema I

A. Corpurile din figura sunt legate intre ele printr-un fir inextensibil cu masa neglijabila. Corpul cu masa
M se roteste in plan orizontal, fara frecare, cu viteza unghiulara constanta, avand perioada de rotatie
Ty . La celdlalt capat al firului se suspenda un corp de masa m care se poate misca doar pe verticala in

camp gravitational uniform, acceleratia gravitationala fiind g .

Aratati cd miscarea sistemului n situatia datd este stationara si stabila. (1 p)
Perturband usor sistemul (se deplaseaza corpul cu masa m pe verticala, peo ! |
distanta mult mai mica decat raza cercului descris de catre corpul cu masa

M ), determinati perioada micilor oscilatii ale acestuia. (3 p) l
Pentru ce valori ale raportului maselor sistemului, perioada oscilatiilor

sistemului, T, este multiplu intreg al perioadei T, de rotatie a sistemului la m
echilibru? (1 p)

Observatia 1: Pentru caracterizarea miscdrii de rotatie a unui corp fatd de o axd se utilizeazd mdrimea fizica

g

vectoriald L =F x P, numitd moment cinetic, sau moment al impulsului. Ecuatia de miscare a corpului se scrie
- di F . . .

M =—, unde M este momentul rezultant al fortelor care actioneazd asupra corpului in raport cu aceeasi axd

de rotatie.

Observatia 2: Dacd este utild se poate utiliza aproximatia Bernoulli: (l+ X)n =1+nx,dacd X<<1.

B. Un mic balon sferic ce are volumul V constant, contine o masa m de gaz ideal cu masa molara .

Gazul din balon este permanent in echilibru termic cu aerul din incapere. Consideram masa balonului
neglijabila. Balonul se afla, in echilibru mecanic, intr-o incapere in care temperatura aerului variaza cu

- . aT
naltimea, de la podea la plafon, dupa legea d_ =C, unde C este
z

o constanta pozitiva. Balonul se afla in echilibru la indltimea 7, a
centrului balonului fatda de podea. Fie T, si p, temperatura si

densitatea gazului la indltimea de echilibru. m
te

1. Presupunand ca presiunea gazului din balon este uniforma, z,
arata ca la parasirea pozitiei de echilibru balonul efectueaza
oscilatii in jurul acestei pozitii si determina pulsatia @, a

ay

acestuia. (2 p)

2. Considerand ca presiunea aerului din incapere variaza cu
altitudinea dupa legea: p(z): Po —pg(z - ZO), calculeaza noua pulsatie a balonului @ . (2 p)
Variatiile de presiune si de temperatura sunt foarte mici fata de valorile lor masurate la nivelul de

echilibru.

0 ]
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Problema a I11-a

I. Model pentru rezistentd (3 p)

Un cilindru drept confectionat dintr-un material cu conductivitatea electrica o,, are lungimea L si raza
bazei R. In interiorul s3u se afld un defect de forma unui cilindru dintr-un material cu conductivitatea
electrica o, diferitd de o), . Incluziunea cilindricd are lungimea b siraza bazei b . Ea este plasata la distante
egale de capetele cilindrului care o include si este coaxiala cu acest cilindru. Conductivitatile electrice ale
materialului de baza si defectului sunt apropiate ca valoare. Se stie de asemenea ca L >> R >>b. Cilindri
pot fi considerati rezistente electrice cu lungimea egala cu lungimea proprie si cu aria egala cu aria bazelor
proprii.

a. Deseneaza o schema echivalenta pentru rezistenta electrica a cilindrului cu defect in interior. (1 p)

b. Dedu expresiile rezistentelor care compun schema electrica echivalenta, desenata la punctul a.(0,5 p)
Noteaza cu R,, rezistenta unui cilindru cu caracteristicile L,R,o0,, fara defect. Noteaza cu R, rezistenta
electrica a cilindrului cu caracteristicile L,R,o,,, care contine defectul cilindric descris in enunt.

c. Dedu expresia diferentei dintre rezistentele electrice R,, si R, .(1,5 p)

Il. Pendule de torsiune excitate electric (6p)

A. Un pendul de torsiune este alcatuit dintr-un fir metalic elastic vertical avand constanta de torsiune k si
o bara orizontala cu lungimea 2R, suspendata la mijlocul sau de firul elastic. Pentru rotirea cu unghiul « a
barei suspendate, trebuie aplicat asupra acesteia un moment al fortei M =k -« . La capatul sdu superior
firul este legat la pamant. Bara este construita din doua segmente metalice avand fiecare lungimea R
separate printr-o portiune dielectrica de lungime foarte mica . Bara este suspendatd de fir in aceasta
portiune, segmentele metalice nefiind initial Tn contact electric cu firul. Barele au masa neglijabila, iar la
capetele lor libere sunt lipite doua sfere metalice cu razele r mult mai mici decat R . Sferele sunt incarcate
cu sarcinile electrice egale, g, si au mase egale, m. in problemd nu se ia in considerare efectul sarcinii
electrice de pe segmentele metalice.

Pendulul este dispus intr-un camp magnetic uniform avand modulul inductiei By, si liniile de camp verticale.
La un moment dat, portiunea dielectrica dintre segmentele conductoare este scurtcircuitata si barele intra
simultan Tn contact electric cu firul de suspensie. Descarcarea sarcinii electrice a sferelor se face intr-un
timp mult mai scurt decat timpul in care miscarea pendulului devine perceptibila.

a. Determina viteza unghiulara @, a pendulului imediat dupa scurtcircuitare. (1,5 p)

b. Dedu expresia a = a(t) a legii de oscilatie a pendulului de torsiune. (1,5 p)

B. Un pendul de torsiune este alcatuit dintr-un fir elastic vertical avand constanta de torsiune k si o bara
orizontala omogena cu lungimea 2R suspendata la mijlocul sau de firul elastic. Bara care este construita
dintr-un material dielectric are masa neglijabila. La capetele barelor sunt plasate doua sfere metalice cu
razele r , mult mai mici decat R . Fiecare sfera este incarcata cu sarcina electricd g . Pendulul este dispus
intr-un cdmp magnetic uniform avand inductia de modul By si liniile de camp verticale. La un moment dat
modulul inductiei campului magnetic incepe sa creasca lent in timp dupa legea B(t)=B, +b-t. Pentru

orice moment al evolutiei sistemului este adevdrata relatia g, << 27 -¢_ r?.b-R.

a. Determina legea de variatie in timp a fluxului campului magnetic printr-o suprafata orizontalad cu aria
S=7-R%.(1p)
b. Determina expresia deviatiei unghiulare a a pendulului de torsiune in cursul variatiei cAmpului magnetic,
ca functie de marimile R,b,q,,K,&, . (2 p)
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Tn practicd, producerea undelor transversale intr-o coard3 se realizeazd prin tensionarea corzii si

legarea ei la un sistem care oscileaza pe directia perpendiculara pe coarda. Acest sistem poarta numele

de excitator.

a) Intr-o astfel de coard3, cu lungimea foarte mare, se produc unde transversale progresive armonice
plane care se propaga de-a lungul ei cu o viteza constanta (). Sa se determine unghiul format de
tangenta la coarda intr-un punct oarecare al ei si directia de propagare a undei, la un moment
oarecare, daca viteza de oscilatie a elementului de coarda din acel punct este v. (1 p)

Coarda are masa unitdtii de lungime u si valoarea tensiunii este T. In coardd se produc unde

transversale cu amplitudine mica.

b) Sa se deduca expresia vitezei de propagare a undelor transversale, ¢, in functiede T si u.(2 p)

c) Miscarea transversala a unui element oarecare al corzii se face sub actiunea unei forte
proportionale cu viteza de oscilatie a acelui element, coeficientul de proportionalitate, Z , purtand
numele de impedanta elastica a corzii. Sa se determine expresia impedantei corzii. (1 p)

d) O alta coard3, cu aria sectiunii transversale constanta, este compusa din trei regiuni suficient de
lungi: una Tn care masa unitatii de lungime este 44, unain care masa unitatii de lungime este s,
si 0 regiune de trecere, in care masa unitatii de lungime nu este constanta, ci se modifica gradual
de la g4 la u,. Lungimea portiunii de coarda din aceastd regiune este mult mai mare decat
lungimea de unda a undei care se propaga prin ea, astfel incat fenomenul de reflexie a undei sa nu
se produca. Daca amplitudinea undei este A; in regiunea corzii in care masa unitatii ei de lungime

este u,, sa se arate ca amplitudinea A, a undei in regiunea corzii in care masa unitatii ei de

B
lungime este u, are expresia A, = A A si sd se determine valoarea exponentului f. Se
Ha
neglijeaza orice efect disipativ. (2 p)
e) Infigura aldturats este reprezentatd o coarda cu impedanta I coardi
Z al cdrei capat liber este legat la un excitator prin y
intermediul unui resort cu constanta elastica K . Ecuatia de -

miscare a excitatorului este y(t): Acosat, iar perturbatia

produsa de unda transversala in coarda are expresia excitator

s(x,t)= Bcos(wt —kx+¢, ), B si @, fiind necunoscute. La

momentele in care Y =0 si resortul este relaxat, capatul corzii legat de resort (X =0) este in

pozitia de echilibru (S=0). S3 se determine faza initialda ¢, a perturbatiilor produse de unda

transversala in coarda si amplitudinea B de oscilatie a punctelor corzii. (3 p)
Observatie: Intensitatea | a unei unde este mdrimea fizica scalard, numeric egald cu valoarea medie
in timp a energiei transferate de undd in unitatea de timp prin unitatea de suprafatd orientatd normal
la directia de propagare a undei, | = <%> .
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