Breaza 2018

Olimpiada Nationala de Fizica X I
Proba teoretica

Pagina 1 din 3
Subiectul I — Curenti in camp magnetic
1.1 De-a lungul laturilor AD si BC ale cadrului fix ABCD, patrat cu A D
latura [ = 1 m, culiseaza fara frecare o bara ca in figura. Laturile AB, CD
si bara mobild sunt confectionate din acelasi material cu rezistivitatea
p = 0,0166-107° Qm si sectiunea S = 2 mm?, in timp ce laturile AD si N ® B

BC au rezistentd electrica neglijabila. Sistemul se afld intr-un plan
perpendicular pe liniile unui cAmp magnetic uniform §i constant de
inductie magnetici B =5 mT. Determind energia consumata pentru
deplasarea barei intre laturile AB si CD cu viteza constanta v = 5 m/s.

1.2 Se monteazd convenabil pe laturile AB si CD ale cadrului dela B C
punctul 1.1 cate un generator cu rezistentd electrica interna neglijabila,

avand tensiunile electromotoare E; = 10 V, respectiv E, = 20V, iar laturile BC si AD ale cadrului se inlocuiesc
cu altele confectionate din acelasi material conductor ca AB si CD si Cu aceeasi lungime cu ele. Se pastreaza
directia si valoarea inductiei magnetice de la punctul 1.1. Determina distanta X fata de latura AB la care trebuie
asezata bara pentru a rimane in repaus. Bara se asaza pe cadru, paralel cu laturile AB si CD.

1.3 O bucla circulara cu raza R si rezistenta electrica r, realizata dintr-un fir conductor subtire, acoperit cu
un strat izolator, este situatd intr-un plan perpendicular pe liniile unui cdmp magnetic uniform de inductie
magnetica B. Bucla este supusa unor transformari succesive care constau In:

- transformarea O: deformarea dupa directia unui diametru, pana la formarea a doua bucle circulare
identice, in acelasi plan cu bucla initiala ca in figura;

- transformarea k = 1, N: rasucirea uniforma si simultani cu 180" a fiecirei bucle, in sens opus una fati
de cealaltd, cu pastrarea formei circulare a buclelor. In urma fiecirei transformari k (k > 1) se considera
cd lungimea totala a celor doua bucle scade cu 1/n (n numar natural) din lungimea totala a buclei
initiale, ca urmare a rasucirii firului conductor;

Rotatie Rotatie
180° 1800
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— i —

Determina numarul total de sarcini electrice elementare ce strabat o sectiune a firului conductor:
a) In timpul transformarii 0;

b) in timpul transformarii 1;

¢) In timpul total necesar efecturii tuturor transformarilor de mai sus.

In timpul tuturor transformirilor de mai sus modulul si orientarea inductiei cAmpului magnetic extern riman
neschimbate. In plus, neglijeaza orice interactiune dintre diferitele parti ale sistemului, precum si orice
fenomene din regiunea rasucita a firului. Se cunoaste sarcina electrica elementara, e.

n(n+1)(2n+1)

Dacd este necesard, poti folosi suma 12 + 2% + 3%+...+n? = 5
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Subiectul al I1-lea — Analiza propagdrii unei perturbatii

Propagarea unei perturbatii mecanice depinde atat de mediul prin care se propagi, cat si de sursa de oscilatii. In
cele ce urmeaza iti propunem ca, pe baza modelului oscilatorului liniar armonic, sa determini cat timp 1i trebuie
unei perturbatii mecanice sa traverseze un mediu elastic. -—
In acest context, in figura aldturatd, este reprezentat un sistem mecanic format
din doua pendule gravitationale cuplate printr-un resort elastic. Atunci cand
sistemul este 1n echilibru mecanic cele doud pendule au pozitia verticala, iar
resortul este nedeformat. Masa fiecaruia din corpurile suspendate este m,
constanta elastica a resortului este k , iar @ este pulsatia cu care oscileaza liber
fiecare din cele doud pendule gravitationale. Se scoate din pozitia de echilibru
pendulul (1), deviindu-1 spre stinga pe o distanta foarte mica, astfel incat (1) k (2)
variatia pozitiei verticale a corpului suspendat si poati fi neglijati. Se M $mmoﬁm* m
cunoaste, de asemenea, ca resortul este foarte putin rigid astfel incat constanta

sa elasticd indeplineste conditia k < m - w?.

La un moment dat deviatiile orizontale ale corpurilor suspendate
sunt x, respectiv x,(vezi figura alaturata).

a) Argumenteazi ci M@’ are, pentru miscarea corpului suspendat
de fir, aceeasi semnificatie pe care o are constanta elastica k a
unui resort pentru miscarea aceluiasi corp suspendat vertical de

resort. Reprezintd fortele care determind miscarea celor doud m
corpuri suspendate si scrie ecuatiile de miscare ale acestora in (1) . ; I(2)
1
functie de marimile precizate anterior. 1€ N > '(x)'
1 2

b) Se considera doud momente diferite ale evolutiei sistemului
mecanic, corespunzatoare situatiilor pentru care alungirea resortului este X =X, — X, , respectiv. x’=x, + X,
In fiecare din cele doua situatii precizate, sistemul mecanic poate fi asimilat cu un oscilator liniar armonic
care are 0 anumitd acceleratie a si elongatiile x, respectiv X'. Scrie, in functie de a, x, X' si celelalte
marimi fizice precizate anterior, ecuatiile de miscare pentru cele doua situatii.

C) Precizeaza marimea fizicd reprezentatd de x(0), respectiv x’(0), unde 0 se referd la momentul initial al
inceperii miscarii oscilatorii. Argumenteaza raspunsul. Scrie, in functie de marimile precizate anterior,
solutiile X, (t), respectiv Xx,(t), corespunzitoare ecuatiilor de miscare ale corpurilor (1) si (2).

d) Determind timpul t dupa care perturbatia se propaga de la corpul (1) la corpul (2).

e) Daci masele celor doud corpuri nu sunt egale, transferul de energie de la un oscilator la altul nu se mai face

integral. In acest caz, ecuatiile care descriu evolutia in timp a elongatiilor celor doi oscilatori sunt

2 mq

m
X1 = Acoswqt + Acoswt
m1+m2 m1+m2 1 1
, unde w?=w?+k (m— + m—) Determinati  amplitudinea
m m 1 2
X, = ————Acosw,t + —— Acoswt
my+m, my;+tm;

oscilatiilor pendulului (1) atunci cand amplitudinea oscilatiilor pendulului (2) este maxima.
Precizare: Se considerd cunoscut cd pentru X mic se poate face aproximatia(1 + x)* =1+ k - x.
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Subiectul al I1I-lea — oscilatii forrate

Un punct material de masa m este suspendat prin intermediul unui resort ideal cu
constanta elastica k de un suport (v. fig.). Lungimea nedeformati a resortului este L.
Perioada proprie (in absenta frecarii) a acestui sistem este Ty, iar decrementul logaritmic
este D.

La un moment dat, suportul incepe sa efectueze o miscare periodica sinusoidald, cu
amplitudinea A si perioada T, pe directie verticala. k

a) Arata ca ecuatia ce descrie miscarea punctului material se poate scrie sub forma:

ay + 2bv, + wix = fysin(wt + @), unde w, este pulsatia proprie a oscilatorului
armonic, iar w este pulsatia oscilatiilor suportului. Faza ¢ este aleasa astfel incat migcarea
punctului material sa fie descrisa de legea: x = B sin(wt). m

b) Exprima parametrul b in functie de decrementul logaritmic D.

c) Determina amplitudinea B de oscilatie a punctului material dupa ce se stinge starea tranzitorie. Exprima
rezultatul 1n functie de marimile date.

d) Determina diferenta de faza dintre oscilatiile punctului material si ale suportului in situatia de la punctul b)?

¢) Raspunde la intrebarile de la punctele ¢) si d) in cazul numeric: T, =1,00 s; D = 0,1; A =1 cm. Considera
doua cazuri pentru perioada de miscare a suportului: T; =1,10ssi T, = 0,9 s.

In procesul de fabricatie a resorturilor se executd mai intai un resort foarte lung facut din sarma (de otel pentru
arcuri) rulata pe un cilindru. Pentru obtinerea resorturilor cu diferite constante elastice se taie din resortul lung
segmente cu lungimea necesara.

f) Determina lungimile a doud resorturi (taiate din acelasi resort lung ca si resortul din problema) pentru care
perioadele oscilatorilor armonici obtinuti prin atasarea punctului material sa fie egale cu Ty, respectiv T,, ale
caror valori sunt cele de la punctul e).

g) De un resort de lungime L (L > L), obtinut in conditiile de la punctul f), este atasat punctul material de masa
m. In cazul particular D = 0 regaseste raportul B/A determinat la punctul c), unde B este amplitudinea cu care
oscileaza punctul material, iar A este amplitudinea de oscilatie a unui punct de pe resort situat la distanta L, de
punctul material. In acest caz, suportul este in repaus.

h) Utilizand un resort cu lungimea nedeformata L, suficient de mare si punand in oscilatie atat punctul material,
cat si suportul, se observa cd aceste oscilatii sunt in opozitie de fazd. Dacad amplitudinea oscilatiilor suportului
este A, iar a punctului material este B, determina pozitia punctului de pe resort (masurata fata de suport atunci
cand resortul este nedeformat) care nu oscileaza.
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