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®roblema 1

Piud pentru decorticat orezul (10 puncte)

Orezul este hrana de bazé pentru majoritatea populatiei Vietnamului. Pentru obfinerea orezului alb din orezul nedecorticat este
necesara decorticarea adicd o ,cojire” a bobului de orez. In partea nordica deluroasd a Vietnamului existd numeroase cursuri
de ap&. Oamenii care tréiesc in aceasts zond utilizeazé pive de decorticat orezul actionate hidraulic. In figura 1 este prezentata
imaginea unei astfel de pive.

Figura 1 Piva hidraulica pentru decorticarea orezului

Piua de decorticat orez prezentatd in Figura 1 are urmétoarele pérti:

. Piua (mojarul), un vas de lemn in care se pun boabele de orez nedecorticat.

. Balansoarul (parghia), un trunchi de copac avand un capat mai mare si un capat mai mic. Balansoarul se poate roti
in jurul unui ax orizontal.

. Pistilul, un batéator perpendicular prins solidar la capéatul mai mic al balansoarului. Lungimea bétatorului este astfel
aleasa incét acesta atinge orezul din piud atunci cand balansoarul este orizontal.

. Causul, o ,lingura” scobita in capdtul mare al balansoarului. Forma cusului este cruciald pentru functionarea pivei.

Cénd piua lucreaza este parcurs un ciclu al operatiilor dupd cum urmeaza:
a) La inceput in cdus nu este apd si batatorul (pistilul) sté in piua (mojar). Apa curge in cdus cu un debit mic si pentru un
interval de timp balansoarul (pérghia) raméne in pozitia orizontala. Situatia este prezentata in figura 2.

U

b) La un moment dat, cantitatea de apd din cdus este suficientd pentru a produce rotirea (bascularea) balansoarului §i ridicarea
capatului cu batatorul. Datoritd inclindrii apa se duce catre partea din spate a cadusului, facand ca inclinarea balansoarului sa se
producd mai repede. Atunci cdnd inclinarea ajunge la @ = @, apa incepe s curgd din caus. Situalia este prezentatd in figura

3.

Figura 2
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Figura 3

¢) La cresterea unghiului @ apa continud sa curgd. La un anumit unghi de rotire @ = [8 momentul total determinat de
greutatea balansoarului si greutatea apei din cdus devine zero. Situatia este prezentata in figura 4.

Figura 4

d) Unghiul a continud sa creasca si apa continud sé curgd din cdus péand cand in acesta nu mai raméne apd. Situatia este
prezentatd in figura 5.

Figura 5

e) Unghiul @ continud sa creasca datorité inertiei. Forma cdusului face ca apa ce cade in acesta s& curga imediat afarg din
céus. Migcarea inertiald a balansoarului continud pdné cand @ atinge o valoare maximé Q. Situatia este prezentata in figura

6.

Figura 6

f) Deoarece in caug nu este de loc apd, greutatea balansoarului il aduce inapoi in pozitia orizontald initiald. Batatorul loveste in
piua (care are orezul induntru) si un nou ciclu incepe.
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Figura 7

Din punctul de vedere al operationalitatii, piua se poate afla in una dintre urmatoarele doua situatii.

Situatia in care lucreaza in care piua trece prin ciclul de operare ilustrat in Figurile 2 - 7.

Functia de decorticare se face prin transferul de lucru mecanic de la pistil la orez (lovirea orezului cu pistilul pentru decorticare
este scopul functiondrii pivei) in cursul etapei (f) prezentatd in Figura 7. Dacd, dintr-un motiv oarecare, pistilul nu atinge orezul
spunem cd piua nu functioneaza.

Situatia de repaus in care balansoarul réméne ridicat. In cursul etapei (c) a ciclului de operare din Figura 4, daca unghiul de
rotatie @' creste, cantitatea de apd din cdus scade. Ca in figurd, se marcheazd valoarea unghiului de rotire pentru situaia in
care momentul greutdtii apei din caus egaleazd momentul determinat de greutatea balansoarului cu 3 . Dacé balansoarul este
inclinat la unghiul [ fata de orizontala si viteza sa unghiulara este nuld, balansoarul va raméane definitiv in aceasta pozitie.
Aceasta este pozitia de repaus cu balansoarul ridicat. Stabilitatea acestei pozitii depinde de viteza de curgere (debitul) a apei in
cdus, @ . Daca @ depaseste o anumitd valoare @, atunci situatia de repaus este stabila si piua nu poate fi in situatia ,de

lucru”. Cu alte cuvinte @, este debitul pentru care piua nu mai lucreaza.

Problema

Considera o piud hidraulica de decorticat orezul avand parametrii prezentati in Figura 8. Masa balansoarului (inclusiv batatorul
dar fara apa) este M = 30kg . Centrul de masa al balansoarului este G . Balansoarul se roteste in jurul axului orizontal
(proiectat in figurd in punctul T ). Momentul de inertie al balansoarului in jurul axului marcat cu T este J, = 12 kg .
Cand in céus este apa, masa apei se noteaza cu m si centrul de masa al apei este notat cu N .

Cius 2 =ggm_ T Baiansoar i
A e : |
5 Batator
EiviamT i
< > G
_ ..h=12mp/l Piud
¥=30° A Be16am| |
Figura 8

Unghiul de inclinare al balansoarului fatd de orizontald este marcat cu @ . Dimensiunile relevante ale balansoarului si causului
sunt indicate Tn Figura 8. Se neglijeaza frecarile la ax si forta datorata caderii apei in caus. In problema se considera suprafata

apei ca fiind mereu orizontald. Acceleratia gravitationala este g = 9,81m 3.

Determinarea parametrilor de structura ai pivei

La inceput galeata este goala si balansoarul este orizontal. Apa curge in caus pana cand balansoarul incepe sa se roteasca.
Cantitatea de apa in caus in acel moment este m = 1,0 kg
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a. Determind distanta de la centrul de masa G al balansoarului pana la axa de rotatie T . Se stie ca segmentul GT este
orizontal in pozitia initiald in care atunci cand causul este gol.
b. Apa incepe s& curga din caus atunci cand unghiul dintre balansoar si axa orizontald de coordonate atinge valoarea @, .

Géleata se goleste complet atunci cand acest unghi devine @, .

Determind a, si a, .

c. Fie p(a) momentul total (relativ la axa T ) care se datoreaza greutatii balansoarului si a apei din caus. ,u(a) este nul
atuncicand a = . Determind S simasa m, a apei din caus in acest moment.

Determinarea parametrilor care descriu situatiei in care piua lucreaza

Fie situatia in care apa curge in caus cu un debit @ constant si mic. Cantitatea de apa care curge in caus in cursul miscarii
balansoarului este neglijabila. In cursul rezolvarii acestei parti de problema neglijeaza modificarea momentului de inertie in
timpul unui ciclu de lucru.

a. Schiteaza un grafic ,u(a) al momentului 4, ca functie de unghiul @ in cursul unui ciclu de functionare. Scrie explicit
valorile pentru ,u(a) corespunzatoare unghiurilor @, @, si @ = 0.
b. Folosind graficul trasat la punctul A2a. discuta si dé o interpretare geometrica a valorii energiei totale W,,,, produsa de

,u(a) si a lucrului mecanic W, care este transferat de la batator la orez.

lovire
c. Din graficul care reprezinta momentul 4 ca functie de @ estimeaza a, si W,,,,. (presupune ca energia cinetica datorata
apei care curge in caus si afara din caus este neglijabild). Poti aproxima liniile curbe prin segmente de dreapta dispuse in
zigzag, daca aceasta iti simplifica operatiile de calcul.

Determinarea parametrilor situatiei in care piva se afla in repaus

Considera situatia in care apa curge in caus cu un debit constant @ . Considera de asemenea ca nu se poate neglija
cantitatea de apa care curge in caus in cursul miscarii balansoarului.

Presupunand ca apa din caus ,da pe-afara”:

a. Traseaza un grafic al momentului 4 ca functie de unghiul @ in vecinatatea lui @ = /3. Determina carui tip de echilibru

apartine pozitia in care balansoarul este inclinat cu unghiul @ = £ fata de orizontala.

b. Determina forma analiticd a momentului ,u(a) cafunctie de da,cand a = B+ Aa , si Aa este mic.

c. Determina ecuatia miscarii balansoarului, care se misca avand viteza initiala nula din pozitia de echilibru de inclinare
dacd a = B+ Aa (Aa este mic). Arata ca miscarea este cu o buna acuratete o miscare oscilatorie armonica. Calculeaza
perioada T a acestei miscari.

d. Pentru un debit dat @ apa din caus da pe-afara numai daca miscarea balansoarului este suficient de lenta. Exista o limita
superioara a amplitudinii oscilatiei armonice care depinde de @ . Determing valoarea minima @, a debitului ® (in kg /s)
astfel incat balansoarul sa poata face o miscare oscilatorie armonica avand amplitudinea de 1°.

e. Presupune ca @ este suficient de mare astfel incat in timpul miscarii libere a balansoarului, cand unghiul de inclinare
descreste de la @, la @, apa din caus da tot timpul pe-afara. Totusi, daca @ este prea mare piua nu lucreaza. Presupunand

ca migcarea balansoarului este aceea a unui oscilator armonic estimeaza debitul minim @, pentru care piua nu functioneaza.
In calcule numerice foloseste precizia maxima permisé de datele furnizate. D& raspunsurile numerice cu doud zecimale.

Subiect propus de:

Delia DAVIDESCU - Centrul National pentru Curriculum si Evaluare in Invétamantul Preuniversitar — Ministerul Educatiei
Cercetérii gi Tineretului

Conf. univ. dr. Adrian DAFINEI - Facultatea de Fizicd — Universitatea Bucuresti
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Problema 11

Probleme cu resoarte. Oscilatii liniare (10 puncte)

A. Doud corpuri de mici dimensiuni, cu masa m fiecare, se afla pe o suprafaté orizontald neteda, ca in figurd, si sunt legate de
pereti ficsi, verticali, prin intermediul unor resoarte cu constantele de elasticitate k, respectiv 4k.
Corpurile se pun simultan 1in

miscare de oscilatie in lungul axei x, in felul 0 g
urmator: corpul 1 porneste spre sténga -
gratie unui bobérnac iar corpul 2 este
eliberat dupa ce, in prealabil, resortul sau a
fost comprimat. Energia cineticd maxima a
fiecarui corp este Eo.  Pana la ce distantd
minima se apropie unul de altul corpurile in
timpul oscilatiilor lor ulterioare daca se stie
ca, atunci cand resoartele sunt nedeformate,

ca in figura, distanta dintre corpurile 1 si 2 este 2Ji2/k iEO ? Dupé cét timp de la inceputul oscilatiilor se atinge prima oara
respectiva distantd minima ? Céte astfel de momente de timp exista ?

B. Doua tije rigide, paralele, ies dintr-un perete vertical in directie perpendicularé pe
acesta. Pe tije sunt introduse doua resoarte elastice avand constantele de elasticitate
k, §i respectiv k,, cu capetele din partea stanga (vezi figura) fixate in perete. La

AT e e
fa
A

inceput resoartele sunt netensionate —ca in figurd, diferenta lungimilor lor libere fiind i » !
L. Ce lucru mecanic total, cu valoare minima, trebuie sa efectuam asupra resoartelor % E 5 5 B 6 : II
pentru ca lungimea lor (distanta de la perete la capete) sa fie aceeasi ? Frecérile sunt ; I
neglijabile. i Lo

Subiect propus de prof. univ. dr. Florea Uliu de la Facultatea de Fizica Universitatea din Craiova
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Baraj

Problema 111
Prismd neobisnuitd (10 puncte)

Sectiunea principala a unei prisme de sticla are forma de romb, cu unghiul BAD= unghiul BCD= 8 . Un fascicul subtire,
de lumina galbend, ce se propaga spre prisma in planul sectiunii principale, patrunde pe fata AB, directia sa initiald fiind

paralela cu diagonala AC a rombului. El se
reflectd total pe fetele AD si DC si apoi iese
din prisma prin fata BC. Pentru respectiva
radiatie galbend, indicele de refractie al
prismei este n=1,60 iar pentru aerul exterior
n'=1.

1). Pentru ce valoare a unghiului 8
(exprimatd analitic in functie de n) poate fi
egala cu zero deviatia totala a fasciculului de
lumina care iese din prism& ? Calculati apoi
valoarea lui 6 in grade si minute cénd
n=1,60.

2). Prisma si directia fasciculului
incident rdman fixe, nsd se schimba
radiatia luminoasa incidenta, ea fiind formata
acum din dubletul galben al mercurului. Cele
doud lungimi de unda au valorile 579,1 nm,
respectiv 577 nm iar indicii de refractie ai
sticlei prismei pentru aceste lungimi de
unda sunt n=1,60, respectiv n+An, cu
An=1,3.10“ . Razele de lumina ce ies din
prisma patrund longitudinal intr-o0 luneta
reglatd pentru infinit.

a). Exprimati ,distanta unghiulard” ¢ dintre cele doua imagini observate prin luneta (mai intéi prin 8 si An, apoi prin n si

An);

b). Calculati distanta liniara y dintre cele doud imagini observate in planul focal al obiectivului lunetei stiind ca distanta

sa focala este f,,=40 cm.

Subiect propus de prof. univ .dr. Florea Uliu de la Facultatea de Fizica Universitatea din Craiova
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