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a)

3p

Asociindu-i pistonului 1 un sistem de referinta, atunci, in raport cu acesta,
pistonul 2 are viteza initiald -V, orientatd asa cum indica desenul b din figura 1,
iar sistemul initial (desenul a) este echivalent cu sistemul reprezentat in desenul b:
un tub cilindric orizontal, inchis la un capat si deschis la celalalt capat, iar un
piston mobil, cu masa M, aflat la distanta | fatd de capatul inchis, dobandeste,
printr-un  impuls exterior, viteza relativa, -V, comprimand gazul din
compartimentul considerat.
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In conditiile problemei, cind temperatura gazului trebuie si raméana
constanta, iar variatia volumului gazului dintre pistoane este foarte micé, rezulta:
po|S = vRTy;
(po + Ap)(I - X)S = VRTy;
XAp ~ 0;
Pox = Apl,
F

Ap=§,

unde F este forta de presiune rezultanta care actioneaza asupra pistonului mobil 2,
atunci cand deplasarea sa este x, orientirile vectorilor F si x fiind opuse;

F=SAp= %x;

k = %'
I

F=kx; F =-kx,
ceea ce evidentiazd ca miscarea relativa a pistonului 2 este o miscare oscilatorie
armonica;

k:M(,OZZ %'
I k)

_ 1 [wRT,
o= ]—2L.
ALY

1p

De la studiul miscarii oscilatorii armonice se stie ca:
Vimax = OXmax;
astfel Incat, in conditiile problemei, rezulta:
I
— 104l = .
Xmax = 1%l = 100"
1 [vRT,
100V M
Perioada oscila]iilor armonice relative ale pistonului 2 fiind:

= Z_TE =27l M ,
® VRT,

rezultd ca distanta dintre cele doua pistoane va fi minima, pentru prima data de la
inceprea procesului, dupa timpul:

Vmax -

2 | VRT,

T A ™
4

1p

b)

3p

Deoarece pistonul A nu se deplaseaza, gazul din compartimentul inferior
evolueaza izocor, astfel incat, in acord cu notatiile din figura 2, rezulta:

P P oop T
T, T p po_l_o,

unde T este temperatura gazului din intregul vas dupa primirea caldurii Q.
Din evolutia izobara a gazului aflat in compartimentul superior, rezulta:

1p




Fig. 2

In acord cu primul principiu al termodinamicii, avem:
AU=Q -L;
2vCy (T-To) =Q - poAV;

Q =2vC, (T - To) + p0V0 [Tl—lj ;

0 1 p
Q=2vCy(T-To) + vRTO(Tl _1] :
0
Q=v(T-Toy) (2C, + R);
- Q
T-To)= .
V(T - To) 2C, +R
Din conditia de echilibru a pistonului A, rezulta:
Fr=F = (p -po)S;
Fr = po| —--1l5s = [T _1]s);
T, I (T, L
p
Fro= R[] YR 1y,
T, |
Fe = B Q .
I 2C, +R
c) 3p
Dupa deschiderea robinetului R si realizarea echilibrului termodinamic al
sistemului, in acord cu legea conservarii energiei (primul principiu al
termodinamicii), utilizand figura 3, rezulta:
H M H
MGH + mg—2 =vCy(T-Tp) + —gH + mg—.
o+ mg—* =VCT-To) + —-g 9 1p
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In problema se neglijeaza variatia densitatii gazului cu inaltimea coloanei

de gaz.
Scriind ecuatiile de stare ale gazului inainte si dupa deschiderea
robinetului, rezulta:

PoVo = VRTo = % HoS = MgHo;
pV = VRT = % gH;
M GH - MgHy + G (T - To) + 29 (H - Hy) =0;
VR(T - To) + vCy (T - To) + %(H “Ho) = 0;

R
H-Ho= " (2T - To);
0 Mg( 0)

vRm
2M

R
Co (T-To) = ;“—M(To - 27);

VR(T - To) + VCV(T - To) = (To - ZT),

C,+ R
T=TO—2r|:]/|;m=M/10;
C,+—R
M

2p
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Problema 2. Cercuri

A. Tn reprezentare adimensionald, ecuatia cercului este

2 2
X v
RS R R 0,5
Xo Vo
Comparand aceasta ecuatie cu ecuatia fundamentala a trigonometriei
sin? y+cosy =1, 0,25
rezultd
X=X,siny
v=y,cosy’
unde Y este o functie de timp. Deoarece V; este o constanta, inseamnad ca y este o
functie liniard de timp, de tipul y = @t + ¢ . Utilizdnd conditia initiald x(0)=0, rezulta 2.
ca @ =0. Prin urmare, miscarea corpului este una oscilatorie armonica, cu pulsatia
v 0,25
O =—_:
Xo
Din egalitatea %o _ X, Sin Vo . rezults
2 Xo
o
6V, 0,5
iar acceleratia corpului in acel moment este
2 2
Vy X V
a(r)=-0’x(r)=-22=-—1 0,5
Xy 2 2Xy
B1. Pendulul simte acceleratia centripeta datoratd rotatiei punctului sau de
suspensie
_ 2 2
a, =0T, 0,25
Aceasta face unghiul @t cu verticala, respectiv unghiul ot —6 cu tija pendulului, 6
fiind unghiul de deviatie momentana a pendulului de la verticala. 3p.

Ecuatia care da miscarea azimutald a corpului cu masa m de la capatul tijei este

mla, -, sin(t - 8)|=-mgsin 4,

0,25




de unde, tinand cont ca oscilatiile au amplitudine unghiulard foarte mics (@ <<1rad,
atunci Sin@ =@ si cosd =1),

a, - w*r(sin et —fcosat) = -g6 .
Deoarece deplasarea liniara a corpului de la capatul liber al tijei este $=16, atunci

a, +%(1+ ° Lcosa)tjs = w’rsin ot
g

g

. A r . . r
sau, tinand cont de enunt (deoarece T <«<1si w* <<, atunci @? — <%
g

a, +%s=w2rsina)t.

Aceasta este ecuatia unui oscilator armonic fortat, fara amortizare. Pulsatia la regim a
unui astfel de oscilator este egala cu pulsatia fortei excitatoare, asa incat, cautand
solutii de tipul

s =s,sin(at + @),
s v 2 o
si tinand cont de faptul cd @&, =—®@'S, rezulta
9 _ w2 sy sin(et + @) = w?rsin ot
| 0 p)=w at -

De aici se gaseste ca

»=0
s = @°rl -
0 g-o’l
Prin urmare
s, o°r
90:_:—2'
I g-ol

0,25

0,25

0,25

0,25

0,25

0,25

0,25

0,25

0,5

b1) Oscilatiile verticale ale motorului sunt determinate de componenta verticald a
fortei datorate efectului centrifugal al distributiei neechilibrate a masei
rotorului

2p.




F=mo’dsinat.

Ecuatia de miscare a sistemului rotor + suport este

0,5

. 0,5
ma-+ v+ 4ky = mw’dsin et ,
unde y este deplasarea verticala a sistemului fatd de pozitia sa de
echilibru stabil, iar 4k este constanta elasticd echivalentd a sistemului.
Sistemul executa oscilatii fortate cu amortizare. Cautand solutii de forma
y=Asin(at—¢p) si tindnd cont cd  v=wAcos(at—9p), ar|1x3
a=-0"Asin(wt - @), atunci
2
d
A= m® 0,5
\/(4k - ma)z)z +(rof
Numeric, A=2,70mm. 0.2
b2) Expresia de mai sus a amplitudinii se poate scrie
A m,d _ m,d .| 025
4k 2 r 2 2( 1 jz 2 1 2
—-m| +| — 16k°| — | —8km—r-)=+m
() el 5] e
Rezonanta se realizeaza atunci cand amplitudinea oscilatiilor fortate are
valoarea maxima, adica atunci cand expresia de sub radical este minima, sau
1 8km-r? 0,25
? 32k?
sau cand 2p
5 > 0,5
o, =4K /—2 :801/— =5,21(rad/s) .
8km-—r 471
In acest caz
8m,dk 8 0,5
A = L = =104cm.
rvylekm-r? 25V951
La rezonanta
rA,  v16km-—2r2 0,5

sing, = = =, =844".

mlda)r v16km — r2

Oficiu
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Problema 3. Rezolvare si barem pentru evaluare

Barem de notare Partial | Punctaj
10
1) La capatul S; al bobinei se scurtcircuiteaza cele doud fire ale 2,00

bobinei, iar la capatul S,, in montajul propus, recunoastem montajul unei punti
Wheatstone, asa cum indicd figura 1, obtindndu-se montajul cunoscut
reprezentat in figura 2. Rezistorul cu rezistenta variabila R, este reostatul cu
cursor. Notatii: R — rezistenta electrica a unuia dintre cele doua fire ale bobinei,
X s1 'Y rezistentele electrice ale celor doua sectoare de pe firul deranjat.

A, R A,

o

r 1,50
X Y
o
B, ¢
VA
P

Fig. 1




Fig. 2

0,50

2) Se deplaseaza cursorul reostatului pana cand se echilibreaza puntea
(acul galvanometrului indicd zero). Puntea fiind echilibrata (tensiunea dintre
punctele A, si B, fiind nuld; intensitatea curentului prin galvanometru fiind
nuld), rezulta:
LR, = LR, L(R+r+X)=1,Y;
RZ _ Rl '
R+r+X Y’
R,Y =R /(R+r+X),
R=X+Y;
RR, -RR, —R;r v - 2RIR+Rr .
R +R, R, +R,
X RR,—-RR, —Rr

Y 2RR+Rr

X y L
X=p—Y=p=;R=p—,
Pe =P TP
unde X si y sunt lungimile celor doua sectoare de pe firul deranjat;

X X
—=—; X+y=1L
Y y

X RR,—RR —Ryr,
2R R+Rr

0,50

1,00

0,50

2,50




r=0;

R,-R
XD =R gy y=L;
y 2R
_Re-R 2R 0,50
R, +R, R +R,

3) Pentru determinarea lui R, =R, (cand cursorul reostatului riméne 3,00
in pozitia stabilitad anterior), se realizeaza si se echilibreaza puntea cu fir din
figura 3, unde se utilizeaza si rezistorul cu rezistenta necunoscutd R;, prezent
in montajul anterior.

P
R, =R,
Rl
G 1,50
N
M \ Q 2" -
I, I,
ay
N | l_
Fig. 3
Rezulta:
I1
Re_Ps L 0,50
Rx pli IZ
S
| R, R, |
R =R, 2=R,; X=-—2=-2;
Il Rl Rl Il
R
R{Z —lj Re _ 1
x_EZ FFle ic L:RlR L;
1 + 2 Rl 1+ & 1+ 2
R, R,
by
x==7-L 0,50
1+-%
Il




2RL  2RL 2L

R +R, R1+& 1+&,
R

1 R,
y= 2L
B ' 0,50
1+ I
l,
4) Se repeta secventele 1-3 pentru fiecare dintre rezistoarele date, ale 1,50
cdror rezistente necunoscute sunt R;: R;;, R,, R;;. De fiecare data se noteaza
valorile I, si |,, completandu-se tabelul alaturat.
Nr. Il |2 X y Xmediu ymediu
det. (cm) | (cm) (m) (m) (m) (m)
1. (Ry) 0,50
0,50
2' (Rl2) 0,50
3. (Ry)
Oficiu 1,00




