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Problema I (10 puncte)

®@istoane ... in oscilatie

Sistemul fizic, prezentat in Figura 1, bine fixat in plan orizontal, este format din
doua pistoane P1 si P2 ce se pot deplasa fara frecare si etans in interiorul cilindrilor
cu atentie imbinati si suficient de lungi. Pistonul P1 nu ajunge la cilindrul Tngust.
Pistoanele sunt legate intre ele printr-o tija rigida, orizontala, de masa m.
Compartimentele cuprinse intre capacul Ci i
pistonul Pi1, intre pistonul P1 si pistonul P2, C1 P1 /Tijé

™

precum si intre capacul C2 si pistonul P2 contin
aer, considerat gaz ideal. Aerul din fiecare
compartiment are temperatura mediului ambiant
T, si presiunea egala cu presiunea atmosferica

p, . Se dau: masa M si sectiunea S a pistonului " —~~—cilindrii
P2; masa n-M si sectiunea n-S, 1<n<5, a
pistonului P1; exponentul adiabatic al aerului y . Figura 1

Se inlatura capacul Co.
Sarcina de lucru nr. 1

1l.a. Sa se determine presiunea aerului dintre pistoane la echilibru daca presiunea
aerului din compartimentul cuprins intre capacul Ci si pistonul P1 este de n ori p,.

A (1,5 puncte)
1.b. Inlaturam si capacul Ci. Care va fi valoarea presiunii aerului dintre pistoane in
stare finala? Dar marimea fortei de tensiune din tija? (1,5 puncte)

Sarcina de lucru nr. 2

Se inlatura capacul Ci. La echilibru, volumul aerului dintre pistoane este V, si
se mentine temperatura T, constanta.
2.a. Sa se determine frecventa micilor oscilatii ale pistoanelor. (3,0 puncte)

Sarcina de lucru nr. 3

3.a. Sa se determine frecventa micilor oscilatii ale pistoanelor, presupunand ca aerul
din sistemul de la sarcina de lucru nr. 2 evolueaza adiabatic. (3,0 puncte)

< ng . . . 1
Dacd iti este necesar poti folosi relatia: > 1+x pentru |x| < 1.
~X
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Problema I1 (10 puncte)

Cinci rezistente

Aceastd problemé iti propune sa utilizezi diferite modalitati pentru a determina
expresiile si valorile unor rezistente electrice.

Sarcina de lucru nr. 1

Rezistori electrici identici avand fiecare rezistenta electricd R=1Q sunt legati in
paralel in manunchiuri numite M, . Fiecare manunchi M, este alcatuit din cate 27
rezistori (k e N, k >1).

Un grup de manunchiuri numit G, este obtinut prin legarea in serie a k manunchiuri
My .

La randul lor, grupurile G,, G, - pana la G,; sunt legate in serie, formand un

ansamblu de rezistori.
1.a. Deseneaza o schita a ansamblului de rezistori descris in in cadrul acestei sarcini

de lucru. (0,5 puncte)

1.b. Determina expresia rezistentei electrice echivalente %,,, a ansamblului de
rezistori descris in in cadrul acestei sarcini de lucru. (1,0 punct)

1.c. Calculeaza valoarea rezistentei electrice echivalente %,_,;. (0,5 puncte)

Sarcina de lucru nr. 2

Torul cu sectiunea patratd, prezentat in figura aladturatd este
confectionat dintr-un material cu rezistivitatea electrica p. Raza
exterioara a torului este 2a, iar sectiunea lui transversala este un
patrat de latura a. Torul are o taietura foarte ingusta, pe fetele
careia sunt conectate doua fire conductoare de rezistenta electrica
neglijabila.

2.a. Cunoscand ca cele doua fete patrate ale taieturii sunt continute in plane care
trec prin axul torului, determina expresia rezistentei electrice a torului, masurata intre
capetele m si n ale firelor conductoare. (2,0 puncte)

Sarcina de lucru nr. 3

Circuitul din figura alaturata este o retea infinita de triunghiuri
alcatuita dintr-un numar infinit de rezistori identici, avand
fiecare rezistenta electricd R =6Q. In fiecare dintre nodurile
retelei sunt legati cate sase astfel de rezistori. Firele
conductoare de contact ale retelei - conectate electric in
punctele A si B - nu fac alte contacte electrice cu reteaua.

3.a. Determina valoarea rezistentei electrice masurata intre
punctele A si B. Ai in vedere ca principul superpozitiei
statueaza ca intensitatea curentului electric in oricare dintre rezistentele unui circuit
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electric de curent continuu care include mai multe surse de tensiune, este suma
curentilor electrici, determinati prin respectiva rezistenta de sursele de tensiune
legate Tn circuit pe rand, cate una. (2,0 puncte)

Sarcina de lucru nr. 4

Intr-un vas care contine electrolit sunt cufundate doud sfere metalice de raza r aflate
la distanta 3r Tintre centre. Volumul vasului este mult mai mare decat volumul
sferelor. Rezistenta electrica masurata intre sfere are valoarea R,.

4.a. Folosind analiza dimensionala, determind de céte ori este mai mare fata de
rezistenta R, rezistenfa R, masurata intre sfere, daca sferele se gasesc in acelasi

electrolit, dar au razele de 2r si sunt asezate la distanta 6r intre centre. (1,0 punct)
Sarcina de lucru nr. 5

O placa omogena alcatuita dintr-un material conductor este
suficient de groasa si are aria suficient de mare incat sa se
poate considera ca ocupa complet un semispatiu. Pe
suprafata libera a placii, coliniar, la distante a=1cm sunt
plasate patru contacte electrice, marcate cu literele A, B, C si | l

D (ca in figura alaturatd). Prin contactele A si C intra si

respectiv iese un curent electric cu intensitatea |=1mA. Voltmetrul legat intre

contactele electrice B si D indica diferenta de potential U =106V .
5.a. Determina valoarea rezistivitatii electrice a materialului placii. (2,0 puncte)

Nota: Poti considera cunoscute urmatoarele relatii:
n-g"-(n+1)-9"+1

(1-q)

=In2, pentru n foarte mare

1) 1)1+2-9+3-9°+4-¢>+...+n-q"*'=

2) 1 + 1 + 1 +...+ 1 +...+ 1

n+l n+2 n+3 n+k n+n

3) 10/(37)=106
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Problema 111 (10 puncte)
Pendul in apd

O bila de raza a si densitate p, este suspendatad sub apa (densitatea apei
fiind p,) p,>p,, de un fir de lungime ( si de masa neglijabila. Presupunem ca a < (.
Asupra bilei in miscare in apa se exercité o forta F, =—k (v, -V, ). In expresie v,
este viteza bilei, v, este viteza apei, iar v, si v,sunt coliniare. Se neglijeaza volumul
firului. Initial consideram ca viteza apei v, este zero. Unghiul de deviere fata de
verticald al firului la momentul t este notat 6(t).

Daca iti este necesar tine seama de urméatoarele:

Ecuatia de miscare X+2B-X+o”-x=0 descrie o oscilatie qvasiarmonicd
amortizatd pentru care f este coeficientul de amortizare, iar o,

pseudopulsatia, are expresia o=.\w?-p>, o, find pulsatia oscilatiei
armonice descrisd de ecuatia de migscare X+ -x=0.
Sarcina de lucru nr. 1
1.a. Calculati frecventa micilor oscilatii si coeficientul de amortizare pentru miscarea
pendulului. (3,0 puncte)
Sarcina de lucru nr. 2
2.a. Scrieti solutia generala pentru ecuatia de miscare a pendulului presupunand ca
acesta este in oscilatie armonica amortizata. (3,0 puncte)
Sarcina de lucru nr. 3
Apa incepe dintr-o data sa se deplaseze orizontal spre dreapta cu o viteza v,
la momentul t;.

3.a. Determina miscarea ulterioara a pendulului H(t). (3,0 puncte)
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