Rezolvarile problemelor date la Concursul de Fizica Ion Agarbiceanu 2010

1. a) La o deplasare in jos cu dz a masei M capatul din stanga al barei se ridica tot cu dz,

iar centrul de greutate al barei se ridica cu dz/2 1p
Lucrul mecanic total al fortei de gravitatie este nul : Mgdz—mgd z/2=0 deci
M=m/2 1p
b) Deplasam cercul in jos paralel cu el insusi cu distanta 4. Raza sa se mareste de la r
lar’'=r+a 25p
Din desen: = = R 0,5p
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Lucrul mecanic virtual al greutatii este egal cu Gh 1p
Notand cu T tensiunea in fir, lucrul virtual al acestei forte la alungirea firului este
L, =TQ2m’ - 27r)=2mT 1,5p
.. L : GH
Scriind ca lucrul mecanic virtual total este nul, gasim: 7' = R 2p
Tl
Aplicatie numerica: 7= 0,318 N 0,5p

2. a) Echilibrul unui volum mic de aer de grosime dr aflat la adancimea r se scrie

pgdr =—dp 1,Sp
Densitatea este data de legea gazelor ideale: p = % 0,5p
Rezulta 2 = —M80 4, 0,5p

p RT
ecuatie care se integreaza intre =Ry, unde p=py si r=Ry— h, unde p=p(h) 1p
Se gaseste: In-2 = %h =114 05p
Po RT
p=89322p, 05p
b) Acceleratia gravitationala depinde de adancime dupa legea lui Gauss, valabila pentru
forte care depind invers proportional de patratul distantei: g(r)= g0 L 2p
0
Se gaseste d_p:_%ﬂ’ 1n£=%w511’3 lp
p RT R, Po 2RT R,

p’ =80822p, 0,5p
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d) In nici un caz oamenii n-ar fi putut cobori asa de adanc, unde presiunea ajunge la

valori de peste 80 000 de atmosfere. La asemenea presiuni aerul inceteaza sa mai fie un

gaz (nu mai vorbim de gaz perfect). Aerul la temperatura normala se lichefiaza la

aproximativ 3000 de atmosfere 1p

c) e=

=10.5% 1p

3. Fie sistemul cartezian xyz din figura. Vom imparti condesatorul in lamele de
grosime dy (paralele cu planul xOz). Sa consideram lamela cuprinsa intre planele
y=ct si y+dy=ct. Se obtin doua condensatoare elementare, unul cu aer si altul cu
dielectric, legate in serie.
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Valorile capacitatilor celor doua condensatoare, sunt respectiv:
d Ld d Ld
dC,, =&, S _ & = dC, =¢gy¢, S _ EE, Y 3p
X X D—x D—x
. . o g . D x D
Din asemanarea triunghiurilor din figura, obtinem: 7 =— = x= 7 y
Yy
Cu aceasta, valorile celor doua capacitati devin:
L’d ;
dC,, =&, =2 dC, = ¢gy¢, _Ldy 2p
Dy DL - Dy
Capacitatea echivalenta a acestei lamele devine:
1 1 1 D L+yle -1 &€, L
— + — = y(gr ) dC(y): 0¢r A dy 1 p
dc(y) dc¢,, dC, ge,L dy D L+y(e -1)

Fiecare astfel de fasie constituie un condensator elementar, toate acestea fiind legate in
paralel. Capacitatea echivalenta se obtine prin integrare dupa y intre O si L. Astfel:
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- 5, a) Defazajul dintre doua unde succesive este
2
) D ¢:k-AS257ﬂdsin9 2p

b) Scriem expresiile amplitudinii totale a campului electric in punctul P neglijand
dependenta temporala:

E=E +E,+E, =E,[sinot +sin (ot +¢)+sin(or +2¢) | =
=2E,cos @sin(®f + @)+ E; sin(@r + @) = E, (1+ 2cos @)sin (wr +¢) 1p
Intensitatea este proportionala cu media temporala a lui E*, adica

2
I < E2(14+2cos ¢)’ <sin2(0)t+(p)> :%(1+200s(p)2 =1,(1+2cos o)

2
)

T
deoarece <sin2 (oor + (p)> = lJ.sin2 (wr+@)dr = % )
0

Prin urmare, in punctul P, 7 =1, {1 +2¢0 s( 2nd ;m eﬂ

2p
Figura de interferenta este reprezentata in figura urmatoare.
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¢) Extremele lui / se obtin din conditia
S—I=210(1+Zcos(p)(—25in(p)=0 1p
¢

Pentru cos@ =—1/2 se obtin minime nule, iar maximele apar pentru sin@=0, sau
¢=mmn. Astfel, I, =91, pentru m par si I, =1, pentru m impar.

1
Raportul cerut este —-=9
2

2p

5. a) Considerdnd o micd deplasare x a vergelei fatda de axa mediand a sistemului
fortele care apar asupra vergelei sunt aratate in figura 1,5p



Conditia de echilibru la translatie
pe directia verticala este:

N{+ N, =mg 0,Sp
in timp ce conditia de echilibru la rotatie
(scrisd pentru un punct aflat la intersectia
vergelei cu axa mediana) este:

d d
Ni—=mgx+ N, — 1
12 8 22 P

Forta de revenire ce actioneaza
asupra vergelei este datd de forta de
frecare rezultanta:

2um
Frey=Fp = Fpy =p(N, _Nz)=¥x
adica forta de revenire este o forta de tip elastic, de sens invers elongatiei, indreptatd
catre pozitia de echilibru 2p

Constanta elastica este k = % , de unde rezulta perioada de pendulare :

T:27t\/E=n 2d 1p
ko \ug

De aici se obtine valoarea coeficientului de frecare:
on’d
n=—-=0,10 0,5p
gT
b) Folosind formula Iui Gauss de propagare a erorilor calculam abaterea
patraticd medie a coeficientului de frecare:

2 () o 4n*d : 2
o,=|=—| oF =|— o 1p
. (BTJ gT3
Rezulta:
2
A =2L AT =001, = p=010+001. 0,5 p
gT
c) Dacd viteza unghiulard a rolelor scade catre zero, miscarea nu mai este
periodica si inceteaza in cazul =0 0,5p

d) Daca se schimba sensul de rotatie al scripetilor, fortele de frecare ce
actioneaza asupra vergelei isi schimba sensul, ceea ce face ca forta rezultanta n plan
orizontal s nu mai fie catre punctul de echilibru, ci cétre exterior. Ca urmare, vergeaua
este aruncatd de pe scripeti 1,5p

273 X—T+C lﬂ nky

6.2) AS=C, In—-— n +——= 4,5
) P98 273 P 298 373 ~ P

de unde n=0,11 mol 05p
b) Caldura necesara pentru incalzirea unui mol de apa si vaporizarea unei zecimi de
mol este 0, =C,(373-298)+nk, =10124,5] 2p
Caldura cedata prin racirea si inghetarea unui mol de apa este

0, =C,(298-273)+A; =8002,5] 2p
Masina termica efectueaza lucrul mecanic L=Q, —Q, =2122] 1p



