Rezolvari 2012

Rezolvare 1

Metoda 1. Fratele mai mare trage mobila oblic, sub unghiul a fata de orizontald. 2 p

Reactiunea normala a podelei este N = Mg — Fsina . Proiectia orizontald a fortei trebuie sa fie

mai mare decat forta de frecare: Fcosa > uN = ,u(Mg — F'sin a). Rezulta conditia

Mg

cosa+,usina>T 0,5p

sau, inlocuind datele numerice: cosa + usina >10/9. Valoarea maxima a sumei din partea

stanga se obtine pentru tga = 1. Atunci inegalitatea devine

V5

=\/1+tg20{=\/1+,u2=7>10/9, 0,5p

1

cosa

ceea ce este adevarat, deoarece 1,118>1,111. Asdar daca fratele mai mare alege sa traga sub
unghiul de frecare (care este arctg(0,5)~26°34’) el poate muta singur comoda. 0,5p

Metoda 2. Mezinul nu poate folosi metoda de mai sus, dar are o idee proprie. El aplica o

forta orizontald la un capat al comodei. Mobila incepe sd se roteascd, dar nu in jurul centrului sau

de masa O, ci in jurul unui punct notat cu C pe figura urméatoare (vedere de sus): 25p
In acest fel, dupa o rotatie cu 180°, comoda se va deplasa cu distanta d-2x, unde d este lungimea

totald, iar x distanta intre capatul de care nu trage mezinul si centrul de rotatie 0,5p

Notam cu F si F; fortele de frecare ale celor doud portiuni din stdnga si din dreapta lui C.

Portiunea din stanga
centrului de rotatie se A 2 F A

deplaseaza 1napoi, asa Incat d

forta de frecare pentru

aceastd portiune este spre

inainte. 1p

F si F, sunt

proportionale cu greutatile V
celor doua  parti, iar

momentul total fata de C este nul:



d_
Mg, Fy =M, F(d-x)-F,

F1:

Mg (d —x)* +x°
2d d—x

. Anuland derivata

Inlocuim fortele de frecare in ultima relatie si gasim: F =

dF/dx se gaseste conditia de minim pentru forta F: x = (1 —2/ 2)d . 1p
Forta minimd necesard miscarii este: F;, = (\/E —l)ﬂMg ~331,37N. Inseamni ca si mezinul

poate muta comoda cu metoda lui. 0.5p

Total 10p



Rezolvare 2
Pentru ca in urma ciocnirilor plastice sa se degaje cantitatea maxima de caldura, corpurile
trebuie:
- sd ajunga la viteze maxime Inainte de ciocnire; 1,5p
- sd ramana in repaus dupa ciocnire. 25p
Prima conditie este indeplinita dacd toate corpurile pleacd de la cea mai mare inaltime posibila si
se ciocnesc 1n punctul cel mai de jos al emisferei. 1p
Pentru a indeplini a doua conditie punctele sunt pozitionate initial in varfurile unui triunghi
inscris 1n cercul mare al emisferei (ecuatorul superior). Unghiurile triunghiului se determina din
conditia anularii componentei orizontale a impulsului total initial al corpurilor. 1p
Cantitatea maxima de cdldura degajata este egald cu suma energiilor potentiale initiale:
Omax=(m+my+m3)gr 0,5 p.
a) Pozitiile initiale sunt varfurile unui triunghi echilateral; Omaxa=3mgr 1p

b) Pozitiile initiale sunt astfel alese incat vectorii impuls sd formeze un triunghi

dreptunghic ca in figura; 2 p.
m ,=m
11'3
3,
m.=4m/3
B,
m ;=5m/3
Qmaxb:4mgr 0,5 P



Problema 3

Scriem conditia de echilibru a gazului in starea finala:
p,A+Mg=pA, 1p

sau, cu legea gazelor perfecte
(1) [pa +%)V:nRT 0,5p

Principiul I al termodinamicii se scrie (conventia de semne din liceu):

AU =Q— L =—-L (sistem izolat termic) 1p
Sau, introducand variatia energiei interne si lucrul mecanic total efectuat asupra gazului,
) nCy (T ~1,)=(p,A+Mg) 15p
unde x = Vo= este distanta parcursa de piston pana la oprire. 0,5p

Relatia (2) se mai scrie:
M; 3nR
3) [pa+—gj(Vo—V)=7(T—To) Ip

In final, din (1) si (3):

37, 2(p“+ﬂf1gjl/°
T: 0+— 195p
5 5 nR
,_ Yo 3 nRI, L5
“ 4

Daca presiunea initiala este egald cu cea finala atunci temperatura si volumul final sunt

T, 2T 2V,

egale cu cele initiale, T=3—0+—0=T0, V=—0+3ﬁ=VO 0,5Sp
5 5 5 5

si pistonul este in echilibru de la inceput 1p



Problema 4

a). Imediat dupa inchidera intrerupatorului K:

bobina L se opune variatiei curentului, 1p

iar condensatorul C se comporta ca un scurt-circuit. 1p
Montajul L-R se comportd ca o rezistentd de valoare R, iar montajul C-R ca un scurt-circuit.
Impedanta totald a a circuitului intre bornele 4 si B este egala cu R. 0,5p
Dupa un interval mare de timp, dat fiind ca E este o tensiune continua:

bobina devine un scurt-circuit, 1p

iar condensatorul o intrerupere. 1p
Montajul L-R se comportd ca un scurt-circuit, iar montajul C-R ca o rezistenta de valoare R.
Impedanta totald a circuitului intre bornele 4 si B este egald cu R. 0,5p

b). Daca sursa debiteaza curent alternativ cu pulsatia @, impedanta complexa a circuitului

este:
ioLR R/ioC IOLR R
= + = + 1p
R+ioL R+1/ioC R+iol 1+ioCR
sau
2 .
7_R Rza)CLR+2za)L . 1p
R—-w"CLR +iwL +iwCR
Dacd CR” = L fractia se simplifica si obtinem Z=R. 1p

Daca E este o sursa de tensiune variabila nesinusoidala, reactantele anterioare si impedanta Z nu

mai sunt corecte. 0,5p
Insa oricare ar fi functia E(7), ea se poate dezvolta in serie Fourier. Pentru orice armonica

impedanta are aceeasi valoare R, independenta de frecventd. Asadar in toate cazurile circuitul se

comporta ca o rezistentd egala cu R. 1,5p



Problema 5

a) Asupra unui electron aflat la distanta » de axa discului actioneaza forta magnetica

F, ., =—evx B, unde —e este sarcina electronului.

0,5p

Electronul se roteste impreuna cu discul cu viteza unghiulard ¢ = @, asa incat viteza sa este

V=@XF.

Forta devine (7 L B, &//B):

Fogy =—el@x7)x B = e@d(7 - B) - eF(@- B) = —eF(wB).

m,

1p

1,5p

Apare o forta radiala care deplaseaza electronii liberi din conductor de la periferie spre centrul

O, asadar un curent prin rezistorul R.

a a 2
. RN = wBa
Tensiunea continua intre contacte este: U 4 = —J.E -dr = a)Bj rdr = .

0 0

wBa?

Curentul prin R este i =

2p2 4 -2p2 4
: B B
b) Puterea electrica este datd de P = Ri* = wo4a _9od
4R 4R

Teorema variatiei energiei se scrie

dEcin + ¢232a4
dr 4R

= Mgag

Discul se roteste uniform, ¢ = @, = const, iar derivata energiei cinetice este nuld

4MgR
B*a®

Rezulta o, = =62,5rad-s™.

2
wyBa

Intensitatea curentului continuu este /, = =25A.

1p

1p



Problema 6

a) La oroatd din fatd, unghiul dintre doua spite este ¢ =27/N;. 15p
Aceasta roatd apare nemiscata daca in timpul 7 =1/24 dintr-o secunda ea se roteste cu un unghi
a = kg, unde k este un numar natural. 15p

Dar in acest timp roata se invarte cu unghiul & = @7, unde w este viteza unghiulard de

rotatie. Ip
a 2kn

Rezulta o =—=——. 1p
T Nt

Viteza carutei este v = wr. 1p

Viteza minima pentru care rotile din fata par nemiscate este:

yo | |22 g s, 1p
Ngt)_, Nt
Alte viteze posibile se obtin punand £=2, 3,... 0,5p
b) Rotile din spate vor aparea nemiscate daca 2k = 2m7R ,sau N, = mR N, 15p
T N,T kr

Numarul cel mai mic de spite pentru o roatd din spate este N,=3, obtinut pentru m=1 si k&=3. Daca
studentul estimeaza ca 3 spite sunt prea putine si justifica aceasta parere, se noteaza si rezultatul

N>=9, obtinut pentru m=1 si k=1. 1p



