Probleme concurs Agarbiceanu 2017

Enunturi

1. O distributie de sarcina cu simetrie sferica in jurul punctului O produce intr-un punct M

aflat la distanta » de O un potential electrostatic

Vr)= g exp[—r/a]
dregr

a). Calculati intensitatea campului electric in punctul M.

b). Calculati fluxul campului electric ®(R) printr-o sfera de raza R cu centrul in O.

¢). Calculati valorile ®(0) si ®(x).

2. O bobina este alcatuita dintr-un fir conductor cu spire alaturate infasurate pe un tor
circular cu sectiune patrata de latura a. Raza medie a torului este R. Numarul total de spire

este NV, iar intensitatea curentului electric este /.
a). Descrieti liniile de camp magnetic care trec printr-un punct M din interiorul bobinei.

b). Calculati valoarea inductiei magnetice in punctul M(x, y) din interiorul bobinei. Acelasi

lucru pentru un punct din exteriorul bobinei.

c¢). Calculati fluxul magnetic prin suprafata unei spire cu normala orientata in sensul

campului.

d). Notam cu By S1 Bmin Valorile maxima si minima ale campului magnetic in interiorul
bobinei. Calculati valoarea raportului a/R pentru ca variatia relativa a campului sa fie de

10%:

2M:10%

B max t Bmin



3. O cantitate de gaz ideal monoatomic ( Cy =%R) parcurge un proces termodinamic din

starea initiala (p;, V1) in starea finald (p;/3, 3¥7). Graficul acestui proces, in coordonate (p,
V), este un segment de dreapta, iar p; =100kPa si ¥V, =6L. Sa se calculeze: a) caldura
primitd de gaz in timpul incdlzirii; b) caldura schimbata de gaz in intregul proces

termodinamic; c) cdldura primita de gaz.

4. Un automobil s-a blocat in noroi. Incercand sa iasa, soferul accelereaza pe loc, iar
anvelopele de raza R, a caror periferie se invarteste cu viteza v stropesc cu noroi. Aratati

ca noroiul nu poate ajunge deasupra solului la o inaltime egala cu:

a). diametrul rotii, daca v < ,/gR

b). marimea R +v? /2g +gR2 /212 ,daca v>,/gR.

¢). Care dintre cele doua inaltimi este mai mare ?

Se neglijeaza rezistenta aerului.

5. Intr-o anumiti faza a evolutiei unei stele, cind combustibilul termonuclear este aproape
consumat, steaua imprastie n jurul ei o mare cantitate de gaze si de praf, formand ceea ce
se numeste o nebuloasa planetara. Aceasta nebuloasa se disipeaza in spatiu in cateva zeci
de mii de ani, Incat gazele si particulele solide (in general silicati) par nemiscate, gasindu-
se in echilibru mecanic sub actiunea atractiei gravitationale si a fortelor datorate presiunii
luminii. Considerand particulele de forma sferica, perfect reflectorizante si stiind ca

temperatura la suprafata stelei este 7, sa se gdseasca raza acestor particule cosmice.

Se cunosc: 7. = 6000 K , constanta lui Stefan-Boltzmann ¢ = 5,67 x10™° Wm™T ™, viteza

N

luminii in vid c=3x10"m/s, constanta atractiei gravitationale
K =6.67x10""" N-m?/kg?, densitatea particulelor p=2500kg/m>, masa stelei

M, =2x10% kg sirazastelei R, =6,67x10° km.



6.

Un pendul gravitational este format dintr-un mic corp suspendat de un suport fix printr-un fir
inextensibil, fard masa, cu lungimea /. Notand cu & unghiul facut de fir cu verticala si cu g

acceleratia gravitationald, ecuatia de miscare a pendului are forma neliniara:
b+ %ine =0.

Nu existd o metoda prin care solutia 9(1) sd poatd fi obtinuta intr-o formd analiticd, adica o
expresie exactd de variabila ¢ care sa implice functii elementare.

(i) Daca amplitudinea unghiulard a pendulului este micd, se poate folosi aproximatia de
liniarizare sin @ ~ @ . Sa se arate ci in acest caz legea de miscare Q(z‘) este armonicd, $i si
se determine pulsatia proprie a pendulului ;. Depinde pulsatia de amplitudine?

(i) Daci amplitudinea este mare, se propune o aproximatie de ordin superior,

3

sinf =~ 6 e In acest caz pendulul este un oscilator anarmonic. Vom céuta o solutie de
bl

forma unei superpozitii de termeni armonici:
6(t)= ®sin ot + e®sin 3ot ,

unde coeficientul perturbativ & este o constantd adimensionald pe care o presupunem mult
mai micd decit 1. O solufie aproximativd de acest tip se numeste solufie de perturbatie,
deoarece termenul suplimentar din ecuafia diferentiald perturba miscarea care ar fi avut
loc in absenta acelui termen. SA se determine expresia pulsatiei pendulului @ in
functie de @, si amplitudinea ® a primului termen armonic, i si se arate ca pentru
amplitudini unghiulare mici expresia se reduce la pulsatia proprie in aproximatia
de liniarizare.

Aplicatie numericd: Si se demonstreze ca pentru ® = 0,3 rad, modificarea relativa a

pulsatiei este Aw/w~-10"2, unde Aw=0-wy.

Se cunosc relatiile:
.3 3 1 .
sin” ¢ =—sing ——sin3¢;
=y il = Sl

V1-x ~1-x/2, dacd x este mult mai mic decat 1.



