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Problema 1. Miscdri in mediu vdscos ( 10 puncte)

A. O bili de mici dimensiuni, cu masa m=1Kkg, oscileazi in plan orizontal intr-un mediu vascos,

sub actiunea unei forte elastice F, = —kx pentru care se cunoaste constanta de elasticitate kK =50 N/m.

La trecerea bilei prin pozitia x = 0, forta de elasticitate se anuleaza. Cele doua grafice pe care le-ati

primit (fig. 1A.1 si 1A.2) prezinta dependenta vitezei v a bilei de coordonata sa x, respectiv a

acceleratiei a n functie de viteza v. Preluand din cele doua grafice informatiile necesare, alcatuiti
un tabel de forma:

Nr. crt. x(m) v(m/s) a(m/s?) ma(N) F, = —kx(N) | F(v)(N)

n care F(v) este forta de rezistenta la inaintare datorata vascozitatii mediului. Apoi, pe coala de hartie
milimetrica primita, reprezentati grafic folosind, cel putin 12 perechi de date, dependenta fortei de
frecare/franare vascoasd, ce actioneaza asupra bilei, de viteza sa v. Exprimati analitic aceastd
dependenta.

Indicatii: 1). Efectele gravitationale se vor neglija. 2). Din prima figura preluati informatiile furnizate
de arcul mare inferior si de arcul mare superior (minimum 12 valori distincte ale lui x). 3) Pentru
fiecare rand al tabelului, completat corect, se acorda cate 0,2 puncte.

(5 puncte).

@. Intr-un alt experiment, aceeasi bila de mici dimensiuni, a fost incarcati electric cu sarcina (.

Acum ea se miscd intr-un cAmp magnetic omogen cu inductia constanta, B (0,0, B) ntr-un alt mediu
vascos. Forta de rezistentd (franare) ce actioneaza din partea mediului vascos asupra bilei este direct
proportionald cu viteza sa si de sens opus ei. La momentul initial (t=0) bila trece prin originea O a
sistemului cartezian Oxyz, impulsul sdu avand modulul p,. Suportul impulsului, p, este perpendicular
pe liniile de camp ale inductiei magnetice, sensul impulsului fiind cel al axei + Oy, adicad putem scrie
cd, Po(0,po,0). Se cunoaste unghiul ¢ dintre vectorul de pozitie 7 al locului de pe traiectorie in care
viteza bilei are sens opus impulsului initial p, si vectorul py. Neglijand efectele gravitationale,
raspundeti la urmatoarele intrebari:

a.) Care este lungimea drumului parcurs de bila de la momentul t=0, pana in momentul in care ea
s-a oprit definitiv?

b.) Ce modul are raza vectoare a bilei in momentul in care modulul vitezei sale s-a anulat ?

(4 puncte)

Problema 2. Circuite electrice cu elemente pasive neliniare (10 puncte)
A. Caracteristica volt — amperici a unui element neliniar, pasiv, de circuit arati o dependenti

pitratic a intensititii curentului de tensiunea aplicatd la bornele elementului: | ocU?. Dispunem de
trei astfel de elemente pe care le grupam in felul urmator: doud elemente in paralel iar ansamblul
acestora se inseriaza cu al treilea element neliniar (identic cu primele doua). Aceasta grupare este
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alimentata de la o sursd ideald (r =0) cu t.e.m. U cunoscuta. Aflati cdderea de tensiune pe fiecare
element neliniar al circuitului. (3 puncte)

B. Tensiunea la bornele unui element neliniar pasiv este direct proportionald cu patratul

intensitdtii curentului ce trece prin el. Tn serie cu un astfel de element este cuplat un voltmetru iar
ansamblul este alimentat de o baterie ideald cu t.e.m. U .Voltmetrul indica tensiunea U /2. Apoi, in
paralel cu elementul neliniar, se monteazd un alt voltmetru, identic cu primul. Ce vor indica

voltmetrele in noua situatie ? ( 3 puncte)
C. O lampi cu descircare in gaz are 0 caracteristici volt-amperici de forma 1 =k -U?. Ea se

leaga in serie cu un rezistor cu rezistenta R iar ansamblul se alimenteaza de la o sursa cu tensiunea
constantd U . Daca un voltmetru neideal se monteaza in paralel cu lampa, el indica tensiunea V,. Daca

acelasi voltmetru se monteaza in paralel cu rezistorul, el indica tensiunea V,. Determinati valoarea
factorului de proportionalitate K . ( 3 puncte)

Problema 3. Topirea unui turfure ( 10 puncte)

Printr-un canal foarte subtire, situat pe axul vertical al unui turture cilindric de gheata, este trecut un
fir fixat de tavan, la celalalt capat al firului fiind atarnatd o bild confectionata

dintr-un material cu o foarte mare conductibilitate termicd. La inceputul —e

experimentului bila a fost 1incalzitd panda la temperatura t (>0)iar

temperatura furfurelui, ca s1 a aerului din camerd, era t; = 0°C. Din cauza 3
g

topirii, apa rezultata, sub forma de picaturi cu temperatura t, = 0°C, cade
intr-un vas colector aflat pe dusumea. Canalul ce se formeaza in turture are
sectiunea transversala S =2 cm? (vezi figura!).

Sa se determine:

a.) temperatura inigiald a bilei (t, =?) stiind c&, in timpul experimentului, H
turturele a incetat sd mai coboare cand inaltimea canalului median a ajuns la ks, I
valoarea H =10cm;

b.) viteza v, a turturelui la momentul initial daca se stie ca atunci cand canalul avea inalfimea

h=2H/3, viteza de coborare a turturelui era v, =01mm/s.

Precizare: Considerati ca puterea transferului de caldura bila - turture este direct proportionala cu
diferenta de temperaturd si ca toatd caldura cedata de bila se duce numai spre turfure. Se cunosc:
capacitatea caloricd a bilei C =59,4J/K, densitatea ghetii p =900 kg/m®si cildura latentd specifica de

topire a ghetii A =330 kJ/Kkg.
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1. Ifiecare dintre subiectele 1, 2, respectiv 3 se rezolva pe o foaie separata care se secretizeaza.
2. In cadrul unui subiect, elevul are dreptul sa rezolve 1n orice ordine cerintele a, b, respectiv c.
3. Durata probei este de 3 ore din momentul Tn care s-a terminat distribuirea subiectelor citre elevi.
4. Elevii au dreptul sa utilizeze calculatoare de buzunar, dar neprogramabile.
5. Fiecare subiect se puncteaza de la 10 1a 1 (1 punct din oficiu). Punctajul final reprezinta suma acestora.
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