Problema 1

a)
Densitatea vaporilor considerati gaz ideal este

bu

P RT

si este mult mai mica decét densitatea lichidului ( p, ~ 0,11 kg/m®pentru p = p,_ ). Aproximand

P =P, =P - Tn aceste conditii formula lui Kelvin devine

2p,0
pl’ - o0 -
oY
pentru menisc concav sau
2p,0
p, =P, +—
or
pentru menisc convex.
1.5 puncte

Inlocuind in formula densitatea vaporilor obtinem pentru cazul meniscului convex

20,
p, =P, + -2
o RTr
Deoarece p = p, rezultd
20;
poo = pr [1_ ILI j
o RTr

1 punct

este o cantitate foarte mica, folosind aproximatia € * ~1— X pentru x mic, putem scrie

Deoarece
o RTr
_ 20
p. ~ pe "
sau
20u

p ~ p ep,RTr
r o]

Pentru cazul meniscului convex si in mod analog se poate dedeuce pentru cazul meniscului concav

_ 201
p.~p.e ™"

Prin identificare termen cu termen se obtine

. . . : 20, .
pentru menisc convex si respectiv @ = p_si ff =— R’L_:_ pentru menisc concav.
Yo,

, 20,
a=p,sif=

|
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1 punct
b)
In cazul picaturilor se foloseste formula pentru menisc convex.

Diferenta de presiune Ap se poate scrie:

20u

. 2
Ap=p, - p, = p, (" —1) ~ ZOHP
o RTr
de unde rezulta:
o, RTrAp
orR —
2up,,
1.5 puncte
Tabel, valori numerice sau grafic
Ap(Pa) | r(um) | Ap-r(Pa-m) | °F

6,30 1,0 6,298-10° 3

5,25 12 6,29810° |

4,50 14 6,297-10° | “F T

.”/

3,94 1,6 6,296-10 7

3,50 18 6,296-10° °f

3,18 2,0 6,296-10° 3
Din prelucrarea datelor se ob{ine

Ap-r~6,3-10°Pa-m
c~221-10°N/m
2 puncte

Aceeasi valoare pentru sigma se obtine si daca se prelucreaza datele din tabel cu ajutorul
formulei lui Kelvin.

c)
Volumul unei picaturi, respectiv al lichidului:
A’
Vo =2
3
m
V=—
Yo,

0.5 puncte
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Numarul de picaturi:
Vv 3am
N pic — v, 3
V, Adnpr

0.5 puncte

Aria suprafetei unei picaturi, respectiv a tuturor picaturilor si modificarea de arie (aria suprafetei picaturii

initiale de lichid este mult mai mica decat aria picaturilor mici):

A, = 4nar?
3m
A=N pic AO =
or
AA=A-— A| ~ A
Lucrul mecanic necesar:
L = ona= oM
or
Valoarea numerica a lucrului mecanic necesar:
L=0,07J

© Barem de evaluare propus de:
Lector. Dr. A. NECULAE si Asistent Dr. G. PASCU
Facultatea de Fizicd, Universitatea de Vest din Timigoara

0.5 puncte

1 punct

0.5 puncte

TOTAL: 10 puncte
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Problema 2 — baraj ONF 2017 - barem

(1p) a) Reprezentati grafic alura pe care o are caracteristica voltamperica a unui arc electric pe baza

formulei Ayrton si explicati modul in care se ajunge la Intreruperea descarcarii;
u Fie M(Uo, lo) un punct al curbei (un ,,punct de
functionare” al arcului). In timpul functionarii
E arcului creste temperatura aerului si, prin
aceasta, creste numarul de ioni din unitatea de
volum. Ca wurmare, creste intensitatea
Uy M curentului electric fapt ce determind scaderea
tensiunii U, scadere care antreneazia o noud
crestere a intensitatii curentului electric.

]0 r I

Prin aceasta, punctul M se deplaseaza pe curba (adica starea M este instabild).

Presupunem ca ,arcul electric” (elementul neliniar) este alimentat de un generator de tensiune
electromotoare E si rezistenta interna r. In acest caz 1€(0, lsc).

In acest caz pot exista doud puncte de functionare, amandoua fiind instabile (intersectiile curbelor).
Conditie: U<E.

Concluzie: Un astfel de element neliniar este instabil.
(1.5p) bl) Desenati schema electrica a circuitului si reprezentati pe acelasi grafic caracteristicii
voltamperice pentru fiecare element de circuit, precum si pentru intregul circuit.

Conectarea in paralel nu este utila, nu duce la stabilitate. Conectam rezistorul in serie:

U

R

r T arc

[sc sau:

v Fie Ur = I(R+r) caredea de tensiune pe
elementele liniare.

Fie Uwt = I(R+r) + a + b/l = Ur + U caderea de
tensiune pe toate elementele circuitului.




(1.5p) b2) Gasiti pozitia exacta a punctului de functionare in functie de tensiunea electromotoare E
a sursei si de rezistenta ei interna r.

In punctul A descarcarea este instabild. Punctul B (sau idem in M) corespunde regimului stabil de
descarcare: E =I(R+r) + a + b/l . Avem solutiile:

2
Pentru punctul A: | _ E-a- \/(E —a)" —4b(R +1) (instabil)
2(R+7)

2
Pentru punctul B: g = E-a+ \/(E —a)" —4b(R +71) (stabil)
2(R+7)

(1.5p) b3) Gasiti conditia de stabilitate pentru intensitatea curentului in functie de R si b. Explicati
de ce rezistenta internd a unei surse de curent continuu reale nu este suficientd pentru a asigura
stabilitatea descarcarii, in absenta rezistorului R.

b
R+r

Conditia de stabilitate: panta caracteristicii este pozitiva: {I(R N+a +J S0= >

dl

Pentru R=0 se obtine curent f mare, iar sursele de tensiune au putere maxima, deci si curent maxim.

(1p) b4) Aflati valoarea maxima a rezistentei R pentru care se poate obtine descarcare stationara la
o tensiune electromotoare E data.

PR+rN+@-E)l+b=0=>A=(E-a?-4R+1b>0

2
Deci: R :@_r

e 4h

(1.5p) b5) Trasati pe un grafic P = f(I) alura modului de variatie a tuturor puterilor din acest circuit
si explicati pe baza acestui grafic determinarea punctului de stabilitate a descarcarii.

PU:a'U +b u
Py =(R+r)I2 ¥
Piot = El ,

Py +R, =al +b+(R+r)l?

o
/

Pr+Pu nu poate creste peste Piot! A = punct de functionare instabil. B = punct de functionare stabil.



(2p) c¢) Coloana Infinitului

32 piramide 1n serie; fiecare cu 4 laturi de rezistenta R in paralel: Ryt = 8R

AN
AN
AR
/ S
/ ™
!
a |C ,ff aﬁ
dx ¢ ; ' N
A
b P A b2
2
AB:ngbg;mLﬂu:AchWHfb;ﬂ

2
:>CP:\/h2+(b_4a)

aR = p dx
d-(a+2-MN)
2
—R=-2" an +1 InE
2d\(b—a)? a




Problema a III-a: Lampa fluorescentd

Solutie:

a) 3,25 puncte

JE? = (U, + IR}

L= =116 H. 1,25 p.
27f1
Factorul de putere este
U, +IR
CoSQ = 1JEr =0,557, 1p.
iar puterea disipata
P=Elcosp=613W. 1p.

b) 3 puncte
. 1
Balastul este, intr-adevar, capacitiv, deoarece wL =364 Q , iar E =637 Q.

Curentul prin circuit este

I, = ) 0,75 p.

de unde
2 2
E* (P 1
— =77 +|lob——1 .
I} I} «C
Rezolvand aceasta ecuatie si considerand solutia cea mai mica, rezulta semnul (=) 0,25 p.
2
= E L 2P 2| —0300A. 1p
‘ 11V2 2 E C
ol ——
@C

Daca s-ar fi considerat solutia mai mare, curentul ar fi fost mai mare decat Tnainte de a monta
condensatorul (0,748 A)! Rezistenta ohmica a circuitului este 681 Q pentru curentul mic, respectiv
110 Q, pentru curentul mai mare.

in fine,
P
I
CoOsSp = } =0,928 1p.
2
B |
I @C
c) 3,75 puncte
Factorul de putere este
R
COSQ = ot , 1p.
VR + oL -cloL +R )T

iar acesta ia valoarea maxima (COS(p =1) 0,5 p. daca se alege condensatorul cu capacitatea



L
C=———. 0,25 p.
o’ L’ + R,

Curentul care trece prin lampa este

e \/R;t +o?|L-clo?2+ R )
2 R% + 0’

si are valoarea minima

R
|, =—E—_—®© 0,5 p.
2min R2, + w®L?

Pentru a afla valoarea lui R, se porneste de la expresia puterii disipate:

E2
2
P= IIampd Rtot = m Rtot ) 0,25 p.
de unde

P

Lwin=—=0279A. 0,5 p.

E

n acest caz,
= L _ LIZmin _ LP
o'’ +RY  ER, E’R,

Din ecuatia puterii, de mai sus, rezulta

E? / 4P’ ?
Rmt:Z_P 1+ 1—T , 0,5p.

cu valorile 548 Q, respectiv 243 Q,

asa incat
2 22
E°R, 20°L \ E

cu valorile numerice 2,69 UF si 6,06 pF.
solutie propusa de

Conf. univ. dr. Sebastian POPESCU —Universitatea ,,Alexandru loan Cuza” din lasi
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Problema nr. 4 (10 puncte)
Oscilatii induse electric in sisteme macroscopice si microscopice
Dintre cele patru interactiuni fundamentale, interactiunea electrica si cea gravitationald sunt singurele

intélnite in lumea observabila. Interactiunea electrica este responsabila si de un numér de fenomene
oscilatorii aparute la diverse scale.

A. Pendul magnetic cu rezistentd

Pendulul din figura 1 este construit dintr-o tija conductoare rigida de lungime ¢, cu masa neglijabila si
dintr-un corp conductor de dimensiuni mici, cu masa m. Tija se poate roti in jurul punctului O, iar corpul
conductor este in permanenta in contact cu un conductor de forma unui semicerc, fixat in planul vertical
care trece prin punctul O. Semicercul conductor, tija pendulului si corpul conductor impreuna cu
rezistorul R formeaza un circuit electric inchis in care singura rezistenta neneglijabila este rezistenta R
a rezistorului. Circuitul se afla intr-un cadmp magnetic omogen cu inductia I§O, avand liniile de camp

orizontale, perpendiculare pe planul circuitului. Marimea acceleratiei gravitationale este g .

O R

A
Figura 1

Pendulul este deviat cu un unghi ¢, mic, fatéd de pozitia initiala de echilibru - marcata in figura cu A - si
apoi este l&sat liber. Tn rezolvare, neglijeaz& autoinductia si fortele de frecare si foloseste urmétoarele

notatii: Q=./g/¢ si 2y =B,”-/2/(4R -m).
Sarcina de lucru nr. 1

l.a. Dedu ecuatia de miscare, ce descrie dependenta de timp a unghiului go(t) de deviatie tijei
pendulului.

1.b. Determina expresia dependentei de timp go(t) a unghiului de deviatie a pendului, pentru situatia in

2 2
care B, < /4R "9
14

1.c. Daca numarul trecerilor pendulului prin pozitia de echilibru este foarte mare, dedu expresia pentru
intervalul de timp Tn care amplitudinea oscilatiei scade la jumatate din valoarea initiala.
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B. Pendul magnetic cu condensator si arc spiralat

Considera din nou tija conductoare rigida cu masa neglijabila, de lungime ¢ si corpul conductor de
dimensiuni mici, avand masa m. Corpul conductor este in permanenta in contact cu un conductor de
forma unui semicerc, fixat in planul vertical care trece prin punctul O .

Tija conductoare este fixata in punctul O de un ax orizontal, perpendicular pe planul semicercului. Axul
se poate roti fara frecare in lagarele marcate in figurd cu M si N . La capatul Q al axului este prins un
arc spiral care are celalalt capat fixat in punctul P . Arcul spiral este netensionat atunci cand corpul cu
masa m se afla in pozitia A. La rotirea axului arcul se tensioneaza; M, - modulul momentului
determinat de arcul spiral este proportional cu unghiul de rotire al axului. Constanta de proportionalitate
dintre moment si unghiul de rotire este £, iar energia potentiala W, acumulata in resortul spiral rotit cu
unghiul ¢ are expresia:

W, =-¢°/2 1)
M

Figura 2

In circuitul electric al tijei, corpului si semicercului este plasat un condensator de capacitate C . intreg
dispozitivul se afla intr-un cdmp magnetic omogen cu inductia B,, avand liniile de camp orizontale,

paralele cu axul MN si perpendiculare pe planul semicercului conductor. Initial condensatorul este
descarcat, iar comutatorul K este deschis. Marimea acceleratiei gravitationale este g . Presupune ca

intre armaturile condensatorului, liniile de camp electric sunt perpendiculare pe placi si campul electric
este uniform.

Sarcina de lucru nr. 2

2.a. Dedu expresia dependentei de timp go(t) a unghiului de rotatie, fata de pozitia initiala, in situatia in
care comutatorul K se inchide si apoi, printr-o lovitura scurta, se imprima barei o viteza unghiulara initiala
@, ; ca urmare bara executa mici oscilatii. Neglijeaza rezistenta electrica a elementelor circuitului.

2.b. Determina conditia pe care trebuie sa o indeplineaca marimile caracteristice ale sistemului analizat,
astfel incat pendulul format din tija si corpul conductor sa descrie o mica oscilatie armonica.

2.c. Dedu expresia dependentei de timp a marimii sarcinii electrice de pe o armatura a condensatorului
C , in situatia specificata in cadrul sarcinii de lucru 2.a.
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C. Molecula oscilantd de argon

Structura geometricé si proprietétile fizice ale moleculelor si solidelor sunt determinate de interactiunile
electrice dintre atomii care le constituie.

in cazul in care centrul sarcinii negative a unui atom se deplaseaza temporar faté de centrul sarcinii sale
pozitive, atomul devine un ansamblu legat de doua sarcini electrice de mérime egalé si de semne diferite
(un dipol). Dacé doi astfel de atomi identici — dipoli temporari — se apropie unul de celéalalt, atunci intre ei
apare o interactiune initial atractiva numita interactiune Van der Waals. Molecula biatomicé apéruta prin
interactiunea Van der Waals are o energie potentiala U , a cérei dependenta de distanta r dintre atomi
este data de relatia

oo () (3]

n expresie, R, reprezintd distanta ,de echilibru” dintre atomi, iar U, este o constanta.

Doi atomi de argon, avand fiecare masa m,, =6,63x10*°kg, pot forma o moleculd printr-o legatura
slaba de tip Van der Waals. Pentru molecula de argon cunosti R, =3,82x10°m si U, =168 x10J .

Sarcina de lucru nr. 3

3.a. Calculeaza valoarea energiei potentiale pentru sistemul celor doi atomi de argon, aflati la distanta
de echilibru unul fata de altul.

3.b. Dedu expresia fortei care actioneaza asupra fiecaruia dintre cei doi atomi, atunci cand distanta
dintre acestia este r .

3.c. Determina valoarea pulsatiei micilor oscilatii ale fiecarui atom fata de pozitia de echilibru.

Ai in vedere ca in cursul oscilatilor mici fiecare dintre cei doi atomi se afla la distanta
r/2=R,-(1+x/R,)/2 fata de centrul de masa al moleculei, ca [x/Ry|<<1sica (x/R,)’ =0.

Daci este cazul, tine seama ca (1+a)" =1+n-a, pentru Ja| <<1.

© Subiect propus de:

Prof. dr. Delia DAVIDESCU
Conf. univ. dr. Adrian DAFINEI
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FOAIE DE RASPUNSURI

Foaia de Réaspunsuri se ataseaza la lucrare si nu se semneazé

Evaluarea problemei se face pe baza solutiei redactate pe Foaia de concurs

Problema nr. 4 (10 puncte)

Oscilatii induse electric in sisteme macroscopice si microscopice

A. Pendul magnetic cu rezistentd

Sarcina de lucru nr. 1

1.a. Ecuatia de miscare, ce descrie dependenta | oy >
de timp a unghiului ¢(t) de deviatie tijei | ¥ v p+Q-9=0 1.50p
pendulului
—y-t

1.b. Expresia_l d_ependent,ei d_e timp ale gnghiulﬂui olt)= M-[sin( RE 2t +q)ﬂ
o(t) de deviatie a pendului, pentru situatia in Q% — 52 2,00p

2 2

. . Y

care Boﬁ/% Qe="=—

4 Q° -y
1.c. Expresia pentru intervalul de timp Tn care

. . . . . . i3 . 8 i R i m i In 2
amplitudinea oscilatiei scade la jumatate din Ty, = B2 2 0,50p
o

valoarea initiala
Sarcina de lucru nr. 2
2.a. Expresia dependentei de timp ¢(t) a unghiului de rotatie fata de pozitia initiala

, C-B,-¢*

@y y[m- ! Y Fimog-l
o(t)= -sin — 2,50p
Jp+m-g-¢ , C-By’-¢
m-?+ 2
4
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2.b. Conditia pe care trebuie sa o indeplineaca
marimile caracteristice ale sistemului analizat,
astfel incat acest sistem sa descrie o mica

oscilatie armonica

Olimpiada Nationald de Fizicd
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c-B.2.r*
ecs

<0lrad
JB+m-g-¢

2.c. Expresia dependentei de timp a marimii
sarcinii electrice de pe o armatura a

condensatorului C

Sarcina de lucru nr. 3

3.a. Valoarea

sistemul celor doi atomi de argon, aflati la

energiei potentiale pentru

distanta de echilibru unul fata de altul

3.b. Expresia fortei care actioneaza asupra
fiecaruia dintre cei doi atomi, atunci cand

distanta dintre acestia este r

3.c. Valoarea pulsatiei micilor oscilatii ale

fiecarui atom faté de pozitia de echilibru

®=500x10%rad/s

0,50p

0,50p

0,50p

1,00p

1,00p
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