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a) Fortele reale care actioneaza asupra unui volum elementar de lichid, cu masa dm,
fiind fortele de presiune ti forta de greutate, iar singura fortda complementara considerata
fiind forta complementara Coriolis, rezulta ca diferenta de nivel a apei intre cele doua
maluri este:

_ 2lwvsing
= —g i
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Fortele reale si complementare care actioneaza asupra locomotivei fiind cele reprezentate

in figura 1, rezulta:

//YSI- =k 12 1

\'
Fcor

Y'(N)

-

R2= RZJ_

b) Geometria sistemului, la momentul initial §i in momentul imobilizérii corpurilor 1
si 2 fiind cea reprezentatd in figura 2, utilizdnd teorema variatiei momentului cinetic ,

rezulta:
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A. Circuitul alcatuit din condensator si fir este un circuit RC pentru care sarcina instantanee a
condensatorului §i intensitatea instantanee a curentului prin fir satisfac ecuatiile

q

—+iR =0
¢ (1)
a, ﬂR =0
C dt
Solutia ecuatiei (1) este
q(t) = Q, exp(~ t/RC) @)

b. Intrucat sarcina este distribuita tot timpul uniform pe armaturi, sarcina totala aflata pe un disc in afara cercului
de raza p este

rZ 2
qexterior =q I' - QO exp(— t/RC) (3)
Variatia acestei sarcini, care reprezinté curentul care trece prin sectiunea de raza p este
: dq teri r2 — p2
1=——2% = exp(—t/RC 4
" Qo( o |oR-URO) (4)

c. Pentru calculul inductiei magnetice totale trebuie considerate contributiile curentilor radiali din
placi si contributia curentului prin fir.

Intr-un sistem de coordonate in care axa Oz este axa comund a armaturilor, inductia cimpului magnetic
intr-un punct A(x,,0,z,) care determina directia Ox, are componentele (B,,B,,B,).

Asa cum este cunoscut, inductia cdmpului magnetic determinat de o portiune de circuit parcursa de
curentul i, Intr-un punct aflat in pozitia r este

>

B kl 1><r

)
r

Contributiile la inductia magneticd a curentilor care curg radial prin portiuni foarte mici din raze de
lungimi Al, asezate in pozitii simetrice fatd de axa OA in punctele avand coordonatele polare
P,(1,0,z) si P, (1,-0,z) pot fi scrise sub forma
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A—Bf = Ifl—ﬁ [(cos 0i +sin Gj)x ((r cosO —r, )1 +18in 93’ +(z-2, )E)]
‘r -1,
: (6)
AB, = If;_'ﬁl[(cosei —sinGj)x ((rcos@ —1, )Ji—rsin0j+(z - zo)k)]
r—r,
Suma celor doud contributii simetrice produce inductia
AB = *Klé! 2cos0(z -z, )3 (7
‘r -1,

Din rezultatul obtinut rezulta ca cele doua portiuni simetrice aduc la inductia totald o contributie care nu
are componenta decat pe directia care, In coordonate polare, s-ar putea numi circulara — perpendiculara
pe raza care trece prin punctul in care s-a calculat inductia. Intrucat contributiile elementare considerate
nu dau in sistemul de coordonate considerat componente ale inductiei pe directiile Ox si Oy, prin
sumarea contributiilor de tipul celor de la relatia (7) pentru unghiuri de la 0 la & i apoi pentru elemente
asezate de-a lungul intregii raze, contributiile totale, pe directiile axelor Oz si Ox sunt nule pentru
fiecare dintre discuri . In consecinti, campul magnetic este identic aceluia determinat de un fir
conductor prin care curge un curent electric adicd un camp cu linii de cAdmp circulare avand modulul

inductiei dat de
pi _ pQ, exp(-t/RC)
2mr 2nRCr

B= (8)

B.

Punctul de potential electric maxim este punctul aflat in varful emisferei. Un sector sferic elementar,
care se vede din centrul emisferei sub unghiul 6, are sectiunea 2ngrsin® si lungimea rd6 . Rezistenta

sa electrica este
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dR = ——— ©)
2mgrsin 0
v
rsing
rdo
dg r
0

Curentul care trebuie sd se scurgd prin sectiunea determinatad de raza rsin este corespunzator ariei
sectiunii eficace pentru electroni care este cercul de razd rsin® adica

2 i 2
) r'sin- 0 .2
1(9)=Ir—2=1511'1 0 (10)
Curgerea curentului este determinatd de diferenta de potential intre cele doud cercuri echipotentiale
corespunzatoare unghiurilor 0 si 6+d0 adica

V(0)-V(0+db) =i(0)dR (11)

Si deci

_dv =Tsin? 06— _1gin 9.P%0 (12)
2mngrsin 0 2ng

Integrand pentru unghiuri cuprinse intre 0 (corespunzator varfului emisferei) si /2 (corespunzator
bazei) rezultd ca potentialul punctului din varful emisferei, V, este

Ip ™7 I
V, == [sin6do = - (13)
2ng . 2ng
Diferenta maxima de potential se realizeaza intre oricare din punctele de pe cercul mare al emisferei si
varful sau.
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Rezolvare si barem de notare

Aer t,<0°C
I q
Ts
T,

Apa lacului

Sensul de crestere a grosimii ghetii
0,5p

Justificare ............ 0,5p
Tapa > To= 273 K>Ts> T,

e

Tapa> To

b) In regim stationar fluxul de cildura apa-gheata este egal cu fluxul de cildura prin gheati si cu
fluxul de caldurd gheata-aer:

T, T,
% = q=Hg(Ty—T,) o, 1p

unde Ts este temperatura la suprafata de separare gheata-aer .

Q = Sqt céldura transferatd prin suprafata S in timpul t

Q=mL=V,p,L =VagpgL =ShpoL  .....ccooiiiiiiiiiiiiii lp
Temperatura la suprafata superioara a stratului de gheata,Ts, nu este cunoscuta si este riscant sa ne

deplasam pe lac sa o masuram.

L-h-(ky, +h-H
=8 (ke 80 2p
kg Hgy (T, ~T,)

t=144777,071 sec =40,216 ore =40 ore 13 MINULE  ....ooiiiniiiiiiiiii i eeaeeeeaas Ip
2. In conditii stationare placile introduse isi pastreaza fiecare temperatura constantd si  fluxul de
caldura q este constant intre cele doud corpuri:

q=o(T;-T")

g=o(T;' -T,)

g=0(T}' =T)) . 1p

3¢ =0(T; ~T,)=4q,

unde q, reprezinta fluxul de caldurd in absenta ecranului. Rezultd cd fluxul de caldura devine de trei
ori mai mic:

q:kg'

q
=5 1
A q 3 p
In cazul introducerii a n placi fluxul de caldura se reduce de n+1 ori:
9,
= Ip
n+1

Dinoficiu: .....coovviiiii Ip
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Din oficiu Ip
A
Total 4p

- Formula efectului Doppler cu receptor fix (prezentare sau deducere)

-1
v=y, (l—ﬁj
c

- Cand sursa se apropie v, >0 siin consecintd v > v, iar cand sursa se Indeparteaza,
v, =—|vs|< 0 astfel ca v'<y,
- In cazul experimentului, din enunt, urmarind figura de mai jos, putem stabili ca

L . (mj
y, =—sin| —
T T

t=0 (Buzér)

- Laapropiere frecventa maxima este v'=5,24kHz iar la indepartare ia Incepe sa creasca
dela v'=4,78kHz
- Reprezentarea grafica este aceea din figura de mai jos

v (KHz)

Salt
Apropiere

v T2 3T/4 T

Indepértare




B.
Total 5p

La intrarea in primul polaroid, cAmpul Ey are componentele Ey, pe (DT); si Ey,, pe (DE);
care este directia de extinctie a primului polaroid. Dupa trecerea prin primul polaroid

lumina are componentele £;,= JaE, , SLE, = \/EEM . Dincolo de al doilea polarizor (vezi
figura) campul electric luminos are componentele
aE,,cos0 +\afE,, sin0

respectiv

JoBE,, smb + BE,, cosd

(DE),

(o8,

o),

Suma patratelor acestor componente ne da intensitatea transmisa in functie de unghiul 4.
Lumina incidentd fiind naturald trebuie mediat. Termenul proportional cu produdul Ej,
Eg, vadispare. In final obtinem

Itransmis = 10 (%(0{2 + ﬁz )COS2 9 + aﬂ Sin2 ej

In cazul polaroizilor ideali, =0, a =1 si

transmis = ]_0 C052 0
2

0° Ly ansmis ! 1, (polaroizi ideali) vansmis | 1y (polaroizi reali) Observatii

0 0,500 0,453

30 0,375 0,351

45 0,250 0,250 Transmit la fel
60 0,149 0,125

90 0,000 0,048






