Olimpiada Nationala de Fizica
Targu Jiu, 24 - 29 aprilie 2017
Proba teoretica

Subtectul I

A. Amestec de gaze
Un amestec de N gaze ideale, cu masele molare u; (i = 1, ..., N), cunoscute, poate fi caracterizat fie cu ajutorul

fractiilor masice w; = % (i=1,..,N), unde m este masa totala a amestecului, iar m; (i = 1, ..., N) este masa
componentei i a acelui amestec, fie cu ajutorul fractiilor molare x; = % (i=1,..,N), unde v este numarul total

de moli ai amestecului, iar v; este numarul de moli de gaz al componentei i a acelui amestec.
a) Calculeaza masa molara p a amestecului, cunoscand fractiile masice w;.
b) Calculeaza masa molard y a amestecului, cunoscand fractiile molare x;.

B. Aer umed
Aerul umed poate fi modelat ca un amestec de gaze ideale (aer uscat si vapori de apa).
Umiditatea relativd h a aerului la o anumita temperaturd se defineste prin raportul dintre presiunea p, a

vaporilor si presiunea maxima p; a vaporilor la acea temperatura (numita presiune a vaporilor saturanti): h = %.

N

c) Calculeaza fractia molara x a vaporilor de apa daca presiunea aerului umed este H, umiditatea aerului este
h, iar presiunea vaporilor saturanti la acea temperatura este p.

d) Cunoscand exponentul adiabatic al aerului uscat y, =§ si al vaporilor de apa y, = g, dedu expresia

matematica a exponentului adiabatic al aerului umed, caracterizat de fractia molara x a vaporilor de apa.
. : . : o . , RT . g
e) Determina expresia matematica care descrie dependenta vitezei sunetului v = |y o de fractia molard x a

vaporilor de api. In acest fel se poate descrie, indirect, dependenta vitezei sunetului de umiditate. Se
considerd masa molari a aerului uscat u, = 29 kg/kmol si a vaporilor de apa u,, = 18 kg/kmol, iar R este
constanta universala a gazelor ideale.

Subtectul al 1T-lea
Un puls triunghiular de lungime L se propagd cu viteza v, de la [y A
stanga la dreapta, intr-o coarda elastica orizontala, nedispersiva si

fard pierderi de energie. Fotografiat la momentul t = 0, pulsul 74
arata ca in Fig. 1. Capatul din dreapta al corzii se afla la ‘
coordonata x = D > L. 0 T 7 g

a) Admitand ca reflexia la capatul din dreapta se face fara
pierdere de energie, deseneaza, pe foaia de raspunsuri,
forma pulsului imediat dupa ce acesta s-a reflectat complet, in Fig. 1
cazurile: capat fixat, respectiv capat liber.

b) Dacd y = f(x) este ecuatia care descric forma pulsului la momentul ¢t =0 (ecuatia perturbatiei

transversale), utilizand sistemul de referinta legat de puls, la un moment de timp t oarecare aceasta ecuatie
devine y(x,t) = f(x — vt). Dedu expresia ecuatiei perturbatiei care descrie propagarea pulsului dupa
reflexie, in cazul 1n care capatul din dreapta al corzii este fixat.

c) Dedu expresia ecuatiei perturbatiei care descrie propagarea pulsului dupa reflexie, in cazul in care capatul
din dreapta al corzii este liber.

d) Desencaza, pe foaia de raspunsuri, forma pulsului in ambele cazuri (capitul din dreapta este fixat,
respectiv liber), la momentul la care doar 2/3 din puls s-a reflectat.
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e) Un dispozitiv mecanic aduce coarda in pozitia din Fig. 1, toate punctele corzii fiind in repaus. La momentul
t =0 coarda este lasata liberd. Deseneaza, pe foaia de raspunsuri, forma pulsului fotografiat la
momentele t;, = ké, unde k = 1, respectiv k = 2?

f)  Se suspenda coarda vertical, lasand capatul inferior liber. Calculeaza cum depinde de coordonata viteza de
propagare spre capatul liber si acceleratia unei mici perturbatii produse la capétul superior al corzii. Se
cunosc: lungimea [ si masa m a corzii, precum si acceleratia gravitationala g. Alege originea reperului
unidimensional Ox la capatul superior al corzii. Se neglijeazd fenomenele care au loc la capatul liber al
Corzil.

Subiectul al I11-lea
Un corp cu masa m, considerat punctiform, se poate misca fara frecari pe o suprafata plana si orizontala, numai
de-a lungul axei Ox. Corpul este legat de un perete vertical prin intermediul unui resort ideal, avand constanta
elastica k.
A. La momentul t = 0 resortul este nedeformat, corpul se afld in
repaus, in originea O a axei Ox, iar asupra sa incepe sa actioneze o \ m g
fortd constantd F (v. Fig. 1). W T — -
a. Dedu expresia matematicd pentru alungirea maxima a (']
resortului (x,,).
b. Demonstreaza ca legea de miscare a corpului este de forma Fig. 1
x(t) = Aysin(w,t + @) + By si scrie expresiile matematice
ale constantelor A, w4, ¢ si By.

m . . A - . .
c. La momentul t; =§ ’k— actiunea fortei F inceteaza brusc. Dedu noua lege de miscare a corpului,
1

x(t).
B. in fata corpului, aflat initial in repaus, se afld un perete vertical
fix, de care este legat capatul unui alt resort ideal, orizontal, cu k, v, k,
constanta elasticd k, = 2k,. Capatul liber al resortului cu WA L > AR
constanta elastica k, se afla la distanta [ de corp. La momentul O'—E’l X
t =0 resortul cu constanta elasticd k; este nedeformat, iar -
g.

.. . . - - 2k1 . - A -
corpului i se imprima viteza vy = [ /7, orientata inspre capatul

liber al resortului din dreapta (Fig. 2).

d. Dedu expresia timpului dupa care corpul de masa m va reveni in pozitia initiala (7).

e. Gaseste expresia fortei medii care actioneazd asupra corpului pe toatd durata contactului sdu cu
resortul al doilea (F).

f. Calculeaza distanta parcursa de corp in timp de o perioada (L).

Nota: Deformarile resorturilor, care sunt tot timpul paralele cu axa Ox, sunt perfect elastice in toate situatiile
analizate mai sus. La finalul interactiunii cu resortul din dreapta, corpul se desprinde de acesta.
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Foaie de rdspunsuri pentru Subiectul al II-lea

Foaia de rdspunsuri trebuie predatd impreund cu rezolvarea subiectului. NU-fi scrie
numele pe aceastd foaie !
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