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Subiectul I: ..Oxigen si apid” (10 puncte)

A. Intr-o instalatie metalici se afld o cantitate v de molecule de Oz cu masa molara . In urma
ilumindrii gazului cu radiatie ultravioletd, o fractiune f din moleculele de O se reorganizeaza in mole-
cule de ozon O; la aceeasi temperatura.

(a) Determinati masa molard medie a amestecului format si variatia procentuala a energiei interne.

B. O incintd paralelipipedica de dimensiuni L L
2L X L X L este impartitd in doua parti egale de un piston | L — 2 g 2
mobil, termoizolant, etans, care se misca fara frecari, legat de ' '
un resort initial nedeformat (configuratia din Figura 1) de
constantd elasticd k. In partea inchisa din stinga pistonului K
este amestecul format anterior. In partea dreapta se afld o can-
titate de apa de densitate p, si indltime L/2 care este mereu %
conectata la aerul atmosferic de presiune p,, prin capacul des-
chis pe o portiune de lungime L/2, in partea superioard Figura 1
dreapta, ca in Figura 1.

(b) Determinati temperatura maxima T;,,, la care se poate incélzi amestecul;
(¢) Determinati caldura minima necesara pentru aducerea amestecului la temperatura Ty, -

In timpul procesului termodinamic din incintd, se va presupune ca amestecul de gaze nu-si schimba
compozitia $i cantitatea, iar starea initiald este una de echilibru mecanic.

Subiectul I1: ,.Materiale compozite” (10 puncte)

A. Un material izolator este realizat prin depunerea unui numar foarte mare de straturi alternative

grosimile d; si d, (Figura 1.) .

Raportul grosimilor % =f. d, d,
2

— ''''''''' 4
Materialul compozit, privit la nivel macroscopic, poate fi e
e

considerat un material omogen dar anizotrop cu permiti-
vitatile £, pentru directia perpendiculara pe planele stra-
turilor si & pentru directia paralelad cu planele straturilor

(Figura 2).
1. Gaseste expresia raportului % in functie de &1, &, Figura 1
sif. ” Ly I
2. Considerand grosimile straturilor d; sid, date, gi- SSSSSSm————u  ———
seste relatia dintre permitivitatile dielectrice &;§i €,
pentru care raportul EL este maxim. t
&) Figura 2

B. Un material conductor este realizat prin depunerea
unui numar foarte mare de straturi alternative din doud metale cu conductivititile o, si 0. Straturile

S .. . . d . o
sunt foarte subtiri si au grosimile d; si d,. Raportul grosimilor d—1 = f. Materialul compozit, privit la
2

nivel macroscopic, poate fi considerat un material omogen dar anizotrop cu conductivititile o, pentru
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curentii perpendiculari pe planele straturilor si oy pentru curentii paraleli cu planele straturilor. (Con-

.. . 1 . . . .
ductivitatea electricd o = p unde p este rezistivitatea electrica materialului.)

- . .0 A . .
1. Géseste expresia raportului 0—* in functie de a4, g, si f.
I
2. Considerand conductivitatile oy si 0, cunoscute, gaseste expresia raportului f pentru care
g o« .
G—l este minim.
I

Subiectul lll: Particula in betatron (10 puncte)

Betatronul este un accelerator circular de electroni, inventat in 1940 de Donald Kerst, care
foloseste un camp magnetic variabil pentru a accelera electronii de-a lungul unei traiectorii circulare.
In trecut, betatronul a fost utilizat in radioterapia cu electroni si raze X de inalti energie pentru a
iradia tumori addnci. In prezent, betatronul este utilizat in principal in radiografia industriald pentru
inspectia nedistructiva a materialelor si structurilor mari (constructia de nave, inginerie civila si secu-
ritate).

Principiul de functionare consta in faptul ca un camp magnetic variabil in timp produce un
cdmp electric ale carui linii de camp sunt inchise in jurul regiunii cu cdmp magnetic (legea inductiei
electromagnetice a lui Faraday). Intensitatea campului electric pe un contur circular este data de ra-
portul dintre tensiunea electromotoare indusa si lungimea conturului.

Problema de mai jos este o modelare simpld a functionarii unui betatron pentru doua situatii specifice.

1. O bila mica de masa m si sarcind electricd g este strabatuta de un inel subtire orizontal de
raza R, confectionat dintr-un material izolator. Bila, initial in repaus, se poate deplasa pe inelul circular
fara frecare. Sistemul se introduce intr-un camp magnetic axial (pe
directia 0z). Inductia cAmpului magnetic depinde de timpul ¢ si de
distanta r fata de centru dupa legea:

z

A B0 I ]
B(r,t) =—t-é,
" I 7|
unde A este o constanti dati. Intr-o vecinitate foarte mici a punc- ) am
tului r = 0, inductia magnetica are o valoare finita.

(a) Deduceti expresia fluxului magnetic indus in suprafata
marginita de inel.

(b) Deduceti expresia vectoriala a fortei electrice care se exercita asupra bilei.
(¢) Cum variaza, in functie de timp, componenta radiald a reactiunii exercitate de inel asupra bilei?

2. Bila este scoasd acum de pe inel si ldsata sd se miste in acelasi cdmp pe o suprafatd plana,
orizontald, neteda si izolatoare. In timpul miscarii bila suferd o perturbare radiald &r(t), astfel ca
r(t) = R + 6r(t), 6r(t) K R. Pentru a stabiliza traiectoria bilei este suplimentar nevoie de un magnet
(cuadripol) de focalizare care produce un cdmp magnetic axial de forma §quad = kér - €,, unde k se

numeste constanta de focalizare. (Folosirea magnetilor cuadripol este intdlnita la acceleratoarele de
particule cum este LHC- Large Hadron Collider, de la CERN, Geneva).
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(d) Determinati expresia vectoriala fortei de revenire care aduce bila spre traiectoria de razd R.

Precizare:
1. Sistemul de coordonate cilindrice:

e 1 —raza sau distanta radiald fatda de axa centrald a cilindrului (centrul orbitei); €, — versorul
radial, pozitiv in sens centrifug;

o @ — unghiul azimutal in planul perpendicular pe axa 0z; 5¢ — versorul tangential, pozitiv in
sens trigonometric;

ez coordonata axiald, de-a lungul axei cilindrice; €, — versorul axial.

2. Daca veti considera necesar puteti considerd cd pentru |x| < 1,(1 4+ x)™ = 1 + nx, aproximarea
lui Bernoulli.
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