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1. FAZELE APEI (6 puncte) — Johan Runesorn.
In aceastd problemd se analizeaza diagrama
de faze a apei (graficele necesare sunt date pe
0 pagind separata).

In prima figurd este prezentatd diagrama
de faze intr-o regiune apropiatd de punctul
triplu [(s) - solid, (I) - lichid, (g) - gaz], in
cea de a doua figura este prezentatd curba de
topire. (Imaginile marite sunt prezentate pe
fila separatd.) Cand cele doua faze a si § sunt
in echilibru, curba tranzitiei de faze urmeaza
legea Clausius-Clapeyron:

dp _ 1 Hﬁ -Hg

aT T V-V’

unde H,, este entalpia specificd (entalpia uni-
tatii de masa) a fazeia, iar V, este volumul
specific (volumul unitatii de masa).

i) (1,5 puncte) Daca se stie ca Vg >V, deter-
mind o expresie curbei de tranzitie lichid-gaz
p(T) ca functie de caldura latentd de evapo-
rare AH;, = H; — Hg, de presiunea pg in ori-
care punct de referinta de-a lungul curbei, de
constanta gazelor perfecte R si de masa mo-
lard p.

ii) (1,5 puncte) Se poate aproxima Pamantul
ca fiind un sistem alcatuit dintr-o atmosfera
omogena, alcatuitd din aer si vapori de apa,
in echilibru cu o mare de apa. Daca tempera-
tura atmosferei creste cu 3°C, cu ce procent
creste presiunea vaporilor de apa? (Tempe-
ratura curenta a Pamantului este de 15°C.)
In calcule ai putea avea nevoie de valorile
R =8,314Jmol 'K ! si u=18,015gmol 1.

iii) (3 puncte) Foloseste aproximatii rezona-
bile si calculeaza V; — Vg, diferenta de volum
specific dintre apa si gheata la presiunea at-
mosferica.

2. D1opA TUNEL (10 puncte) — Jaan Kalda.

Caracteristica IV (curent tensiune) a unei
diode tunel este reprezentata in figura de
mai jos prin curba (a). In unele dintre partile

problemei se va folosi un model de curbé ca-
racteristica idealizatd reprezentatd in figura
prin curba (b).
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i) (1 punct) Pentru a i se determina caracte-
ristica I-V dioda este conectata in serie cu o
sursd de putere variabild (valoarea tensiunii
electromotoare a sursei & poate fi variata de
la0Vla1V)-vezicircuitul (a). Ampermetrul
are rezistenta internd r = 2Q; tensiunea apli-
catd este & = 50mV. Care este valoarea ten-
siunii pe dioda V; si ce curent I; o strabate?
Foloseste curba caracteristicii V-I reale a dio-
dei tunel.( ) ()
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i) (1 punct) In continuare se va studia efec-
tul inductantei proprii a firelor. Pentru a
studia efectul acestei inductante este nece-
sard modificarea circuitului in maniera pre-
zentatd in figurd prin schema (b); valoarea in-
ductantei este L = 500nH. Intrerupitorul K
este tinut deschis pand cand tensiunea este
ajustata la valoarea la & = 250mV si este apoi
inchis. Catva dura ca intensitatea curentului
in circuit sd atinga valoarea I3 = 20mA? De
aici inainte neglijeaza (pana vei primi alte in-
structiuni)rezistentele interne ale bateriei si

ampermetrului (considera r = 0) si foloseste
curba caracteristicii I-V idealizatd a diodei.

iii) (1 punct) Daca se folosesc aceleasi setari

ca si in sarcina de lucru ii), determina inter-
valul de timp dintre momentul in care se in-
chide circuitul si momentul in care tensiu-
nea pe diodd atinge valoarea Vo =500mV?

iv) (2 puncte)Folosind aceleasi setari ca in sar-
cina de lucru ii), traseaza graficul intensitatii
curentului prin diodd ca functie de timp si de-
termind perioada si amplitudinea oscilatiilor
curentului.

v) (2 puncte) Circuitul (b) este folosit pentru
a masura curba caracteristicii I-V a diodei:
pentru fiecare punct experimental tensiunea
este reglatd la valoarea dorita, tinand comu-
tatorul deschis si numai apoi se inchide cir-
cuitul. Trebuie avut in vedere cd atunci cand
curentul prin ampermetru oscileaza cu frec-
venta mare, ceea ce instrumentul va indica
va fi curentul mediu. Traseaza graficul re-
zultatelor asteptate, adicd intensitatea medie
a curentului prin ampermetru ca functie de
tensiunea aplicatd V =86.

vi) (1 punct) Pana acum s-a presupus ca di-
oda este un dispozitiv ideal; in realitate di-
oda are o capacitate parazitd mica cu valoa-
rea C = 30pF. Daca se tine seama de acest
fapt, circuitul studiat trebuie reprezentat ca
in schema (c) din figurd. De asemenea se va
avea in vedere ca ampermetrul nu este nici
el ideal si are rezistenta interna r = 2Q. Sa
presupunem ca dupa inchiderea circuitului
tensiunea este crescutd lent de la valoarea
& = 0mV la valoarea & = 150mV, astfel in-
cat dioda sa se afle intr-un zona de regim sta-
tionar (fara oscilatii) si atinge starea in care
V(t)=Vy siI(t) = Iy . Presupune ca apare o
mica perturbatie a curentului prin dioda si a
tensiunii: I =Ig+6I(t)siV =Vy+6V(¢), unde
Iy si Vp sunt curentul si tensiunea in regimul
de operare stationar. Pentru mici perturba-
tii ale amplitudinii, caracteristica I-V a dio-
dei poate fi liniarizata sub forma 6V = R461,
unde Ry este rezistenta diferentiald a diodei.
Determina valoarea pentru Ry.

vii) (2 puncte)Continuand cu sarcina de lucru

precedentd, se poate ardta ca problema sta-
bilitatii circuitului (c), adica intrebarea daca
micile perturbatii ale curentului §1(¢) cresc
sau nu exponential In timp, este echivalentd
cu problema stabilitatii pentru circuitul (d)
(bateria este indepartatd si dioda este inlocu-
itd cu rezistenta sa diferentiald determinata
in sarcina de lucru anterioara). Determina
care este cea mai mare inductanta a firelor L
pentru care sistemul este stabil.

3. CAMERA CONICA (3 puncte) — Maté Vigh.

Interiorul unui muzeu modern este un
con drept perfect cu semi-unghiul la varf de
60° (adica peretii sunt inclinati la 60° fata
de verticald). Atunci ciand este lansat din
centrul bazei, viteza minimd a unui proiec-
til care atinge apexul camerei (adica punctul
cel mai inalt al peretelui ) este vg. Care este
viteza minimad necesard pentru ca proiectilul
sd atinga peretele conului?

4. DroNA (9 puncte) — Lasse Franti si Jaan
Kalda. O drona foloseste o franghie pentru a
tracta un cuboid, un obiect aproximativ cu-
bic - asa cum se arata in desen; cuboidul alu-
necad lin, cu viteza constanta, pe planul ori-
zontal. Cuboidul este confectionat dintr-un
material omogen. Poti sa faci masurari pe
schitd (prezentata pe o pagind separatd) pre-
supunand cd dimensiunile si distantele pe
aceasta schitd sunt corecte pana la un factor
de scald necunoscut. Pentru a te ajuta in ca-
zul in care nu ai acces la o imprimanta si tre-
buie sa citesti textul problemei direct de pe
ecran, pe schitd s-au trasat cateva linii punc-
tate (liniile pot fi utile - sau nu).

i) (2 puncte) Determind coeficientul de fre-
care dintre cuboid si planul orizontal.

ii) (2 puncte) Determind masa cuboidului
daca masa dronei este m = 1kg.

iii) (2 puncte) In continuare se va studia zbo-
rul unei drone intr-o atmosfera adiabatica.
In atmosfera adiabaticd parcelele de aer se
deplaseaza continuu in sus si in jos si ast-
fel se dilatd sau se contractd adiabatic. Se



poate ardta ca in atmosfera adiabaticd tem- rului sau este exact atata cat sa asigure ridica-
peratura este functie liniard de inaltimea z: rea de la sol a unei sarcini egale cu 50% din
T =Ty —zg/cp, unde Ty = 293K este tempe- masa proprie a dronei. Se poate neglija efec-
ratura la sol, ¢, = 1,00Jg K1 cdldura spe- tul turbulentelor atmosferice asupra tractiu-
cifica a aerului la presiune constanta si g = nii dronei.

9,81m/s?. Determind dependenta densitétii
aerului p ca functie de Inadltime folosind den-
sitatea pg la nivelul solului (z = 0), caldura
specificd izocord a aerului ¢, = 0,718 Jg 1K1
si alte cantitati definite anterior.

5. SUNETUL UNEI STICLE (8 puncte) — Jaan
Kalda si Eero Uustalu. Inventarul lucrurilor ne-
cesare: o sticla de un litru goald, o cana mica
de volum cunoscut (aproximativ 100 ml) (sau
alt vas care poate servi la masurarea volume-
iv) (3 puncte) Presupunand cd indltimea ma- lor de apd), un smartphone avand instalata
xima de zbor zmax @ unei drone fard sarcind aplicatia “Physics Toolbox Senzor Suite” sau
este limitata de puterea motorului sau, deter- “Physics Toolbox Pro” (trebuie sa scrii pe pa-
mind zmax dacd se cunoaste cd puterea moto- gina pe care dai raspunsurile ce versiune ai

folosit).

Daca se sufld in apropierea gurii sticlei
se poate genera un sunet asemdadndtor unui
fluierat; pentru aparitia fluierdturii trebuie
suflat usor (pana la moderat de puternic)
peste gura sticlei, perpendicular pe axul sti-
clei. Sarcina care trebuie indeplinita este stu-
dierea dependentei frecventei f a sunetului
generat de volumul V ocupat de apa in sticla.

i) (4 puncte) In timp ce sufli in apropierea
gurii sticlei, masoard frecventa sunetului fo-
losind fie “tone detector” fie “spectrum ana-
lyzer” din “Physics Toolbox” (odata lansata
aplicatia, meniul poate fi tras din coltul din

stdanga sus al ecranului). Dacd reusesti sa
obtii un sunet distinct, clar, foloseste “tone
detector”; daca nu, foloseste “spectrum ana-
lyzer” pentru a determina frecventa cores-
punzatoare maximului din spectrul obser-
vat.Tabeleaza datele masurate.

ii) (1 punct) Bazandu-te fie pe considerente
teoretice fie pe analiza datelor masurate pro-
pune o dependentd functionald a frecventei
f de volumul V.

iii) (3 puncte) Testeaza prin trasarea unui gra-
fic validitatea dependentei pe care o sugerezi
si determind parametrii acesteia. Nu este ne-
cesard o analiza de erori.
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