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Subiectul 1

|. Ioana si... margelele
loana, pasionatd de margele doreste sa studieze comportarea oscilatorie a sistemelor. Astfel ea construieste un
pendul : pe o tija rigida si de masa neglijabila articulatd in punctul A lipeste trei AL A A A

margele de mici dimensiuni ( in comparatie cu lungimea tijei), plasandu-le la A £
distante egale (fig.1). L/3
Lungimea tijei este L, masa unei margele este m, iar marimea acceleratiei gra- &Y
vitationale este g . Neglijand frecarile cu aerul: 4
a) Dedu expresia perioadei micilor oscilatii ale sistemului realizat de Ioana. J L/3 fig.1
b) Dedu expresia perioadei micilor oscilatii ale pendulului realizat de loana HF
atunci cand acesta este suspendat de tavanul unei cutii paralelipipedice care co-
boara liber pe un plan inclinat de unghi «, coeficientul de frecare la alunecare J L/3
y

dintre cutie si suprafata planului fiind ¢ (u<tga).

c) De mijlocul tijei pendulului loana leaga doua resorturi ideale identice si avand LSS
constanta de elasticitate k fiecare. Resorturile sunt orientate orizontal si au cape-

tele fixate de doi pereti verticali (sistemul fiind in repaus) (fig.2). Dedu expresia ® -
. . .. . .. . . .o N 53 |
perioadei micilor oscilatii ale sistemului pe care ar trebui sa o obtina Ioana. e ¥ fi
” HAMMWMY  fig.2
Precizare — Se considerd cunoscut cd pentru x mic 1—C0SX = > ‘K @ S
| B

I1. Oscilatii mecanice si gazul ideal
In figura alaturata se remarca un sistem mecanic format din doua pistoane aflate
in tuburi de sectiuni diferite cu ariile S; respectiv S,, cuplate printr-o tija rigida. ©

Pistoanele izoleaza etans, de mediul exterior pentru care presiunea atmosferica este p,, 0 cantitate de aer cu

volumul V si aflata la presiunea p . Sistemul este in echilibru mecanic si are masa m. Se scoate sistemul din

starea de echilibru. Neglijand orice frecare si considerand ca temperatura aerului
ramane constanta: S,
a) justifica faptul ca sistemul efectueaza o miscare oscilatorie; Do Do
b) cunoscénd ca deviatia sistemului de la starea de echilibru este mica determini p

perioada micilor oscilatii ale acestuia.

S

Subiectul 2.
|. Oscilatii perpendiculare 4 y(cm)
Doua oscilatii perpendiculare sunt descrise de ecuatiile AR " T3
X(t) = X sin(at) si y(t) =Y sin(at + @) . I
a) Scrie ecuatia traiectoriei pe care se deplaseaza punctul mate- |

rial P, in planul orizontal xOy, datorita compunerii celor doua | x(cm)
oscilatii perpendiculare. |

b) Determind X, Y si ¢ pentru ecuatiile celor doud oscilatii
daca reprezentarea grafica a miscarii punctului P este segmen-
tul AB din figura alaturata.

c) Reprezintd grafic miscarea punctului P pentru cazurile in
care defazajul celor doud oscilatii perpendiculare este o= /2 -3~ 7B
respectiv ¢ = 0.

Fiecare dintre subiectele 1, 2, respectiv 3 se rezolva pe o foaie separatd care se secretizeaza.

in cadrul unui subiect, elevul are dreptul sa rezolve 1n orice ordine cerintele a, b, respectiv c.
Durata probei este de 3 ore din momentul T care s-a terminat distribuirea subiectelor catre elevi.
Elevii au dreptul sa utilizeze calculatoare de buzunar, dar neprogramabile.

Fiecare subiect se puncteaza de la 10 la 1 (1 punct din oficiu). Punctajul final reprezintd suma acestora.
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I1. CAmp magnetic

Determina inductia magnetica in punctul O pentru situatiile de mai jos stiind ca prin conductori trece curentul I,
raza arcelor de cerc este aceeasi in toate situatiile r, iar punctul O se situaza in centrul cercurilor din care provin
arcele. Arcul de cerc din (Fig.1) si (Fig.3) este un semicerc, iar arcele de cerc din (Fig.2) sunt sferturi de cerc.
Consideram conductorii liniari infinit de lungi spre capetele libere din desen. Conductorii se afld in vid. Argu-
menteaza raspunsurile.

| .
Fig. 1 Fig. 2 Fig. 3

SRR

Subiectul 3 — Universul oscilant si firul elastic

Big Bounce este un model teoretic stiintific al formarii universului care presupune o evolutie Ciclica, oscilanta a
acestuia. Big Bang-ul a fost pur si simplu inceputul unei perioade de expansiune care a urmat dupd o perioadad
de contractie. Una din consecingele Big Bang-ului este faptul ca stelele pe care le vedem se indeparteaza cu o
vitezd din ce in ce mai mare cu cdt se afla mai departe de noi. Un model fizic simplu al acestui fenomen poate fi
inteles daca consideram cd, indiferent de directia in care privim, depdrtarea stelelor fata de noi, are loc aseme-
nea punctelor care apartin unui fir elastic in timp ce acesta este alungit.

a) Fie un fir elastic fixat la capatul notat cu SR, suficient de lung, de lungime (, si pe care se considera N

puncte aflate la aceeasi distanta

< . fir elastic
unul de celdlalt (vezi figura . SR 1 2 3 4 n
alaturatd). Se trage de fir astfel e — & — ¢ & —0 O --------------- °
incat acesta se alungeste uni- ' >
form, in raport cu lungimea lui, £, :

pana cand lungimea acestuia

devine ( Determina raportul

dintre vitezele medii cu care se deplaseaza doua puncte, fatd de sistemul de referintd SR si
care ocupd pozitiile 1 respectiv n pe firul elastic. !
Iti propunem o modelare simpld a teoriei universului oscilant prin analiza unui fenomen Vil
fizic, ale carui legi nu le cunoastem, teoria Big Bounce, cu ajutorul legilor cunoscute ale P
altui fenomen fizic care se desfasoard, din anumite puncte de vedere, similar cu primul. -
In acest context, modelul propus spre analizi este cel al unui fir elastic cu masa m si care %
este suspendat vertical (vezi figura alaturata). Firul elastic este deformat in campul gravita- !

tional uniform al Pamantului atat datorita greutatii lui cat si datorita greutatii corpului cu
masa M .
Constanta elastica a firului este k , iar a firului nealungit ¢ . Considera firul elastic un sistem M

format din N corpuri cu mase egale legate vertical prin N resorturi elastice identice ideale (vezi figura alatura-
ta).

Fiecare dintre subiectele 1, 2, respectiv 3 se rezolva pe o foaie separatd care se secretizeaza.

in cadrul unui subiect, elevul are dreptul sa rezolve 1n orice ordine cerintele a, b, respectiv c.
Durata probei este de 3 ore din momentul T care s-a terminat distribuirea subiectelor catre elevi.
Elevii au dreptul sa utilizeze calculatoare de buzunar, dar neprogramabile.

Fiecare subiect se puncteaza de la 10 la 1 (1 punct din oficiu). Punctajul final reprezintd suma acestora.
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Considera drept sistem de referintd punctul de suspensie al firului elastic si faptul ci N este foarte mare
(N — o0)

b) Coordonata y(x,t) a oricaruia din cele N corpuri (vezi figura alaturata), unde x reprezintd deplasarea fata
de pozitia de echilibru a corpului, este o functie atat de pozitie cat si de timp. Scrie ecuatia migcarii corpului care
ocupa pozitia i, unde i nu reprezintd nici pozitia primului nici a ultimului corp in succesiunea corpurilor sus-

pendate, in functie de coordonatele corpurilor care ocupa pozitiile i+1 respectiv i—1.
2

D . . - ke, : . "
c) Ecuatia migcarii unui corp oarecare i poate fi adusa la forma: a, =g+—1y," (x). Solutia acestei ecuatii se
m

compune dintr-un termen cu derivata a doua constantd, Yy,(X), corespunzitor pozitiei de echilibru mecanic al
corpului care ocupa pozitia i si dintr-un termen care depinde de amplitudinea A(x) si de cos(at), unde @ este

pulsatia de oscilatie a corpului, iar t este timpul. Aratd cd ecuatia misgcarii corpului care ocupa pozitia i este:
2

k¢ . . -
@’ A(X) +— A"(x) =0, unde o este pulsatia, iar A”’(x) este derivata a doua a amplitudinii.
m

Precizare:

- Pentru o functie A(X) a carei valoare depinde de variatia infinitezimala a lui x, A'(X)reprezinta viteza de
variatie a functiei in functie de X (rata cu care se modificd valoarea functiei) si se numeste derivata functiei n
raport cu x; de exemplu, viteza instantanee este derivata de ordinu/ intdi a distantei in functie de timp. A'(X)
reprezinta (A'(X)) si se numeste derivata de ordinul doi a functiei A(X) Tn raport cu x; de exemplu, accelera-

tia instantanee reprezinta derivata de ordinal doi a distantei in functie de timp.
- Pentru un oscilator linar armonic, care oscileazd dupd legea y(t) = ACosat, viteza cu care oscileaza corpul

reprezintd derivata elongatiei, Y'(t), in functie de timp, iar acceleratia cu care oscileaza corpul reprezinta
derivata a doua a elongatiei, y'(t), In functie de timp.

d) Analizand ecuatia miscarii corpului care ocupa pozitia N scrie ecuatia miscarii acestuia in functie de coordo-
nata corpului care ocupa pozitia N -1. Cunoscand ca alungirea ultimului resort este de forma

l 2 l
N Y (X) N7 vy (X) N arata ca ecuatia amplitudinii A({) cu care oscileaza acesta in functie de masa M este:

@’ A(0) = % A(0).

2 2
e) Solutia ecuatiei amplitudinii A(?) este de forma A(x):Cl-cos(,/mE’ %-x)+Cz-sin(4/mE) %-x). Tinand

. e 1 n(n—-1
cont ¢d pentru un @ mic se poate face aproximatia tg(«) :a+§a3, cd (1+x)"=1+ nx+%x2, daca

... m A . . . . . . . .
X<l sica Vi <1 dedu, in functie de k, m respectiv M relatia pulsatiei @ cu care oscileaza sistemul.
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