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CLASA A XI-A
Subiectul 1
Ma = F + g + e = Ma + Bil + kx = F(t) 0,75
dv BI
m—+| Bl— [v+kx = F(t 1 1,00
" ( = j (t) D
a) di . 1
L—+Ri+—=qg=ult 2 1,00
425 | L, ca=ul) )
2)12
m B k F X v a
R - 1,50
L R 1/C u i —
a dt
m X+ X+ kx = F, sinot = x+ 2B x+ w:x = a,, sin ot (3) 0,50
Dupa un timp suficient de lung oscilatia proprie se stinge si rimane numai oscilatia fortata 0,50
Consideram o solutie de forma: 0.50
x(t) = Asin(ot - ¢, ) %) ’
inlocuind in ecuatia (3) se obtine
2 psi 2BwA 2 psi _asi 0.75
by | — o’ Asin(ot — @, )+ 2BwAcos(wt — @, )+ w2 Asin(ot — ¢, ) = a, sinot
o 75 | Pentru aflarea amplitudinii A se poate realiza diagrama fazoriala din figura 1. Astfel:
A= o (5) 2BwA A
\/(ooz —wg) +4p%w? " g
(49
am 0,50
oA [ w2 A
y
Puterea mecanica dezvoltata de forta F este:
) pt)=F -v= I:m;‘w(sin(po +sin(2ot - ¢, ))
C
0,50 | Se observa ca puterea momentana variaza in timp, avand valoarea medie (pe o perioada) 0,50
SELELUNNPY (6)
Din (5) se observa ca valoarea extrema a amplitudinii de oscilatie se obtine atunci cand
functia f ()= o' — (202 —4p? Jo® + o, Tsi atinge valoarea extrema. Aceasta se realizeaza
0,50
. a ’
pentru o = /o> —2B* (7) siare valoarea A= ——2—— (8)
9 ° 2o; - p*
1,50
a ) . a
v, = n se obtine pentru ® = o, sieste v, . =—".
22 2P 1,00
0)0 2 1
(a) - ] +4B
(O]
Punct din oficiu 1,00
Total Subiect 1 10,00




Subiectul 2

Varianta |
Se utilizeaza diagramele fazoriale pentru fiecare ramura si pentru intreg circuitul:

Lol, LR 1,
U
0,75
a
LR 1,
tgp, = Lo/R ,tgp, =1/oRC 0,25
Din conditia LCo’ =1 = ¢, =0, 0,50
jar I, =1, 0,25
Curentul | este Tn faza cu tensiunea, ¢ =0 si | =21, cos¢, 0,25
m =% reprezinta intensitatea maxima a curentului principal 0,25
R+ Lo
. . 2RC*w’
iit)=1,, cosot, rezultd: i =————U, coswt (¢=0 0,25
(t)= 1,080 T gz Uncosat (9=0)
Varianta |1
Lz . - o1 0,50
Impedantele complexe ale ramurilor: Z, =R+ joL si Z, =R - j—C
[Q)
J— 1 1 2
Impedanta totala se obtine din: i:iJri = i: SC(D “RCZ‘H _JLC(D 0,50
VA . Z, Z RCo+ JRLCo” - jR+ Lo
A.a) | . 2 .. 5 1+RC’o’ o 3
250 Din conditia LCo® =1 rezultd: Z = RCa? adicd circuitul este la rezonanti (partea 0,50
imaginara nula)
~ 1. 2RC’0w - . 2RC?’e’
| ==U=————U,rezultd: i=———=—U, cosot (¢=0 1,00
7 1+RCW 11 R’C%? (¢=0)
Varianta Il
Se exprima puterile activa si reactiva din circuit:
5 _U’sing _ XU’ XU’ 0,50
' VA R+ X? R*+X?
U?cos RU? RU?
P= 2= 2 2 p2 2 0,50
VA R+ X, R +X¢
Utilizand conditia problemei X, = X =L/C, relatiile devin:
sinp 0,25
Z
cosp 2R 025
z R? + X} '
Rezulta ¢ =0, curentul este in faza cu tensiunea 0,25
2
Impedanta circuitului este Z =% 0,25
- L 2RU
Amplitudinea curentului principal este: | =——>— 0,25
R°+L°»
. . 2RC*w’
i(t)=1_,coswt, rezultd: i =—————U_cosot (¢=0 0,25
() max 1+ RZCZO)Z m ((P )
)| i, =0=> R—i—\/E daci se tine cont de LCw’ =1
1,50 dR co \C ¢ 1,00




1

=l =1A,deci = |, =—==0707A 0,50
) f, ﬁ

Amortizarea oscilatiilor in prima situatie se datoreaza disiparii de energie prin efect Joule in 0.50

rezistenta r a bobinei ’

TIn a doua situatie (R de ordinul zecilor de kQ) energia disipata prin efect Joule face ca

B.a)

1,50 | amplitudinea curentului sa scada, fara modificarea semnificativa a perioadei T ~ Zn‘/% 0,50
Tn a treia situatie (R de ordinul zecimilor de Q), rezistorul R scurtcircuiteaza condensatorul 0.50
si perioada se modificaT'~ 2ny/LC ’

B.b) | Daca Al =0,01l, = AW =%A(I 2)= LIAI =0,02W, (sau solutie geometrica) 0,50

1,00 — —— . .

Céand amplitudinea intensitatii curentului scade cu 1% energia scade cu 2% 0,50
La montarea lui R (de valoare mare) scaderea amplitudinii este de cinci ori mai rapida
e N . Lo - A 0,25
Rezulta ca puterea disipatd numai pe R este de patru ori mai mare decat cea disipata pe r
Fie U, amplitudinea initiala a tensiunii intre bornele A si B. Deoarece amortizarea este
slaba, tensiunea efectiva pe durata celor doua perioade poate fi considerata constanta la
( U, T 0,25
2 2 2
bornele fiecarui condensator. Rezulta: i =4r to = Yo _ 4r|—O (1)
R V2 8R 2
2 2 2
La momentul initial: L, _CUs =UZ= 2L1, (2) 0,25
2 4 C
Din (1) si (2) se obtine L =8Rr (3) 0,25

B.c) C

2,50 LY LIZ
Disiparea energiei pe rezistenta r a bobinei r(TOZJ -10T =0,02 20 =10rT =0,02L (4) 0,25
- L 200x*r?
jardin(4) ==——— (6 0,25

(4) c= 10° ()
Se obtine R ~62,5kQ 0,25
2
Tn al doilea caz pierderea de energie AW = (r + R)(%J 2427 0,25p
| 2

este egala cu pierderea de energie pe r in primul caz: AW = r(T"ZJ 10T 0,25p

Se obtine R = 0,255kQ 0,25p
Punct din oficiu 1,00
Total Subiect 2 10,00
Subiectul 3

Daca se noteaza R raza cercului care local aproximeaza pulsul, lungimea segmentului Al

este data de Al = RA® unde A6 este unghiul razelor prin capetele segmentului elementar.

Instantaneu, segmentul Al se afla Tn miscare circulara. Masa segmentului este Al iar | 100

VZ
acceleratia sa este —
Fortele care actioneaza la capetele segmentului sunt fortele de tensiune T a caror rezultanta
a) este TAO
3,00
1,00
VZ
Ecuatia de miscare este pAlﬁzTAG si cum RAO = Al , rezulta uv? =T 1,00

3




o este viteza unghiulara a picaturii de apa in miscarea sa circulara: k = 2—; ; o=Vk 1,00
Variatia in timp a masei de lichid intr-un volum dat se produce datorita intrarilor (sau
iesirilor) de lichid pe directiile x si y. Cum lichidul este incompresibil, densitatea sa este
constanta si nu exista variatie temporala a masei intr-un volum dat; ca o consecinta, suma
algebrica a cantitatilor de lichid care strabat suprafata cubului elementar fata de un sens de | g 5g
b) | referinta precizat (de la interior spre exterior sau invers) trebuie sa fie nula, adica
2,5 Au
P Au, AU, o
AX Ay
Tindnd cont de expresiile deplasarilor pe cele doua directii de interes rezulta:
. . . Au .
Ad, =—A-ksin(ot —kx)f (y) sirespectiv —~ = A-sin(ot —kx)f'(y) 0,50
AX Ay
Tn consecinta, f'(y)= f(y)-k sideci f(y)=exp(ky) 0,50
Forta care actioneaza pe directia Ox asupra volumului LAXAY este:
F, =—(Ap)-(AS) unde AS =LAy, iar Ap =pgAu, = pg Ay jx = pgku, Ax
" ' ! AX g 1,00
120 Tinand cont cd Am =pLAX-Ayrezulta F, =-kAm-g-u, =-N-u, =-Am-w’-u, unde¥N
' este o constanta de elasticitate echivalenta.
®=+/kg sicum v _o rezulta v = % 0,50
k 271
Expresia vitezei se poate rescrie in forma: v=g4 9o i‘/ﬂ +E 2 Notand
p\V\2rV o A \pg
2t |6 . . . . 1 L . .
t=—/_|— si tinAnd cont ca t+->2 (valoarea minima, 2, se realizeaza pentru t=1)
A \pg t
1,00
rezulta ca minimul vitezei este dat de v, .., =./2 /G—g ; lungimea de unda corespunzatoare
p
d) este & = 21, |—
2,00 pg
Sau
b b)
O expresie de tipul v* = a?»+x poate fi rescrisia sub forma: v’ = {\/ak - x] +2+/ab 100
din care rezulta v> > 2+/ab (acelasi rezultat ca la varianta anterioara)
Valorile numerice ale marimilor cerute sunt: 100
Vi = 0,23mM/ssi A =1,6cm. '
Punct din oficiu 1,00
Total Subiect 3 10,00

Notda: Orice rezolvare corecta va fi punctata corespunzator.




