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Subiectul 1. Bara conductoare MN din Fig.1 aluneci fara frecare pe
un suport conductor fara rezistenta (asezat intr-un plan orizontal), intr-un
camp magnetic uniform de inductie B, orientat vertical. Tn mijlocul barei,
perpendicular pe ea, actioneaza o forta care depinde de timp dupa legea
F(t)=F, sinot si este orientata in planul de miscare. Resortul de con-

stanta k, initial nedeformat, are axa pe dreapta suport a fortei F(t). Se

considera ca rezistenta electrica totala a circuitului este R, bara are masa
m si lungimea I.

a) Scrieti legea a Il-a a dinamicii pentru bara, comparati relatia obtinuta N
cu ecuatia tensiunilor pentru un circuit de curent alternativ serie RLC si .
precizati perechile de marimi analoge. Fig. 1

b) Determinati amplitudinea de oscilatie a barei dupa stingerea oscilatiilor proprii.

c) Determinati puterea mecanica (medie si momentana) necesara pentru mentinerea oscilatiei barei.

d) Determinati valorile pulsatiei  pentru care amplitudinea de oscilatie a barei, respectiv viteza maxima a ba-
rei au valori extreme, precum si valorile extreme corespunzatoare.
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Subiectul 2.

A. Se considera circuitul din Fig.2. Intre punctele A si B se aplica o tensiune _- [ l
sinusoidala u=U_ cosot, a carei pulsatie satisface relatia ®’LC =1. L R
a) Determinati expresia intensitatii momentane i(t) a curentului in ramura | ,__

. —e
principala. A c R B
b) Pentru ce valoare a lui R intensitatea efectiva a curentului din ramura I
principala este maxima si care este valoarea acesteia? il I| I|
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Fig. 2

B. O bobina cu rezistenta r =0,1Q este conectata in cir-

< 1 2 1 2 |
cuitul din Fig. 3a. In momentul n care intensitatea curen- ° ;‘I IC_ —\ M ?
tului prin bobina a devenit maxima, se trece comutatorul
din pozitia 1 in pozitia 2. Condensatoarele sunt ideale iar c —— c —— I:I
r> <<4L/C (amortizare slabd). Se constatd ca amplitudi- CD T CD T
nea curentului prin bobind a scazut cu 1% dupa 10 pe- Lr Lr
rioade de oscilatie. Se reia procedura, comutand acum bo- . .

bina pe circuitul din Fig. 3b, unde R este o rezistenta

montata Tn paralel la bornele unuia dintre condensatoare. Fig. 32 Fig. 3b

Pentru doua valori ale rezistentei R, una de ordinul zecilor de kQ si alta comparabila, ca ordin de marime, cu
valoarea lui r, se constata ca amplitudinea curentului scade cu 1% dupa 2 perioade de oscilatie.

a) Explicati scaderea amplitudinii curentului prin bobina pentru situatiile din Fig. 3a, respectiv 3b. Explicati de
ce in cazul din Fig. 3b aceeasi scadere a amplitudinii curentului prin bobina are loc pentru doua ordine de
marime ale lui R.

b) Evaluati, in procente, scaderile corespunzatoare de energie electromagnetica datorate prezentei rezistentelor
electrice in circuitele analizate, n intervalele de timp specificate.

c) Calculati cele doua valori ale lui R.
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Subiectul 3.

a) Tn lungul unui fir elastic avand masa unitatii de lungime p, cu
capetele fixate, tensionat de forta T, se propaga cu viteza v un puls
de amplitudine mica. Tntr-un sistem de referinta in care pulsul este
n repaus, se poate considera ca firul se deplaseaza n sens opus pul-
sului. Un segment scurt Al din fir se deplaseaza cu viteza v pe cer-
cul care — local — aproximeaza forma pulsului conform Fig. 4.

Aratasica v=,T/p.
b) La echilibru, fata apei unui lac de suprafata infinita si de adan- Fig. 4

cime foarte mare este plana si orizontala. Daca pe suprafata lacului sunt unde, exista doua forte de revenire care
tind sa aplatizeze crestele aparute: greutatea si forta de tensiune superficiala. Undele datorate gravitatiei (unde
gravitationale) sunt valurile — unde cu lungimi de unda de cativa metri, iar undele datorate tensiunii superficiale
(unde de capilaritate) sunt incretiturile aparute pe apa — unde cu lungimi de unda de cétiva centimetri si de foarte
mica amplitudine. Daca Tn apa de mare adancime apar unde cu o singura lungime de unda, avand crestele lungi,
paralele si drepte, picaturile de apa de pe suprafata se misca descri-

ind cercuri. Picaturile de apa de sub suprafata se misca descriind ; .
cercuri mai mici; raza cercurilor descreste exponential cu cresterea

adancimii ca in Fig. 5. Fie x si y coordonatele pozitiei de echilibru a W

unei picaturi de lichid; x are valori de la —oo la 400 iary are valori

de la 0 (suprafata lacului) pana la h (adancimea lacului). Tn prezenta { O
undei, 0 anumita picatura de lichid sufera o miscare; apare astfel o T x O
deplasare fatd de pozitia de echilibru, deplasare avand componentele 2" 9
u, (x,y,t) si u,(x,y,t) pe directiile x si respectiv y. Pentru unde in Fig. 5

apa de mare adancime, n care picaturile descriu cercuri, expresiile
celor doua deplasari sunt:
u (X, y,t) = Asin(ot — kx)f (y)
u, (X, y,t) = Acos(ewt —kx) f (y)
Ce semnificarii au marimile o si k? ce legatura exista intre o si A ?
Daca apa este incompresibila, nu are bule iar masa sa se conserva, gasisi expresia analitica a funcriei
f(y).

c) Forta de revenire care actioneaza asupra unui mic volum de li-
chid care se intinde la echilibru pe distanta Ax de-a lungul directiei
de propagare Ox, pe distanta L de-a lungul directiei crestelor si pe
distanta Ay pe Oy, este egala cu produsul dintre aria LAy a fetei
acestui volum si diferenta presiunilor hidrostatice de pe cele doua
fete (Fig. 6).

Daca este cunoscuta lungimea de unda A a undei de

suprafaza si acceleragia gravitagionala g, aratayi ca viteza de

. . gr
propagare a undei are expresia v = o

T
d) Pentru situatia in care cele doua forte de revenire sunt comparabile, viteza de propagare are in functie de co-
- . S . . gA 2mo
eficientul de tensiune superficiala o si de densitatea p expresia v=_[=—+——.

2t ph
Determinayi viteza de propagare minima si valoarea lungimii de unda corespunzatoare; aplicatie nu-
merica pentru o =0,07 N/m si p=1000 kg/m®.
Indicarie:
Singura functie f : 9% — R continua si derivabila pentru care f'(x)=C- f(x) este f(x)=e“
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Nota:
Toate subiectele sunt obligatorii. Pentru fiecare subiect se acorda nota de la 10 la 1. Timp de lucru: 3 ore



