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Problema I (10 puncte)

A. Motor (3 puncte)

In motorul cu explozie, miscarea pistonului in cilindru (datorats arderii combustibilului), produce rotatia
unei volante.

Considera ca volanta se roteste cu viteza unghiulara constantd @, si ca raza volantei » este mult mai
mica decat lungimea ¢ a barei care cupleaza volanta la piston (vezi figura alaturata). {
a. Demonstreaza ca in aceste conditii migcarea pistonului este, practic, o migcare oscilatorie armonica.

b. Calculeaza acceleratia maxima a pistonului pentru un motor a carei volanta se roteste cu turatia de

800 rotatii / min siareraza r = 2cm.

B. Bdtdile inimii (6 puncte)

Ecocardiografia este o modalitate de investigare rapidd, de mare acuratete $i féra efecte secundare a starii de sénétate a
inimii. Pe pieptul persoanei supusa unui test ecocardiografic se aseaza si se mentine in repaus un traductor alcatuit dintr-un
microfon si 0 sursé de ultrasunete. Microfonul receptioneaza simultan ultrasunetele emise de sursé si pe cele reflectate de
Suprafata in migcare a inimii.

Modeleaza situatia descrisa mai sus, considerand un obiect care se migca cu viteza v, spre traductorul, alcatuit dintr-o sursa

aflatad in repaus, care emite ultrasunete cu frecventa v, si un microfon aflat de asemenea in repaus. Presupune ca

traductorul poate fi considerat punctiform si noteaza cu v viteza de propagare a ultrasunetelor prin corpul uman.
a. Determind expresia frecventei v,,, a ultrasunetelor reflectate de obiect si receptionate de microfon, in functie de

frecventa v, a ultrasunetelor emise de sursa, de viteza v, a obiectului i de viteza v de propagare a ultrasunetelor.

b. Presupune ca viteza v, de deplasare a obiectului este mult mai mica decat viteza v de propagare a ultrasunetelor.
Determind in acest caz expresia frecventei v, a batailor detectate de microfonul care receptioneaza simultan ultrasunetele
cu frecventele vy i v, -

c. Intr-un test ecocardiografic efectuat asupra unui nou nascut, frecventa ultrasunetelor emise de sursa este de 2,40 MHz ,
iar frecventa maxima a batailor inregistrate de microfon este de 65 Hz . Estimeaza viteza maxima a suprafetei exterioare a
inimii noului nascut, daca viteza a propagare a ultrasunetelor in corpul uman are valoarea de 1540 m/s.

d. Presupunand ca suprafata inimii noului nascut descrie o migcare oscilatorie armonica cu frecventa de 90 batai /min,
calculeaza amplitudinea batailor inimii.

Problema II (10 puncte)

3 o ___T_——;.J
A. Sdltdretul (2 puncte) %_————— ——____,;
Atunci cand este prins de capatul liber al unei baghete elastice fara greutate, incastrata cu
celalalt capat intr-un perete, un corp cu masa m oscileaza in urma unei excitari, cu frecventa f, a micilor
oscilatii (vezi figura a).
Atunci cand este prins de capatul unui resort ideal avand constanta de elasticitate k , corpul de masa m
oscileaza, in urma unei excitari, cu frecventa f, pentru mici oscilatii ( vezi figura b).

Determina perioada micilor oscilatii ale corpului de masa m, legat de capatul de jos al resortului atunci cand
capatul de sus al resortului este legat la capéatul liber al baghetei.
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B. Tyranosaurus Rex, (3 puncte)

Pendulul fizic este un corp masiv cu masa m, care poate oscila in jurul unei
axe fixe aflata la distanta d de centrul de greutate al corpului. Pentru oscilatii
mici in cdmp gravitational uniform caracterizat de acceleratia gravitationald g ,

perioada pendulului fizic are expresia T =274/J/ (mgd) , in care J reprezintéd

momentul de inertie al corpului. Pentru un sistem de n puncte materiale cu
masele m, 1 <i<n, aflate la distantele ¢ ; de 0 ax4 de rotatie, momentul de

n
inertie este J =>"m, - (5.

i=1
Toate fiintele care pasesc, au un mod firesc de a merge (exprimat prin frecventa pagilor). Modul firesc de a merge este mult
mai comod decét mersul mai rapid sau mai lent. Modeleaza piciorul care se roteste in articulatia soldului ca pe o bara
uniforma cu lungimea ¢ si masa m care se roteste fata de un capét si considerd ca la mersul firesc frecventa pasilor este
egala cu frecventa acestui pendul fizic.
a. Aratd ca frecventa pasilor la mersul firesc (in modelul simplu propus) nu depinde de masa piciorului.
b. Studiind scheletul dinozaurului carnivor biped Tyranosaurus Rex, care a tréit in cretacic, acum 65 de milioane de ani s-a
estimat ca lungimea piciorului acestuia a fost # =3m, iar urmele pasilor imprimate n roci fosile, au evidentiat ca ,lungimea
pasului” dinozaurului (distanta dintre doud urme lasate de acelasi picior) era D =4,0m . Estimeaza valoarea vitezei cu

care se deplasa in mod firesc Tyranosaurus Rex.

C. Alt sdltdret (4 puncte)

Un corp cubic de masa m =1kg care are legat la un capat un resort elastic de
constantd k =1N/m se afld in repaus pe o suprafatd orizontald (vezi figura - }
alaturatd). Se imprima capatului liber al resortului viteza v =1m /s . Considerand D_
g =10m/s?, descrie miscarea cubului atat in sistemul de referintd legat de

capatul liber al resortului si cu originea in pozitia initiala a cubului (SM), cat si in sistemul de referinta legat de suprafata de
miscare (SL) si scrie legea de miscare a acestuia presupus punct material, in urmatoarele cazuri:
a. viteza capatului liber al resortului creste lent de la zero la v si se neglijeaza frecarile;

b. viteza capatului liber al resortului devin brusc v si se neglijeaza frecarile;
c. viteza capatului liber al resortului devin brusc v , iar coeficientii de frecare static respectiv dinamic dintre corp si suprafata

de miscare au valorile 2, =1, respectiv =09 .
Problema 111 (10 puncte)

Tot felul de circuite _.]

a. O baterie de curent continuu are tensiunea electromotoare E = 32V si rezistenta interna r =2.02.

LA " v . ) " a g v o E
Atunci cand la bornele bateriei se cupleaza un rezistor cu rezistenta electricd R, - ca in figura alaturata - === o]
aceasta debiteaza puterea maxima pe care o poate da intr-un circuit exterior. Determind valoarea
rezistentei R,.

b. In cazul in care la bornele bateriei se leagd un ansamblu de rezistori, asa cum este ilustrat in i
diagrama din figura aldturatd, bateria debiteaza in circuitul exterior numai 77 = 15/16 din puterea T DR’ DH’

maximd. Determind valoarea rezistentei R, .
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c. La bornele AB ale bateriei se conecteaza un ansamblu de rezistori, obtinut
prin repetarea de n ori a sectiunii alcatuite din rezistentele R, si R, (vezi figura

alaturata). Determing valoarea intensitatii curentului electric care trece prin sursa
in situatia in care n — oo .

=l
d. Considera ca la bornele bateriei se leaga un ansamblu de rezistori, obtinut prin — —— R
repetarea de n=15 ori a sectiunii alcituite din rezistentele R, si R, urmata de i i |:' """ =
rezistorul cu rezistenta R = 2.2 . Diagrama circuitului este prezentatd in figura Erl |j!_ j"' D”' E]
alaturatd. Determind valoarea intensitatii curentului ce strabate rezistorul cu e '
rezistenta R . '! | 1'.

Nota: Se acorda cate un punct din oficiu pentru fiecare dintre cele trei probleme propuse.

Subiecte propuse de:

Prof. drd. Delia DAVIDESCU - Centrul National pentru Curriculum si Evaluare in Invatdméntul Preuniversitar — Ministerul
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