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Problema I (10 puncte)

Spectatori la curse moto

O pista circulara de curse pentru motociclete are raza R, ceva mai mare
decat 300m . Un motociclist se deplaseaza cu motocicleta M pe pista, cu o

vitezd v avand valoarea constantd 90km/h . Motocicleta M emite un
sunet cu frecventa f =150Hz .

Cursa este urmarita de observatorul O pozitionat pe raza AC la distanta x
de centrul geometric C al pistei circulare. Pozitia motocicletei este descrisa
de unghiul pe care raza AC 1l face cu directia de observare OM (vezi figura
alaturata).

Presupune ca motocicleta si observatorul pot fi considerate puncte materiale si
cé viteza sunetului in aer este ¢ =300m/s.

a. Determina diferenta dintre frecvenia cea mai ridicata si frecvenfa cea mai scazuta a sunetelor pe care le aude
observatorul aflat in centrul geometric C al pistei circulare, atunci cand priveste motocicleta care se deplaseaza pe pista.

b. Observatorul sta foarte aproape de pista, in punctul A . Determina distanta dintre observator si motocicleta in momentul
in care observatorul aude sunetul cu frecventa cea mai ridicata si respectiv, in momentul in care observatorul aude sunetul
cu frecventa cea mai scazuta.

c. Cand se afla la distanta R/2 de centrul geometric al pistei, observatorul O percepe sunetul emis de motocicleta ca

avand o frecventd maximd f,, , atunci cand sunetul soseste dupa o directie ce formeaza unghiul o cu raza AC.
Determina valoarea unghiului & si a frecventei f,,

d. Considera o noua situatie, in care viteza motecicletei devine 2V , §i In care observatorul isi mentine pozitia indicata la
punctul ¢. Determina valorile unghiurilor dintre dilx'ectiile AC si OM, pentru situatiie Tn care frecventa sunetului perceput
de observator are aceeasi valoare cu cea a frecventei maxime f,, , determinata la punctul c.
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Problema a II-a (10 puncte)

Unde ... de albind

O albina ce sta pe un ram, foarte aproape de suprafata linigtita a unui lac, bate ¢ 52
sincron din aripi cu frecventa f = 100 Hz . W #:;)‘

Vérfurile aripilor albinei ating suprafata apei in doua mici zone, determinand
apariia a doua miscari oscilatorii armonice, de egala frecventd f, care au
amplitudinile egale A,, =A,, =A, =1mm (vez figura alaturatd). Presupune

ca pentru fiecare front de unda, energia undelor de suprafata este direct %
proportionala cu produsul dintre lungimea acestui front de unda si cu patratul J-:“
amplitudinii corespunzatoare si ca nu exista o absorbtie In apa a energiei undelor.
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Considera ca fiecare aripa a albinei atinge apa pe 0 zona circulara, un disc, cu raza a = Imm i ca vibratia aripilor este
echivalentd cu existenta pe suprafata apei a doud surse de unde S, si S,, osciland fiecare conform legilor de migcare
zg,()=A,-s (2n-f-t);zg,(t)=A,-s (2n-f-t) . Considera de asemenea ca de la cele doud surse S, si S,
se propaga, la suprafata apei, in toate directiile unde transversale cu lungimea de unda A = 3mm .

a. Determina valoarea raportului dintre amplitudinea oscilatiei induse de sursa S, intr-un punct de pe suprafata apei aflat la
distanfa a'=22,5cm de sursa S, si amplitudinea oscilatiei acestei surse.

b. Considera un punct P pe suprafata apei, situat la distantele r,, respectiv r, de cele P y
doud surse (vez figura alaturatd). Scrie ecuatiile z,,(r;,t) i respectiv z,, (r,,t) ale celor
doua unde provenite de la sursele S, si S, si care ajung in punctul P.

c. Dedu ecuatia oscilatiei rezultante a punctului P, indusa de actiunea simultana a celor
doua surse S, si S, . Considera ca pentru punctul P distanta PO = r este mult mai mare

decét /. Exprima rezultatul in functie de A,a,r,A, 1,1, §i t.

d. Arata ca la suprafata apei se obtine fenomenul de interferenta stationara. Precizeaza
pozitiile nodurilor si ventrelor in plan printr-un desen aproximativ . Cunogticad 2/ =11mm.

]

Nota: Dacd vei considera necesar pofi tine cont ca hiperbola este locul geometric din plan @
al punctelor cu proprietatea cd diferenta distantelor de la acestea la doud puncte fixe ale

planului este constanta.

e. Considera ca pentru punctele aflate pe segmentul de dreaptd S, S, , undele care sosesc de la cele doud surse au

amplitudini egale, A, . Determina pozitjile punctelor de pe segmentul de dreaptd S, S, in care amplitudinea oscilatjei este
maxima, respectiv minima. Realizeaza o schita in care segmentul de dreaptd S, S, sa fie desenat orizontal si pe el sa fie

marcate prin puncte pozitiile minimelor si prin segmente verticale pozitile maximelor. in realizarea schitei tine cont de
valorile numerice pe care le-ai determinat la acest punct la problemei.

o

Problema a I11-a (10 puncte)

Casa solard

O ,casa solara” este alimentatd cu energie electricd si termica provenitd de la
Soare. Pentru aceasta, acoperisul ,casei solare” este placat cu panouri solare
electrice si cu panouri solare termice.

Soarele trimite normal pe suprafata Pamantului, in fiecare secunda i pe fiecare

metru pétrat un flux de energie p =1200 W -m™.

Un panou solar electric este un ansamblu de celule solare ce transforma energia
solara in energie electrica. O celul solard, cu aria A = 4cm? este un dispozitiv

echivalent cu o baterie avand tensiunea electromotoare E = 0,48V, rezistenta

Energia electrica

interna neglijabila si randamentul 1 = =20%.

Energia solara

=4200] kg™ -K') dela 15°C

Un panou solar termic transforma energia solara in energie termica, incalzind apa (c

apa

Energia termica

la 60°C cu randamentul 1, = =50%.

Energia solara
Consumatorii electrici din casa (conectati in paralel ) functioneaza la o tensiune nominald U =12V . Casa are nevoie de 0
putere electricd de 1200 W in fiecare dintre cele t =12 ore ale zilei si respectiv de 1200 W in fiecare dintre cele
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t=12ore ale noptii. Energia electrica poate fi stocatd — cu pierderi neglijabile - ziua, pentru consumul de noapte, dar
energia termica nu se stocheaza. Puterea necesara incalzirii — ziua sau noaptea — este de P =1200W.

util,termic
a. Stabileste o configuratie functionala de celule pentru panourile solare care furnizeaza energia electrica necesara casei
solare. Indica numarul de celule solare utilizate si modul de conexiune a acestora.

b. Determina masa maxima de apa fierbinte, la 60°C pe care ar putea-o furniza ziua panourile solare termice, daca
suprafata totald disponibila a acoperisului pentru panourile electrice si termice este > = 40m?.

c. Determina cat ar trebui sa fie valoarea raportului dintre aria panourilor solare electrice si aria panourilor termice, strict
necesar a fi folosite, daca noaptea energia termica este furnizata din incalzire electrica. Presupune ca nivelul consumului
aparatelor electrice din casa (altele decat cele pentru incalzire ) ramane cel descris in enunt si ca energia electrica este
convertita fara pierderi in energie termica.

Un tip de panou solar termic (altul decét cel despre care s-a vorbit la punctele anteioare ale problemei) este un recipient
paralelipipedic cu peretii negri, plin cu apa, avdnd un capac asemandtor unei ferestre duble prin care pétrund razele
soarelui. Recipientul are pereti perfect izolafi din punct de vedere termic. Capacul reprezinta ,un perete” intre panou §i
exterior; prin acest perete panoul pierde caldurd. Céldura Q care trece in timpul t printr-un perete de grosime constanta i

micd dintre doua sisteme este dependentd de aria S a peretelui, de diferenta de temperatura A dintre fetele peretelui si
de caracteristicile peretelui (prin constanta de dispozitiv K ). Expresia sa matematica este Q =K -S-A0-t.

=60°C panoul
expus la Soare functioneazd cu randamentul m, =50% . Determind randamentul panoului solar termic, atunci cand
temperatura exterioara devine 6, , = 0°C si toate celelalte caracteristici ale panoului raman neschimbate.

d. Atunci cand temperatura exterioara este 0., = 20°C, iar temperatura apei din recipient este 0

panou

ext,2
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