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SUBIECTUL | Oscilatii mecanice nu tocmai obisnuite

1. O particula de masa m, care se poate misca numai pe directiaOx, se afla intr-un camp
unidimensional al carui potential este descris de dependenta:

a b
U(X)=—5——

X X

undea sib sunt constante pozitive. Aratda ca perioada micilor oscilatii ale particulei, atunci cand
aceasta este scoasa din pozitia de echilibru, poate fi scrisa sub forma:

3
T =4r /zim.
b4

in rezolvarea problemei vei tine seama cd forta care actioneazd asupra particulei este —dU /dx ; dacd
iti este necesar ai in vedere cd pentru valori mici ale lui x este validd relatia (1+ x)" =1+nx.
(4,5 puncte)

2. Considera sistemul din figura alaturata. Scripetii sunt ideali, resortul nu
are masa iar corpurile cu masele m; si m, au dimensiuni geometrice neglijabile.
Sistemul se afld la momentul initial in echilibru. Tn starea de echilibru, centrele
corpurilor m; si m, se afla la acelasi nivel fata de suprafata pamantului.
Sistemul fiind blocat, pe corpul din stanga se lipeste un alt corp avand masa
m'<<m dupa care sistemul este lasat liber si incepe sa efectueze mici oscilatii.
Noteaza coordonatele corpurilor la un moment dat fata de pozitia de echilibru

CuU X, Si X,.Se cunosc m', k, I, si m, =2m; =2m. S
Scrie expresia energiei totale a sistemului fatd de pozitia de echilibru, la un SEEEEREEEEEE
moment dat.
Determina perioada micilor oscilatii ale sistemului.

(4,5puncte)

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

n cadrul unui subiect, elevul are dreptul sa rezolve in orice ordine cerintele.

Durata probei este de 3 ore din momentul in 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 reprezinta suma acestora.
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SUBIECTUL Il Ratusca....... cu bile

Bile

In rezolvarea acestui subiect neglijeazd dimensiunile bilelor si timpii de ciocnire. Ciocnirile sunt perfect
elastice.

a)Modelarea propagdrii unei unde mecanice longitudinale intr-un mediu omogen

Se considera un sir rectiliniu alcatuit din n bile de masa mfiecare, asezate echidistant, la distanta d
una de alta. Primei bile din sir i se

imprima o viteza v, orientata in ‘70 d
lungul sirului. Calculeazd intervalul ‘...M' ___________________ oo Figuala
de timp, At,, in care perturbatia 1 2 3 i—1 n-1n

atinge ultima bila din sir.

(0,5puncte)
b)Modelarea fenomenelor de reflexie si refractie
Un al doilea sir este alcatuit din i bile de masda m (modeland un prim mediu) si n—i bile de masa M
(modeland mediul al doilea). Bilele sunt asezate echidistant, la distanta d una de alta
Prima bila (cu masa m) este lansata cu viteza v, in lungul sirului.
i) Calculeaza intervalul de timp, At , in care perturbatia parcurge sirul de bile.

Energiatransmisain mediul al doilea

ii) Calculeaza coeficientul de transmisie T = - —
Energiaperturbatiei incidente

si coeficientul

Energia perturbatiei reflectate

de reflexie R = _ — .
Energia perturbatiei incidente

(1,5puncte)
c)Modelarea fenomenelor de reflexie si de refractie in cazul prezentei unui mediu intermediar
Un al treilea sir este alcatuit din i bile de masa m (primul mediu), o bila cu masa intermediara M’
(mediul intermediar) si n—i bile cu masa M (mediul al doilea).
i) Calculeaza masa bilei intermediare pentru care energia transmisa in mediul al doilea este
maxima. la in calcul numai perturbatiile principale datorate ciocnirii ultimei bile cu masa mcu bila cu
masa M' si ciocnirea acesteia cu prima bild cu masa M. Energia rdmasd bilei intermediare o
considerdm energie absorbitd de mediul intermediar.
ii) Calculeaza, pentru acest caz, coeficientul de transmisie maxim T,,,, , coeficientul de absorbtie

Energiaabsorbitd de mediul intermediar

A= . M si coeficientul de reflexie R .
Energia pulsuluiincident
iii) Calculeaza suma A+R +T . Ce semnificatie are acest rezultat?
iv) Pentru cazul M =9m calculeaza castigul in transferul de energie intre bilele de masa m si

bilele de masa M, in cazul utilizarii unui mediu intermediar adecvat (T,,., ), fata de cazul in care acest

mediu lipseste (T calculat la subpunctul b)
(3 puncte)

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

n cadrul unui subiect, elevul are dreptul sa rezolve in orice ordine cerintele.

Durata probei este de 3 ore din momentul in 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 reprezinta suma acestora.

e WNR
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2. Rdtusca
O ratusca se deplaseaza rectiliniu si uniform intr-un bazin cu apa cu adancime mica (lungimea de
unda a undei generate de ratusca este mult mai mare decat adancimea bazinului).
a) Viteza de propagare a undelor gravitationale generate in acest caz este functie de acceleratia
gravitationald, g, si de adancimea apei , h.Determina expresia vitezei de propagare a acesteia unde

utilizand analiza dimensionala. Coeficientul numeric in dependenta determinata este egal cu

unitatea.
(1 punct)
b) n timpul deplasarii cu viteza v, , in urma ritustei rdmane un siaj cu deschiderea la varf « ca
in figura. Calculeaza adancimea bazinului.
(1 punct)
c) Suprafata bazinului este circulard, cu raza R, Ratusca se y -
indreapta spre o deschidere, A, din peretele bazinului, in lungul /
diametrului care trece prin deschidere. Considerand R suficient de / )
mare, pentru a admite ca este valabild aproximatia paraxiala, deter- ‘/‘f ///
mind, in sistemul Axy, coordonatele punctelor in care perturbatia v, /ﬁ/
produsa de undele reflectate este maxima. A\ \\\ X
(2 puncte) \'\\ N
1. fiecare dintre subiectele 1, 2, respectiv 3 se rezolva pe o foaie separata care se secretizeaza.
2. Incadrul unui subiect, elevul are dreptul sa rezolve in orice ordine cerintele.
3. Durata probei este de 3 ore din momentul in care s-a terminat distribuirea subiectelor catre elevi.
4. Elevii au dreptul sa utilizeze calculatoare de buzunar, dar neprogramabile.
5. Fiecare subiect se puncteaza de la 10 la 1 (1 punct din oficiu). Punctajul final reprezinta suma acestora.
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SUBIECTUL Ill Pendule conice electrice

1.Un corp mic de masd m si sarcind q este legat la un capdt al unui fir de lungime ¢ si masd
neglijabild; celdlalt capdt al firului este fixat. Ansamblul este situat intr-un cdmp electric uniform de
intensitate E avdnd directie verticald. Corpul mic este pus in miscare astfel incdt descrie un cerc in
plan orizontal —in timp ce firul intins mdturd o pénzd de con.

Sa se determine perioada r a pendulului conic astfel construit in functie de: distanta x dintre planul de
rotatie al corpului si punctul de fixare, marimile m,q,E si acceleratia gravitationala g .

(3 puncte)
2.Proprietdtile dielectrice ale substantei sunt legate de prezenta dipolilor electrici permanenti sau
indusi - acestia fiind perechi de sarcini +q, —q separate printr-o distantd x. Pentru fiecare dipol se
defineste momentul dipolar ca fiind un vector orientat de la sarcina —q la sarcina +q si avdnd modul
p=q-x. Momentul dipolar al unitdtii de volum se numeste polarizare P.Lla aplicarea unui cémp
electric de intensitate E asupra unui material in care apare polarizarea P, intre mdrimile care il
caracterizeazd se stabileste relatia : ¢E = e,E+P, ¢5i ¢, fiind respectiv constantele dielectrice ale
materialului si vidului. Viteza luminii depinde de caracteristicile mediului transparent (permeabilitatea
sa magneticd u si permitivitatea sa dielectricd & ) conform relatiei ¢ = 1/\/3 .

Vei considera cd in atomul de hidrogen electronul descrie o traiectorie circulara de razd ag in jurul
nucleului si cd raza acestei traiectorii nu se modifica la aplicarea cdmpului electric E . Vei considera
de asemenea cd, sub actiunea cémpului electric separarea x a centrelor sarcinilor pozitive si negative
este foarte micd, astfel incat (x/aB )2 = 0. Vei considera sarcina negativd ca fiind uniform distribuitd
de-a lungul traiectoriei circulare descrise de electron; centrul sarcinii negative fiind centrul traiectoriei
circulare a electronului.

2.1.Determina expresia marimii c,, - viteza luminii in hidrogenul atomic aflat in conditii normale de
presiune (p,)si temperaturd (T,).

(5,5 puncte)

2.2. Determina valoarea numerica a vitezei luminii Tn hidrogenul atomic aflat in conditii normale de
presiune si temperatura.

(0,5 puncte)

Pentru hidrogenul atomic, permeabilitatea magnetica relativd este u. =1. Considerd cunoscute:

Ty =273K, p,=10°N-m~?, kg =138062x10%J-K™, ay=052917x10""m, viteza luminii in vid
Co =299792x10°m-s™
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Fiecare dintre subiectele 1, 2, respectiv 3 se rezolva pe o foaie separata care se secretizeaza.

n cadrul unui subiect, elevul are dreptul sa rezolve in orice ordine cerintele.

Durata probei este de 3 ore din momentul in 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 reprezinta suma acestora.
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