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Problema 1.Electrocineticd (A +B) ( 10 puncte)
IA. Reostate ... (5 puncte)

Pentru circuitul electric din schema electrica alaturata (vezi figura 1.1), se cunosc valorile
maxime ale rezistentelor electrice a reostatelor R =10Q si graficul caracteristicii curent-tensiune a
circuitului electric exterior, conform figurii 1.2. Cursoarele reostatelor sunt fixate rigid pe o

E,r 1 (A)
+| 1=
20
- I S G S
(R-x)TX (R-x)f X (R->)f X
Tiia U (V)
P Figural. 1 ° Figural. 2 40

tija metalica (de rezistenta electrica neglijabild) pentru a se deplasa simultan si identic pentru fiecare
reostat. Ce valoare x a pozitiei reostatelor, puterea electrica in portiunea exterioara de circuit este
maxima si valoarea P, a acesteia? Pentru ce valoare x a pozitiei cursoarelor rezistenta externa ia

valoare extrema?

LB. Un bec electric ... (5 puncte)
Un bec electric cu filament este Inseriat cu o sursad de tensiune electromotoare E =25V si cu un
rezistor cu rezistenta electrica R, =5Q, rezistor | (A)
folosit pentru limitarea intensitatii curentului 1,5 %,
electric, iar in paralel cu becul se conecteaza un

rezistor cu rezistenta electrici R, =5Q. In graficul 1

din figura 1.3, a fost reprezentd caracteristica curent 4 ¢
- tensiune | = f (U) pentru bec. Sa se determine ’
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puterea electricd disipata de bec in timpul o S 1o 1 %5
functionarii.
Figural. 3
Problema II.Diverse oscilatii mecanice — (A+ B + C + D) (10 puncte)

IT.A. Un corp este prins la un capat al unei lame

. - .o o o f T
orizontale de constanta elastica k . Celalalt capat al lamei 1—» |
orizontale este fixat de un perete vertical. Un alt corp de |

masd de N =3 ori mai mica decat a corpului fixat la capatul K
lamei, cade de la inaltimea h si ramane lipit pe el (vezi

figura 11.1). Sa se afle amplitudinea A a oscilatiilor

armonice rezultate? (2 puncte) Figura . 1

Fiecare dintre subiectele I, 11, respectiv 111 se rezolva pe cate o foaie separata care se secretizeaza.
in cadrul unei probleme, elevul are dreptul s rezolve cerintele in orice ordine.

Durata probei este de 3 ore din momentul n care s-a terminat distribuirea subiectelor catre elevi.
Elevii au dreptul sa utilizeze calculatoare de buzunar, dar neprogramabile.

Fiecare problema se noteaza cu 10 puncte. Punctajul final reprezinta suma acestora.
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I1.B. Corpul de masd de n ori mai mic decét cel fixat de
lama elastica, este aruncat vertical de jos Tn sus, parcurge
aceeasi distantd h, ciocneste corpul suspendat de capatul
lamei si ramane lipit de el (vezi figura I1.2) . Se constata ca in
momentul imediat Tnaintea ciocnirii viteza corpului aruncat
era de trei ori mai mica decdt viteza initiald v, a acestuia.

Figurall. 2

Sd se determine amplitudinea oscilatiilor armonice A, si
raportul amplitudinilor A / A, oscilatiilor armonice produse,

corespunzitoare situatiilor 11, A.si I1.B.?

I1.C. Un resort spiralat asezat orizontal are un capit fixat de un perete vertical si la celalalt capat
un corp care efectueaza oscilatii armonice ideale pe o suprafata orizontala neteda. Un alt corp cu
masa de n ori mai mica decat a corpului care executa oscilatii liniar armonice, cade vertical si se
lipeste de corpul fixat de resort, In momentul in care acesta trece prin pozitia de echilibru. Care este
raportul amplitudinilor oscilatiilor Tnainte si dupa interactiunea corpurilor? (2,5 puncte)

I1.D. a) Un resort elastic subtire cu un numir mare de spire, are masa M si constanta elastica K.

Unind capetele resortului se realizeaza din resort un inel circular de razd Ro care se aseaza pe o
masa orizontala, fara frecari. Printr-o metoda adecvata se roteste inelul in plan orizontal cu
frecventa constanta vi, axa de rotatie fiind perpendiculara pe planul inelului si trece prin centrul
acestuia. Ce raza Ri1 va capata resortul circular in timpul rotatiei si care va fi alungirea relativa a
acestuia? Frecventa vi este inferioard frecventei proprii de oscilatie a resortului.

b) Resortul circular se fixeaza prin tije verticale identice, nedeformabile, articulate pe circumferinta
unui disc orizontal, cu raza Ro . Tijele sunt suficient de multe pentru a pastra forma circulara
nedeformata a reortului si a-1 pastra in plan orizontal. Axul discului se fixeaza pe axul unui motoras
mentinand tijele paralele si verticale. Rotim sistemul in plan orizontal cu frecventd unghiulara
constanta v2> vy, axa de rotatie ramanand perpendiculara pe planul inelului si trecand prin centrul
acestuia.Ce raza Rz va capdta resortul circular in timpul rotatiei uniforme, daca tijele capata fata de
verticald unghiuri ¢, iar acceleratia gravitationala este g? Se neglijeaza toate frecarile.

(3,5 puncte)
Problema III ... Oscilatii mecanice armonice — (A4 + B ) (10 puncte)
II1A. ... Oscilatii mecanice amortizate (4 puncte)

Sub actiunea unei forte de rezistentd proportionald cu viteza, un corp asupra caruia
actioneaza o fortd de tip elastic poate efectua in anumite conditii oscilatii amortizate. Solutia
ecuatiei de miscare pentru acest corp este: X(t) = A(t)-cos(at + ¢,), unde amplitudinea acestor

-5t

oscilatii se modifica in timp dupd legea A(t)=A,-e In relatiile de mai sus & este o constanti

Fiecare dintre subiectele I, 11, respectiv 111 se rezolva pe cate o foaie separata care se secretizeaza.
in cadrul unei probleme, elevul are dreptul s rezolve cerintele in orice ordine.

Durata probei este de 3 ore din momentul n care s-a terminat distribuirea subiectelor catre elevi.
Elevii au dreptul sa utilizeze calculatoare de buzunar, dar neprogramabile.

Fiecare problema se noteaza cu 10 puncte. Punctajul final reprezinta suma acestora.
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numitd coeficient de amortizare, iar @=+@  —5> este pulsatia oscilatorului amortizat
(w, fiind pulsatia proprie a oscilatorului).
a) Demonstrati ci viteza corpului este V(t) = -e ™" -sin(w-t+ ¢, + B) si determinati expresiile
constantelor « si S.
b) Marimea fizica adimensionald ce caracterizeaza performantele unui oscilator se numeste factor
de calitate. Acesta se defineste ca raportul dintre energia mecanica totald a oscilatorului si energia
E®) __ E@®
Eg /rad Eg /27 °

Eg r fiind energia disipatd intr-o in timp de o perioadd. Calculati factorul de calitate al

disipata per radian: Q =

oscilatorului amortizat in functie de perioada oscilatorului amortizat T si de coeficientul de
amortizare ¢ .

€) Determinati decrementul logaritmic al amortizarii pentru un oscilator cu factorul de calitate
Q=4r.

IT1.8. Oscilatii mecanice ideale (6 puncte)
Patru tije de masa neglijabila, de lungime fiecare ¢ sunt conectate prin articulatii ideale A, B,

C, si D, fara frecari Tn articulatii si formeaza un romb cu latura ¢
(vezi figural). Axul articulatiei A este fix de tavan , iar axul C, este
agatat un corp de masa m (necunoscutd). Axele articulatiilor B si D
aflate pe diagonala orizontald a rombului sunt conectate prin
intermediul unui resort de masa neglijabila si de lungime in stare
nedeformata 1,5- /. Masa resortului se neglijeaza, iar constanta

elastica a acestuia este k (de asemenea necunoscutd). Initial corpul
suspendat de capatul C, este in echilibru, tijele formand cu verticala

un unghi o, =30°. De corpul de masd m se trage putin pe verticala

in jos si sistemul fizic este apoi lasat liber. Cunoscand marimile
fizice/, «a, si acceleratia gravitationala locald ¢, determinati

perioada T a micilor oscilatii efectuate de acest corp. Se neglijeaza frecarile de orice natura.

Subiecte propuse de:
prof. Cezar GHERGU, Colegiul National "Neagoe Basarab “din Oltenita,
prof. Dumitru ANTONIE, Colegiul Tehnic nr.2 din Targu — Jiu.
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