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Subiectul 1 (10 puncte)
Partial | Punctaj

A. |La momentul acordarii chitarei:

Pentru chitaristul din sala de concert v; = %\E 0,50
unde am notat cu F; tensiunea din coarda.
ES,
F = l_ (L= 1p1)
01 0,50

unde am notat cu ly; lungimea portiunii de coarda care vibreaza, aflata la
temperatura t;, daca aceasta nu ar fi tensionata.

inseamné ca l01 = lo(l + atl) 0,50
Rezulta

1 ESO(l—l(,1):> 1 [E[l- (1 + aty)] 0,50
UE T TS T 20T L+ at)p

Pentru al doilea chitarist, similar:

1 JE[Z — V(1 + aty)] 0,50

V1790 U'o(1+ aty)p

Din cele doua relatii anterioare obtinem:

o lo(1+ at,) 0,40
7 1+at,

La intrarea Tn sala de concert, temperatura corzii creste, coarda se dilata

si frecventa scade de lav, = 440 Hzlav, = v, — v, = 437 Hz.

Frecventa sunetului fundamental va fi acum:

1 \/E[l (1 + aty)] 0,50

050 5p

V2791 U'o(1+ aty))p

Obtinem:

4122

l

=E|l—— -1
p [10(1 T aty) ]
wivip =Ly

2 U'o(1+aty)

Rezulta ca: 0,50
lo(1+ aty) = £
0 *h) = 412vip + E
si

(1+at)? lE
" 1+at, 41%vip+E
Se obtine:

2 _ .2

gL ViTVa 0,30

“T

1. Orice rezolvare corecta ce ajunge la rezultatul final va primi punctajul maxim pe itemul respectiv.
2. Orice rezolvare corectd, dar care nu ajunge la rezultatul final, va fi punctatda corespunzator,
proportional cu ponderea ideilor corecte din rezolvarea elevului.
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> vZ, putem scrie:

E
412p
vZ —v24l%p
t,—t, E
Numeric:
a=1,7-10"%grad™?!
B. | Energia incidentd in unitatea de timp este egald cu suma dintre energia

Deoarece

a =

0,30

reflectatd in unitatea de timp si energia transmisa in unitatea de timp: 0,30

Pi=P +P

Viteza undei transversale are expresia:

F F ’Fl ’F 1 0,30
v = —_= —_— = _— —_—
m

Obtinem:

s 1y2
_ aw 3 dm * Voscitatiemqs . 1

T ode 2 dt 0,30

p1Sdl-A?w?  piSA%w? A?w?
P- = L = L V4 = L . 1/FS .
l 2dt 2 1 2 VP1

In mod analog:

2,.2
P =% FS- Jp; si

2

2. .2
P, =22 \FS - \[p, .

2

0,30 25p

Inlocuind se obtine:

2,2 2,2 2,2
diw .,lps.\/E:Arw 'w/FS'\/E-i-Atw .,/FS.\/E

2 2 2

] 0,30
Decit:

At oy =A% \[pi+AE- o, (D)

Relatia de continuitate la frontiera de separatie dintre cele doua fire se

poate scrie sub forma: 0,40
A+ A=A (2)

Rezolvand sistemul format din ecuatiile (1) si (2) rezulta:

V55 - /7
Jox + /P

0,30

Ar = Ai

1. Orice rezolvare corecta ce ajunge la rezultatul final va primi punctajul maxim pe itemul respectiv.
2. Orice rezolvare corectd, dar care nu ajunge la rezultatul final, va fi punctatda corespunzator,
proportional cu ponderea ideilor corecte din rezolvarea elevului.
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si
2./p1 0,30
Ay =——A4;
Jp1 + P2
P2
AFAF’@‘JE:Z\/E:’;:‘? 0,50
1
b) P2 2 lp
Ai\pz = A\Jpi = pr + p2 = 6fpr1p; =75 = (3+2V2) 050
1
) . A _ el
Conform relatiilor anterioare: 2= 20 0,2
. 1 A _ 1
lar din informatiile din figura 6: =32 02
Rezulta: 4p; = p, 0,2
b P2 _ L
Dar.vz p1 L 0.2
Ca urmare 15
l 0,2
l, ==
T2
+
Ai:MAr:‘hi:yl 0.2
NN
Lungimea pulsului incident este
0,3
li = l
Total pentru Subiectul 1 10

1. Orice rezolvare corecta ce ajunge la rezultatul final va primi punctajul maxim pe itemul respectiv.
2. Orice rezolvare corectd, dar care nu ajunge la rezultatul final, va fi punctatda corespunzator,
proportional cu ponderea ideilor corecte din rezolvarea elevului.
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Subiectul 2 (10 puncte)
Partial | Punctaj
) |p= %, deci legea de miscare este:
x = —— coswt = Esin(a)t — E) o
) W 2
Legea acceleratiei:
dv ] T 0,5
a=— = wVycoswt = wVysin(wt + =)
dt 2
Ecuatia de miscare a corpului
ma = Fysin(wt + ¢@y) — bv — kx
Sau 2
F, sin(ot+o,) d2X+b dx+k 05 ’
sin(® =m—+tb—
0 Po) Mg Par
. . T . Vo . T
F, sin(ott+,) =mwVysin(wt + E)+bVosm(a)t)+kZ sin(wt — E)
k
w0
FO meU 0,5
1 Po
bVp \%
) Vo = L0 05
=7 ,
Fo
V, =
0 \/ , k., 0,5
b? + (mw — 5)
Vo = Vomax €and numitorul este minim, deci cand paranteza de sub 2p
radical este nula.
- 0,5
Rezulta w = \/; = wy, unde w, este pulsatia proprie.
Fo
Vomax = ? 0,5
c) Yo Fo Fo Fo
AO = — = = = A = 0 5
w  wZn ’ 2 k\2 Jw?b?+(mw?—k)? '
w_|b +(mw—;)
Amplitudinea este maxima atunci cand numitorul fractiei este minim,
deci cand w?b? + (mw? — k)? este minim. L 2p
Acest lucru are loc pentru w, = |~ — 2 = |2 — 2
P Wr = m  2m?2 Wo 2m?’
= _ Fo _ Fo Fo
Rezultd Agpgx = — = J % = b 05
m amZ POz

1. Orice rezolvare corecta ce ajunge la rezultatul final va primi punctajul maxim pe itemul respectiv.

2. Orice rezolvare corectd, dar care nu ajunge la rezultatul final, va fi punctatda corespunzator,
proportional cu ponderea ideilor corecte din rezolvarea elevului.
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Puterea disipata momentana:
Paisipat = v = bv? = bV¢sin*wt = bV§
Puterea disipata medie:
_ _bv§ bFg 0,5
Ddisipat = T - EE

1-coswt 0,5
2

d) 15p

Pdisipat €St€ maxima atunci cdnd impedanta mecanica este minima.
A 1x . k

Acest lucru se Intampla atunci cand w,, = wy = — 0,5

_ _F§

pdisipatmaxim ~ 2p

e) Puterea momentand absorbitd de sistem de la forta care intretine
oscilatiile este:

Pabsorbit = FV = Fy sin(wt + @) - Vpsinwt

Utilizand relatia:

sina - sinf = %[cos(a — B) — cos(a + B)]

Se obtine:

1
Pabsorbit = FoVo - E [cos@o — cos(2wt + @o)]

Este evident cd puterea absorbita medie pe timp de o perioada este:
F§

D it = ———CO0S
Pabsorbit ZZm Do

Din diagrama fazoriald se observa relatia:
2

bV, - F¢b - -
coSQy = F—OO deci Papsorpit = 2"7 care este maxima atunci cand Z,,
m

0,5

o - K
este minima, deci cand w,, = wy = —

25p
=b,

Mminim
2
Ky

Decl Pabsorbitpgpim = 2b

_ 1_ :
Pabsorbit = Epabsorbitmaxim deci
F2b 1F§

k.1 22b
2 _Xy2
2 [b + (mw w) ] )
Rezultd: b? + (mw — 5)2 = 2b?

0,5

si mw —g =+b
mw?+bo—k=0
care are solutiile:

+b + Vb2 + 4mk
@= 2m 0:5
Deoarece w > 0
solutiile acceptabile din punct de vedere fizic sunt:

1. Orice rezolvare corecta ce ajunge la rezultatul final va primi punctajul maxim pe itemul respectiv.
2. Orice rezolvare corectd, dar care nu ajunge la rezultatul final, va fi punctatda corespunzator,
proportional cu ponderea ideilor corecte din rezolvarea elevului.
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b +Vb? + 4mk

2m

wq =

respectiv
_ —b+Vb?+4mk

2m

W)

Rezulta

k
wg m  Vkm 0,5
b

tgp, = —*=1 05

tgp, = b =-1
Total pentru Subiectul 2 10

1. Orice rezolvare corecta ce ajunge la rezultatul final va primi punctajul maxim pe itemul respectiv.
2. Orice rezolvare corectd, dar care nu ajunge la rezultatul final, va fi punctatda corespunzator,
proportional cu ponderea ideilor corecte din rezolvarea elevului.
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Subiectul 3 (10 puncte)

Partial | Punctaj

A. | Fie ¢, si /, distantele de la punctul de sprijin al tijei (pe polul superior
al cilindrului) pana la cele doud mici bile m

m,

Avem conditia de echilibru m g/, =m,g/,. 0,3
Pe de altd parte ¢, +/, =L. 0,3
In final deducem ca ¢, = m,L/(m, +m,), 0,3

respectiv ¢, = ML/(m+ M) . 0,3
Sa ne indreptam acum atentia spre pozitia
inclinata a tijei, din figura aldturatd. Un
corp coboarad, altul urca. Variatia energiei
potentiale este AE, =m,gh, —m,gh,, unde - T ——— o 0.4
h = (¢, - AC)sina + Ay, iar hil A

h, =(¢(,+ AC)sina — Ay,

m,

cusina=a, AC =R-a respectiv
Ay =R(l—cosa) = 2Rsin’(a/2) = (R/2)a”.

In cele din urma, folosind toate expresiile aproximative de mai sus, 04
gasim ca AE =m,gh, —m,gh, = (gR/2)(m, +m,)a*. 4p
In respectivul moment energia cinetica a tijei cu bile este 04

E. =(m /2)Vvi +(m, /2)V; = (0”1 2)(m,r]7 +m,r)).
Aveminvederecar,=¢,—AC~/(,—-Rasi1,=0,+AC =/, +Ra
precum si relatia echilibrului initial. In final obtinem 0,4
E. ~ (0 12)(m/7 +m,l3).

Legea conservarii energiei totale are forma

E. +AE, = (0 /2)(m (7 +m,(3)+ (gR/2)(m, +m,)c’® = const.

Ea are forma energiei totale a oscilatorului armonic liniar

(M /2)v? + (K /2)x? = const., pentru care perioada de oscilatie se
determina cu formulaT = 27+M /K . In cazul de fata rolul lui M 1l
joacd expresia (m¢2 +m,¢3) iar rolul lui K il joaca (gR)(m, +m,).
Perioada micilor oscilatii ale tijei cu bile este

T =27/ (M 02 +m,£2) I[gR(m, +m,)] .

Introducem aici expresiile lui 7, , stabilite la inceput si gasim

T =[2z-L)/(m +m,)]y/(mm,/gR.

0,4

0,5

0,3

1. Orice rezolvare corecta ce ajunge la rezultatul final va primi punctajul maxim pe itemul respectiv.
2. Orice rezolvare corectd, dar care nu ajunge la rezultatul final, va fi punctatda corespunzator,
proportional cu ponderea ideilor corecte din rezolvarea elevului.
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SAU, alta metoda:

La echilibru:

mlll = mzlz i . 0,3

ll + lz =1L [ 4 0,3

L 0,3
mq aF m,

- my 0,3

2T my+m,

Sistem dezechilibrat, fatd de punctul instantaneu de rotatie (A):

Momentul de inertie: 0.6

II = mll,% + mzllz = ml(ll - RCZ)Z + mz(lz + Ra)z
Pentru o foarte mic: I' = my12 + m, 12

Momentul greutatii:
M =myg(l; — Ra) —myg(l, + Ra) 0,6
M = —(my + my)gRa

Teorema de variatie a momentului cinetic: I'e = M

. 0,8
Devine (m;1? + myl3)e = —(my + m,)gRa
Perioada micilor oscilatii ale tijei cu bile este
my % + m,l3 0,5
T=2n |——m=
gR(my +m;)
Introducem aici expresiile lui [; , stabilite la inceput si gasim
2nL mim, 0,3
omy +my gR
B. | Resortul se comprima pana cand, la un moment dat, vitezele celor doua
a) corpuri sunt egale intre ele si cu viteza centrului de masa a sistemului:
0,5
— __m
mvo = (my + my)vey = vey = ——

2 2 2
T .. myv my+my)v, kx
Legea conservarii energiei este: —— = (. 22) 4 05

a . o 1 mim,
Inlocuind se gaseste: x =1, |- )
g > max 0.k my+m, 0,5

1. Orice rezolvare corecta ce ajunge la rezultatul final va primi punctajul maxim pe itemul respectiv.

2. Orice rezolvare corectd, dar care nu ajunge la rezultatul final, va fi punctatda corespunzator,
proportional cu ponderea ideilor corecte din rezolvarea elevului.
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B. | Deoarece rezultanta fortelor exterioare care actioneaza asupra sistemului
b) | este nuld, centrul de masa al sistemului se deplaseaza cu viteza constanta,
iar cele doud corpuri vor efectua miscari oscilatorii armonice fata de
acesta.
In sistemul de referinta al centrului de masa (SCM), corpul cu masa m;
va efectua oscilatii sub actiunea unei forte elastice determinate de un | 0.5

resort cu constanta elastica k, corespunzatoare unei fractiuni f; = m"fm
1 2
. . . . 1 +
din lungimea acestuia, deci ky = —k = %k.
1 2
.. . +
Similar, pentru corpul cu masa m, se gaseste k, = =2 k. 15p

my

Perioadele de oscilatie sunt egale

T /m_ /m_ /Ml 0,5
T,=T,=2rm k1—27r kz—Zn pepp——

Corpul cu masa m, va fi in contact cu resortul o jumatate de perioada,
deci:

T mym, 1 0.5
A=—=1 | ————~—
2 m;+myk

B. | Pentru ciocnirea perfect elastica dintre my si my:

2 2 2
mivy  MVip M3V
2 2 2

{mﬂ’o = My V19 + MyVy

Ob‘ginem . 0 , 6

2myv,
Voo = ———
m; +m,
my —m,

Vio = )

m;+m
1 2 3p

Pentru sistemul format din cele doud corpuri cu masa m,:

Vo _ MqVg 0,2

v = — =
M 2 mqi+m,

In sistem de referint al centrului de masa:

Vaem = (V20 — Vem)cos(wt + ¢q)

Lat=0,cospy=1 = ¢, =0, 0,3

m1Vo
mq +m2

deci v,y = coswt

1. Orice rezolvare corecta ce ajunge la rezultatul final va primi punctajul maxim pe itemul respectiv.
2. Orice rezolvare corectd, dar care nu ajunge la rezultatul final, va fi punctatda corespunzator,
proportional cu ponderea ideilor corecte din rezolvarea elevului.
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2k
Deoarece k¢y = 2k, w = — 0.2
® mvy, 1 ;
X = ———sinw
2cM m;+myw
In sistemul de referinta al laboratorului: 0.4
© . my —m, . n—1 .
X =7 = — Pyt = v
1 10 my +m, 0 n+1°
1 — _ M4y mqVg .
sixy(t) = veyt + xa0u () = — w(m1+m2)51nwt sau
nv, nv, ) 0,4
x,(t) = t+ Sinwt
2(0) n+1 wmn+1)
Pentru momentul t = 3,5s avem x;(t) = x,(t) = 0,3
wt
-~ —sin(wt) 0,4
= 7
Numeric: n = —&—=n = —
—sin(%n) 3 0,2
Total pentru Subiectul 3 10

Baremele au fost propuse de

Prof. Dumitru ANTONIE, Colegiul Tehnic nr.2 — Targu Jiu

Prof. Liviu BLANARIU, Centrul National de Politici si Evaluare in Educatie — Bucuresti
Prof. Viorel SOLSCHI, Colegiul National ,, Mihai Eminescu “ — Satu Mare

1. Orice rezolvare corecta ce ajunge la rezultatul final va primi punctajul maxim pe itemul respectiv.
2. Orice rezolvare corectd, dar care nu ajunge la rezultatul final, va fi punctatda corespunzator,
proportional cu ponderea ideilor corecte din rezolvarea elevului.



