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Subiectul 1 (10 puncte)

A. Doi cantareti 1si acordeaza chitarele identice, unul in sala de concert, unde temperatura este
t, = 25°C, iar al doilea, Tntr-o camera invecinatd, unde temperatura este t, =15°C. Acordarea
se realizeaza prin tensionarea corespunzditoare a corzii, prin infasurare pe cheita de acordaj.
Dupa acordare, prin ciupirea corzii La, fiecare dintre cei doi produce un sunet cu frecventa
v, =440 Hz . Portiunea de fir care vibreaza este cuprinsa intre doi suporti denumiti indlfator si
pragus. Dupa ce al doilea chitarist intra si el in sala de concert si chitara lui ajunge la echilibru
termic, cei doi ciupesc simultan corzile corespunzatoare notei La si constata ca apare fenomenul
de batai. Frecventa batailor este v, =3 Hz . Neglijand dilatarea corpului chitarei si dilatarea in
grosime, calculeaza coeficientul de dilatare termica a otelului din care este confectionata coarda
corespunzatoare notei La.

Se cunosc: densitatea otelului p =8,0-10°kg/m?, distanta constanta dintre inaltitor si pragus

(=63 cm, modul lui Young pentru otel E =2,0-10" N/m? si produsul a -t <1.
B. Doua fire foarte lungi sunt confectionate din materiale diferite, avand densitatile p, si p,.

Firele au aceeasi sectiune transversald S si sunt atasate unul de altul, ca in figura 1. O unda
transversala se propaga in lungul firului 1, catre punctul de contact, conform ecuatiei:
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In punctul de contact au loc fenomenele de reflexie si 1 | 2
de refractie. Firele sunt nedisipative si nedispersive. — '
a) Deduceti si scrieti expresia amplitudinii undei Figura 1
reflectate, respectiv amplitudinii undei transmise, in
functie de amplitudinea undei incidente si de densitatile materialelor celor doua fire.
b) Calculati valoarea raportului P pentru care amplitudinea undei reflectate este egala cu
P
amplitudinea undei transmise, respectiv valoarea raportului P pentru care energia transferata
%)

undei reflectate, in unitatea de timp, este egala cu energia transferatd undei transmise, n
unitatea de timp.

v =

care ajunge n punctul de contact. In
figura 2 se observa aspectul firului dupa

ce a avut loc reflexia si refractia pulsului ;/_\Th -
in punctul de contact. Se considera ‘ ]_)J Uzh
cunoscute | si h. Calculati lungimea |, a N R

pulsului transmis, precum si lungimea si Figura 2
indltimea pulsului incident.

c) Pe firul 1 se propaga un puls transversal C-)

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

In cadrul unui subiect, elevul are dreptul si rezolve cerintele in orice ordine.

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.
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Fiecare subiect se noteaza de la 10 la 0 (fara punct din oficiu). Punctajul final este suma acestora.
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Subiectul 2 (10 puncte)
In figura 3 este reprezentat un corp cu masa M care se poate deplasa fara frecare pe o suprafata
orizontald si este legat la un perete cu un

viteza corpului). Corpul cu masa M este
antrenat 1n miscare, dupd o directie
perpendiculara pe perete (dupa axa Ox ), de
o forta F=F,sin(wt+¢,). Vom studia Figura 3
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migcarea  sistemului  dupa  atingerea
regimului stationar in care viteza depinde de timp conform relatiei v =V, sin(ot).

a) Scrie expresiile dependentelor de timp ale coordonatei X, respectiv acceleratiei a, scrie
ecuatia de miscare a corpului si, utilizind ca axa de referinta viteza v =V, sin(ot),

foloseste reprezentarea fazoriala pentru efectuarea sumei din ecuatia de miscare a corpului.

Se considera ca marimile caracteristicile sistemului (M , k, b) precum si amplitudinea fortei
F, sunt cunoscute si au valori bine determinate. Pulsatia @ este considerata cunoscuta, dar

poate fi modificata.

: e . F : . N
b) Impedanta mecanica este definitd prin relatia Z = \70 Scrie expresia amplitudinii
0

vitezei in functie de impedanta mecanica. Stabileste conditia In care amplitudinea vitezei

este maxima (in functie de @) si scrie relatia pentru V, ., (rezonanta vitezet).

max
C) Scrie relatia amplitudinii miscarii in functie de impedanta mecanica, stabileste conditia
(in functie de @) pentru ca amplitudinea miscarii sa fie maxima si scrie expresia
amplitudinii maxime.

d) Scrie expresia puterii disipate momentane Py, » @ puterii disipate medii pe timp de o
perioadd Py, » gdseste valoarea @, a pulsatiei pentru care puterea disipatd medie este
maxima si scrie expresia puterii disipate maxime.
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este pulsatia pentru care puterea absorbita medie este maxima, iar o, si @, sunt valorile

e) Calculeaza cantitatea Q = , unde Q este factorul de calitate al sistemului, ®,

pulsatiei pentru care puterea absorbitd medie este jumatate din puterea absorbitd medie
maxima. Calculeaza tangentele unghiului de defazaj dintre forta F si viteza Vv
corespunzatoare pulsatiilor @, , respectiv o, .

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

In cadrul unui subiect, elevul are dreptul si rezolve cerintele in orice ordine.

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.
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Fiecare subiect se noteaza de la 10 la 0 (fara punct din oficiu). Punctajul final este suma acestora.
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Subiectul 3 (10 puncte)

A. Doua bile mici, cu masele m, si m,, sunt fixate la capetele unei tije rigide, subtiri, de masa

neglijabild, cu lungimea L. Aceasti tija se afli in repaus, in .m1 c L m;

pozitie orizontald, pe un butuc cilindric orizontal, masiv, aspru,
raza cilindrului fiind R (figura 4). In pozitia initiald de

echilibru, tija este orizontala, iar directia sa este perpendiculara

pe axa cilindrului pe care se sprijind. Inclinata putin fata de Figura 4
orizontala, tija incepe sd oscileze, rdimanand in contact cu suprafata cilindrului. Determina
perioada micilor oscilatii ale tijei, considerand ca bilele raiman mereu in planul desenului.

B. Un corp cu masa m, loveste frontal, cu viteza v,, capatul unui resort cu constanta elastica

—

. C \/
k prins de un alt corp cu masa m, aflat initial in repaus. —
k
(Figura 5). Corpurile se deplaseaza fard frecare iar my "@Eﬁm— Mo
masa resortului se neglijeaza. LSS LSS
Figura 5

a) Determina comprimarea maxima a resortului.

b) Calculeaza intervalul de timp in care corpul cu masa m, este in contact cu resortul.
c) De capatul liber al resortului este legat un al doilea corp cu masa m,, asa cum se observa
in Figura 6. Corpul cu masa m, se ciocneste perfect elastic de corpul cu masa m,.

Ciocnirea este unidirectionald. Corpurile suferd o a doua ciocnire dupa At=3,5s.
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Cunoscand _:ES , determina valoarea k
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Figura 6
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raportului n=—=-,
m2
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