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1. Un sistem mecanic este alcătuit din patru puncte materiale, fiecare cu masa m, situate, în condiţii 
de imponderabilitate, în vârfurile unui tetraedru regulat, ale cărui muchii sunt resorturi uşoare, identice, 
fiecare cu constanta de elasticitate k. 

a) Să se demonstreze că oscilaţiile simetrice ale sistemului (oscilaţii care păstrează forma 
geometrică a sistemului) sunt oscilaţii armonice. 

b) Să se determine perioada oscilaţiilor simetrice ale sistemului. 
c) Ce lucru mecanic trebuie efectuat pentru ca sistemul să dobândească o geometrie plană, simetrică 

în raport cu dreapta perpendiculară pe acel plan, dacă în starea iniţială resorturile sunt nedeformate, iar 
lungimea fiecărei muchii a tetraedrului este l0? 

Se va admite că resorturile rămân permanent liniare. 
 

2. În circuitul exterior al unui generator de tensiune alternativă sinusoidală cu pulsaţia ω , având  
rezistenţa interioară  r şi reactanţa interioară nulă (xi = 0), se află un rezistor de sarcină cu rezistenţa 
electrică  R >> r. Dorindu-se transferul unei puteri active maxime de la generator la rezistorul de sarcină 
din circuitul exterior, se completează schema, adăugând, aşa cum indică figura 1, o bobină şi un 
condensator, ambele ideale. 

a) Să se exprime rezistenţa activă echivalentă a circuitului mixt din exteriorul generatorului, 
( ) IUR /cosae ϕ=  şi reactanţa echivalentă a  circuitului mixt din exteriorul generatorului, 
( ) IUX /sine ϕ= , precum şi defazajul  ϕ  dintre tensiunea la bornele a-b ale generatorului (U) şi intensitatea 

curentului principal (I), în funcţie de mărimile ω , R, L şi C.  
b) Să se determine capacitatea C şi inductanţa L ale dispozitivelor adăugate în schemă astfel încât 

generatorul să transfere pe rezistenţa activă echivalentă a circuitului exterior o putere activă maximă. Se 
ştie că un generator de tensiune alternativă transferă un maxim de putere activă pe rezistenţa activă 
echivalentă a circuitului său exterior, atunci când rezistenţa activă echivalentă a circuitului exterior este 
egală cu rezistenţa interioară a generatorului (Rae = r) şi când reactanţa echivalentă a circuitului exterior 
este egală cu reactanţa interioară a generatorului (Xe  =xi). 

c) Să se determine puterea activă maximă transferată de la generator la rezistenţa activă echivalentă 
a circuitului exterior, precum şi puterea eliberată sub formă de căldură pe rezistorul de sarcină din 
circuitul exterior, dacă tensiunea electromotoare efectivă a generatorului este U0. 

 

 
Fig. 1 
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3. Originile şi axele celor trei sisteme de referinţă inerţiale reprezentate în figura 1 coincid la 

momentul iniţial. Sistemul S' se deplasează uniform, prin translaţie faţă de sistemul fix S, astfel încât 
viteza originii O', faţă de originea O, este i00 vv = , iar sistemul S" se deplasează uniform, prin translaţie 
faţă de sistemul S', astfel încât viteza originii O", faţă de originea O', este  'vv j= . 

Fig. 1 
a) Să se determine unghiurile θ şi respectiv "θ , pe care segmentul de dreaptă OO" le face, 

la un anumit moment, cu axa OX, în raport cu sistemul S şi respectiv cu axa O"X", în  raport cu sistemul 
S". Să se determine diferenţa  ( )θθ −" , atunci cănd  v << c, v0 << c şi v << v0. 

b) În diferite puncte  ale sistemelor S şi respectiv S' se află ceasornice în repaus. 
Ceasornicele din  fiecare sistem au fost sincronizate.  

Care este, la momentul  t (măsurat în sistemul S), ceasornicul din sistemul S' a cărui 
indicaţie este identică cu  cele ale tuturor ceasornicelor din S?   

c) Să se stabilească relaţia relativistă dintre energia şi impulsul unui punct material: 
( ).pfW =  
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