Concursul ,, Vranceanu-Procopiu”, Baciu, 14-16 noembrie 2008

PROBA DE BARAJ LA FIZICA
Probleme cu resoarte (Oscilatii liniare)

A. Doua corpuri de mici dimensiuni, cu masa m fiecare, se afla pe o suprafatd orizontala
neteda, ca In figura, si sunt legate de pereti fixi, verticali, prin intermediul unor resoarte cu constantele
de elasticitate k, respectiv
4k. (0] X

Corpurile  se  pun
simultan 1n miscare de
oscilatie in lungul axei x, in
felul urmator: corpul 1
porneste spre stanga gratie
unui bobarnac iar corpul 2
este eliberat dupa ce, in
prealabil, resortul sau a fost comprimat. Energia cinetica maxima a fiecarui corp este Eo. Pana la ce
distantd minima se apropie unul de altul corpurile in timpul oscilatiilor lor ulterioare daca se stie ca,
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atunci cand resoartele sunt nedeformate, ca in figura, distanta dintre corpurile 1 si 2 este 2 (2/ k)E0 ?

Dupa cat timp de la inceputul oscilatiilor se atinge prima oara respectiva distanta minima ? Céte astfel
de momente de timp exista ?

B. Doua tije rigide, paralele, ies dintr-un perete vertical Tn k
directie perpendiculard pe acesta. Pe tije sunt introduse doud resoarte
elastice avand constantele de elasticitate k, si respectiv k,, Cu capetele
din partea stanga (vezi figura) fixate in perete. La inceput resoartele & kg
sunt netensionate —a in figura, diferenta lungimilor lor libere fiind L.
Ce lucru mecanic total, cu valoare minima, trebuie sa efectuam asupra
resoartelor pentru ca lungimea lor (distanta de la perete la capete) sa : L
fie aceeasi ? Frecarile sunt neglijabile.
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Rezolvar e si barem de evaluare

A. (5 puncte).

Cu gjutorul legii conservarii energiei putem afla amplitudinile oscilatiilor:

Eo= %Alz, Ep = 4—2kA§, astfel ca A;=,2Ey/k , A,=,/Ep/2k, ceea ce Inseamna
AL S 2A s 1 punct

Pulsatiile oscilstiilor sunt @y =vk/m =, respectiv o, =v4k/m =2@.................. 0,5 puncte

Alegand originea axei x in locul unde se afla initial corpul 1 (cand a primit bobéarnacul spre
stanga) putem scrie legile de miscare ale celor doud corpuri sub forma X;(t) =—-A;sin(wot), respectiv

Xo(1) = 24/ 2E (/K + A COS(2MT) ..nvviiirecieirieieet sttt 2 puncte
Distanta dintre corpuri se modifica in timp astfel
AX (1) = X, (1) — X1 (1) = 2, /2—50 + A5 COS(20t) + A1 SIN(OL) e 0,5puncte

Minimul acestei distante corespunde situatiei in care sunt egali cu (-1) atdt cos(2mwt) cat si
sin(ot) . Avem

[2E [E
AX) i = 2 A s A = [ e 0,5 puncte
( )mm k 2 1 2k p

iar momentele de timp (nu este unul singur !) la care se atinge aceastd distantd minimd sunt

= 3—n + @ R T O B2 TSP PUPPRRTR 0,5 puncte

20 o
B. (5 puncte).
Sa comprimam primul resort pe distanta x, si sa il alungim pe al doilea pe distantax,, astfel incé

t

x,+x, = L. Lucrul mecanic (total) efectuat este w - %(kle Tk )= %kle +%k2(L _x =
1 2 L?
= E(k1 +k, X2 — Lk, + k27 ................................................................................................................ 2 puncte
21,2
Adunand si scazand in partea dreapta cantitatea 2 (Il_ kzk ] formam in expresia lucrului mecanic un patrat
1+ 2
2
k, +k Lk L%k .k
erfect: w =|x, |-212=2 — z L T 1 punct
P { W2 \/2(k1+k2)] 2(k, +k,) P
2
Minimul acestei expresii corespunde anularii parantezei drepte si este W,,, = 2(|-kk_1kkz) .................. 1 punct
l+ 2
£ : A Lk, , Lk,
se atinge cand x, = , respectiv x, = TS U PP PR URTURRPRRPRN 1 punct
k, +Kk, k, +k,
Oservatie: Minimul lui W se putea obtine si prin anularea derivatei W'(x,).
TOT AL e e e 10 (zece) puncte
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PROBA DE BARAJ LA FIZICA
Probleme cu resoarte (Oscilatii liniare)

FOAIE DE RASPUNSURI

A. Distanta minima dintre corpurile 1 si 2 in timpul oscilatiilor
este data de formula (Ax),,, =
Aceasta distantd minima se atinge prima oara
lamomentul detimp t, =

Celelalte momente de timp la care se atinge distanta minima
sunt date de formula t =

B. Lucrul mecanic minim solicitat in enuntul problemei
este dat de formula W, =

min

In aceasta stare alungirile resoartelor sunt
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