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Problema I (10 puncte)
Submarine ...
a. Doua submarine A si B, aflate la distanta D unul de altul, pleaca v
simultan cu vitezele V, si V, (v, >V,), orientate ca in figura 1, unde w7z ﬁ
A B

a < f. Determinati distanta minimd dintre nave in timpul miscarii,

considerand ca acestea se afla tot timpul la suprafata apei. Figura 1

b. La un moment dat submarinul B, cu puntea de forma dreptunghiulara de lungime L si latime |, se
opreste. Pentru a lovi o geamandurda luminoasd, care marcheaza pozitia unei epave, de pe puntea
submarinului, ce se afla la suprafata apei, se lanseaza un proiectil, cu viteza v, sub un anumit unghi fata
de orizontala. Determinati distanta pe orizontala dintre geamandura si postul central de comanda, ce se
afla In mijlocul puntii, stiind cd aceastd distantd are valoarea maximad posibild. Consideram ca
geamandura este un punct luminos, tunul este bine fixat, masa proiectilului este mult mai mica decat masa
submarinului, frecarile cu aerul sunt neglijabile, iar acceleratia gravitationala este § .

c. Pe submarinul B se afla o lunetd cu distanta focala a obiectivului f montata pentru vedere clara la

infinit. Utilizand luneta, capitanul submarinului constata, ca pentru a observa clar obiecte terestre, trebuie
sa modifice distanta dintre ocular si obiectiv. Determinati distanta d pe care trebuie trebuie deplasat
ocularul lunetei pentru a vedea clar obiecte terestre situate la distanta X,".

d. Determinati randamentul motorului submarinului A ce functioneaza dupa un ciclu Diesel, format din
doua adiabate (1—>2 si 3—>4), 0 izobard (2— 3) si o izocora (4 —1). Presupunem ca substanta de
lucru este un gaz ideal, cu exponentul adiabatic y, iar rapoartele de compresie sunt V,/V,=¢ si

V,IV,=0.

e. Pe submarinul A se utilizeaza pentru asigurarea iluminarii fiecarei "
incdperi circuitul electric din figura 2. Precizati ce becuri lumineaza in 4@)— ]

urmatoarele cazuri: |
i) intrerupatorul K; inchis si intrerupatoarele K, si ks deschise ke
i1) intrerupatorul K, inchis si intrerupatoarele Kj si ks deschise P B | B
ii1) intrerupatorul K3 inchis si intrerupatoarele K; si k, deschise
iv) intrerupatorul k; deschis si intrerupatoarele K si k3 inchise
v) intrerupatorul k, deschis si intrerupatoarele Kj si K3 inchise
vi) Intrerupatorul k3 deschis si intrerupatoarele k; si K, inchise
vii) toate intrerupatoarele deschise.

viii) toate intrerupdtoarele inchise.

Figura 2
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Problema a 11-a (10 puncte)

Oscilatii armonice

Pendulul matematic reprezentat in desenul a din figura alaturata, constituit dintr-o tija rigida foarte
usoard, articulatd fara frecare in punctul sau superior si purtand la capatul inferior o bild sferica cu raza
foarte mica (punct material), efectueaza oscilatii armonice in plan vertical, deviatia sa unghiulard maxima
fiind oumax = o0 < 4°,

a) Sa se demonstreze cd, in conditiile precizate, exista relatia:

2n

®max = — Olmax,

T
unde omax — Viteza unghiulara maxima a tijei in miscarea de rotatie a acesteia (sau a sferei de la capatul
inferior al tijei, in miscarea circulara a sferei), T — perioada oscilatiilor armonice ale pendulului
considerat.

b) Cand sfera a ajuns intr-una din pozitiile sale extreme laterale, i se comunica sferei, printr-un
mic impuls perpendicular pe planul oscilatiilor, viteza vy, egala cu viteza maxima din timpul oscilatiilor
sale armonice.

Sa se stabileasca forma traiectoriei viitoare a sferei, forma suprafetei descrisa de tija pendulului si
sa se determine timpul dupd care sfera revine in pozitia extrema initiald. Se cunoaste acceleratia
gravitationala, g.

¢) Pendulul fizic reprezentat in desenul b, constituit dintr-o tija rigida, foarte usoara, articulata fara
frecare in capatul sau superior si pe care sunt fixate trei sfere (puncte materiale), in conditiile precizate,
efectueaza oscilatii mici in plan vertical.
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Sa se demonstreze ca oscilatiile pendulului sunt armonice si sa se determine perioada lor. Se
cunoaste acceleratia gravitationala, g.
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