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Orice alta rezolvare care conduce la rezultate corecte se va puncta corespunzator

Subiect Partial Punctaj
Problema 1 10 puncte
a. Pentru:
Consideram un sistem de axe XOY cu originea in A (portul din care
pleaca submarinul A). La momentul t distanta dintre nave este:
DI:\/(XB' _XA')2 +(yB' _yA')2 , 050p
unde:
=v, -t “X..=D-V, -t 0,50 p
Xy =V, -t C(.)Sa, Xg =D—V, .t cos 3 2 puncte
Yo =V, t-sing; yg. =V, -t-sin g
t, =D — vlz-cosa+v2-cos,3 0,50 p
Vi +V; +2V -V, -cos(a + f)
D' =D. Vv, sin -V, sina 050 p
\/vf +VZ +2V v, -cos(a + )
b. Pentru:
X=X +X, 0,50p
unde:
2 -
X, = vV -sin26 0,50 p
g
2,12 . 0,50 p
Avem X, pentru x, = $10= 7 rad 2 puncte
VL +12 V2 0,50 p

Xmax = +—
2 g
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c. Pentru:
Xl':_oo 0,25 p
111 ,
X," %' f 0.25p
1 1 1 1 punCt
X 0250
f2
d= X"_X'= — 0,25
| %, =%, ‘ = xi‘ p
d. Pentru:
0,50
Qabs Qabs
0,50 p
Qus =v-CG(T,-T,); Qe =v-C,(T,-T,) 2 puncte
T2=T1'¢97_1; T3:T1'O-'5}/_1; T4=Tl'o-y O,50p
Vo _
n:l_i.i_l.o_ 1 O,50p
y &7 o-1
e. Pentru:
i) By, By, B3 si By 0,25p
i) B4 0,25p
iii) B 0,25p
iv) Bz, B3 si By 0.25p 2 punct
V) B, $i B> 0,25 p
VI) B, $i B4 0,25 p
VII) B,, B; $i B4 0,25 p
VIII) B4, B, Bs $i B4 0,25 p
Oficiu 1 punct
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Subiect Partial Punctaj

Problema 11 10 puncte

a) 3 puncte

Daca miscarea sferei este apreciata ca fiind o miscare circulara
neuniforma, Tn momentul trecerii ei prin pozitia inferioarda (desenul a,
fig. 1) avem:

1,00 p

Fig. 1

Daca miscarea sferei este apreciatd ca fiind o miscare oscilatorie
armonica, avem:

Y = Ymax SIN O,
unde o este pulsatia oscilatiilor armonice:

2n
O =7 Yna za'maxl—;
T y

V=V,  Coswt;

1,00 p

Vmax = O)A = ('Oymax'

In aceste conditii, din relatiile anterioare, rezulta:
_2n

- amax'

(Dmax
T 1,00 p

reprezentand relatia dintre mdrimile caracteristice migcdrii unui pendul
fizic, atunci cand acesta efectueaza oscilatii armonice mici.
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b)

3 puncte

In desenul b din figura 1 este reprezentat un pendul conic, cu
lungimea L si cu deschiderea semiunghiulara o foarte mica.
Miscarea sferei suspendata de fir (t§jd) fiind circulara uniforma,
insemneaza ca:
T+G=F,; 1,00 p

2

\Y
~Ta,;

0

Tsino, =

Tcosa,=mg=T;

r=_Lsina, = La,;
vZ =glal.

Tn desenul ¢ din figura 1 este reprezentat pendulul matematic
initial, eliberat din pozitia extrema laterald cu deviatia unghiulard oy
foarte mica, astfel incat, atunci cand trece prin pozitia de echilibru sa
avem:

1,00 p

2
m;/O =mgL(l-cosa,);

2
. o, o

1-cosa, = 2sin* %~ —2;
2 2

V2=glLal =V’

Concluzie: interventia asupra pendulului matematic, intr-una din
pozitiile sale laterale extreme, imprimandu-i acolo viteza V,,
perpendiculard pe planul oscilatiilor si egald cu aceea din timpul
oscilatiilor, corespunzatoare pozitiei de echilibru, transforma pendulul
matematic intr-un pendul conic.

Sfera pendulului conic revine in pozitia initialda, dupd timpul:
2nr  2nv,

Vo gay,

1,00 p

T=

c)

3 puncte

In acord cu teorema conservarii energiei mecanice,

corespunzator celor doua stéri ale pendulului fizic dat, reprezentate in
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figura 2:

1,00 p

1,00 p

%g3d (1—cosa

)+ mg2d (1 - cosa,

max max) +

3d)* +

max

+Mgd(1-cosa,,,) = %(m

m M
+— 2d)’ +—(o,,,,d)%
2 (('Omax ) 2 ((Dmax )

2
. (08 a
1-cosa,,, = 2sin? —max y —max.
2 2

= 2(M +m)d?w?, ;

max’?

(M +m)gda?

max
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unde omax este viteza unghiulard maxima in miscarea de rotatie a
sistemului, ca urmare a eliberdrii acestuia dintr-o pozitie careia fi
corespunde o deviatie unghiulara foarte mica, otmax.

Concluzie: relatia dintre ®max Si Omax Stabilita anterior, in
conditiile precizate, dovedeste ci miscarea oscilatorie a pendulului fizic | 0,50 p
dat este armonica.

Rezulta:

21

=—uq
max max?
T

T =2n ﬁ,
\ 9

relatie independentd de masele punctelor materiale ale pendulului fizic.
Pendulul fizic dat este echivalent cu un pendul matematic avand
lungimea 2d.

0,50 p

Oficiu

1p
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