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Subiectul 1. Editia a XV —a, 2013
Solutie:
Pentru o comprimare suplimentaré cu D/2 a resorturilor, prin introducerea betigasului avem:
A=l =2o05-107% = 0,5%! 1p

Acest lucru ne permite sa consideram ca pe distanta de 0,5 mm dar si pe ulterioarele
distante, mai mici ca forta practic este constanta, deci si acceleratia bilelor va fi practic
constanta pana in momentul opririi lor definitive. Primul set de evenimente dureaza T,
secunde si este compus din durata sosirii unei bile la locul de coliziune plus durata coliziunii
plus durata revenirii la cea mai mare distanta de punctul de impact:

T, = /2%1+n/2%1+\/5- /2%1=(1+n+\/5)- & 1p

D . . o ..
unde d, = S iar viteza dupa coliziune este

v; = v - Ve, 1p
avand in vedere definirea coeficientului de restituire pentru energia cinetica.
Pentru al doilea eveniment similar vom avea:

2d
T,=ve - (1+n++e): |[—
Si tot asa pana la:

T, = (o) - (1+n++e): |2 1p

Suma timpilor are expresia:

T=Z?:1Ti = (1+n+\/5)\/%(1+\/5+(\/§)2 _|_...+(\/E)n—1) 1p

Efectudnd suma progresiei geometrice vom avea:

r = (emeeloe"] \F _ 1p

Pentru un numar foarte mare de ciocniri (n — o) se obtine:

T, = [(1+n+\/_) (Ve)r—1] ’ ] 1+n+\/_ 2%1 1p

Inlocuind acceleratia cu:

kAl
aqa=—=—
m m
1+n+\/_
Obtinem: T, e 1p
Numeric, T, = 2,945 s . 1p
Se vede ca T;;, < T;, adica frecventa ciocnirilor creste, de aici si senzatia de "sunet” mai
acut. 1p
Din oficiu 1p. Total 10p.

Subiectul 2. A. Solutie:
a) Pentru graficele cu linii subtiri avem evident:
Y12 = A1z sin (w1t + @, ,),
unde indicele 1 se refera la linia subtire continua iar indicele 2 este pentru linia punctata.
Citind cu atentie datele cuprinse in grafice vom observa ca:
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@9, =0, T; = 1s, deci w; = ZT—H =2ms Y, A, = A=0,1m,iar y; = 0,1 sin2rt (m) 1p

1

Respectiv: @, = m, T, = 1,255, deci w, = ZT—" =1,6ms™ !,
2
A, =A=0,1m,iary, = 0,1sin (1,6mt + ) (M) 1p

b) Se observa ca sunt oscilatii paralele de aceeasi amplitudine si de frecvente
apropiate. Considerand fazele ¢, si ¢, argumentele functiilor sinus, prin suprapunerea si

compunerea celor doua oscilatii rezulta (vezi graficul trasat cu linie mai groasa):
P1=P2 . P11P;

Y=y +y, = ZACOSTSIII 5 1p
Efectuand calculele, obtinem:

y = 0,2cos (0,2nt — %) - sin (1,87Tt + g) (m) . 1p
Se vede ca amplitudinea rezultanta variaza lent in timp — fenomen denumit "batai”.

. 2
Avem, prin calcul: Tpxsi = v 10s, Tys. = 1,15.
atai
Datele din grafice confirma aceste valori. 1p

B. Solutie:
Se observa ca resortul agatat de betigasul de bambus poate oscila daca este excitat,
fara sa se agate de el vreun alt corp. Aceasta inseamna ca are masa semnificativa si se
determina perioada de oscilatie, ca prim rezultat al determinarilor. ...

Se determina experimental perioada de oscilatie pentru
diferite mase agatate de resort. T(s) m(kg) | T(s)
Pentru diferite mase de suma m agatate de resort, 0,529 0 0,2798
perioada lui de oscilatie este data de relatia: 0606 0.0008 | 03672
T =2nm /’"*km", 1p 0,675 0,0016 | 04556
unde m, este o treime din masa resortului (conform 0,741 0,0024 | 05491
tsorlel)- " et 0,807 00032 | 06512
eprezentam grafic patratul perioadei in functie de
masa totala agatata de resort, deoarece aceasta 0.863 0,004 0.7448
dependentd ne permite sa determindm cele 0,906 0,0048 | 0,8208
solicitate. Din calcul rezulta: 0.975 0.0056 0.9506
2 am? 412 : : :
T= = Tmo + Tm 1p
100 Se observa ca graficul este
=] aproximativ o dreapta. Din
3 9% 118,05x +0,2719 acesta masurdm panta
& 0480 graficului si ordonata la
2 0,70 origine si scriem:
@ 0,60 T?=0,2719 +118,5m. 1p
‘s 0,50 Comparand cele doua
'§ 0,40 expresii pentru T2, aflam:
S 030 me = 1,832 g, k=0,3328
2" N/m. 1p. Din oficiu 1p.
S 0,20 - .
= Total: 10p.
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