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Problema I (10 puncte)

Miscdri periodice

A. In motorul cu explozie, miscarea pistonului in cilindru, produce rotatia unei volante (vezi
figura 1).

Considera ca volanta se roteste cu viteza unghiulara constanta o si ca raza r a volantei
este mult mai mica decat lungimea /¢ a barei care cupleaza volanta la piston.

a. Demonstreaza ca in aceste conditi miscarea pistonului este, practic, o migcare
oscilatorie armonica.

b. Calculeaza acceleratia maxima a pistonului pentru un motor a carei volanta se roteste £
cu turatia de 800 rotatii / min si are raza r =2cm.

B. Adesea, pérti ale mecanismelor moderne sunt supuse simultan mai multor miscéari
oscilatorii, dobandind astfel traiectorii complicate, dar utile din punct de vedere tehnologic.

Un corp de mici dimensiuni, ce poate fi considerat punct material este supus actiunii
simultane a doua oscilatii armonice ale caror legi de migcare sunt :

x(t)=1,00- sin 2t
y(t)=100-sint

Figura 1

in expresiile de mai sus lungimile sunt masurate in m, iar timpul in s .

Cele doua oscilatii armonice se desfasoara pe directiile perpendiculare Ox si Oy .

a. Construiegte un tabel de variatie in timp a coordonatelor x si y si reprezinta grafic, in doua diagrame
distincte cele doud legi de miscare x(t)=100-sin2t si y(t)=100-sint .

b. Schiteaza traiectoria miscarii corpului de mici dimensiuni, supus actiunii simultane a celor doua
oscilatii armonice perpendiculare in sistemul de coordonate xOy . Marcheaza pe schita coordonatele
punctelor pe care le consideri importante.

c. Dedu ecuatia traiectoriei acestui corp.

d. Determina momentele de timp la care viteza corpului este orientata pe directia uneia dintre axele de
coordonate si valorile corespunzatoare ale acestei viteze.
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Problema a I11-a (10 puncte)

Diferite circuite electrice

A. Un elev utilizeazad o sursa de tensiune (1), o cutie cu rezistente (2), un intrerupator (3), un
ampermetru (4), si un voltmetru (5) pentru a efectua masurari in curent electric continuu. Astfel, el
realizeaza circuitele electrice prezentate in imaginile din figurile 2 si 3.

Pagina 1 din 3

Fiecare dintre subiectele 1, 2 respectiv 3 se rezolva pe o foaie separata care se secretizeaza.

in cadrul unui subiect, elevul are dreptul s& rezolve cerintele in orice ordine.

Durata probei este de 3 ore din momentul in care s-a terminat distribuirea subiectelor catre elevi.

Elevii au dreptul sa utilizeze calculatoare de buzunar, dar neprogramabile.

Fiecare dintre cele trei subiecte se puncteaza de la 10 la 1 (1 punct din oficiu). Punctajul final reprezinta suma
acestora.

a0



Valorile indicate de ampermetru gi de voltmetru sunt exprimate in amperi si respectiv in volti, iar
rezistenta electrica a firelor conductoare din cele doua circuite este neglijabila. Ampermetrul si voltmetrul
pot fi considerate instrumente ideale. Utilizand informatiile din figurile 2 i 3, determina:

a. tensiunea electromotoare E a sursei (1);

b. rezistenta internd r a acestei surse;

c. valoarea rezistentei electrice R, a rezistorului conectat in circuitul prezentat in figura 2.

Figura 2 Figura 3

B. Cubul POLIEDRU prezentat in figura 4 are ca laturi fire metalice, u R
caracterizate fiecare prin rezistenta electricda R,. O sursad cu tensiunea

electromotoare E, este conectatd mai intai intre varfurile P si O, iar apoi E D

intre varfurile P si R ale cubului. Conectarea sursei de tensiune la varfurile
cubului se face prin intermediul a doi conductori de rezistenta electrica foarte
mica, ce poate fi neglijata. Se constata ca puterea electrica debitata de
sursa de tensiune pe cubul POLIEDRU este aceeasi in ambele situatii de I L
conexiune, descrise mai sus.

Pentru fiecare dintre cele doud modalitati de conexiune a sursei cu cubului
POLIEDRU determina:

a. Nodurile cubului care, din motive de simetrie, au potentiale electrice egale.
b. Expresia tensiunii la bornele sursei. Exprima rezultatele in functie de tensiunea electromotoare E, a

sursei.
c. Randamentul sursei.
d. Valoarea puterii furnizate de sursa cubului POLIEDRU fin situatia in care R, =1Q si

E, =581V (B, =7 +v10]v ).

Figura 4
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Problema a I11-a (10 puncte)

Comprimare adiabaticd ... provocatd

Un piston, cu aria suprafetei S, inchide un gaz ideal monoatomic (y = 5/3) intr-un
cilindru vertical drept (Fig. 5). Sistemul se aflda in cadmpul gravitational terestru, iar om
ansamblul cilindru — piston este izolat adiabatic de exterior. La echilibru, parametrii
gazului sunt p, V si T. Un corp cu masa m cade liber de la o anumita inaltime si se
lipeste de piston, astfel incat energia cinetica a pistonului (impreuna cu corpul), imediat
dupa lipire, este E.. Se neglijeaza frecarile dintre piston si cilindru, capacitatea calorica
a ansamblului piston — cilindru, precum si timpul de interactiune (lipirea) dintre corp si
piston.

In aceste conditii, sa se determine:

a. diferenta de nivel dintre pozitia initiald a pistonului si noua sa pozitie de echilibru
mecanic (Ay1);

b. temperatura gazului cand pistonul se afla in noua pozitie de echilibru mecanic (T;);

c. energia cinetica a pistonului cand acesta trece prin noua sa pozitie de echilibru mecanic (Eg).
Admitand ca mg << pS, sa se aproximeze rezultatul gasit pentru energia cinetica, utilizand formula de
aproximatie (1+x)" = 1+nx + n(n-1)x*/2, valabil& pentru x << 1, n putand fi un numar intreg sau neintreg.

Fig. 5
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