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Subiecte XI

Problema I (10 puncte) 

Mişcări periodice 
A. În motorul cu explozie, mişcarea pistonului în cilindru, produce rotaţia unei volante (vezi 
figura 1). 
Consideră că volanta se roteşte cu viteza unghiulară constantă ω  şi că raza r  a volantei 
este mult mai mică decât lungimea l  a barei care cuplează volanta la piston. 
a. Demonstrează că în aceste condiţii mişcarea pistonului este, practic, o mişcare 
oscilatorie armonică.  
b. Calculează acceleraţia maximă a pistonului pentru un motor a cărei volantă se roteşte 
cu turaţia de min/rotatii800  şi are raza cmr 2= . 
 
B. Adesea, părţi ale mecanismelor moderne sunt supuse simultan mai multor mişcări 
oscilatorii, dobândind astfel traiectorii complicate, dar utile din punct de vedere tehnologic. 
Un corp de mici dimensiuni, ce poate fi considerat punct material este supus acţiunii 
simultane a două oscilaţii armonice ale căror legi de mişcare sunt :  

( ) tsin,tx 2001 ⋅=   

( ) tsin,ty ⋅= 001  

În expresiile de mai sus lungimile sunt măsurate în m , iar timpul în s . 
Cele două oscilaţii armonice se desfăşoară pe direcţiile perpendiculare Ox  şi Oy . 
a. Construieşte un tabel de variaţie în timp a coordonatelor x  şi y  şi reprezintă grafic, în două diagrame 
distincte cele două legi de mişcare ( ) tsin,tx 2001 ⋅=  şi ( ) tsin,ty ⋅= 001 . 
b. Schiţează traiectoria mişcării corpului de mici dimensiuni, supus acţiunii simultane a celor două 
oscilaţii armonice perpendiculare în sistemul de coordonate xOy . Marchează pe schiţă coordonatele 
punctelor pe care le consideri importante. 
c. Dedu ecuaţia traiectoriei acestui corp. 
d. Determină momentele de timp la care viteza corpului este orientată pe direcţia uneia dintre axele de 
coordonate şi valorile corespunzătoare ale acestei viteze. 
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Problema a II-a (10 puncte) 

Diferite circuite electrice 
A. Un elev utilizează o sursă de tensiune (1), o cutie cu rezistenţe (2), un întrerupător (3), un 
ampermetru (4), şi un voltmetru (5) pentru a efectua măsurări în curent electric continuu. Astfel, el 
realizează circuitele electrice prezentate în imaginile din figurile 2 şi 3. 
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Valorile indicate de ampermetru şi de voltmetru sunt exprimate în amperi şi respectiv în volţi, iar 
rezistenţa electrică a firelor conductoare din cele două circuite este neglijabilă. Ampermetrul şi voltmetrul 
pot fi considerate instrumente ideale. Utilizând informaţiile din figurile 2 şi 3, determină: 
a. tensiunea electromotoare E  a sursei (1); 
b. rezistenţa internă r  a acestei surse; 
c. valoarea rezistenţei electrice 1R  a rezistorului conectat în circuitul prezentat în figura 2. 
 

  
Figura 2 Figura 3 

 
 
B. Cubul POLIEDRU prezentat în figura 4 are ca laturi fire metalice, 
caracterizate fiecare prin rezistenţa electrică 0R . O sursă cu tensiunea 
electromotoare 0E  este conectată mai întâi între vârfurile P  şi O , iar apoi 
între vârfurile P  şi R  ale cubului. Conectarea sursei de tensiune la vârfurile 
cubului se face prin intermediul a doi conductori de rezistenţă electrică foarte 
mică, ce poate fi neglijată. Se constată că puterea electrică debitată de 
sursa de tensiune pe cubul POLIEDRU este aceeaşi în ambele situaţii de 
conexiune, descrise mai sus.  
Pentru fiecare dintre cele două modalităţi de conexiune a sursei cu cubului 
POLIEDRU determină: 
a. Nodurile cubului care, din motive de simetrie, au potenţiale electrice egale. 
b. Expresia tensiunii la bornele sursei. Exprimă rezultatele în funcţie de tensiunea electromotoare 0E  a 
sursei. 
c. Randamentul sursei. 
d. Valoarea puterii furnizate de sursă cubului POLIEDRU în situaţia în care Ω= 10R  şi 

[ ]( )VEV,E 107815 00 +≅= .  
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Problema a III-a (10 puncte) 

Comprimare adiabatică … provocată 
Un piston, cu aria suprafeţei S, închide un gaz ideal monoatomic (γ = 5/3) într-un 
cilindru vertical drept (Fig. 5). Sistemul se află în câmpul gravitaţional terestru, iar 
ansamblul cilindru – piston este izolat adiabatic de exterior. La echilibru, parametrii 
gazului sunt p, V şi T. Un corp cu masa m cade liber de la o anumită înălţime şi se 
lipeşte de piston, astfel încât energia cinetică a pistonului (împreună cu corpul), imediat 
după lipire, este Ec. Se neglijează frecările dintre piston şi cilindru, capacitatea calorică 
a ansamblului piston – cilindru, precum şi timpul de interacţiune (lipirea) dintre corp şi 
piston. 
În aceste condiţii, să se determine: 
a. diferenţa de nivel dintre poziţia iniţială a pistonului şi noua sa poziţie de echilibru 
mecanic (Δy1); 
b. temperatura gazului când pistonul se află în noua poziţie de echilibru mecanic (T1); 
c. energia cinetică a pistonului când acesta trece prin noua sa poziţie de echilibru mecanic (Ec1). 
Admiţând că mg << pS, să se aproximeze rezultatul găsit pentru energia cinetică, utilizând formula de 
aproximaţie (1+x)n ≈ 1+nx + n(n-1)x2/2, valabilă pentru x << 1, n putând fi un număr întreg sau neîntreg. 
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