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Subiectul I (electricitate si magnetism): (10 puncte)

Pe un cadru conductor dreptunghiular de deschidere [,
inclinat la unghiul «fata de orizontala, se afla o tija orizon-
tala de masa m. Aceasta aluneca pe cadru, fara frecare, [
astfel incat raméane mereu orizontala (Figura 1.1). Pe lun-
gimea [ tija are rezistenta electrica R, in timp ce rezistenta B
electrica a cadrului este neglijabila. Tot acest sistemse | .7 ~C =
afla intr-un cdmp magnetic uniform, orizontal, de inductie

B. La momentul initial, t = 0, tija este in repaus si este la-
sata libera.
a) Dedu expresia dependentei intensitatii curentului electric din tija de viteza tijei, I (v).
b) Cu ce viteza ar trebui sa fie pusa in miscare tija de-a lungul cadrului pentru ca deplasarea ei sa
fie rectilinie uniforma?
¢) Dedu expresia dependentei vitezei v(t) a tijei in functie de timp, pentru cazul in care tija este
lasata sa plece din repaus.
d) Care este viteza limita a tijei (in conditiile in care cadrul ar fi suficient de lung)?
e) Arata daca este posibil sau nu ca la un anumit moment t tija sa tinda sa se desprinda de cadru.

| Figura 1.1 Tija pe plan inclinat

y . . . : < . . . d
Nota: Daca iti este de util poti folosi faptul ca solutia unei ecuatii de forma: d—f +ax =bestex = 2(1 —e™at),

Subiectul II (oscilatii mecanice): (10 puncte)
A. O franghie omogena de lungime [ este asezata ca in Figura Il.1, pe un plan inclinat cu unghiul «
fata de orizontala, dupa care este lasata sa coboare liber din I i
repaus. Considera ca franghia ramane in permanenta in- “
tinsa. Suprafetele de miscare sunt netede (poti neglija fre- \
carea). Se cunoaste g. a
a) Exprima viteza franghiei, v(x), in momentul in care -
lungimea portiunii sale de pe planul inclinat este x. Figura I1.1 Franghie pe plan inclinat

b) Demonstreaza ca, pe parcursul coborarii, miscarea franghiei are caracteristicile unei miscari
oscilatorii.
c¢) Determina timpul in care coboara franghia de pe planul inclinat pe suprafata orizontala.

B. O bila cu masa m = 5 kg este suspendata de un resort ideal care are constanta de elasticitate k.
In absenta fortelor de rezistenta, perioada oscilatiilor armonice ale sistemului este T, = 0,41 s. in pre-
zenta unei forte de rezistenta, direct proportionala cu viteza corpului, v, perioada oscilatiilor amortizate
este T = 0,57 s. Miscarea oscilatorie amortizata are amplitudinea dependenta de timp, de forma A(t) =

b 2
Apezm' si pulsatia w = /% - ﬁ, unde 4, si b sunt constante. La momentul initial x, = 4 cm si vy = 0.
a) Calculeaza constantele A, si b.
b) Scrie expresia functiei care reprezinta dependenta elongatiei de timp, pentru oscilatia amortizata.

c¢) Cunoscand expresia fortei de frecare, care amortizeaza oscilatia, f = —6nnrv si raza bilei, r =
5 cm, determina coeficientul de vascozitate n.
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Subiectul III (unde mecanice): (10 puncte)
Doua unde mecanice plane transversale, «
avand aceeasi frecventa v si aceeasi faza initi- D D'

ala ¢,, se propaga in sensuri opuse de-a lungul
axei Oz prin mediul elastic de forma paralelipi-
pedica prezentat in Figura lll.1, cu viteza c. ©

Prima unda are sursa plasata in planul ABCD y/
(planul Oxy), se propaga in sensul pozitiv al
axei 0z, are amplitudinea A, si vectorul de vi- B B'
bratie X paralel cu axa Ox, pe toata distanta de !
propagare.

A doua unda are sursa plasata in planul
A'B'C'D’, aflat la distanta | = 2c/v fata de pla- Figura Il.1. Mediu elastic de forma paralelipipedica
nul ABCD, se propaga in sensul negativ al axei Oz, are amplitudinea A,, si vectorul de vibratie y paralel
cu axa 0y, pe toata distanta de propagare prin mediul elastic.

Se considera ca cele doua unde sunt complet absorbite ih urma interactiunii lor cu suprafetele
A'B'C'D', si, respectiv, ABCD, situate la capetele opuse ale mediului de propagare, in raport cu pozitiile
celor doua surse.

a) Sa se scrie ecuatiile elongatiilor celor doua unde in raport cu sistemul de coordonate Oxyz.

Fie P un punct al mediului de propagare aflat, in absenta perturbatiilor, pe axa 0z, la o distanta z
oarecare fata de originea axei.

b) Sa se determine ecuatia traiectoriei punctului P sub actiunea celor doua unde si sa se repre-
zinte grafic forma generala a acestei traiectorii.

c) Sa se determine valorile coordonatelor z ale pozitiilor punctului P pentru care traiectoria aces-
tuia este o dreapta; sa se reprezinte apoi grafic aceste traiectorii pentru primele doua pozitii, considerate
in sensul crescator al coordonatei z.
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