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Subiectul | (10 puncte)
Un oscilator este format dintr-un resort si un pendul matematic, legate ca in figura de mai jos. Tija de

lungime I= 1,00 m este articulata in punctul O si are suspendat la celdlalt capat un corp de masa
m = 0,10 kg. La distanta a = [/2 de capatul tijei este fixat capatul liber al unui resort de constanta
elastica k = 10 N/m. Resortul este relaxat cand pendulul este vertical. Acceleratia gravitationala este

g=10m-s2

Oscilatorul, astfel format, efectueaza oscilatii O AX oy
amortizate datorita fortei de rezistentd din partea aerului ﬁr = —bv, el {
unde b este un coeficient de rezistenta la inaintare iar v este viteza
de migcare. Un dispozitiv special inregistreaza amplitudinea

miscarii oscilatorii, masuratd de-a lungul axei Ox, la diferite

momente de timp. La momentul initial viteza oscilatorului este nula.

»Y

Valorile Tnregistrate sunt prezentate in tabelul de mai jos.

Alcm

10

5,8

3,4

2,0

t/s

0

0,539

1,078

1,616

a) Pe baza datelor din tabel, sa se traseze graficul de variatie a amplitudinii oscilatiei sistemului in
functie de timp si sa se calculeze coeficientul de amortizare;
b) Sa se determine expresia ecuatiei dinamice a oscilatorului si legea de miscare, apoi calculati

frecventa de oscilatie a oscilatorului;
< . . . C A 3T
) Sa se determine valoarea fortei de rezistenta la inaintare la momentul t = =

d) Sa se calculeze valoarea medie a fortei de rezistenta in intervalul de timp cuprins intre t = 0 si

Fiecare dintre subiectele I, II, respectiv III se rezolva pe o foaie separata care se secretizeaza.

In cadrul unui subiect, elevul are dreptul si 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 subiect se puncteaza de la 10 1a 1 (1 punct din oficiu). Punctajul final reprezintd suma acestora.
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Subiectul 11 (10 puncte)

A. Oscilator armonic cuantificat (2 puncte)

Un oscilator armonic unidimensional are pulsatia @ si masa M. Folosind conditia de cuantificare

care impune conditia ca unda asociata microparticulei sa fie o unda stationara de-a lungul traiectoriei
: : A dx 5 9

(matematic se scrie 2 J‘—AT =N, unde N este un numar natural nenul, dx este deplasarca elementara

pe traiectorie, iar A este lungimea de unda a undei asociate), sa se arate ca energia si amplitudinea

oscilatiei microparticulei sunt marimi cuantificate si sd se exprime valorile posibile ale acestora, in

. . 5 h
functie de @, Msi constanta Planck redusa 7 = >
V4

B. Interferente (7 puncte)

Un dispozitiv interferential constd din doud prisme optice triunghiulare identice, confectionate din

sticla cu indicele de refractie n=1,5, avand fiecare sectiunea principald un triunghi dreptunghic cu

unghiul la varf S <1 radsi cateta alaturatd egala cu a, asezate cu cateta opusa unghiului 8 (biprisma

lui Fresnel) in contact. Un fascicul de lumind monocromaticd, avand lungimea de unda in aer egala

cu A=700 nm, paralel cu axa de simetrie a dispozitivului, este incident normal pe suprafata

prismelor (pe catetele de lungime a). Franjele de interferentd se observa pe un ecran, asezat

perpendicular pe axa de simetrie a dispozitivului. Prin deplasarea ecranului, franjele se observa pana

la o distanta maxima de dispozitiv D =10 m, interfranja ramanand constanta i =1 mm;

a) Sa se arate ca unghiul de deviere al unei raze din fascicul, la trecerea printr-o prisma a
dispozitivului, este 6 = (n-1)5;

b) Sa se determine unghiul la varf £ al prismelor, latimea 2a a biprismei si numéarul maxim de franje
luminoase care se pot observa pe ecran;

c) Pe suprafata dispozitivului este incident normal un fascicul de lumina, paralel cu axa de simetrie
a acestuia, compus din doud radiatii monocromatice cu lungimile de unda A, =462 nm si

A, =756 nm, pentru care indicii de refractie ai sticlei prismelor sunt n, =155, respectiv
n, =1,54. Sa se determine numarul maxim de franje luminoase monocromatice distincte ce se pot

forma pe ecran.

Fiecare dintre subiectele I, II, respectiv III se rezolva pe o foaie separata care se secretizeaza.

In cadrul unui subiect, elevul are dreptul si 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.
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Fiecare subiect se puncteaza de la 10 1a 1 (1 punct din oficiu). Punctajul final reprezintd suma acestora.
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Subiectul 111 (10 puncte)
Oscilatii armonice, clasice si relativiste

A. Pahar cilindric intr-un ghidaj vertical (2 puncte)
Un pahar cilindric vertical, P, cu masa m, avand peretii foarte subtiri, pluteste in echilibru, cu gura in

jos, in interiorul unui ghidaj cilindric vertical, intr-un vas cu apa, foarte larg, asa cum indica desenul
din figura 1, inaltimea coloanei de aer din pahar fiind

X U 5
a) Sa se determine perioada oscilatiilor verticale mici : :
ale paharului, efectuate Tn interiorul ghidajului
vertical, care mentine pozitia verticala a paharului,
atunci cand temperatura sistemului, T,, ramane

constantd. Se cunoaste acceleratia gravitationala, g.
Se neglijeaza tensiunea superficiald si toate frecarile.

=]
. Y| .Y .
Se stie ca ( —I—J ~1+|—, dacd y <<l,, undey Fig. 1

0 0

este elongatia oscilatiilor paharului.

B. Coloana de lichid oscilanta (2 puncte) 5 Po
b) Sa se determine perioada oscilatiilor mici ale coloanei de mercur,
provocate in tubul vertical reprezentat in desenul din figura 2, stiind

cd, in starea de echilibru, evidentiatd in desen, lungimea coloanei de || —
aer din sectorul Tnchis al tubului este I. Se cunosc: S — aria sectiunii
transversale a tubului; po — presiunea atmosferica inconjuratoare; p —
densitatea mercurului; m — masa intregii coloane de mercur din tub; g \_/ \
— acceleratia gravitationald. Se va considera ca in evolutia sistemului, n

temperatura aerului din tub rdméane constanta.

Fig. 2
C. Oscilator elastic armonic relativist (5 puncte)
. A
Un punct material cu masa de repaus mo, 7
conectat la unul din capetele unui resort i J_;’
elastic liniar, orizontal, cu constanta de >

elasticitate k, oscileaza relativist armonic

de-a lungul axei OY, apartinand SRL, asa ; e

cum indica desenul din figura 3. -2 % —————— >
a

Se stie ca, si in varianta relativista, atunci 7 Y
. |

cand vectorii fortd elastica din resort, F,, e ' E

. - . . - . . — L7 ‘ |
elongatie, Yy, viteza, V, siacceleratie, &, . i !

k5 Fig. 3

1. Fiecare dintre subiectele I, II, respectiv III se rezolva pe o foaie separata care se secretizeaza.
2. In cadrul unui subiect, elevul are dreptul sa rezolve cerintele in orice ordine.
3. Durata probei este de 3 ore din momentul in care s-a terminat distribuirea subiectelor catre elevi.
4. Elevii au dreptul sd utilizeze calculatoare de buzunar, dar neprogramabile.
5. Fiecare subiect se puncteaza de la 101a 1 (1 punct din oficiu). Punctajul final reprezintd suma acestora.
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sunt coliniari, miscarea punctului material este, ca si in varianta clasica, tot o miscare oscilatorie
armonica.
C) Sa se determine perioada oscilatiilor armonice relativiste ale oscilatorului armonic relativist:

A
d
T-4 [T

unde dy este deplasarea elementard a oscilatorului, din pozitia corespunzatoare elongatiei y, de la
momentul t, pana la momentul t+dt, n intervalul de timp elementar, dt, cand viteza instantanee,
Vv, a oscilatorului relativist armonic, se poate considera constanta.
Se cunosc: amplitudinea oscilatiilor, A; viteza luminii in vid, c.
d) Sa se rezolve cerinta de la punctul ¢) luand in considerare cazul particular:

k-A®

2

.C2

<<< 1.

m,

Se stie ca:
1) Energia potentiala de deformare maxima a resortului este mult mai mica decat energia de repaus a
2

: . o k
oscilatorului: <<m, -c?; astfel incat —2-(A2 — y2)<< L
4-m,-c

Deci

-1/2
1 k K
k )] ey
\/l+2'(A2_y2) 0 0
4-m,-c
unde: A — amplitudinea oscilatiilor armonice relativiste ale punctului material; Yy —elongatia

oscilatorului armonic relativist la momentul t, atunci cand viteza oscilatorului armonic relativist este
v; c—viteza luminii n vid;

A d A . 2
2)! Azzyz :%; !“Az_yz'dy=” A

4

k-A? 2. k® - (A — y?)? <<<<1, astfel incat L-(Az—yz)“o
16-m? ¢’ ' 16-m; -c*
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