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Subiectul 1
In figura de mai jos este reprezentata legea miscarii unui oscilator armonic amortizat.
a. Determinati frecventa de oscilatie si faza initiala a miscarii.
b. Alcatuiti un tabel de date semnificative si reprezentati grafic ln%0 = f(t), unde A, este amplitudinea initiala si A
este amplitudinea la momentul t. Determinati din grafic coeficientul de amortizare si scrieti legea miscarii acestui
oscilator.

energia inmagazinata

c. Aratati ca raportul Q = — — —— este o constanta si determinati valoarea acesteia.
’ pierderea de energie intr-o perioada ’ ’
d. ldentificati un sistem fizic oscilant a carui miscare sa poata fi descrisa de graficul de mai jos.
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NOTA: Toate subiectele sunt obligatorii. Fiecare problema se rezolva pe o foaie separate. Timp de lucru: 3ore din momentul
primirii subiectelor. Este permisa folosirea calculatoarelor neprogramabile. Orice alt aparat electronic si surse documentare
sunt interzise si trebuie depuse in pastrare profesorilor supraveghetori.
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Subiectul 2
Un corp de masa m, considerat punctiform
este legat de un resort elastic de constantd k si se (,

poate deplasa faréa frecare pe o suprafata orizontala. in
momentul eliberarii corpului resortul est;a comprimat cu k m .—I v, =0
Al'=A. In punctul B aflat la distanta - de pozitia de L 0 i x
echilibru corpul m sufera o ciocnire plastica cu un alt 5 A A2
corp de masa 3m, aflat initial in repaus.
Aflati:

a. Viteza v, a corpului m Tnainte de ciocnire.

b. Viteza v, a sistemului imediat dupa ciocnire si pulsatia noii miscari oscilatorii.

c. Amplitudinea miscarii corpului de masa 4m si faza initiala a acestei miscari.

Subiectul 3 1

A. Punctul M se misca uniform pe o circumferintd de raza R cu viteza unghiulara

w. El este iluminat de un flux de lumina paraleld, care formeaza un unghi a cu axa Oy \\,‘\*\‘
in planul desenului. Scrieti ecuatia miscarii umbrei punctului M de-a lungul axei Ox, \\
dacd:a.a =0;b.a #0

In ambele cazuri la momentul initial de timp coordonatele x si y ale punctului M o

sunt egale cu zero. )
- s
. . - . - . . 4
B. Un disc vertical de raza A oscileaza armonic in planul desenului 2’
cu amplitudinea A, timp in care punctului M, de pe marginea discului, i se y
A

asigura o miscare circulara uniforma cu viteza unghiulara w,,, egala
numeric cu pulsatia oscilatiei armonice verticale.

Sistemul de axe xOy este fix in raport cu pamaéantul, iar la
momentul t, = 0 este surprins in desen, discul fiind chiar in pozitia de
echilibru.

a. Sa se afle legea de miscare a proiectiei (umbrei) punctului M pe axa
Oy in cazul miscarii circulare a punctului M cu vitezele unghiulare w
Si 2w.

b. S& se scrie ecuatia traiectoriei punctului M coordonate xOy pentru
wy = w Si pentru wy, = 2w.

c. La ce momente de timp proiectia punctului M trece prin O’ daca

YYVYVYVVYVVYVYY

0’

Wy = 2w7? >
d. Folosind compunerea punct cu punct a 2 grafice reprezentati legea .i Ecran
y'y = f(wt) pentru wy, = 2w. Lumina

AT

Subiecte propuse de profesorii: Oprea Sanda (Colegiul National ,Mircea cel Batran” Constanta) si Sérbu Marian (Liceul
Teoretic ,Ovidius” Constanta).

NOTA: Toate subiectele sunt obligatorii. Fiecare problema se rezolva pe o foaie separate. Timp de lucru: 3ore din momentul
primirii subiectelor. Este permisa folosirea calculatoarelor neprogramabile. Orice alt aparat electronic si surse documentare
sunt interzise si trebuie depuse in pastrare profesorilor supraveghetori.
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a. Din grafic observam ca perioada este T = 1s si atunci valoarea frecventei este v = % =1Hz. (0,5p)
Lat = 0 observam ca y = A, = maxim deci ¢, = g (0,5p)
b. Tabel (2p)
t(s) 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
A(cm) 10| 7,8 6,1 4,8 3,7 29 2,3 1,8 1,4 11 0,8
@ = 0 (0248 | 0,494 | 0,734 | 0,994 | 1,237 | 1,469 | 1,715 | 1,966 | 2,207 2,525
Grafic (1p)
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b € [0,24;0,26]s™?
A=Ay-e™
y=A-sin(a)t+<p0) w =27
Qo = 5 (1p)
y=10-e7925¢t. ¢ (27Tt + ) (cm)
ﬂ A2 1
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“Q= ﬂ_z’“‘lzcu M-y 1-e7ZhE T 25 (p)
2 2
d. (2p)

Oficiu (1p)
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a. Conservarea energiei mecanice din A pana in B
A 2
k42 k(3 2 k 3
_zﬁ_{_%_,vl:\/i.ffl (3p)
2 2 2 m 2

b. In timpul ciocnirii se conserva impulsul

m-v; =4m-v, —>v2—— (2p)

w1
= —_— = —_ = —

w; / s @1 \[7 () (1p)

C. Conservarea energiei mecanice din B pana inC
A 2
amvi | k3 kA% A7
o Mok, T (2)

Lat=0-x —é—>sin =2
x, = Aysin(wyt + @gy) 272 Y2 =77

; (1p)
v, = wyA,c0s(wyt + @g3) sau v, = 1;—1 = iwlgA - COSQgy = \[g

Oficiu (1p)
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Subiectul 3 - Solutie si barem :

A . AY
a = 0 .

a. |x = Rsingp =Rsinwt (0,5p)

b.a#0

Oscilatia se realizeaza de o parte si de cealaltd a punctului 0'(x,,0) care
reprezinta proiectia (umbra) centrului cercului pe axa Ox

Xo =00 =R-tga (1p)

¥
g o= (1p)

x

v

x = Rsin¢ } (p)

x —x=R(1—cosp)tga

y=R—Rcos¢
S (1p)
x = Rsinwt +R(1 —cosp)tga

B.
a. Waisc = 0,y = Asinwt + Asinwt = 24 sin wt (0,5p)
Waise = 2w,y = Asinwt + Asin 20t = A(sin wt + sin 2wt) (0,5p)

yu = 2Asinwt = 24V1 — cos?wt

b. (wgisc = @) = |Xy = Acoswt — coswt = ™oz (0,5p)

A A
Y = WA= 22
yu = A(sin wt + sin 2wt) = AV1 — cos?wt(1 + 2 cos wt)
Xy = Acos 2wt = A(2c0s?wt — 1)
1

(@aise = 20) = costwt = (1+7) (1p)

Yy = A /;(1-§)+m

¢.y", = Asinwt(1 + 2 cos wt) = 0, cu soluiile date de:

wt =k, de unde t = k-
;k=0,1,2,..,T fiind perioada (1p)

wt = i%"%— 2km, deunde t = T(i§+ k)
Solutia este data de reuniunea celor dou& multimi de valori ale lui t.

d.y',, = A(sin wt + sin 2wt) (1p)
Oficiu 1 punct
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