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Subiectul 1 A. a)

Voltmetrul fiind ideal el nu influenteaza

starea electrica a circuitului si in acest caz
putem sa-1 deconectam din circuit ca in
schema electricd urmatoare:

Insa desi curentul electric ce trece prin
voltmetrul ideal este nul 7, -0, si

R, = +oo conform legii lui Ohm pentru o

portiune de circuit tensiunea indicatd de
voltmetrul ideal conectat 1n circuit este
diferita de zero;

U,=1, R, = finit.
Notam cu [, intensitatea curentului electric debitat de sursa electrica ideala,
cu /, intensitatea curentului prin rezistorul R,, cu I, intensitatea curentului
prin rezistorul R, prin latura AB, /,intensitatea curentului prin ampermetrul
ideal, s,a,m,d, (vezi schema electrica de mai sus),
Tensiunea electrica indicata de voltmetrul ideal va fi:
Uy =Up =Up+Ug (1)

Aplicand prima lege a lui Kirchhoff in nodurile electrice A, B si
respectiv C, si tinem cont ca tensiunea electricd la bornele ampermetrului ideal
este nuld, obtinem:

» NodulA; I=1+1,

» Nodul B (superior!) : I, =1,+1,

» NodulC; I=1,+1,

iar din legea lui Ohm pentru o portiune de circuit: /,-R =1,-R,=U ,,,

I,-R,=1,-R,=U,..

Inlocuim cu valorile numerice gasim: 7, =2-1,; 2-1,=3-1, ;1 =%;

1, :£;I3 :3;]; 1, :2;]; 1, =1 -1, :L:2A . Obtinem; 7 =30A.
3 5 5 15
Obtinem in final tensiunea electricd indicata de voltmetrul

U,=U,y =Uy+Uyp=1,-Ry+1-R,=R,(I,+1)=1,=126V.
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Subiectul 1 A. b)

Pentru ,,cub unidimensional”:
R,.=R=1Q

0,25

Pentru ,,cub bidimensional”:
R.=R=1Q

0,25

Pentru ,,cub tridimensional”, circuitul echivalent (avand in vedere punctele
echipotentiale) este:

R, = 2R = 0,888Q

0,75

Pentru ,,cub cvadridimensional”, circuitul echivalent (avand in vedere
punctele echipotentiale):

—r——
-
——— 1
|

R. = =R = 0,666Q

0,75

Notand cu n dimensiunea cubului, numarul rezistorilor din reteaua electrica
esten - 271,
Numarul rezistorilor legati la punctele terminale (A si B) este egal cu n, deci prima
si ultima grupare in paralel contine n rezistoare. Identificand punctele echipotentiale
gasim ca numarul gruparilor in serie coincide cu n.
Numarul rezistorilor din gruparile in paralel se poate determina cu relatia

kK _ n!

T ki(n—k)!
unde k este numarul de ordine al gruparii in paralel dintre doua puncte echipotentiale
consecutive din reteaua electrica.

Rezistenta circuitului echivalent este:

R R R R
Ri=Fm+—=+-—5+ ...+—
ct " 2ck " 3cE nch




Subiectul 1 B. 3
Conditia de echilibru al pistonului este:
Po- S+ pSi+m-g=p-S,+p,-S;
Do (S, =8)+m-g=p,-(S,-8));
_ m-g | 0,25
) 7 Epr SN | ’
P ms) { Po 5,
Forta de revenire spre pozitia de echilibru a
sistemului fizic este: .. =Ap-(S,—3S)) Vv T p1SE 0,25
a.) Din legea transformarii izoterme (legea m
Boyle — Mariotte ) avem: p-V =const. si
R . - / 0,25
prin diferentiere obtinem: d
DAV 4V -Ap=0. Rezulta 22 =L | P15,
AV V 0,25
Ap=‘—£-AV‘=£-AV=&(S2—Sl)-x. Po S,
d d £ | 0,25
2
P
Ap = S,—8))-x; 0,25
\p VRT( »—S)
2
F o =i (8, = 5))7 "X . erersererereresssssssnesessssssssnssessssssssssssssssssnsnssssssssssssnens
revenire VRT( 2 1)
k { 1
a)=\/:=pl-(S2—Sl) o} reersessntssnssasssasssnsses
m m-v-R-T 0’25
w_pO(Sz—Sl)+m-g 'T—2—ﬂ—27r Nm-v-R-T
Jm-v-R-T ’ w m-g+p,-(S,=3S)) 0.50
b.) Din legea transformarii adiabatice (legea Poisson ) avem:
p- V7 =const. siprin diferentiere obtinem:
- . Ap p
Ap- V' +p-y- V"' AV =0.Rezulti = = -y —
\p py AV 7V
................................ 0,25
p p P
Ap=—y=-AV|=y—=-AV =y—=(S,-85)) - x.
p‘yV ‘71/ 7Vl(2 )
2
)4\ .
Ap=vy- S, —-8)-x;
\p =Y VRT( »=S5)
2
| S_SZ.X-CO:\/Ez (S. — S\ |—7V .
revenire }/VRT( 2 1) b m pl ( 2 1) n’Z'V'R'T’
A P LU S N 0,50

@ m'g"‘po'(Sz_Sl).
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Subiectul 2

10

Subiectul 2 A. - Sisteme oscilante simple

a)
Pentru o deformare radiald a inelului cu x = R — R, energia potentiala elastica
este:
E, = LkQmx)? = 2 (2m)2k x2
2 28 %
e
Constanta elastica echivalenta este:

k, = 2m)%*k

Energia cinetica este:
1

E.= Emv2

n dx -
in care v = _. Rezulta:

T =2m /ﬂ

ke
Perioada de oscilatie este:
T= |—
K

Din conservarea energiei de oscilatie, se obtine:

2
1 2 1 Rmax_Rmin)
~muv ==k (—

2 max 2 e 2

Se obtine:

k
Umax = T(Rmax — Rmin)\/%

0,25

0,50

0,25

0,25

0,50
0,25

b)
Pentru o deplasare x (micd) a bilei, energia potentiala elastica a sistemului este:

1 x\% 1 2x\? _ 1 (ky | 4kp\ o
5= ) + 1 () 25+ 20

2 3 2 3 2\o9 9

N——
ke

Energia cinetica este:

1
E.=-mv

2
N dx
in care v = —.

dt

Rezulta:

T =2m \/E
ke
Perioada de oscilatie este:

m

T =6n
k1+4k2

0,50

0,50

Subiectul 2. B. - Oscilatii compuse

a) Corpul fiind oscilator armonic, legile de miscare si ale vitezelor sunt:
x = Ay sin(wt + @ox) (Ve = WA, cos(wt + @oyx)
y =4, sin(Zwt + (poy) " vy = 2wA,, cos(Zwt + (poy)

0,50

Din conditiile de la momentul ¢ = 0 pentru coordonate si viteze, rezulta:
{x = 2sin (a)t + g) (cm)
y = 2,5sin(2wt) (cm)

0,50

Cunoscand valoarea vitezei la momentul ¢ = 0, se obtine:

0,50




v —
w=—2=2s"1
24,

Legile de miscare pe directiile axelor sunt:

{x = 2sin (Zt + g) (cm) 0,50
y = 2,5sin(4t) (cm)
b) Enfrgla cinetica este: 0,25
E.= Emvz in care v* = v{ + v
Notéand z = (sin(2t))?, se obtine: 0,25
v? = 400z% — 384z + 100
Valoarea minimd a functiei este pentru z = 3% fiind:
2 o0 0,25

cm ?
V2 = 7,84 ()
Valoarea maximi, v2,,, se obtine comparand valorile pentru limitele
intervalului de valori posibile pentru z (0 s1 1). Valoarea cea mai mare se obtine | 0,50
pentru z = 1, si anume: V24, = 116 (ch)
Rezultd: E, € [3,92-1077]; 58-1077J] 0,25
Conform textului problemei: E,,;, = 0. Din conservarea energiei mecanice 0.25
rezultd: Epmax = Ecmax — Ecmin = 54,08 1077 . ’
Rezulta: E, € [0; 54,08 - 1077 ] 0,25
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Subiect 3 - OSCILATII MECANICE 10
Subiectul 3. A. Partial 3,5
a) Tabelul de valori necesar reprezentarii grafice
m(kg) | 0,1 0,2 0,3 0,4 0,5 0,50
At (s) 8,7 10,5 12,2 13,9 15,1
7 (s) 0,87 1,05 1,22 1,39 1,51
T (s%) 0,7569 | 1,1025 | 1,4884 | 1,9321 | 2,2801
Reprezentarea grafica T(m)
y =3,876x + 0,3492
R?=0,9983
1
2,5
m(kg)
Din expresia perioadei, T = 21 /w rezulti T2 = (ﬁ)m + e de
p p > k k k 0,50
. i o . 4m?
unde se identifica panta dreptei, —
Din grafic se calculeazi panta dreptei: 3,86 s*/kg. Se acceptd valori cuprinse
intre 3,8 si 3,9 s?/kg. 0,50
Astfel se obtine £ = 10,2 N/m. Se acceptd valori cuprinse intre 10,1 si 10,4
N/m.
b) Din grafic se citeste ordonata punctului de intersectie cu axa verticala, 0,35 0.50
2 ]
s?, care reprezintd termenul liber din functia 7%(m), adica %.
Astfel se determind masa efectivd, mer=0,09 kg, iar ponderea 0,50
meilm:= 0,36 = 36%. 1
Observatie: Pentru rezultate care difera cu cel mult 1% fata de limitele sau
valorile mentionate mai sus, se acorda jumatate din punctajul aferent acelui
rezultat.
Subiectul 3. B. Partial 5,50
a) Cea mai mare acceleratie descendentd, posibild, a bilei, este g. Cand 1
acceleratia descendenta a tavii depaseste g, bila se desprinde de tava. 2,50




Din momentul eliberarii sistemului, acesta descrie o miscare rectilinie,
oscilatorie, armonica. Forta rezultantd, care actioneaza asupra ansamblului 0,50
format din tava si bild, are modulul F = k-d, unde d reprezinta distanta dintre
pozitia de echilibru si pozitia momentana a ansamblului.

. F _ kd o . i
Acceleratia miscarii este a = = unde m: este masa totald a tavii si bilei.

t t
. . k-d < :
Conditia de desprindere este —=4. Rezulta d = m;g, d=0,094 m=9,4 cm. 1
t

Iniltimea punctului de desprindere, fatd de punctul A, este
h=D+d=(15+9,4)cm =244 cm.
b) Consideram axa Oy, verticald, orientatd in sus, cu originea in dreptul
pozitiei de echilibru al ansamblului tava-bila. 1

o . ’ K
Legea miscarii este y = D sin (a)t — §)= W= [ = 10,2 rad/s

t
Punem conditia y(t;) = d = 9,4 cm. Astfel se obtine 1= 0,22 s. 0,50
3
c) Utilizand legea conservarii energiei mecanice, intre starea initiald si cea In
care se produce separarea, se poate scrie relatia 1
1 1 1
~kD? = -kd? + -mv?,
2 2 2
. . ,k D2-d?
din care se obtine: v; = % = 1,19 m/s. 0,50
t
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