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Subiectul 1

A. Electrocinetica
a) In circuitul electric reprezentat in schema alaturati, se cunosc:
R, =1Q,R, =2Q, Ry =3 (Q, iar ampermetrul indica un curent
electric de intensitate /, =2 A . Ce valoare indicd voltmetrul? Atat
bateria electrica, cat si ampermetrul, respectiv voltmetrul se
considerd ideale (r = 0,Ry = 0, Ry = +). (3 puncte)

10 puncte

b) Laturile unui cub sunt confectionate din fire conductoare de aceeasi rezistenta electrica, egale
cu R = 1 Q. Determinati rezistenta echivalentd a sistemului de rezistoare intre doud puncte
diametral opuse ale cubului (A si B) pentru: un ,,cub unidimensional” (un singur rezistor), un
,»cub bidimensional” (un pétrat), un ,,cub tridimensional” si un ,,cub cvadridimensional”.
Gasiti formula generala pentru rezistenta echivalenta a unui cub ,,n-dimensional” (intre doua

puncte diametral opuse ale cubului). (3 puncte)
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Fiecare dintre subiectele 1, 2, respectiv 3 se rezolva pe o foaie separata care se secretizeaza.
In cadrul unei probleme, elevul are dreptul sé rezolve cerintele in orice ordine.

Elevii au dreptul sa utilizeze calculatoare de buzunar, dar neprogramabile.

R

Durata probei este de 3 ore din momentul in care s-a terminat distribuirea subiectelor catre elevi.

Fiecare problema se puncteaza de la 10 la 1 (1 punct din oficiu). Punctajul final reprezinta suma acestora.
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B. Pistoane oscilante

Doud tuburi cilindrice, avand ariile sectiunilor transversale S, si S,
(S, > S;) sunt confectionate ca in figura alaturatd, axa longitudinala a
celor doi cilindrii fiind comuna si verticald. Cu ajutorul a doua pistoane,
legate rigid intre ele prin intermediul unei tije de lungime 7, se inchid intre
ele v moli de gaz ideal, avand temperatura absolutd 7. Presiunea
atmosferica in exterior este p,. Masa totald a pistoanelor si a tijei rigide

este m . Daca ansamblul pistoanelor si tijei este scos usor din pozitia de
echilibru si este apoi lasat liber, sistemul incepe sa oscileze. Fortele de !
frecare, de orice naturd, se neglijeazd. Determinati perioada micilor IpnI
oscilatii ale sistemului in functie de marimile fizice m, v, T, Si, S2, po,

constanta universald a gazelor perfecte R, acceleratia gravitationald g si exponentul adiabatic al
gazului y, in urmatoarele cazuri:

a) temperatura absoluta a gazului, 7, nu se modifica in timpul oscilatiilor;

b) procesul termodinamic suferit de gaz, in timpul oscilatiilor este adiabatic.

(3 puncte)

Fiecare dintre subiectele 1, 2, respectiv 3 se rezolva pe o foaie separata care se secretizeaza.

in cadrul unei probleme, elevul are dreptul s 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 problema se puncteaza de la 10 la 1 (1 punct din oficiu). Punctajul final reprezinta suma acestora.
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Subiectul 2 10 puncte

A. Sisteme oscilante simple

a) Capetele unui resort elastic (format dintr-un numar mare de spire, avand constanta de
elasticitate k£ si masa m) se prind Intre ele, realizdndu-se un inel circular cu raza mult mai mare
decat diametrul resortului. Se asaza resortul pe o suprafatd orizontald neteda, fara frecare.
Alungim resortul pastrandu-i forma circulara, dupd care il lasam liber. Determinati viteza
maxima a unei spire 1n cursul oscilatiilor produse intre valorile extreme ale razelor Ry, si
R nax precum si perioada micilor oscilatii radiale.

(2 puncte)

b) Sistemul din figura se afla in echilibru pe un plan

orizontal neted, fard frecare. Se cunoaste masa m a bilei

de la capatul tijei precum si constantele de elasticitate - - kk ! m

k, si k, ale resorturilor. Acestea sunt perpendiculare -

pe tija, iar locurile in care sunt fixate de tija Tmpart

lungimea tijei in trei parti egale. Tija este rigida, dar are

masa neglijabild. Axa de rotatie de la celalalt capat al

tijei este verticald. Se scoate putin bila din pozitia de echilibru (in plan orizontal) si apoi este
eliberatd. Aflati perioada micilor oscilatii in plan orizontal ale acestui sistem.

(3 puncte)

B. Oscilatii compuse

Un corp, care poate fi asimilat unui punct material,

participd la doua interactiuni de tip elastic pe directiile

axelor Ox si Oy, ambele aflate in plan orizontal. Datorita 2

acestor interactiuni, corpul descrie traiectoria plana din

figura alaturati. Valorile de pe axe sunt exprimate in

centimetri. In momentul 7=0, viteza corpului este

orientata la fel cu axa Oy, avand valoarea vy, = 10 cm/s.

Se cer: -. 9 H

a) legile de miscare pe directiile celor doud axe, adica
x=x(1) sty =y(1); (2 puncte)

b) intervalele de valori pentru energia cinetica si pentru
energia potentiald elastica; se considerd cd masa
corpului este m = 1 g si nivelul de referintd pentru
energia potentiald elastica este in originea sistemului
de coordonate. (2 puncte)

o~

R

Fiecare dintre subiectele 1, 2, respectiv 3 se rezolva pe o foaie separata care se secretizeaza.

in cadrul unei probleme, elevul are dreptul s rezolve cerintele in orice ordine.

Durata probei este de 3 ore din momentul in care s-a terminat distribuirea subiectelor catre elevi.
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Subiectul 3 10 puncte

A. Se efectueazd un experiment pentru studierea oscilatiilor unui resort vertical, de care se suspenda
diverse corpuri. Resortul are sectiune variabila si respectd legea lui Hooke. Masa resortului este
m, =0,25kg . Deoarece masa resortului nu este neglijabila, trebuie sd inlocuiti masa din ecuatia
perioadei oscilatiilor armonice, cu suma dintre masa corpului atrnat si masa efectiva a resortului.
In cursul unor astfel de masuritori, efectuate in conditii de oscilatii armonice s-au obtinut
urmatoarele date:

m (kg) 0,1 0,2 0,3 0,4 0,5

At (s) 8,7 10,5 12,2 13,9 15,1

m reprezintd masa corpului atarnat, iar At este durata a 10 oscilatii complete.

a) Completati tabelul de valori cu datele necesare, reprezentati grafic, pe hartia milimetrica
atasata, patratul perioadei de oscilatie in functie de masa suspendata de resort si determinati,
din grafic, constanta elastica a resortului.

b) Determinati ponderea din masa resortului, reprezentata de masa lui efectiva.

B. O tava pland, orizontala avand masa M =1,5kg este atasata la capatul superior al unui arc ideal,
vertical de constanta elastica & =185 N/m. Arcul este fixat la capdtul inferior pe o podea pland,
orizontald. Pe tava este asezata, in repaus, o bila, de dimensiuni neglijabile, cu masa m =275g.
Tava este impinsa in jos, pana in punctul A, situat la D=15cm fatd de pozitia de echilibru a
sistemului si este eliberatd brusc, din repaus. Pe tot parcursul miscarii, arcul ramane vertical si tava
orizontala. Se neglijeazi masa arcului si frecarile cu aerul. Se va considera g =9,8 m/s”.

a) La ce inaltime 4, fatd de punctul A, se desprinde bila de tava?
b) Cat timp t; trece intre eliberarea sistemului in punctul A si momentul separarii bilei de tava?
¢) Ce viteza v; are bila cand se desprinde de tava?
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