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a) | Descompunere in rotatie cu v, si miscare pe directie radiala cu viteza v, = v cos 6. 0,5
In miscarea pe directia sursei:
T T+ T T Tc+vcos€ F=f 1 f 1 10 1,5
cl =¢ 12 =1 = —_— = = ,
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- axele au marimi fizice si unitati de masura (0,2p)
- frecventa este pe ordonata si timpul pe abscisa (0,2p)
- axele au scala cu valori echidistante (0,2p)
- domeniul este limitat la putin peste cel al datelor experimentale (0,2p)
- graficul in ansamblul sau (1,2p)
€) | Sursa s-a aflat la distanta minima fata de observator in punctul M al graficului (punct de in- 1.0
flexiune) (se schimba semnul derivatei a doua). ’
d) | Pentrud =0, f), = fo/(1 —v/c)iarpentru 8 ==, f,,, = fo/(1 + v/c). 05
Frecventele extreme pot fi apreciate prin fitarea datelor experimentale: f;, = 449 Hz si f,, = 05
421,5 Hz ’ 20
_fM_1+v/c:v_ a—1 ’
CTh T-vie T e+ 05
care conduce la v = 10,7 m/s. 0,5
®) | De exemplu, din f,, = fo/ (1+2) = fo = 435 Hz.
Pentru o precizie mai buna se poate calcula f; folosind f;,, respectiv fy, sifacand apoi media | 05 | 0,5
valorilor obtinute.
Obs. f;, poate fi apreciat si de pe grafic (punctul M).
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f) | Fie d distanta minima intre sursa si observa- .
tor; fie x abscisa sursei in miscare, cu x = 0 0 : S B
n : - S | L
céand distanta sursa observator este minima. : > >
Atunci, pentru |x| < d : ¥
X
cosf = a7 i
astfel ca |
2,0
1 ’
fehTs =f,(1-22) |
Cc
Calculam tangenta la graficul functiei f = I
f(t)pentrux =0 0b
df v? v?
tana =-—-=fo—o=d=fo—— Stabilim din grafic panta acestuia pentru x =
0,tana = 7,3 s~ 2si obtinem d ~ 20,1 m
g) | Automobilului ,fugar” se deplaseaza cu viteza v,.
Acesta receptioneaza unde sonore cu frecventa
_ Cc — 172
fo=for,
Undele reflectate de automobil sunt receptionate de radar ca avand frecventa
c+v c—vz c+ v 1,0
f= f2c+v c—v1 c+v,
Frecventa ,batailor” este
f=fo_Jfofc—vyctm N
fo =25 _E<c—vlc+v2 1) — v, 237,11 m/s
Subiectul II (Oscilatii mecanice): (10 puncte)
a) | Aplicand teorema variatiei energiei cinetice pentru deplasarea intre cele doua extre-
mitat, 05
LFe + LFf = AEC
kd3 kA?
—AE,, —umg(A +d;) = 0; —(2— - 2—) umg(A+d,) =0 2.0
—k(dj — A®) —umg(A + dy) = 0. k(A% —d3) = umg(A + dy) 1
m
k(A —dy) = umg; A—d, =%
umg
dy=A4——— 0,5
2 k
b) | Constanta de elasticitate echivalenta este k, = 2k. 05
n absenta alunecérii, cele doua corpuri se vor deplasa impreund, cu pulsatia
2k 1,0
Wg =
m+M 3.0
Scandura este pusa in miscare de forta de frecare F. = Ma = Mw2A. Pentru a nu -
exista alunecare este necesar ca F,. < umg. ’
Astfel
_ pmg m 05
Ac=—= (1+ M)
c) | Energia de oscilatie este aproximativ egala cu
1 0,5
E = EkeAz
Astfel, pentru o variatie AA < A 0.5
AE =k, A-AA 130
Daca A » A., caramida aproape a finalizat o jumatate de ciclu, pana sa fie ,prinsa”
de scandura, deci energia pierduta intr-o jumatate de ciclu este: 05
1 ]
EAE =2A-F,
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Intrucat scandura actioneaza cu o fortd constanta asupra caramizii, aceasta din urma
oscileaza cu pulsatia w;, ca si cum asupra sa ar actiona o forta elastica, dar fata de
o pozitie de echilibru care se schimba la schimbarea sensului de miscare a caramizii | 1,0

fata de scandura.
wp =+/k/m

Astfel
dumg _ 4ug 05
k,A-AA =4Aumg = A = ——— = — ,
d) | Cand caramida aluneca, acceleratia scandurii este
m
a=ug—
My 1,0
Viteza scandurii va fi maxima la finalul miscarii sale accelerate.
Aceasta se va intampla la un moment t,,; in conditiile in care A » A, ty = T/2.
O jumatate de perioada va fi 20
r__m 0,5
2 ke
Atunci, viteza maxima a scandurii va fi
— aty = m_|m 0,5
Vs = aly = UG T o
Subiectul III (curent electric): (10 puncte)
a) | Un voltmetru ideal are R,, —» oo, astfel ca I,z = 0. 05
T . : - = - 1,5
Prin simetrie, acelasi curent trece prin cele doua ramuri: I, = I/2. 0,5
UAB - IIZR - 114R - _RIS 0,5
b) | Un ampermetru ideal are R, = 0; astfel, trebuie aflat curentul care trece prin rezis-
torul de rezistenta 6R, curent care va trece de la B la A. 0,5
Prin simetrie, rezistori cu aceeasi rezistenta vor fi parcursi de curenti egali.
IS = 12 + 14_
12 =16+I4- 0,5 115
4‘RI4_ == 2R12 + 6R16
Din ecuatiile anterioare rezulta
1 0,5
16 == 615
¢) | Putem folosi rezultatele de mai sus.
Cand A si B sunt scurtcircuitate
11=16=IS/9 1,0 1,0
Cand R 5 —» o, Uy = RI, astfel incat Ry = 9R
Obs.: Afirmatia reprezinta teorema lui Norton.
d) | Tn momentul conectarii bobinei legate in paralel cu rezistorul, in circuitul exterior,
curentul circuld numai prin rezistor, curentul prin bobina fiind nul. Cu timpul ihsa 0.5
curentul prin rezistor scade, cel prin bobina creste, si, dupa un timp, curentul prin ’
rezistor devine nul, fiind scurtcircuitat de bobina cu rezistenta activa nula.
Fie, la un moment de timp dat, I, intensitatea curentului prin rezistor, iar dupa inter- 25
valul mic de timp At,, ea devine egala cu (I, — 4I,,). Deci, in acest interval, intensi-
tatea curentului prin bobina a crescut cu 41, in ea fiind indusa o t.e.m. e = L% .1 1.0
Egalam aceasta tensiune cu IR (cea de la capetele rezistorului): IR = %.
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Caldura degajata de rezistor in acest interval de timp este AQ,, = IZRAt = LI, Aly.
Caldura totala degajata pe rezistor pe parcursul intervalului de timp in care intensi-
tatea curentului ce il strabate scade de la I la 0, este

LI2 1,0
Q= ZAQk = Zukmk =—
K K
Observam ca aceasta cantitate de caldura nu depinde de valoarea rezistentei R.
e) | La intreruperea circuitului in rezistor se degaja aceeasi cantitate de caldura, ceea
ce se poate stabili usor din considerente energetice. La intreruperea circuitului in
rezistor se degaja o cantitate de caldura egala cu energia bobinei cand ea era par- 10 | 10
cursa de curentul de intensitate 1. ' '
LI?
=5
f) | Scriem teoremele lui Kirchhoff
. . . diy ) Usgp 2L ) 2L 1,0
i3 = iy +igUpg = L—= = 2Ljip = —= = = = 0,001 Ajig = 2t + — = 2t + 0.001 A,
g) | Puterea activa a circuitului este
2 0,5
P=Rcl*=R.—>
Folosim forma complexa. Cum R = X
~ RjX R R
Z=R+R+jX=R+§+]E 05 1,5
ZZ—R—2(3+' —j)=2R%R, =R
) NE ])—ZR'Re—Z
3R2U% 3U?
= = P =3000W 0,5
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