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Subiectul I (electricitate si magnetism): (10 puncte)

Un electron care se deplaseaz prin vid cu viteza vy = (47 + 2] — 1k) x 10°m/s, unde 1,7,k sunt ver-
sorii unui sistem de axe ortogonale Oxyz, intra intr-o regiune a spatiului unde sunt prezente, simultan,
un camp electric uniform E si un cdmp magnetic uniform B. Stiind ca expresia cAmpului magnetic este
B = (21— 3]+ 2Kk) x 1072T, sa se afle:

a) unghiul dintre vectorii v, si B in momentul in care electronul patrunde in spatiul cAmpurilor. Care
este orientarea relativa a celor doi vectori;

b) forta cu care cAmpul magnetic actioneaza asupra electronului si modulul vitezei electronului ime-
diat dupa intrarea in regiunea campuirilor;

C) expresia si valoarea campului electric pentru care electronul se deplaseaza pe o dreapta prin
spatiul celor doua campuri.

In absenta campului electric, stabileste:

d) raza traiectoriei electronului imediat dupa intrarea in cAmpul magnetic;

e) expresia si valoarea acceleratiei electronului imediat dupa intrarea in campul magnetic;

f) la cat timp de la intrarea in cAmpul magnetic directia vitezei se modifica cu 90 grade;

g) unde ar trebui sa asezam o sarcina electrica punctiforma Q si ce valoare ar trebui sa aiba aceasta
pentru ca electronul, in absenta cadmpului magnetic, sa aiba aceeasi traiectorie ca la punctul d).

Not&: Se cunosc: sarcina electronului e = —1,6 -10'°C, masa electronului m = 9,1 - 10~31kg, permiti-
vitatea electrica a vidului o = 8,854-10'2 F/m.

Subiectul II (oscilatii mecanice): (10 puncte)

A. Intr-o serie de experimente se construiesc pendule gravitationale formate din fire subtiri, avand un
capat legat de tavanul unei sali de sport si la celalalt capat o mica bila metalica. Bila este deplasata de
fiecare data, astfel incat firul sa ramana intins, la o distanta de 2 m fata de verticala pozitiei de echilibru,
dupa care i se d& drumul sa oscileze. Raza bilei este mult mai mica decat lungimea firului. Tn tabelul
urmator sunt prezentate rezultatele masurarii perioadei de oscilatie in functie de lungimea firului.

L(m)| 12,00 | 10,00| 8,00 6,00 500| 4,00| 3,00| 2,50 2,30

T(s) | 6,96 6,36 570 | 495| 454 | 408 | 3,60| 3,35| 3,27

Utilizeaza pentru cerintele de mai jos un liniar cu diviziuni milimetrice.

a) Reprezinta graficul T?(L), pentru cele mai mari cinci valori ale lungimii firului si calculeaza, cu aju-
torul acestui grafic, eroarea relativa in determinarea acceleratiei gravitationale fata de valoarea de
referinta, 9,81 m/s?; Include si tabelul de valori utilizat la reprezentarea grafica.

b) Reprezinta grafic T/To in functie de L, pentru toate datele din tabel si formuleaza observatii fizice
pornind de la forma graficului construit; Include si tabelul de valori utilizat la reprezentarea grafica.
To reprezinta perioada oscilatiilor armonice ale pendulului, determinata cu acceleratia gravitatio-
nala 9,81 m/s?;

c¢) Calculeaza amplitudinea unghiulara a oscilatiilor pendulului in cazul unei variatii relative de 5% a
perioadei oscilatiilor fata de To, cu ajutorul graficului de la punctul b. Formuleaza o concluzie.

B. O musca prinsa in plasa unui paianjen, oscileaza liniar, amortizat, sub actiunea unei forte de rezis-
tenta, direct proportionala cu viteza. Musca are masa de 10 g. Oscilatia amortizata are amplitudinea
maxima de 7 cm si faza initiala egala cu zero. Coeficientul de amortizare este 1,05z s™'. De la un moment
dat, musca este actionata de catre paianjen printr-o forta periodica, sinusoidala, pe directia oscilatiei,
astfel ca musca va avea o miscare oscilatorie de ecuatie x=5sin(10xt-0,757) cm. Indicele "f’ sugereaza
faptul ca se produc oscilatii fortate. Determina:

a) Ecuatia miscarii oscilatorii amortizate din etapa initiala a miscarii mustei;

b) Functia care exprima dependenta de timp a fortei ce intretine oscilatiile mustei.

Suport teoretic
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In prezenta unei forte de rezistents, direct proportionald cu viteza corpului, miscarea oscilatorie devine
amortizata. Miscarea oscilatorie amortizata are amplitudinea dependenta de timp, conform functiei

b 2
A(t) = Age 2m" si pulsatia w = % - #, unde Ao, b sunt constante. Modulul coeficientulur lui t din

functia exponentiald se numeste coeficient de amortizare. Miscarea oscilatorie forfata are frecventa

fortei care impune miscarea. Amplitudinea oscilatiilor forfate are expresia Ay = s , unde
(k—mwz) +h2w?
\ ¥ i

wr este pulsatia oscilatiflor fortate. Defazajul dintre oscilatia amortizala si cea fortata este

arctg —5—.
() -
Subiectul Il (unde mecanice): (10 puncte)

Doua surse de unde sferice, S; si S,, avand distanta dintre centre egala cu d si razele egale cu
R, =R si R, =15- R, incep sa emita simultan, in interiorul unui mediu fluid tridimensional, unde lon-
gitudinale cu aceeasi frecventa v, cu aceleasi faze
initiale, egale cu @, si cu amplitudinile A, = 2A

si, respectiv, A, = A, prezentate in Figura lIl.1.
Undele emise de cele doua surse sferice in
mediul fluid, presupus omogen si izotrop, se pro-
paga cu viteza C si se suprapun in punctul P care,
in starea de repaus, coincide cu pozitia originii O
a sistemului de coordonate Oxy, aflata la distan-

tele r; si r, fata de cele doua surse, asa cum se
prezinta in figura alaturata, figura in care sunt intro-
duse, ca notatii, si unghiurile & si B, cu scopul de
a simplifica descrierea directiilor de propagare ale
undelor emise de cele doua surse. Figura lll.1. Surse de unde sferice longitudinale

Consideram ca cele trei dimensiuni ale medi-
ului de propagare sunt suficient de mari (astfel incat problema sa aiba solutie) si ca undele sunt complet
absorbite la interactiunea cu lor suprafetele ce limiteaza mediul de propagare fluid.

a) Sa se determine distantele 1, si r, care descriu pozitiile de repaus ale punctului P pentru care

vectorii de vibratie U, si U, ai celor doua unde longitudinale au directii reciproc perpendiculare si am-

plitudinile egale cu A, iar apoi sa se determine aceasta amplitudine ca functie de datele furnizate in
problema.

b) Sa se scrie ecuatiile elongatiilor celor doua unde sferice in punctul P ca functie de datele
furnizate in problema.

c) Sa se determine ecuatia implicita a traiectoriei unui punct P al mediului de propagare si apoi
sa se reprezinte grafic in raport cu sistemul de coordonate Oxy, stiind ca, in acest caz, punctul P se
gaseste la distante egale de centrele surselor celor doua unde sferice si ca vectorii de vibratie U, si U,
ai celor doua unde sunt reciproc perpendiculari.

Nota: Se stie cd ecuatia elongatiei (a vectorului de vibratie U al) unei unde sferice, de amplitudine
A sifaza inifialda ¢, emisa de o sursa cu raza R ca functie de timpul t si de distanta de propagare

I se exprima prin relatia:

ATl o]

incare T si A reprezinta perioada si, respectiv, lungimea de unda.

Subiecte propuse de:

lect. dr. Mihai VASILESCU, Facultatea de Fizicd. UBB, Cluj-Napoca,
prof. Liviu ROTARU, Colegiul National ,Mihai Eminescu”, Satu Mare,
prof. Leonas DUMITRASCU, L. ,St. Procopiu”, Vaslui,

prof. dr. Constantin COREGA, CNER, Cluj-Napoca.



