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Problema I 
Unde transversale 

 
Nr. 

item Sarcina de lucru nr. 1 Punctaj 

1.a.    

 

O porţiune foarte mică de coardă poate fi considerată ca un arc de cerc de 
lungime s∆  . Componentele Tx se anulează reciproc şi asupra elementului 
de coardă acţionează forţa 
centripetă Fcp = 2Ty.Deci 

2v 2 sin
2

m sT T T
R R

ϕ ϕ∆ ⋅ ∆ ∆
= = ∆ =  

2vs sT
R R

µ∆ ⋅ ∆
=  

De aici v = T
µ  

Pentru a nu face confuzii cu alte 
notaţii ulterioare notăm viteza perturbaţiei cu c şi tensiunea din coardă cu F. 
 

  

1.b. Evident, constanta 1η =  .  
 
Nr. 

item Sarcina de lucru nr. 2 Punctaj 

2.a. 

Considerând ecuaţia dată şi folosind identitatea trigonometrică 
( ) ( )cos cos

cos cos
2

α β α β
α β

+ + −
=  

obţinem 

( ) ( )( , ) cos cos
2 2
A Ay x t t kx t kxω ω= + + −  

 

2.b. 

Un grafic pentru A = 2 unităţi convenţionale şi 
λ = 0,1 m este cel din figura alăturată. 
Poate fi desenat şi un grafic pur calitativ. 
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2.c. 

Cele două unde care interferă sunt două unde identice cu amplitudinea 
2
A  care se 

propagă în sensuri opuse pe coardă. Sursele celor două unde trebuie să oscileze în 
fază. 
 

 

2.d. 

Viteza oscilaţiilor unui punct de pe coardă este 

v = cos sindy A kx t
dt

ω ω= −  

iar deformaţia relativă este  

sin cosdy kA kx t
dx

ε ω= = −  

Energia cinetică a unui element de masă al coardei şi densitatea de energie vor fi 
2 2 2 2 2 2 2 2 2

2 2
2 2

v cos sin cos sin
2 2 2

cos sin
2

c

c
c

dm dm dldE A kx t A kx t

dE A kx t
dl

µω ω ω ω

µωε ω

= = =

= =
  

Energia potenţială de deformaţie a unui element de coardă este 
( )2

2p

dy
dE

κ
=  , în 

care dy
dl

ε =  şi F dlκ= , κ  fiind constanta elastică. Mai departe se obţine  

2 21
2p

FdE dl
dl

ε= ⋅  şi 
2

2 2 2 2sin cos
2 2

p
p

dE F F k A kx t
dl

εε ω= = =   

Pe de altă parte 

2

2 2

2
1

2 v

1
v

k T

T

k
F

π
λ
πω λ

µ
ω

= = =

= =

 

De aici  
2 2

2 2sin cos
2p

A kx tµωε ω=  
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2.e. 

La 
4
Tt =   

 
 
 
 
 
 

 

La 
2
Tt =   

 
 
 
 
 
Graficele pot fi reprezentate calitativ. 

 

0 0.05 0.1 0.15 0.2
0

0.05

0.1

0.15

0.2

εc x( )

εp x( )

x

0 0.05 0.1 0.15 0.2
0

0.05

0.1

0.15

0.2

εc x( )

εp x( )

x



 

Problema a II-a          Pagina 4 din 4 
Barem de evaluare şi de notare 

 
 
 
 
Nr. 

item Sarcina de lucru nr. 3 Punctaj 

3.a. 

Conform figurii alăturate, 
aplicând pentru o jumătate de 
coardă ecuaţia de echilibru 
pentru momentele forţelor faţă 
de capătul O al corzii, rezultă 

2 4
L Lg Fdµ =   

de unde 
2

8
L gF
d

µ
=   

 

  

  

  

  

  

3.b. 

Frecvenţa undelor sonore emise de coardă este 
2
n F

mL
ν =  , cu n = 1 pentru 

frecvenţa fundamentală. 
În cazul 1, ( )1 1 11L L p L L p= + = +   

În cazul 2, analog ( )2 21L L p= +   

Forţele de tensiune elastică vor fi ( )1 1F p Lκ=  , respectiv ( )2 2F p Lκ= . În 
aceste condiţii 

( )

( )

( )
( )

1

1 1 21

2 2 12

2

1 1
1

1

p L
mL p p p

p pp L
mL p

κ
ν
ν κ

+ +
= =

+
+

 

De aici rezultă 1

2

20,706
2

ν
ν

= ≈   

 

  

3.c. 

Dacă 1 440Hzν =  ,rezultă că 2 12 440 2 622,5Hzν ν= = ≈   
Calculând pe rând, rezultă 
Nota La#  1/12440 2 466,164Hzν = ⋅ =   
Nota Si  2/12440 2 493,883Hzν = ⋅ =  
Nota Do  3/12440 2 523,251Hzν = ⋅ =  
Nota Do#  4/12440 2 554,365Hzν = ⋅ =  
Nota Re  5/12440 2 587,33Hzν = ⋅ =  
Nota Re#  6/12440 2 440 2 622,254Hzν = ⋅ = =  
Deci nota emisă va fi Re diez din octava C5. 
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