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SUBIECTUL I: Oscilatii in camp magnetic (30p)

A. O chitara electrica transforma vibratiile corzilor in semnal electric prin
intermediul unor doze/pickup-uri. O doza (vezi figura alaturata) este o mica
bobina al carui miez cilindric este un magnet permanent care are rolul de
a magnetiza o mica zona din coarda feromagnetica din vecinatatea sa.
Miscarea acestei zone induce o tensiune electromotoare in bobina.

O coarda de chitara electrica cu lungimea L =64cm are densitatea liniara

de masa x=05g/m si este acordata astfel incat frecventa modului
fundamental sa fie v, =220Hz. Sub coarda se afla o doza cu N =5000
spire cu suprafata efectivd S =2mm?, montata la distanta x, = L /4 fatd de un capat al corzii. in vecinatatea

pozitiei de echilibru a corzii, inductia cadmpului magnetic prin bobina dozei depinde liniar de deplasarea
transversala, y, a corzii, conform relatiei B(y):BO—A-y, in care B, si A sunt constante, iar A=5T/m.

Considera ca dupa ciupire, coarda vibreazd numai pe modul fundamental conform ecuatiei:

y(x.t)= Asin(”—xjcos(a)ot), unde A este amplitudinea vibratiei corzii in ventru.
L L

Se masoara la bornele bobinei o tensiune electromotoare sinusoidala cu valoarea maxima E__ =40mV. Se

neglijeaza rezistenta electrica a bobinei si amortizarea oscilatiilor.

a. Calculeaza tensiunea mecanica din coarda.

b. Calculeaza amplitudinea vibratiei corzii in ventru.

c. Considera ca dupa ciupirea corzii aceasta vibreaza nu numai pe modul fundamental, ci pe o superpozitie
- SVA . (nxx - .

de patru armonici: y(x,t) :Z{—sm(%jcos(n%t)} Calculeaza distantele, x (0<x<L/2), la care trebuie

n=1 n
montata doza, pentru ca semnalul electric furnizat de doza sa contina trei armonici. Calculeaza, in fiecare
caz, frecventele acestor armonici.

B. O spira dreptunghiulara conductoare, cu laturile a si b, este suspendata
in plan vertical prin intermediul a doua resorturi elastice de masa neglijabila,
confectionate dintr-un material izolator electric, avand fiecare constanta
elastica k, ca in figura din imaginea alaturata. Spira dreptunghiulara are
masa m si rezistenta electricd R, iar inductanta acesteia si fortele de B
frecare cu aerul se neglijeaza. La echilibru, latura inferioara a spirei se afla

0 a
la marginea de sus a unei regiuni in care exista un cdmp magnetic uniform o & B & B
cu inductia magnetica B orientata perpendicular pe planul spirei. Spira este
R : . ) < : o ® ® ®
deplasata in sensul negativ al axei Oy pe o distanta A, (A, <b) si dupa ce =
’ ' 8] ®« © ©Be @

este eliberata se constata ca oscileaza in plan vertical. e
a. Scrie ecuatia diferentiala a miscarii spirei in camp magnetic.
b. Determina expresia matematica a perioadei de oscilatie a spirei.

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

n cadrul unui subiect, 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 subiect se noteaza de la 0 la 30 puncte. Punctajul final este suma acestora, la care se adauga 10 puncte din oficiu.
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SUBIECTUL ll: Ecografia Doppler (30p)

Ecografia Doppler este o metodd neinvazivd utilizatd pentru depistarea ingustdrilor arteriale (stenoze), combindnd
ecografia clasicd, care evidentiazd structura vaselor, cu analiza fluxului sanguin bazatd pe efectul Doppler.

O stenozad arteriald produce modificdri caracteristice ale curgerii: viteza sdngelui creste in zona ingustatd, iar dupd
aceasta pot apdrea turbulente sau o reducere a fluxului. Aceste modificdri sunt evidentiate prin mdsurarea variatiei de
frecventd a undelor ultrasonice reflectate de celulele din sGnge, din care se poate determina viteza de curgere.

In cele ce urmeazd, vom considera un model simplificat al acestei situatii.

Consideram un fluid aflat Tn miscare uniforma cu viteza u in sensul axei Ox. O sonda ultrasonica fixa emite unde plane
de frecventa f, care se propaga pe directia si in sensul de miscare a fluidului. Viteza de propagare a sunetului fata de
fluid este c. Tn acest mediu se considerd o particuld reflectantd de mici dimensiuni. Particula se indeparteaza de sond3
cu viteza constanta v, care face un unghi @ cu directia Ox. La momentul t, sonda emite un semnal, care este reflectat
de particula si receptionat Thapoi la momentul t,.. Se noteaza cu 7 intervalul de timp dintre emisie si receptie,
T =t, — t,. Sonda masoara frecventa semnalului receptionat f,. si intarzierea t. Se neglijeaza orice atenuare.

a. Determina frecventa f, a semnalului receptionat de sonda dupa reflexie tinand cont de miscarea fluidului (mediul
de propagare) in raport cu laboratorul.

Pentru cerintele urmdtoare considerd u, v < c. In calcule poti utiliza aproximatia binomiald de ordinul intdi: pentru
x<1,1+x)"=1+nx

b. Determina expresia deplasarii Doppler (Af = f,. — f,) In aproximatia de ordinul intai.

c. Sonda emite impulsuri (pachete de unde ultrasonice) de durata At. Determina distanta minima 4D dintre doua
regiuni reflectante situate pe aceeasi directie, astfel incat ecourile lor sa poata fi distinse n timp.

d. Tn apropierea directiei perpendiculare pe fluxul de fluid, semnalul Doppler este slab si sensibil la variatii mici ale
orientdrii sondei. Pentru o anumita orientare a sondei se gaseste ca Af = 0. Se roteste sonda n jurul acestei directii
cu un unghi mic 80 si se observa ca deplasarea Doppler 8f are o variatie liniara cu 0. Determina expresia vitezei
particulei, v.

e. Intr-un ciclu cardiac, valorile maxime si minime ale deplasdrii Doppler corespund, in mod direct, vitezelor maxime
(sistolice) si minime (diastolice) ale fluxului sanguin.
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Fig.1 Variatia Doppler in functie de timp Fig. 2 Variatia vitezeiin functie de timp
Graficul din fig. 1 reprezinta variatia in timp a deplasarii Doppler Af (t), iar cel din fig. 2 variatia in timp a vitezei sdngelui
prin artera carotida externa. Estimeaza, pe baza datelor din grafic, frecventa cardiaca si frecventa ultrasunetelor emise
de sonda. Se cunoaste viteza ultrasunetelor Tn tesuturi c = 1540 m/s.

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

n cadrul unui subiect, 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 subiect se noteaza de la 0 la 30 puncte. Punctajul final este suma acestora, la care se adauga 10 puncte din oficiu.
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SUBIECTUL IlI: Oscilatii (30p)

A. Un pendul gravitational este format dintr-un corp punctiform cu masam sio
tija verticald, rigida, cu masa neglijabild si lungimea I, articulatd la capatul
superior. La mijlocul barei este prins un fir elastic orizontal cu constanta elastica
k. Firul elastc este nedeformat cand tija este in pozitie verticald, ca in figura
alaturata. Determina expresia matematica a perioadei miscarii pentru oscilatii
mici efectuate in planul vertical determinat de fir si tija. Se considera cunoscuta
acceleratia gravitationala, g, iar fortele de frecare sunt neglijabile.

B. O valiza cade liber de la o inaltime foarte mica pe
o banda transportoare orizontala, suficient de lunga,
care se deplaseaza permanent cu viteza constanta

Up,. Un resort elastic cu masa neglijabild este prins la
un capat de valiza, iar la celalalt capat de un perete
fix aflat langa banda, fiind in momentul initial

nedeformat, ca in figura alaturata. Coeficientul de frecare dintre valiza si banda transportoare este u, constanta
elastica a resortului este k, masa valizei este m, iar acceleratia gravitationala g. Determina expresia matematica
a vitezei valizei in functie de timp pentru un interval de timp suficient de lung si reprezint-o grafic.

Subiecte propuse de:
Prof. dr. Costin-lonut DOBROTA, Colegiul National ,,Dimitrie Cantemir” Onesti

Prof. Constantin GAVRILA, Colegiul National ,,Sfantul Sava” Bucuresti
Prof. Jean-Marius ROTARU, Colegiul National lasi
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