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Clasa a XI-a
1. OSCILATII SI UNDE MECANICE

1.1. Oscilatii mecanice
1. Un oscilator executd o miscare ocilatorie liniar armonicad descrisa de
ecuatia x=2sin(nt/8+m/6) (cm). Sa se afle:
a. amplitudinea si faza initiala a miscarii
b. perioada si frecventa oscilatiei
c. elongatia si viteza oscilatorului la momentul initial de timp #%=0

2. Un corp cu masa m=2 kg oscileazd armonic dupa legea x=10sin(31,4)
(cm). Sa se afle:

a. elongatia miscarii la momentul t,=1/40 s de la inceperea miscarii

b. acceleratia corpului dupa un sfert de perioada de la inceperea miscarii

c. viteza corpului la momentul ©,=1/30 s de la inceperea miscarii

3. Un oscilator efectueaza N=180 oscilatii pe minut si are o amplitudine A=2
cm. Sa se afle:

a. frecventa si pulsatia oscilatiilor

b. ecuatia oscilatiilor, daca faza initiala este ¢,=1/12

c. viteza si acceleratia maxima a oscilatorului

4. Un punct material cu masa m=10 g oscileaza dupa legea x=5sin(mt/6)
(cm). Sa se afle:

a. momentele de timp ¢; dupa care este atinsa viteza maxima

b. momentele de timp ¢t dupa care este atinsa acceleratia maxima

c. forta care se exercita asupra oscilatorului la momentul tz=1 s

5. Un corp cu masa m=100 g este fixat de un resort vertical cu constanta
elastica k=100 N/m. Asupra corpului actioneaza o fortd verticalda F=2 N
orientata in jos. Corpul se lasd liber si incepe sd oscileze. Sa se afle:

a. pulsatia miscarii oscilatorii

b. amplitudinea miscarii oscilatorii

c. viteza maxima a oscilatorului

6. Un pendul elastic orizontal este format dintr- K

un corp cu masa m=100 g care se poate misca W
fara frecare pe un plan orizontal ca in figura '
1.1.1. Resortul de care este legat corpul este .2 i
ideal si are constanta elastici k=10 N/m. La
momentul initial de timp %=0 pendulul elastic are elongatia x=2 cm si viteza
vo=0,2 m/s. Sa se afle:

a. perioada si frecventa pendulului

b. ecuatia de miscare a pendulului
c. elongatia si viteza pendulului la momentul t,=6m s
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7. Un oscilator liniar armonic are acceleratia a=-32sin(4t) {cm/s?2). Sa se afle:
a. amplitudinea oscilatiilor

b. viteza oscilatorului la momentul t,=7/16 s

c. intervalul de timp minim care separd trecerea oscilatorului prin pozitiile

x1=A/2 si xg=A\/§ /2, unde A reprezintd amplitudinea miscarii oscilatorii

8. Ecuatia oscilatiei unui corp cu masa m=50 g este datd de

NE]

a. faza initiala si amplitudinea oscilatiei corpului

b. viteza maxima a oscilatorului

c. momentele de timp la care oscilatorul se afla in punctele in care distanta
fatd de punctul de echilibru este egala cu jumatate din valoarea amplitudinii

T 5\/§(sin(1071 1) - Lcos(l O - t)] (cm). Sa se afle:

9. Un oscilator liniar armonic cu masa m=500 g executd o miscare dupa
legea x=2sin(mt/6+1/8) (cm). Sa se afle:

a. viteza maxima a oscilatorului

b. forta maxima care se exercita asupra oscilatorului

c¢. dependenta de timp a energiilor cinetica si potentiald ale oscilatorului

10. Un corp cu masa m=2 kg, suspendat de un resort oscileaza fara frecare
in jurul pozitiei de echilibru. Resortul se alungeste cu x=2 cm sub actiunea
unei forte F=10 N. Sa se afle:

a. perioada oscilatiei corpului

b. amplitudinea oscilatiilor

c. viteza corpului cu care acesta trece prin pozitia de echilibru

11. Un corp cu masa m=300 g oscileaza armonic dupa legea
x=4sin(mt/ 16+m/5) (cm). Sa se afle:

a. perioada si frecventa oscilatorului

b. dependentele vitezei si acceleratiei de timp

c. energia totala a oscilatorului liniar armonic

12. Un punct material cu masa m=5 g suspendat de un arc oscileaza
rectiliniu cu frecventa v=0,5 Hz si cu amplitudinea A=3 cm. Sa se afle:

a. viteza oscilatorului in momentul cand elongatia sa este x=1,5 cm

b. forta elastici maxima care actioneaza asupra punctului material

c. energia totald a oscilatorului

13. Un oscilator liniar armonic oscileazd cu amplitudinea A=4 cm. Acest
oscilator se afld la momentul $=0,02 s de la inceputul miscarii in pozitia

x1=2 \/E cm fata de pozitia de echilibru. Faza initiala este nula. Sa se afle:

a. perioada micilor oscilatii

b. viteza oscilatorului in pozitia data

¢. acceleratia maxima a oscilatorului

d. energia totald a oscilatorului liniar armonic, daca oscilatorul are masa
m=2g



14. Un corp cu masa m=200 g oscileazd in jurul pozitiei de echilibru sub
actiunea unei forte elastice F=8sin(4t-r/3) (mN). Sa se afle:

a. amplitudinea oscilatiilor

b. energia potentiald maxima

c. valoarea maxima a vitezei oscilatorului

15. Legea de miscare a unui oscillator liniar armonic cu masa m=50 g este
x=6sin(2t+m/6) (cm). S& se afle:

a. viteza maxima a oscilatorului

b. forta care se exercita asupra oscilatorului la momentul initial de timp =0
c. energiile cinetica, potentiala si totala cand x;=4 cm

16. Un oscilator este format dintr-un corp aflat pe o suprafata orizontala pe
care se poate misca fard frecari si este prins de un resort cu constanta
elastica k=20 N/m. O extremitate a resortului este fixa. Energia sistemului
este E=16 mJ. Se pune corpul in miscare de oscilatie. Sa se afle:

a. amplitudinea oscilatiilor

b. reprezentarea grafica a energiei potentiale in functie de elongatia x

c. raportul dintre energia cinetica si energia potentiald a oscilatorului in
momentul in care elongatia este jumatate din amplitudine

17. In graficul din figura 1.1.2 sunt reprezentate AE. Ep(mJ)

energiile cineticA si potentiald. Daca masa 78,9

oscilatorului este m=100 g, sa se afle:

a. perioada si frecventa oscilatiilor

b. constanta elastica

c. valoarea elongatiei cand cele doua curbe se

intersecteaza -10 10 )q’_n?m)
Fig. 1.1.2

18. Viteza unui oscilator este datd de legea v=32ncos(l6mt+mr/3)(cm/s).

Oscilatorul are masa m=100 g. Sa se afle:

a. legea de migcare a oscilatorului liniar armonic

b. forta care se exercita asupra oscilatorului cand x=2 cm

¢. energia cinetica cand Ec=3Ep

19. Un corp cu masa m=5 g legat de un resort poate oscila fara frecari pe o
masa orizontala. Initial corpul se afla in pozitia de echilibru. Se indeparteaza
corpul din aceastad pozitie pana intr-un punct situat la distanta maxima de
aceasta pozitie, efectuandu-se un lucru mecanic L=40 mJ si apoi se lasa
liber corpul. Forta elastica maxima este Fmax=2 N. Sa se afle:

a. constanta elastica a resortului

b. ecuatia de migcare a corpului din pozitia in care este lasat liber

c. perioada miscarii

d. energia cinetica si energia potentiald cand corpul trece prin punctul aflat
la distanta x=2 cm de pozitia de echilibru

20. Un resort elastic cu constanta elastica k este fixat la un capat de un
perete vertical. Axul resortului liniar este paralel cu un plan orizontal si este



mentinut astfel. Pe acest plan se lanseaza spre capatul liber, chiar spre axul
resortului, un corp cu masa m si viteza vmax. Neglijand frecarile, sa se afle:

a. amplitudinea cu care oscileaza sitemul corp-resort

b. ecuatia miscarii ansamblului corp-resort

¢. viteza oscilatorului in functie de coordonata corpului si viteza maxima

21. Un corp cu masa m=25 g executd o miscare oscilatorie liniar armonica
cu amplitudinea A=12 cm pornind din pozitia de echilibru. Stiind ca in
momentul trecerii prin pozitia de echilibru, viteza corpului este vo=2 m/s, sa
se afle:

a. perioada oscilatorului T

b. elongatia la momentul de timp =7T/6

c. elongatia la momentul cand viteza corpului este un sfert din vo

22. Un corp cu masa m=100 g prins de un resort cu constanta elasticd k=90
N/m incepe sa oscileze pornind din pozitia de echilibru. In pozitia x;=1 cm
de pozitia de echilibru viteza corpului este v1=0,3 «/3 m/s. Sa se afle:

a. amplitudinea oscilatiilor corpului

b. ecuatia de miscare a corpului

c. forta maxima care actioneaza asupra corpului
d. energia totala a oscilatorului liniar armonic

23. Un corp cu masa m=100 g efectueazd o miscare oscilatorie liniar
armonica si la un moment dat cand x;=10 cm viteza este v1=0,4 m/s si
acceleratia este a;=—0,8 m/s2. Stiind ca la momentul initial de timp elongatia

este xo=A\/3/2, sa se afle:

a. ecuatia miscarii oscilatorii liniar armonice

b. forta maxima care actioneaza asupra oscilatorului
c. energia cinetica maxima a oscilatorului

24. Un corp legat de un resort cu masa m=200 g executa o miscare
oscilatorie liniar armonica sub actiunea unei forte elastice orizontale. Daca
la momentul initial corpul se afld in pozitia de echilibru, iar la distanta x1=3
cm viteza corpului este v1=0,8 m/s, iar forta elastica este F1=2,4 N sa se afle:
a. constanta elastica a resortului

b. ecuatia de miscare a corpului

c. valoarea elongatiei cand energia cinetica este un sfert din valoarea
energiei totale a oscilatorului

25. Un corp cu masa m=100 g se deplaseazi sub actiunea unei forte
cvasielastice. La distanta x;=4 cm viteza corpului este v1=0,12 m/s, iar forta
care actioneaza asupra corpului este F1=36 mN. Sa se afle:

a. ecuatia de miscare a corpului, daca la momentul initial acesta se afla in
pozitia de echilibru

b. energia totala a oscilatorului

c. acceleratia maxima a oscilatorului in timpul migcarii



26. Un oscilator liniar armonic cu masa m=100 g are in pozitia de echilibru
viteza vo=0,6 m/s. La distanta x=0,1 m fati de pozitia de echilibru viteza

oscilatorului este v1=0,3«/§m/s. Sa se afle:
a. ecuatia oscilatorului liniar armonic, daca faza initiala este o, =1/6

b. elongatia x; la care viteza este v,=0,3 m/s
c. forta maxima care actioneaza asupra oscilatorului

27. Un corp cu masa m=1 kg legat de un resort elastic efectueaza o miscare

oscilatorie liniar armonica cu amplitudinea A= \/—2— m, energia totala a
oscilatorului fiind E=4 J. Sa se afle:

a. pulsatia miscarii oscilatorii

b. elongatia si viteza oscilatorului in momentele in care Ec=fE,, f=0,44

c. forta elastica in conditiile punctului b.

28. De un resort elastic a cdrui constanta elastica este k=103 N/m, este
suspendat un corp cu masa m=0,1 kg. Se produc oscilatii ale corpului
suspendat astfel incat la distanta x;=3 cm de pozitia de echilibru impulsul

corpului este p1=0,3\/§kgm/s. Sa se afle:

a. ecuatia de oscilatie a corpului, daca la momentul =0, xo=A\/E /2

b. valoarea maxima a fortei care actioneazi asupra oscilatorului

c. valoarea elongatiei in momentul cand energia cinetica este dublul energiei
potentiale in punctul respectiv

29. Un corp cu masa m=20 g aflat pe o suprafata orizontala este prins cu un
resort cu constanta elasticd k=200 N/m de un perete vertical. In pozitia de
echilibru in care resortul nu este deformat, corpului i se imprima viteza vo=2
m/s. Sa se afle:

a. ecuatia miscarii oscilatorii a corpului

b. primul moment de timp dupa care viteza corpului devine nuli

c. momentul de timp dupa care energia potentiald a sistemului este de 3 ori
mai mare decat energia cinetica a acestuia

30. Un oscilator liniar armonic are viteza v1=3 dm/s cand se afla la distanta
x1=6 cm de pozitia de echilibru si are viteza vo=5 dm/s cand se afli la
distanta x;=4 cm de pozitia de echilibru. Sa se afle:

a. amplitudinea oscilatiilor

b. perioada oscilatiilor

¢. energia totald a oscilatorului, daca oscilatorul are masa m=100 g

31. Un corp cu masa m=200 g este agitat de un resort pe care-l va alungi cu
x1=1 cm. Din pozitia de echilibru se trage corpul pani la =9 cm $i apoi se
lasa liber. Sa se afle:

a. ecuatia de miscare a corpului din momentul 1dsarii libere

b. viteza corpului cand x3=6 cm

¢. lucul mecanic efectuat de forta elastica intre x4=4 cm si xs=8 cm
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32. Un corp cu masa m=0,2 kg este suspendat de un resort elastic si
efectueaza oscilatii liniar armonice cu perioada Th=0,2 s. Se utilizeaza apoi si
un alt resort cu constanta elastica k;=2k;. Sa se afle:

a. constanta elastica k, a primului resort

b. perioada de oscilatie a corpului, daca cele doua resorturi se leaga in serie
c. perioada de oscilatie a corpului, daca cele doud resorturi se leaga in
paralel

33. Doua resorturi cu constantele elastice k;=400
N/m si k=486 N/m se afla suspendate in plan
vertical ca in figura 1.1.3. Initial resorturile sunt

nedeformate, iar corpurile prinse de acestea au K

masele mi=1 kg si mz=1,5 kg. Se deplaseaza m

corpurile pe distanta A=5 cm si se lasa libere. Sa se ¢ L
afle: m __A}
a. ecuatiile de miscare ale celor doua corpuri ! M

b. momentele de timp la care cele doua corpuri trec k,

prin punctul M simultan

c. vitezele cu care corpurile trec prin pozitia de

echilibru O a

d. raportul energiilor de oscilatie ale corpurilor Fig. 1.1.3

34. De un resort elastic orizontal cu constanta elastica k&=9072 N/m fixat la
un capat este prins un corp cu masa m=450 g. Spre corpul cu masa m se
deplaseaza pe directia resortului un corp identic. Corpurile se ciocnesc
plastic si oscileaza impreuna fara frecare cu amplitudinea A=6 cm. Sa se
afle:

a. pulsatia miscérii oscilatorii

b. ecuatia de miscare a corpurilor

c. viteza corpului care a produs ciocnirea

d. energia totala a sistemului de corpuri

35. Peste un corp cu masa m;=800 g este agezat

un corp cu masa mp=200 g. Corpul cu masa m k m,
este legat de un resort cu constanta elastica mﬂ\%aﬂ,
k=100 N/m ca in figura 1.1.4. Se neglijeaza
frecarea dintre suprafata orizontala si corpul cu Fig. 1.1.4

masa m;. Se imprima sistemului viteza initiala

vo=0,2 m/s. Sa se afle:

a. amplitudinea oscilatiilor sistemului

b. energia totala a sistemului

c. valoarea minima a coeficientului de frecare dintre corpul superior si cel
inferior pentru ca my sa nu alunece pe m; (g=10 m/s?)

36. Un corp cu masa m=10 g este legat de un resort elastic orizontal,
oscileazd fara frecare pe un plan orizontal conform ecuatiei

)FO,Q(\/ECOSZt+Sin21) (m). Sa se afle:
a. frecventa oscilatiei
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boprimulnmomenti de timp cand elongatia este de \/5 mai mica decat
amplitudinea oscilatiei

c. energia potentiala elasticA maxim& pe care o poate atinge corpul care
pornind din pozitia data de ecuatia oscilatiei liniar armonice la momentul
t=0, cu viteza corespunzatoare aceluiasi moment, se deplaseaza cu frecare,
coeficientul de frecare fiind p=0,1

37. Un resort cu constanta elasticd k=10 N/m are capatul superior fixat, iar
la capatul inferior este prins un corp cu masa m=50 g. Initial resortul este
tinut vertical nealungit. Se alungeste resortul cu x=10 cm si apoi se lasa
liber sa oscileze pe verticala. Si se afle:

a. amplitudinea oscilatiilor

b. amplitudinea oscilatiilor daca la un moment dat, cand corpul trece prin
pozitia extrema inferioara, de corp se lipeste un alt corp cu masa m;=100 g
avand o viteza verticald vo=1,2 m/s

¢. caldura disipata prin stingerea oscilatiilor in cazul punctului b.

38. Pe o tija liniara orizontalad foarte subtire, cu lungimea 2£, pot aluneca
fara frecare doud sfere de mici dimensiuni cu masele m si 2m, legate de doua
suporturi laterale verticale prin doua resorturi cu constantele 2k si respectiv
k (Fig 1.1.5),. Lungimile resorturilor in stare nedeformata sunt aceleasi, egale
cu £. La momentul initial corpurile sunt mentinute in repaus, comprimate
fiecare cu £/2. Se lasa sistemul liber
si neglijand frecarile, sa se afle:

a. viteza ansamblului format de cele
doua corpuri dupa ciocnirea perfect
plastica a lor

b. legea de miscare a sistemului
format in urma ciocnirii 2
¢. energia corpului nou format Fig. 1.1.5

39. Un platan cu masa M=150 g este atarnat de un resort cu constanta
elastica k=100 N/m. Se asaza pe platan, fard soc, un corp cu masa m=50 g
si sistemul incepe sa oscileze. Sa se afle:

a. amplitudinea oscilatiilor

b. ecuatia oscilatiilor

c. fortele de apasare maxima si minima exercitate de corpul cu masia m
asupra platanului

40. Pe o scandura orizontald se afla un corp cu masa m=1 kg. Scandura
efectueaza oscilatii armonice in plan vertical, cu perioada 7=0,5 s si
amplitudinea A=2 cm. Sa se afle:

a. forta de apésare a corpului pe scandura si valoarea maxima a acesteia

b. valoarea amplitudinii maxime A; pe care trebuie sd o aiba oscilatiile
scandurii pentru ca sa nu se desprinda corpul de scandura

c. valoarea coeficientului de frecare, dacd scandura oscileaza intr-un plan
orizontal cu perioada T>=5 s, iar corpul incepe sa alunece la o amplitudine
A2=O,6 m
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41. Un cilindru omogen cu lungimea £{=10 cm si densitatea
p=800 kg/m?3 pluteste intr-un lichid cu densitatea po=1000
kg/m3 ca in figura 1.1.6. Apésand cilindrul pe capatul
superior cu Al=2 cm si apoi eliberandu-l, acesta va oscila.

a. si se arate ca miscarea cilindrului este oscilatorie
armonica

b. sa se afle perioada micilor oscilatii

c. sd se scrie ecuatia oscilatiilor din momentul lasarii libere a
cilindrului Fig. 1.1.6

42. De o tija din lemn verticald cu sectiunea S si masa m, este prins un corp
mic cu masa m:. Ansamblul pluteste in echilibru intr-un lichid
de densitate p ca in figura 1.1.7. Se apasa tija vertical si apoi se
lasa libera.

a. sa se arate ca ansamblul executa oscilatii liniar armonice

b. sa se afle perioada oscilatiilor verticale ale ansamblului

c. si se afle variatia relativd a frecventei de oscilatie fata de
situatia de la punctul a., daca sistemul este plasat intr-un lift care urca cu
acceleratia a Fig. 1.1.7

43. Un tub in forma de U cu sectiunea S=1 cm? ca in figura
1.1.8 contine o coloana de lichid cu densitatea p=1200 kg/ms3
si lungimea {=1 m aflatd in echilibru. Daca se dezechilibreaza
coloana se constatdi cad aceasta va incepe sa oscileze.
Amplitudinea oscilatiilor este A=2 cm.

a. si se arate cad miscarea coloanei de lichid este oscilatorie
liniar armonica

b. sa se afle perioada micilor oscilatii

c. sa se afle energia totala a coloanei de lichid

ambele capete se afld mercur cu densitatea p=13600 kg/m3
ca in figura 1.1.9. Lungimea totald a coloanei de mercur este
¢=1 m. Incintele inchise contin aer la presiunea po=105 N/m?
si au lungimile h=10 cm. Se inclind putin tubul si apoi se
aduce in pozitia initiala. Sa se afle:

a. constanta cvasielastica

b. perioada micilor oscilatii

c. legea de oscilatie a coloanei de lichid, daca amplitudinea
este A=2 mm, iar momentul initial de timp se considera Fig. 1.1.9
momentul

imediat dupa dezechilibrarea coloanei, cand aceasta incepe sa oscileze

[=1=]

44. Intr-un tub in formad de U prevazut cu robinete la i""r
8

45. Un cilindru orizontal (fig 1.1.10) cu lungimea
2L~=1 m si sectiunea S=1 cm? este impartit in doua
compartimente egale cu ajutorul unui piston mobil
cu masa m=200 g si cu grosimea neglijabila. In P P
ambele compartimente se afla cate un gaz la
presiunea p=105 Pa. Considerand temperatura

13 Fig. 1.1.10




constanta si neglijand frecarile dintre piston si cilindru, sa se afle:

a. perioada micilor oscilatii

b. energia pistonului daci amplitudinea micilor oscilatii este A=2 cm

c. viteza si acceleratia pistonului la trecerea prin pozitia de echilibru in
conditiile punctului b.

d. perioada micilor oscilatii, daca in pozitia initiala pistonul este legat de
fiecare parte cu cate un resort, iar resorturile sunt initial nedeformate
(lungimea L) si au constanta elastici k=140 N/m

46. Un corp cu masa m=100 g este suspendat prin doua
resorturi cu constantele elastice k=600 N/m si k=400 N/m si
cu lungimile nedeformate £:;=50 cm si £,=40 cm ca in figura |
1.1.11. Distanta dintre punctele se prindere ale celor doui
resorturi este b=90 cm. Sa se afle:

a. deformatia resorturilor in pozitia de echilibru

b. perioada micilor oscilatii ale corpului

¢. ecuatia de miscare a corpului, daca la momentul =0, corpului
aflat in pozitia de echilibru i se imprima viteza vo=0,8 m/s

. Fig. 1.1.11
47. Un vas cilindric este fixat simetric pe un ax vertical ca i

in figura 1.1.12. Asupra axului actioneazi un motor

electric care asigurd intregului sistem o frecventa

constanta v. In interiorul vasului este plasat diametral

opus un al doilea ax, pe care poate aluneca fara frecare un

disc cu masa m. Discul este legat de peretii vasului prin

doua resorturi elastice avand fiecare constanta elastica k.

Se imprima discului, printr-un procedeu oarecare, o

miscare de oscilatie in lungul axului diametral. Neglijand

toate frecarile si considerand resorturile ideale, sa se afle:

a. expresia frecventei de oscilatie vy a discului in conditiile ;

in care sistemul nu este rotit Fig. 1.1.12

b. expresia frecventei de oscilatie v a discului in conditiile in care sistemul
este rotit cu frecventa v-

¢. reprezentarea grafica a frecventei de oscilatie a discului v in functie de
frecventa vr cu care este rotit sistemul

48. O incintd verticald este separatad in doua parfi de un
piston mobil cu masa m si sectiunea S ca in figura 1.1.13.
Pistonul este prins de un resort initial nedeformat cu K
constanta elastica k si se lasa liber. La echilibru in partea
inferioard se afla un gaz la presiunea Dpo, iar partea me S
superioara a incintei este vidatd. Lungimea coloanei de gaz AR
este (. Se deplaseaza putin pistonul din pozitia de echilibru si p I
se lasa sa oscileze. Sa se afle: it

a. deformarea resortului la echilibru, daca mg>poS
b. constanta cvasielastica a micilor oscilatii Fig. 1.1.13
c. perioada micilor oscilatii
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