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Problema 1. Sisteme de referintdi inertiale in miscari relative
A. Doua sisteme de referinta inertiale (invariant relativist)
In originea O a sistemului inertial fix, XYZ, reprezentat in desenul din figura 1, se afld o sursa S de os-
cilatii electromagnetice, efectuate de-a lungul axei Z dupa legea:
Es = Enax SIN st = Epay SiN 21vit.

z Z

Fig. 1
Transmiterea din aproape in aproape a acestor oscilatii, de-a lungul axei Y, cu viteza c, reprezinta 0 un-
da electromagnetica (transversala) plana.

a) Sa se determine frecventa oscilatiilor electromagnetice, v, corespunzatoare efectului Doppler rela-

obs?
tivist longitudinal, observata din originea O" a sistemului inertial mobil, X"Y'Z', care se deplaseaza, in raport
cu sistemul XYZ, cu viteza constanti V.

Se stie ca faza unei unde electromagnetice plane este un invariant al transformarilor Lorentz speciale.
La momentul initial, cdnd t =t'=0, originile celor doua sisteme de referinta coincid.
B. Trei sisteme de referinta inertiale (miscari relative)

Originile si axele celor trei sisteme de referinta inertiale reprezentate in desenul din figura 2 coincid la
momentul initial. Sistemul S’ se deplaseaza uniform, prin translatie fata de sistemul fix S, astfel incat viteza

originii O', fatd de originea O, este V, = Voj , iar sistemul S” se deplaseaza uniform prin translatie fata de sis-

temul S’, astfel incat viteza originii O”, fata de originea O', este V =v ]’ .
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b) Sa se determine unghiurile 6 si respectiv 8", pe care segmentul de dreapta OO” le face, la un anumit
moment, cu axa OX (in raport cu sistemul S) si cu axa O"”X" (in raport cu sistemul S”).
Sa se determine diferenta 6” — 0, atunci cand v << ¢, Vo << C si v << v
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¢) In diferite puncte ale sistemelor S si respectiv S’ se afla ceasornice Tn repaus. Ceasornicele din fieca-
re sistem au fost sincronizate.

Care este, la momentul t (masurat in sistemul S), ceasornicul din sistemul S’ a carui indicatie este identica
cu cele ale tuturor ceasornicelor din S?

Problema 2. Punti peste...punti

Recomandare. Circuitele de curent alternativ pot fi rezolvate folosind aceleasi legi ca si in curent continuu, cu
conditia ca toate marimile din aceste legi sd fie considerate in multimea numerelor complexe. In aceste conditii,
de exemplu, modulul impedantei complexe reprezinta valoarea impedantei respective, iar raportul dintre partea
imaginara si partea reald a impedantei complexe este tangenta unghiului de defazaj curent-tensiune la bornele
acelei impedante. Impedantele complexe ale celor mai intdlnite elemente ideale de circuit sunt:
Zp =R Z =X ;Zc=-]X;

Elementele reale de circuit pot fi modelate ca grupari formate dintr-un rezistor si o reactanta ideald, in serie
sau paralel. Pe fig.3, intre AB si AD sunt doud condensatoare reale. Unghiul de pierderi intr-un condensator
real este complementar cu unghiul de defazaj intre I 5i U.

a) Circuitul din fig.1 se numeste punte Wheatstone si un asemenea circuit se foloseste pentru masurari
electrice atat in curent continuu, cat si in curent alternativ. Puntea se considera echilibratd daca instrumentul de
zero (galvanometru, difuzor, osciloscop, etc.), conectat intre B si D indicd un curent nul. Stabiliti conditiile de
echilibru ale puntii in curent continuu si in curent alternativ, inlocuind rezistentele cu impedante. Ce particulari-
tati apar n cazul folosirii puntii in curent alternativ?

b) Puntea Anderson (fig.2) este o variantda modificatd a puntii Wheatstone in curent alternativ. Dedu-
ceti conditia de echilibrare a puntii (intensitatea curentului prin instrumentul de zero sa fie nuld) si precizati in
ce conditii aceastd punte se reduce la o punte Wheatstone.

c) Circuitul din fig.3 se numeste puntea Wien si se foloseste pentru masurarea capacitatilor condensa-
toarelor cu pierderi mari sau cu pierderi mici.

i) care dintre cele doua condensatoare, conectate intre AD si intre AB este cu pierderi mari si care
este cu pierderi mici? Motivati raspunsul.

i) Deduceti conditiile de echilibru ale puntii.

iii) Tntr-un experiment de laborator s-a folosit o | N"-Ct- | Ca (uF) R2 (Q?) Ci1(F)
cutie cu condensatoare etalon, iar montajul a fost alimentat la o 1 0,022 3’3'10:
tensiune alternativa sinusoidald cu frecventa 1000 Hz. Instru- 2 0,047 2’3'19
mentul de zero a fost un difuzor cu amplificator. Rezistentele 3 0,068 2'19
ohmice ale condensatoarelor etalon au fost masurate in circuite 4 0,22 10 3
separate prin alte metode. Valorile rezistentelor R, si Rs au fost 5 0,47 7’3'1(3)
alese egale. S-a obtinut tabelul de date experimentale alaturat. 6 0,68 610 3
Determinati capacitatea electricd C; si exprimati rezultatul ! 2,2 3’4'103
. = T 8 4,7 2,3:10
final sub forma C, =C, +|AC,| . 9 22 1073
10 47 735
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Problema 3. Retele de difractie

A. O lama plana dintr-un material reflectant este crestata periodic ast-
fel ca se realizeaza o retea de difractie de forma celei din figura alaturata.
Suprafata crestaturii este inclinata si joacd rolul unei fante de difractie. Con-
stanta retelei este d. Reteaua, aflatd in aer este iluminatd cu o radiatie mono-

cromatici cu v = 10'°Hz astfel incat maximul de difractie de ordinul 1
(m = 1) sa se afle pe directia razei incidente (8 = —6;,,.). Determinati:
al. Valoarea constantei retelei daca 0, = 5°.

w . . . . (dA A .
a2. Latimea intervalului de lungimi de unda (E) care s-ar gasi intr-un con de raze difractate cu des-

chiderea A8 = 5°,

y'

B. O membrana plana, elastica si opaca per-
forata cu mici orificii circulare dispuse in forma unei

retele de patrate cu latura d joacd rolul unei retele de 4%-

P

difractie (se spune, in acest caz, ci ,,celula” elemen-

tara a acestei retele este un patrat). Reteaua este ilu-
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minatd normal cu un fascicul de radiatie monocro-
maticd cu lungimea de unda A (4 « d). Figura de
difractie este Inregistratd pe un senzor optic (CCD) /
care apoi este analizatd. Planul senzorului este para-
lel cu planul membranei si se afla la distanta L de aceasta (L > d).

bl. Calculati dimensiunile laturilor unei “celule” din reteaua de difractie dacd membrana este alungi-
td orizontal astfel cd dimensiunile unei “celule” de pe senzor sunt: d; = 2,11 mm, d;, = 8,44 mm. Considerati

- . 4 o . A e o o . N .
ca A=633nmsiL = S m. Daca este nevoie in calcule folositi-va de faptul ca L este mai mult mare decat orice

dimensiune a senzorului si ca (1 + a)™ = 1 + na, daca a < 1.
b2. Realizati un desen comparativ cu forma “celulei” pe membrana si cu forma “celulei” din figura
de difractie corespunzitoare de pe senzor. De céte ori a fost alungita membrana?
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C. Se inlocuieste membrana cu alta avand orificiile dispuse In forma unei retele de Y
triunghiuri echilaterale (avand una dintre laturi paraleld cu axa Ox) cu latura d, (d < L, Add
d > A). >
cl. Realizati un desen comparativ cu forma celulei pe membrana si cu cea a ,,celu-

lei” corespunzatoare din figura de difractie de pe senzor.
c2. Calculati dimensiunile laturilor ’celulei” de pe ecran. Considerati cd: d = 0,1 mm, 1 = 633 nm

. 4
siL=-m.

’ 3

Indicatie: Considerati doua celule vecine pe care le supuneti unor transformari convenabile OOO OOO
pana se transformd intr-o celula patratica. Analizand transformarea ,, celulei"elementare a ¥ o o
figurii de difractie in acest proces, puteti deduce forma figurii de difractie a retelei de triun- © © O O
ghiuri.

Subiect propus de:

prof. dr. Mihail SANDU — Liceul Tehnologic de Turism, Calimanesti
prof. Liviu ARICI, Colegiul National ”Nicolae Balcescu”, Braila

prof. Constantin GAVRILA — Colegiul National Sfantul Sava, Bucuresti

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

In cadrul unui subiect, elevul are dreptul si rezolve cerintele Tn orice ordine.

Durata probei este de 3 ore din momentul Tn care s-a terminat distribuirea subiectelor catre elevi.
Elevii au dreptul sa utilizeze calculatoare de buzunar, dar neprogramabile.

Fiecare subiect se puncteaza de la 10 la 1 (1 punct din oficiu). Punctajul final reprezintd suma acestora.

agrwdE





