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Subiectul |
Circuite curent alternativ (10 puncte)

Un elev studiaza diferite circuite de curent electric alternativ pe care le alimenteaza de la o sursa de
tensiune electrica alternativa sinusoidala, a carei valoare efectiva este constanta, U = 30 V si a carei
frecventa poate fi modificata intr-un domeniu foarte larg. Rezistoarele si condensatoarele utilizate au
un comportament care poate fi aproximat ca fiind ideal, iar LR, R c
conductoarele de legatura au o rezistenta electrica neglijabila. o IYYY L z
Elevul realizeaza circuitul electric serie prezentat in figura 1.1 4 _:l_l I_O B
si regleaza frecventa tensiunii electrice u de la bornele e,
circuitului la valoarea constantd v = 200Hz. » u -
In aceastd situatie circuitul are un comportament inductiv, figura 1.1
tensiunea electrica de la bornele bobinei are valoarea efectiva
U; = 20V, tensiunea electricd de la bornele gruparii serie R,C are valoarea efectiva U, = 15V,
intensitatea curentului electric are valoarea efectiva I = 0,1 A, iar diferenta de faza dintre tensiunea
de la bornele circuitului si intensitatea curentului electric este ¢ = 20°.

a. Determinati valorile inductantei L si rezistentei electrice R, ale bobinei precum si valorile

rezistentei electrice R, si capacitatii electrice C a condensatorului.

Utilizand bobina L, R,, condensatorul C si rezistorul R, elevul realizeaza LR, ¢
circuitul electric prezentat in figura 1.2, modifica in mod continuu _/YVY\_| l_

frecventa tensiunii electrice de la bornele A si B ale circuitului si studiaza ‘f}_ _§
dependenta I = f(v), a intensitatii efective a curentului electric furnizat 1
de sursa de frecventa tensiunii de alimentare. R,

b. Determinati valoarea frecventei de rezonanta a circuitului; figura 1.2

c. Calculati valorile extreme ale intensititii efective a curentului
electric furnizat de sursa circuitului electric si reprezentati grafic, calitativ, dependenta
acestei intensitati de frecventa tensiunii de alimentare, I = f(v);

d. Demonstrati ca intre frecventele de taiere v, si v,, care M
delimiteaza banda de trecere a circuitului si frecventa de
rezonanti a circuitului exista relatia v, - v, = v3. (Banda
de trecere a circuitului reprezinta intervalul de frecvente

LR,

. . . I
pentru care intensitatea efectiva 1 > %)

Elevul realizeaza circuitul electric prezentat in figura 1.3, folosind

aceleasi elemente de circuit (bobina L,R;, condensatorul C si ; /\ c
rezistorul R,), dar si un rezistor R; inseriat cu condensatorul Cs. c /Q
e. Determinati valorile rezistentei electrice R; si a capacititii * y figurals

electrice C; pentru ca ampermetrul conectat intre punctele
M si N sa nu fie parcurs de curent electric.

Fiecare dintre subiectele I, II, respectiv III se rezolva pe o foaie separata care se secretizeaza.

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

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

Fiecare subiect se puncteaza de la 10 1a 1 (1 punct din oficiu). Punctajul final reprezintd suma acestora.
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Subiectul 11
Imagini Tn dioptrul plan (10 puncte)

A. Un vas cilindric, avand inaltimea H, este umplut cu un lichid transparent care are indicele de
refractie n,. Pe fundul vasului este fixata o sursa punctiforma de lumina, S, care este privita de un
observator de deasupra vasului, pe directia normalei la suprafata lichidului si care trece prin sursa de
lumina. Determina expresia matematica a distantei dintre sursa S si imaginea acesteia vazuta de
observator.

B. Un vas cilindric, cu inaltimea 2H, contine doua lichide nemiscibile, fiecare dintre ele avand
inaltimea H, si indicii de refractie n, si respectiv n,. Pe fundul vasului, Tn lichidul cu indicele de
refractie n,, este fixatd o sursd punctiforma de lumina, S, care este privita de un observator de

deasupra vasului, pe directia normalei la suprafata lichidului si care trece prin sursa de lumina.
Determina expresia matematica a distantei dintre sursa S si imaginea acesteia vazuta de observator.

C. Vasul cilindric, avand inaltimea H, este umplut cu un lichid transparent cu indicele de refractie

dependent de inaltimea y, masurata de la baza vasului, conform relatiei n =n, [1+ g%j unde ¢ este

o constanta pozitivd (& <1). Pe fundul vasului este fixata o sursa punctiforma de luminad, S, care este

privitd de un observator de deasupra vasului, pe directia normalei la suprafata lichidului si care trece
prin sursa de lumina. Determina expresia matematica a distantei dintre sursa S si imaginea acesteia
vazutd de observator.

- Y
D. In conditiile punctului C., o sfera omogend de mici
dimensiuni este lansatd pe directie orizontald din punctul
S(x,,0), cu viteza v, ca in figura aldturati. Considerd
cunoscute: densitatea lichidului p, (avand aceeasi valoare in
orice punct din lichid), densitatea sferei p (o, <p,), i
acceleratia gravitationald, g. Fortele de rezistentd la deplasarea  H
sferei in lichid se neglijeaza. Sfera este privitd de un observator
situat la distanta mare fatd de suprafata lichidului. Considera ca o
vasul este suficient de larg astfel incat sfera ajunge la suprafata
lichidului fara sa atingd peretele lateral. 0] X
a. Scrie ecuatia traiectoriei imaginii sferei vazuta de observator
in timpul deplasarii sferei in lichid. Particularizeaza rezultatul obtinut pentru & = 0.
b. Determina dependenta de timp a vitezei imaginii sferei vazuta de observator in timpul deplasarii
sferei 1n lichid. Particularizeaza rezultatul obtinut pentru ¢ =0.
Note:

i) In analiza fenomenelor optice prezentate utilizeaza aproximatia paraxiala.

i) Indicele de refractie al aerului se considera n,, =1.

Fiecare dintre subiectele I, II, respectiv III se rezolva pe o foaie separata care se secretizeaza.

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

Durata probei este de 3 ore din momentul in care s-a terminat distribuirea subiectelor cdtre elevi.
Elevii au dreptul sa utilizeze calculatoare de buzunar, dar neprogramabile.
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Fiecare subiect se puncteaza de la 10 1a 1 (1 punct din oficiu). Punctajul final reprezintd suma acestora.
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Subiectul 111
Intélnirile navelor cosmice relativiste (10 puncte)

Trei nave cosmice (A, B si C) se deplaseaza rectiliniu si uniform pe directii paralele foarte apropiate,
avand fata de o stea fixa, X, vitezele V,, Vgsi V., pentru care v, > Vg >V, toate aceste valori fiind

comparabile cu viteza luminii Tn vid, ¢, dar mai mici decét aceasta, si ale caror orientari sunt reprezentate in
desenul din figura 1, astfel incat vitezele relative ale navelor cosmice A si respectiv C, in raport cu nava cosmica
B, date de expresiile:

Ve — Vg

1- Ve Ve

2

V,—V
— A B . —
SV, v, VesT
1--A "B
2
C C
sunt egale in modul si de sens contrar: Vag = Vce = V; Vg =— Vig.

Vas

Fiecare nava cosmica este dotatd cu un ceasornic propriu.

Fig. 1
Se realizeaza mai 1ntéi intdlnirea navelor cosmice A si B, atunci cdnd nava cosmicd A depaseste nava
cosmica B, si cand ceasornicele acestor nave cosmice se sincronizeaza, astfel incat ambele ceasornice sa indice
ora “zero”. La urmatoarea intalnire, realizatd dupa intalnirea navelor cosmice A si B, si anume intélnirea navelor
cosmice A si C, ceasornicul navei cosmice C se sincronizeaza dupa ceasornicul navei cosmice A, astfel incat
ambele ceasornice indica ora t'.

a) Sa se determine indicatiile tg si respectiv t;, ale ceasornicelor de pe navele cosmice B si C, la

ntalnirea acestora, precum si diferenta acestor indicatii, At =t; —t.. Se cunoaste viteza luminii in vid, c.

Sa se particularizeze rezultatul obtinut pentru varianta nerelativista (v <« c).

Se stie cd, daca At este durata unui proces, desfasurat intr-un punct fix, P, din sistemul inertial mobil,
2, inregistrata de ceasornicul observatorului O, aflat in originea sistemului inertial mobil, X, care se afla

in miscare rectilinie si uniforma, fata de un sistem inertial fix, X, cu viteza v, atunci durata aceluiasi proces,
determinata de ceasornicul observatorului O, aflat in originea sistemului inertial fix, X, este data de expresia:

At
At=—=2— > ALy,

v
e

b) Cunoscand valorile vitezelor navelor cosmice, A si C, v, > V., fatd de steaua X, sd se determine

valorile posibile, v, ale vitezei navei cosmice B, fata de steaua X, astfel incat vitezele relative ale navelor
cosmice A si respectiv C, in raport cu nava cosmica B, ale caror expresii au fost deja precizate, sa fie egale in
modul si de sens contrar (Vg =— Vcg).

Sa se justifice rezultatul. Caz particular : v, <<C; V. <<C; V,—V <<C.

Fiecare dintre subiectele I, II, respectiv III se rezolva pe o foaie separata care se secretizeaza.

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

Durata probei este de 3 ore din momentul in care s-a terminat distribuirea subiectelor cdtre elevi.
Elevii au dreptul sa utilizeze calculatoare de buzunar, dar neprogramabile.
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Fiecare subiect se puncteaza de la 10 1a 1 (1 punct din oficiu). Punctajul final reprezintd suma acestora.
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C) Sa se stabileasca noile elemente ale vectorului Vg, (orientare si modul), reprezentand viteza navei
cosmice B in raport cu steaua X, daca observatorul din nava cosmica A apreciaza ca nava cosmicd B se
deplaseaza, in raport cu el, cu viteza Vg, 1 V,, asa cum indicd desenul din figura 2.

Se cunosc V, si Vg, . Sd se particularizeze rezultatul pentru varianta nerelativistd, v <<c.

Fig. 2

Pentru un punct material P, aflat in miscare, in planul comun al sistemelor de coordonate, inertiale, coplanare,
3(XOY), sistem inertial fix si respectiv X'(X'O'Y"), sistem inertial aflat in miscare rectilinie si uniforma, cu
viteza V,, fata de sistemul fix, reprezentate in desenul din figura 3, se cunosc relatiile dintre componentele

vitezelor punctului material P, raportate la axele celor doua sisteme de referinta, precum si relatia dintre
indicatiile ceasornicelor observatorilor O si respectiv O', din originile celor doud sisteme de referinta, X si

respectiv X':

Y
qZ
O X
Fig. 3
v 2 t'+—g-x'
Vo = x Vo \/Y 1 h't— Cc
Ty, 1Yoy v
+ . . + . ) Vo
oz X o2 X 1 o2
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