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Problema 1. Circuite de curent alternativ ... Partial | Punctaj
Barem Problema 1 10
a.l. Pentru k inchis defazajul dintre tensiunea de la bornele circuitului si
intensitatea curentului mdsurata de ampermetru se anuleaza daca: 0,30
ImZ =0
Unde:
_ Ly Xc _ (R+jX, J= iXc) _ X (X, —iR) _
T Ly +Xc (R+ij)+(_jXC) R+j(XL_XC) 0,30
XC - 2 2
= RX. - jJIR“+ X =X X
R2+(XL—XC)2[ C J( L L C)]
Asadar: 5
RZ+XZ=X X =0 0,20
Deci:
2 2
) RIEXE
X, 0,20
1 :
unde: X = I X, =ol
a cTwC, T tTY 2,00
Obtinem:
L 0,20
C . =—— ,
W RI 4+ 012
Rezulta:
C,,, = 366,61 uF 0.20
a.2. Intensitatea indicatd de ampermetru este:
Y _UR (X X)) 020
L=z RX 2
Dupa efectuarea calculelor obtinem:
__UR 0,20
(a) R2 + 2|2
Rezulta:
., =039 A 0,20
b.1. Pentru k deschis intensitatea indicata de ampermetru este:
Y 0,20
L=
Zb
Dar:
b. Zy=A/ZyZy =[R7+ X7 040 | 3,00
unde: Z,=R+jX, si Z,=R-jX,
Pentru k inchis intensitatea indicata de ampermetru este:
| Y 0,20
,=—
z

=

Orice rezolvare corecta ce ajunge la rezultatul corect va primi punctajul maxim pe itemul respectiv.
2. Orice rezolvare corectd, dar care nu ajunge la rezultatul final, va fi punctata corespunzator, proportional cu continutul de idei
prezent in partea cuprinsa in lucrare din totalul celor ce ar fi trebuit aplicate pentru a ajunge la rezultat, prin metoda aleasa de
elev.
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Dar:

R?+ (X, =X, )

_ 2 2
S _ /—;;:XC\/ R? + X/

unde: 7 = ZyXc _ (R+ X, )= iXc) _ X (X~ JR) 0,40
T L+ Xc (R+jXL)+(_ jxc) R+j(XL_Xc)
7 = XC(XL + JR)
- R- j(XL B Xc)
Deoarece ampermetrul indicd aceeasi intensitate avem:
Led Yooz 0,20

L=<
1 2 Zb Z
Dupa efectuarea calculelor obtinem:
2 2
) R
2X, 0,20

si X, =owl

unde: X. =

WO ()

Deci:
2L 0,20

0 TR 2

Rezulta:

C) = 733,22 iF 0,20
b.2. Intensitatea indicatd de ampermetru, atdt pentru k deschis, cat si
pentru k Tnchis este 0,97 A .

b.3. Inlocuind ampermetrul cu reactanta necunoscuti X, impedanta
circuitului este:

Z'=,27

0,20

Unde:

IN

'=X+Z
R2+(xXLC— n; [RX —i(R? + X2 - X X ] 0,20
Inlocuind reactanta capacitiva determinati in rezolvarea cerintei (b.1.),
2X,
obtinem:
Z=R- jXL
Intensitatea este In faza cu tensiunea de la bornele circuitului pentru:
ImZ'=0, adicd Z'=R
Obtinem:
X = jXL
Elementul de circuit introdus in locul ampermetrului este o bobina ideala
cureactanta: X = X, =wlL. Rezulta: X =45,83Q

Z=

0,20

0,20

0,20

=

Orice rezolvare corecta ce ajunge la rezultatul corect va primi punctajul maxim pe itemul respectiv.
2. Orice rezolvare corectd, dar care nu ajunge la rezultatul final, va fi punctata corespunzator, proportional cu continutul de idei
prezent in partea cuprinsa in lucrare din totalul celor ce ar fi trebuit aplicate pentru a ajunge la rezultat, prin metoda aleasa de
elev.
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c.1. Pulsatia de rezonanta este:
1 0,30
W, =T~
LC
Rezulta:
.., =80,00 rad/s 0,20
c.2. Tabelul 1.1.R contine valorile pentru pulsatie, inductanta,
capacitatea electrica a condensatorului, reactanta inductiva si reactanta
capacitiva.
Tabelul 1.1.R.
® L C Xy Xe
(rad/s) | (mH) | (uF) | (@) | (@)
79,00 72,40 | 74,25
C. 79,25 72,63 | 74,02 4.00
79,50 72,86 | 73,78 1,50
79.75 73,09 | 73,55
80,00 | 916,51 | 170,48 73,32 | 73,32
80,25 73,55 | 73,09
80,50 73,78 | 72,87
80,75 74,01 | 72,64
81,00 74,24 | 72,42
c.3. Reprezentarea graficd a reactantei inductive X, si a reactantei
capacitive X. in functie de pulsatie este prezentata in Figura 1.1.R. 200
1. Orice rezolvare corecta ce ajunge la rezultatul corect va primi punctajul maxim pe itemul respectiv.
2. Orice rezolvare corectd, dar care nu ajunge la rezultatul final, va fi punctata corespunzator, proportional cu continutul de idei

prezent in partea cuprinsa in lucrare din totalul celor ce ar fi trebuit aplicate pentru a ajunge la rezultat, prin metoda aleasa de

elev.
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Oficiu 1,00
1. Orice rezolvare corecta ce ajunge la rezultatul corect va primi punctajul maxim pe itemul respectiv.
2.

Orice rezolvare corectd, dar care nu ajunge la rezultatul final, va fi punctatd corespunzator, proportional cu continutul de idei

prezent in partea cuprinsa in lucrare din totalul celor ce ar fi trebuit aplicate pentru a ajunge la rezultat, prin metoda aleasa de
elev.
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Problema 2. Disporzitive interferentiale ... Partial | Punctaj

Barem Problema 2 10

a) Pentru razele care interfera prin reflexia pe suprafetele penei de aer de
grosime d si razd r avem diferenta de drum optic: 0,50
8 =2nge,d+1/2

Din geometria sistemului raza inelului:

0,50
r2 = d(2R — d) = 2dR

Din conditia de maxim:
§ = 2k(1/2)
obtinem raza cercului franjei luminoase de ordin k: 0,50

_ 2k - 1)/1R/ 2,50
TMaxk = 2Nger

iar din conditia de minim:

§=@m+1)?

se obtine: 0,50

— /2 AR
Tminm = m /znaer

Rezulta:

Tmi”m/rMAXk =2m/Qk — 1) ,Tpinz = V6 mm

0,50

b) Cele doua semilentile obtinute dupa decupare si lipire formeaza imaginele

virtuale S si S situate fata de lentild la distanta: 0.50

| — 60em

|x2| =

Distanta dintre cele doua imagini virtuale ale sursei este:

$.S, =2l =2a>2=12mm 050
%1 2,00

Sursele S; si So formeaza un dispozitiv echivalent cu dispozitivul Young. 0,50

Pe ecranul situat la distanta:
D =|x,|+d=2m

se vor forma franje cu:

. _AD _5
[=—=-mm
2l 6

0,50

¢) Campul de interferenta are forma din figura 2.2.R. 0,50 2,00

=

Orice rezolvare corecta ce ajunge la rezultatul corect va primi punctajul maxim pe itemul respectiv.
2. Orice rezolvare corectd, dar care nu ajunge la rezultatul final, va fi punctata corespunzator, proportional cu continutul de idei
prezent in partea cuprinsa in lucrare din totalul celor ce ar fi trebuit aplicate pentru a ajunge la rezultat, prin metoda aleasa de
elev.
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|
- Ecran
51
®
21 | B Cémp deinterforents] | L
A
X1 _
X2
d
Fig. 2.2.R
La distanta d de semilentile 1atimea campului de interferenta este:
d 0,50
L=2l—
22|
iar numarul de franje este:
L 0,50
N=2|Z]+1
2i
Rezulta:
0,50
N =3
d) Numarul de franje depinde de distanta d dupa expresia
L 212d (21)2 1,00
N=2[—] 1=2[—] 1=2[—] 1
2 T 22122 |(Ixz]+a) + 2212 |(1+]x21/d) + 1,50
Pentru valori mari ale lui d se obtine: 0.50
Niax =5
e) Pentru o pozitie particulard a sursei x? si implicit a imaginii x2 interfranja
L AP A(|xP|+a)x?
cjp = 22 _ A% |TA)%
are expresia: i P o |x§|
care nu depinde de distanta d daci |x}| — oo, deci [xF| > f 1,00
Observatie: demonstratiile geometrice ce aratd cd diferenta de drum a razelor
ce interferda nu depinde de pozitia ecranului cand sursa S este in planul focal
obiect pot Tnlocui demonstratia precedenta.
Oficiu 1,00

=

Orice rezolvare corecta ce ajunge la rezultatul corect va primi punctajul maxim pe itemul respectiv.
2. Orice rezolvare corectd, dar care nu ajunge la rezultatul final, va fi punctata corespunzator, proportional cu continutul de idei
prezent in partea cuprinsa in lucrare din totalul celor ce ar fi trebuit aplicate pentru a ajunge la rezultat, prin metoda aleasa de
elev.
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Problema 3. Fotografia rombului deformabil ... Partial | Punctaj
Barem Problema 3 10
a)

Sincronizarea ceasornicelor din sistemele R si respectiv R', adica
t=t'=0, s-a facut atunci cand originile O si respectiv O' ale celor doua

sisteme au coincis. Vom admite cd, chiar In acel moment, masurat in
sistemul R, t =0, frontul flash-ului luminos a sosit in punctul (varful) B.

Coordonatele acestui eveniment (sosirea frontului luminos al flash-
ului in punctul B), raportate la cele doua sisteme de referinta, sunt:
R:Xz=0; yg=Il,sina,; 2';=1,c0s0; t's;
R: Xz =0; yg; z5 =l c0s¢y; t; =0,
astfel Incat, in acord cu transformarile Lorentz, rezulta:

y|= y_VOt-
Vi
1- -9
C2
y'B:yB_U'O: Yo _ Yo _| .sinay;
u’ u>  1-p5°
Te e

Vg =l -/1- B% -sin a,,.

Trecerea frontului luminos al flash-ului prin punctul C, insemneaza
un alt eveniment, ale carui coordonate, raportate la cele doud sisteme de
referinta, sunt: 2,00

R:X:=0; y'.=0; 2. =2l,cosy; t'.;
R:X.=0;y.; zc =2l,cos0,; tc.

Propagarea frontului luminos al flash-ului, de-a lungul axei OZ,
intre z. si zg, de la momentul t. si pana la momentul t;, Tn sensul negativ
al axei OZ, cu viteza —c, permite sa scriem ca:

2y — 2o =—C(tg —te ); t; =0;
. zg—2c _lycosa, —2l,cosa, |, cose, |
C C C
astfel incat, rezulta:
v Ye—U-to _yc—p-Ct -0

Ye = =Y
\/l_uz \/1—ﬂ2

C2
l,cosa, ).
C )

yc:ﬂ'c'tc:ﬂ'c'(_

Yo ==, cosa;
=Yg — Yo =lo-V1- B -sin oy — (= 81, cosx, )
|, = Io(wll—ﬂ2 -sin +ﬂ-c05ao)

Orice rezolvare corecta ce ajunge la rezultatul corect va primi punctajul maxim pe itemul respectiv.
2. Orice rezolvare corectd, dar care nu ajunge la rezultatul final, va fi punctata corespunzator, proportional cu continutul de idei
prezent in partea cuprinsa in lucrare din totalul celor ce ar fi trebuit aplicate pentru a ajunge la rezultat, prin metoda aleasa de

elev.

=
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b)

Sosirea frontului luminos al flash-ului in punctul D, este un
eveniment ale carui coordonate, raportate la cele doua sisteme de referinta,
sunt:

R:X5=0; ¥y p=—l,sine,; z'y=1,cos,; t'y;
R:x, =0; yy; Zp =1, cose; ty =tz =0,
astfel incat, in acord cu transformarile Lorentz, rezulta:

T y_vot
y'= =
1- Yo
o2 1,00
y'D:yD_u'O: Yo _ Yo _ | sing,
u’ u>  J1- B
- (e

Yo =—ly 1= 3% -sin a;
I, =Yc—Yp =81, 050, —(—|0 1= % -sin ao)

l, = Io(wll—,[)’2 -sin —ﬁ-cosao)
c)

Lungimea intregii imagini de pe placa fotografica, aflatd in sistemul

fix R, vafi:
=1, +1, =2l,-y1- 8% -sin «,

rezultat pe care 1l putem interpreta ca reprezentand, n sistemul R,
contractia distantei proprii:
L, =BD=2-1,-sin o,
masurata in sistemul R', adica:
| =L, -1-B% =21, -sin o, -1 B°.

1,00

d)

Din conditia de maxim pentru lungimea |, rezulta:

l, = Io(wll—,B2 -sin o +,6'-005a0)
b _ Io(wll—ﬂ2 -COSa, — f3-sin ao): 0;
da,

J1- % -cosa, = B-sin ay;

1_ 2
tane, = V1P 2,00
B
P =cosa,;

a, +0, =90°% o, =90° —0);

B= cos(90° —Ho)zsin 0, =+/1—cos® 6,;

f =cosa, =sin 6, :0,6:2;
c

=

Orice rezolvare corecta ce ajunge la rezultatul corect va primi punctajul maxim pe itemul respectiv.
2. Orice rezolvare corectd, dar care nu ajunge la rezultatul final, va fi punctata corespunzator, proportional cu continutul de idei
prezent in partea cuprinsa in lucrare din totalul celor ce ar fi trebuit aplicate pentru a ajunge la rezultat, prin metoda aleasa de
elev.
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u=0,6-c.
€)
[ =cosay;
Il = Io(ﬂl—ﬂz .sin a, +ﬂ.c05a0)
I1,n'ra1x :|0;
|2 :lo(ﬂl—ﬂz -sin ao—ﬂ.COSQO) 1.00
l,=0,28-1,;
| =21,-1- % -sin a;
1=1,28-1,.
f)
|2 = |0(1[1—ﬂ2 -sin a, —ﬂ'COSCIO)
I, =0;
g ., U _
tang, =——:; f=—=0,6;
N
tan a, = % = tan(900 —90): ctg 6,; 2,00
60, =53°; a, =37°;
l, = Io(‘\ll_ﬂz -sin o, +,3-COS(XO)
I, =0,96-1,.
Oficiu T00

Barem propus de:

Prof. Florin BUTUSINA — Colegiul National ,,Simion Béarnutiu” Simleu Silvaniei
Prof. Gabriel FLORIAN — Colegiul National “Carol I’ Craiova

Prof. Jean ROTARU — Colegiul National lagi

Prof. dr. Mihail SANDU — Liceul Tehnologic de Turism Calimdnesti

Orice rezolvare corecta ce ajunge la rezultatul corect va primi punctajul maxim pe itemul respectiv.

2. Orice rezolvare corectd, dar care nu ajunge la rezultatul final, va fi punctata corespunzator, proportional cu continutul de idei
prezent in partea cuprinsa in lucrare din totalul celor ce ar fi trebuit aplicate pentru a ajunge la rezultat, prin metoda aleasa de
elev.
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