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Problema 1. Circuite de curent alternativ ... (10 puncte)

Se considera portiunea de circuit din figura 1.1, unde A este un ampermetru ideal ce

masoard intensitatea in curent alternativ, bobina are rezistenta electricd R =20,00Q si inductanta

L =916,51 mH, condensatorul are capacitatea electricd C variabila,

iar Intrerupatorul k este in pozitia deschis. Intre punctele M si N se —  m
monteaza o sursa de curent electric alternativ sinusoidal cu valoarea ko r\ﬁ
efectiva a tensiunii U = 48,40 V si pulsatia w =50,00rad/s. A N
a) Se inchide intrerupatorul k din figura 1.1. In aceasta situatie M N
Fig. 1.1

unghiul de defazaj dintre tensiunea de la bornele M si N ale
circuitului si intensitatea masurata de ampermetru este nul.
a.l. Sa se determine capacitatea electrica a condensatorului.
a.2. Sa se calculeze intensitatea indicata de ampermetru.

b) Pentru o anumita valoare a capacitatii condensatorului, se constatd ca ampermetrul indica
aceeasi intensitate, atat in cazul intrerupatorului k in pozitia deschis, cat si in pozitia inchis.
b.1. Sa se determine capacitatea electrica a condensatorului.

b.2. Sa se calculeze intensitatea indicata de ampermetru.

b.3. Farad a modifica valoarea capacitatii condensatorului determinatd la cerinta (b.1.), se
inlocuieste ampermetrul cu un element ideal de circuit care are reactanta X si Se pune
intrerupatorul k in pozitia inchis. In aceastd situatie intensitatea curentului electric ce
strabate reactanta X este in faza cu tensiunea de la bornele M si N ale circuitului. Sa se
determine natura reactantei X si sd se calculeze valoarea acesteia.

¢) Tn circuitul din figura 1.1, se inlocuieste sursa de curent alternativ cu un generator de
frecventa variabild, se pastreazd Iintrerupatorul k in pozitia deschis si se inlocuieste
ampermetrul cu condensatorul care are capacitatea electricd C =170,48 uF, fixata.

c.1. Sa se calculeze valoarea pulsatiei de rezonanta.

c.2. Sa se completeze tabelul de pe FISA DE RASPUNS, utilizdnd pentru pulsatie toate
valorile de la 79,00 rad/s pana la 81,00 rad/s, cu pasul de 0,25rad/s.

c.3. Pe FISA DE RASPUNS, sa se reprezinte pe acelasi grafic, reactanta inductiva si

reactanta capacitiva in functie de pulsatie, utilizand valorile obtinute la cerinta (C.2).

Fiecare dintre problemele 1, 2, respectiv 3 se rezolva pe o foaie separatd care se secretizeaza.

in cadrul unei probleme, elevul are dreptul si rezolve cerintele Tn 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 problema se puncteaza de la 10 la 1 (1 punct din oficiu). Punctajul final reprezinta suma acestora.
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Problema 2. Dispozitive interferentiale ... (10 puncte)
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O lentila subtire, plan convexd, cu distanta focalda f =20cm este asezatd pe o lama
orizontala, din sticla, cu partea convexa spre lama, ca in figura 2.1. Fata plana a lentilei este
iluminatd cu un fascicul paralel de radiatie monocromatica,

orientat de-a lungul axei optice principale a acesteia. Pe fata e —

pland a lentilei se observa prin reflexie franje circulare luminoase Fin 21
ig. 2.
separate de franje circulare Tntunecate.
a) Cunoscand ca raza primului inel luminos este de 1mm sa se determine raza celui de al

treilea inel intunecat.

Se taie lentila convergentd de-a lungul unui diametru, in doud jumatati, prin decuparea unei

portiuni, unei fasii diametrale cu latimea 2a=0,3mm. Cele doud “semilentile” obtinute sunt

apropiate si lipite de-a lungul diametrului pe care s-a facut

taierea, ca in figura 2.2. A
. 2a =
In cele ce urmeaza vom intelege prin axa de v

simetrie a sistemului optic axa de simetrie perpendiculara

. . . .. Fig. 2.2

pe fata plana a semilentilelor lipite. g
Fata pland a dispozitivului astfel obtinut este iluminatd cu radiatie monocromatica avand

lungimea de unda A =500nm, provenita de la o sursa punctiforma asezata pe axa de simetrie a

sistemului optic, la distanta de 15cm fati de suprafata plani a semilentilelor. In spatele
semilentilelor, la distanta d =140cm fatd de acestea, se afld un ecran asezat perpendicular pe axa
de simetrie a sistemului optic.

b) Sa se calculeze valoarea interfranjei observate pe ecran.

C) Sa se determine numarul de franje observate pe ecran.

Se deplaseaza ecranul in lungul axei de simetrie a sistemului optic, fara a-i schimba
orientarea fata de aceasta axa, prin apropiere, respectiv prin departare fatd de semilentile.
d) Sa se determine numarul maxim de franje care se pot observa pe ecran atunci cand se
modifica distanta de la ecran la semilentile.
e) Sa se determine pozitia sursei pe axa de simetrie, astfel incat interfranja sa nu depinda de

distanta d de la ecran la semilentile.

Fiecare dintre problemele 1, 2, respectiv 3 se rezolva pe o foaie separatd care se secretizeaza.

in cadrul unei probleme, elevul are dreptul si rezolve cerintele Tn 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 problema se puncteaza de la 10 la 1 (1 punct din oficiu). Punctajul final reprezinta suma acestora.
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Problema 3. Fotografia rombului deformabil (10 puncte)

Un romb, ABCD, avand articulatii mobile in fiecare din punctele A, B, C, D, este fixat, asa
cum indica desenul din figura 3.1, pe platforma orizontala a unui carucior mobil, Tn planul vertical

Y'O'Z al sistemului de referintd mobil R’ (O'X' Y Z') atasat caruciorului. Caruciorul se deplaseaza
cu viteza constanta U, fata de sistemul de referinta fix al laboratorului, R(OXY Z), asa Tncat axele
O'Y' 51 OY coincid, iar axele O'X' si respectiv O'Z', sunt paralele cu axele OX si respectiv OZ.

In sistemul de referinti al caruciorului, R (O'X' Y Z'), care se deplaseaza cu viteza constantd
U fatd de sistemul de referinta al laboratorului, R(OXYZ), directiile tijelor care constituie laturile
rombului, sunt determinate Tn planul Y'O'Z de unghiurile indicate in desen, 6, si respectiv ¢,
lungimile tijelor sunt identice, |,, iar grosimile lor sunt neglijabile. Platforma plana si orizontala a

caruciorului este perfect transparentd, tijele AB si respectiv AD sunt perfect transparente, iar tijele
BC si respectiv CD sunt opace, dar cu opacitati diferite.

Tn sistemul R(OXY Z) exista si un aparat fotografic, al carui flash trimite un fascicul paralel
de lumina, perpendicular pe o placd fotograficd fixatd sub carucior, in planul XOY al sistemului

atasat laboratorului (R).

M
Z
Fig. 3.1
R
0 [
Y
X X! Placa fotografica
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in functie de |,, #=u/c si a,, si se determine:

a) lungimea |, a imaginii tijei BC de pe placa fotografica;

b) lungimea |, a imaginii tijei CD de pe placa fotografica;

¢) lungimea totala, |, a imaginii de pe placa fotografica.

Se repetd experimentul pentru diferite valori ale lui «,, deci si pentru diferite valori ale lui
0,, astfel incat varful C al rombului si rimani pe axa verticaldi O'Z'. Stiind ci pentru 6, =37°,

lungimea imaginii tijei BC de pe placa fotografica, |, este maxima, sa se determine:

d) viteza translatiei rombului, u, cunoscand cos(37°) =0,8;

e) valorile corespunzatoare ale lungimilor I, |, si respectiv |, precizate anterior.

f) Sa se determine valoarea lui 6,, pentru care imaginea de pe placa fotografica a tijei CD se
reduce la un punct. Corespunzator acestei valori a lui 6, sa se determine lungimea umbrei tijei BC.

Se stie cd, la momentul initial, originile celor doua sisteme de referintd au coincis, iar frontul
flash-ului luminos a ajuns in punctele B si D. Vom admite ca, chiar in acel moment, masurat in

sistemul R, t =0, frontul flash-ului luminos a sosit Tn punctul (varful) B.

Eventualele efecte ale refractiei luminii sunt neglijabile.

Subiect propus de:

Prof. Florin BUTUSINA — Colegiul National ,,Simion Béarnutiu” Simleu Silvaniei
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NU SEMNA ACEASTA FOAIE! FISA DE RASPUNS
FOAIA VA FI ATASATA LUCRARII TALE. Problema 1
w L C X L X C
(rad/s) | (mH) (F) @) @)

c.2.

916,51 170,48
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