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1. Barem subiect 1 10

a). Putem scrie P=Ulcosp §i  U=RI,=RIcosp, astfel incat

P=RI’cos’p<RI’=P . Puterea maxima P, se atinge pentru pentru o¢=0, L5

adica pentru frecventa de rezonanta v, =1/2nJ/LC . in general, defazajul o
poate varia dela /2 la +n/2.

Deoarece P =Ulsing, rezulta ca X(¢)= P /P_=(U/RI)sing=cos@sing=(1/2)sin(2¢p).
Apoi S=UI §i Y(p)=S/P, =UI/RI’=U/RI=cosq, respectiv 1.5
K(p)=P/P, = (UIcoscp)/RI2 =(Ucos@)/RI = cos® Q.

Reprezentarile grafice X(¢),Y(9),K(p) sunt cele ale functiilor
trigonometrice respective.

Folosind o trigonometrie uzuala (pentru eliminarea unghiului ¢intre K si 2
Y, respectiv K si X) obtinem, pe de o parte, K = Y? si, pe de alta parte,
X2 +K?-K=0.in primul caz avem de-a face cu o paraboli simpla (cu
varful in origine). In al doilea caz avem de-a face cu cercul
X%+ (K—1/2)2 = (1/2)2, avand centrul in (X =0,K =1/2) si raza %.

b). W, =(L/2)2 =(L/2)(U*/0’*)=U*/2Lo* $i W, =(C/2)U*. Eliminam U’ intre cele

doui relatii si tinem cont ci, la rezonanti, oL=1/0,C, cu o, =2v,. in final 15 15
W,/ W, =(v/v,), care este o parabola simpld (are doar termenul pitratic). | )

¢). La un circuit paralel tensiunea este aceeasi pe R, L si C, indiferent de
3 . 3 A 3 1 .

valoarea defazajului curent-tensiune. Asadar, varful fazorului U descrie 0.5 0.5

un semi-cerc cind ¢ variaza intre -n/2 §i +n/2.

d). Din relatia 1/Z=\/l/R*+(wC-1/oL)’ rezulti Z=(oRL)/\[(oL)+R*(1-LCo’) .
Apoi, stiind ca X, =L , gasim usor ca

I, =U/X, =1(Z/X,) :I/\/(v/vo)“ +(v/2v,)*+1 <L Alci s-a tinut cont si de relatia din 1
enunt (referitoare la R). Rezultaca 1, =1, pentru v=o.

L,max

Acum, din relatia I.=1(Z/X,), cu X.=1/0C, si tinidnd cont de relatia din

enunt, obtinem 1.=1/\/(v,/v)'+(v,/2v)*+1<1. Concret, 1., =1, pentru v—>oo 1

C,max
(practic, pentru v>>>v,).
Oficiu 1

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

Orice rezolvare corectd, dar care nu ajunge la rezultatul final, va fi punctata corespunzator, proportional cu
continutul de idei prezent 1n 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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a). Fiecare din fasciculele luminoase care trec prin S; si S; au forma semi-
conici. In fiecare plan transversal intermediar, zona lor comunii este
semicirculara (cu centrul in E, in planul ce trece prin M; vezi desenul din
enunt). Existind suprapunere de unde coerente, se produce interferenta.

b). Fie M un punct oarecare din ,,cimpul de interferenta”. Diferenta de
drum optic a razelor ce pornesc din S si ajung in M este
A=(SL,M)~(SLM) = (SL,S,) +(S,;M) ~[(SL,S)) = (SM)] =

=(S0,8,)—(SO,S,) + (S,M) + (S;M) = —|s S,[+(S,M) +SM), unde [s;S |: Z,-2Z,

S,M) =1’ +(z-2,) #z—2, +———, SM) =1’ +(z,~2)" = z,— 2(
Zl

2
r z,—-17,

obtinem 2 (-2)@-2)
La evaluarea lui As-a folosit ,,stationaritatea drumurilor optice” de la S la S; si de
la S la S;; in plus, s-a utilizat aproximatia precizata in enunt.

2) si astfel

s

Diferenta totald de drum optic este insa Ao =A+A2 Motivul pentru care

apare suplimentar drumul optic de */2 este acela ci in punctul M interfera
o unda divergenta (cea care vine din S, spre M) cu una convergenta (care
merge de la M spre S;). Insi, pe cea convergenti (regresivi), o putem
imagina ca pe unda divergenta (progresiva), ,,venind” spre M dupa ce s-a
reflectat in punctul Sy, cu salt de faza de ™ radiani.

0.5

=(k+1/2)n

Pentru semicercul intunecat de ordinul k putem scrie Ao = > sau

echivalent A=k
_ |2kMz=2,)(z,~2)
zZ,—Z ’

1 2

Raza semi-inelului intunecat, de ordinul k, este
Cand *=%avem r=0 (in acord cu precizarea din enunt, conform cireia E
este punct intunecat).

1.5

in aplicatia numerici * =pi/(p, =) =250cm, 2, =p; /(p, ~f) =180cm.

Corespunzator r=0,4mm.

—] —_ —_ = — 2 —_ . .
¢). Maximul functiei "®=(#-2)(z~2)=-2"+(2+2,)2-22, 5o gbtine prin anularea

derivatei de ordinul intdi F® El se poate afla insi si algebric. in final

z=(1/2)(z, +z,)

obtinem > adica punctul E este la mijlocul zonei de interferenta.

Oficiu

o =

Orice rezolvare corectd ce ajunge la rezultatul corect va primi punctajul maxim pe itemul respectiv.
Orice rezolvare corectd, dar care nu ajunge la rezultatul final, va fi punctata corespunzator, proportional cu

continutul de idei prezent 1n 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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A. Fata de referentialul exterior, fix, impulsul luminos care ajunge nava

venind din urmi, este receptionat (pe navi) la momentul " dat de relatia
L L

t = - ,
evidenti 4 =L/2* V- De ajci gisim = 2¢-V)  2¢(1-B)

In raport cu sistemul de referintd al navei cosmice, acestui moment i

t=———\1-p° = 1

corespunde momentul ' = =B adica 2c(l B) *)
4.5

Pentru celalalt impuls luminos, care se propaga in intimpinarea navei
cosmice, momentul “(fati de referentialul exterior, fix) al receptionrii

< . o 1. . . 9 . . < 1
sale pe nava se determina din relatia evidenta ct,=L/2-vt,. De aici rezulta
L L
U 2(c+v) 2c(1+P)
in raport cu sistemul de referinti al navei cosmuice, momentului b 1

L

! = - 2 . 4
corespunde momentul H=ty1-p , adici 2C(1+l3)

Se observﬁ ¢ Y% gi putem calcula diferenta '='"% Obtinem
voLyp P 1B, LB P 0.5
— 2 2 A
2 Vl B VHB C\/I_B , cu L/c=T astfel incat VI=B" n aplicatia
3

L. L. A=2T=15uni
numerica giasim

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

Orice rezolvare corectd, dar care nu ajunge la rezultatul final, va fi punctata corespunzator, proportional cu
continutul de idei prezent 1n partea cuprinsa in lucrare din totalul celor ce ar fi trebuit aplicate pentru a ajunge
la rezultat, prin metoda aleasa de elev.

o =
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B. a). Laturile 1-2 si 4-5 se vor contracta fiecare cu factorul

V1= Celelalte patru laturi sunt inclinate cu unghiul ©=60" fati de

directia de translatie. In sistemul propriu, fiecare din aceste laturi au

componente de forma '+ =2°59=2/2 pegpectiy s =asind=2y3/2 (axa x este in

lungul directiei de translatie iar axa y este perpendiculara pe aceasta L

2

directie). Componenta s se va contracta cu factorul V'"Pjar

componenta 'Y rimane nemodificati. Prin urmare, fata de sistemul de 225
referinta care translateazi pe o directie paralela cu latura 1-2, fiecare

a
I'=12(-p*)+12 =—/4-Pp’.

astfel de latura va avea lungimea \/ 2\/

Perimetrul ,hexagonului” este ™ =2ay1=p" +41"=2aly1-B" +4-p]. 0.75

Numeric P =@/2(7 +55)=5,031a. )

B. b). De data aceasta laturile 3-4 si 6-1 nu se contracta, rimanand cu

lungimea 2 fiecare.Celelalte patru laturi sunt inclinate cu unghiul 0=30" 15

fati de directia de translatie. In consecinti ' =acos0=aV3/2, respectiv

a
ia I'=12(1-p*)+12 =—/4-3p".
l,=asinf0=a/2 si \/ 2‘/ 2.25
' ' [ 0.75

Perimetrul ,,hexagonului” este =23 +41"=2all+ 4-3p%).

Numeric P =@/2(/37 +4)=5041a,

Oficiu 1
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continutul de idei prezent 1n partea cuprinsa in lucrare din totalul celor ce ar fi trebuit aplicate pentru a ajunge
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