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Subiecte

1. Un circuit RLC paralel este alimentat in regim permanent de la un generator de curent alternativ
care mentine constantd valoarea efectiva I a intensitiatii curentului electric principal
(indiferent de valorile impedantei) si a carei frecventa (v) poate fi variatd in mod continuu de la
zero la valori foarte mari [se va admite ca valorile (presupuse cunoscute) ale parametrilor r,L,C
nu sunt afectate de modificarile lui v ]. Se vor folosi urmatoarele notatii: P-pentru puterea activa, S-
pentru puterea aparentd, P,-pentru puterea reactiva. Bobina se considera ideala.

a). Determinati puterea activd maxima Py, §i valoarea corespunzatoare, v,, a frecventei la
care se poate obtine aceastd putere activd maxima. Reprezentati grafic, in functie de valoarea
unghiului ¢ (de defazaj dintre curentul principal I si tensiunea U de la bornele circuitului),
rapoartele X=P./Py,,Y=S/P,,K=P/P,. Reprezentati grafic si dependentele functionale
K =K(Y), K=K(X).

b). Se noteazd cu W,, respectiv cu W,
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energiile medii (pe o perioadd) pentru campul
electric din condensator, respectiv pentru cel magnetic din bobina. Sa se stabileasca dependenta de
marimea adimensionald v/v, a raportului W,/W, si sd se reprezinte grafic aceasta dependenta.

¢). Considerand cd fazorul curentului principal I raméne fix (pe directia ce reprezinta
originea fazei), determinati locul geometric al varfului fazorului reprezentand tensiunea U de la
bornele circuitului.

d). Stiind ca 3zRCv,=1, determinati valorile maxime atinse de intensitdtile efective ale

curentilor prin bobind (1,), respectiv prin condensator (I.), cand frecventa v variaza in intervalul
mentionat.

2. Un celebru dispozitiv interferential este cel cunoscut sub denumirea de “bilentilele lui Meslin”.
El se construieste in felul urmator. Se iau cele douad semilentile Billet (L,)si (L,), taiate dintr-o

lentild convergenta subtire, cu distanta focalaf, si se deplaseaza longitudinal, cu centrele O, si O, pe
acelasi ax optic principal (ca in figurd), pe care, Intr-o pozitie fixa S, se afla si sursa punctiforma de
lumind monocromatica (lungime de unda ).
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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 in orice ordine cerintele a, b, respectiv c.
Durata probei este de 3 ore din momentul in care s-a terminat distribuirea subiectelor citre 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 reprezinta suma acestora.
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Distantele p, =80, si p,=S0, se presupun cunoscute. Imaginile punctiforme S, si S, ale sursei S, date
de cele doud semilentile, sunt localizate la distantele z =SS, , respectiv z, =SS,.

a). Sa se arate ca in planul ce trece prin punctul E (notdm z=SE cu z<z<z) §i este
perpendicular pe axul optic principal, existd maxime §i minime (franje) de interferentd
semicirculare concentrice, cu centrul in E (punct intunecat).

b). Calculati raza r a semicercului intunecat de ordinul k in functie de 2, z,z si
z(coordonata ce localizeaza punctul E, intre S; si S,), tindnd cont de faptul ca raza r este foarte
micd In comparatie cu celelalte distante caracteristice ale instalatiei. Puteti utiliza formula

aproximativa Jitx =1£x/2, cAnd x<<<l.
Aplicatie numerica: %=600nm, p,=50cm, p, =60cm, z=232cm, f =40cm, k=1.

¢). Demonstrati ca raza tuturor inelelor semicirculare de interferentd (ce se formeaza in zona
cuprinsa intre S, si S;), este maxima atunci cand centrul lor (E) se afld la mijlocul distantei dintre S,
$i Sy.

Precizéri: 1. Aveti In vedere toate razele de lumind din “semi-conurile” cu varful in sursa S;
2. Dimensiunile transversale ale semilentilelor precum si celelalte caracteristici geometrice ale
dispozitivului permit utilizarea aproximatiilor gaussiene, de paraxialitate.

3. A. O nava cosmica zboara in linie dreapta, cu viteza v=pc, (B<1), dinspre un ,,far cosmic” spre un
al doilea ,,far cosmic”, situat la distanta L fata de primul. In momentul in care nava se afla exact la
jumatatea distantei dintre ele, fiecare ,,far” trimite spre nava cate un scurt impuls luminos. Stiind ca
distanta L dintre ,,faruri” este parcursa de lumina in timpul T, determinati ce interval de timp se
scurge, pe navd, intre momentele receptiondrii acestor impulsuri luminoase. Aplicatie numerica:
B=0,6, respectiv T =2 luni.

B. In sistemul de referinta propriu, laturile unui hexagon regulat au lungimea a . Daci se noteaza
cu cifre de la 1 la 6 varfurile succesive ale hexagonului, sa se determine perimetrul sdu cand este
observat dintr-un sistem de referintd care se misca cu viteza v=pc, (3<1), fata de cel propriu :

a). pe o directie paraleld cu dreapta ce trece prin varfurile 1 si 2 ;
b). pe o directie paraleld cu dreapta ce trece prin varfurile 1 si 3.
Aplicatie numerica: p=0,75.
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