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Problema 1 Bobina TESLA

In fotografia aliturata este prezentat un dispozitiv
existent in mai multe laboratoare de fizica : bobina Tesla.
Schema electrica a acestei bobine este datd pe figura de mai
jos, din care se vede ca ¢ vorba despre un transformator, n
care sunt cuplate inductiv doud bobine: o bobina primar cu
inductanta L, cu spire groase si putine si o bobind secundar
de inductanta L, fixatd coaxial cu prima, cu spire multe si
subtiri. Primarul si secundarul acestui transformator se
comporta ca doua circuite RLC cuplate inductiv, iar bobina
Tesla se considera reglata atunci cénd cele doua circuite
RLC sunt in rezonanta. In aceste conditii, intre sfera metalica

C“ q fixata la varful bobinei secundare si padmant se produc tensiuni
L C, electrice de valori mari si de frecvente foarte mari.
Up’s-' eclator L L— U, a) Scrieti conditia de rezonanti a celor doua circuite si,
L

1% presupunand cd nu existd pierderi energetice in acest
transformator, calculati tensiunea maxima Us care se obtine la
bornele secundarului.

b) Explicati rolul eclatorului din circuitul primar si calculati
capacitatea echivalenta a bobinei secundare, Cp, considerata ca fiind uniform distribuitd de-a lungul
bobinei.

C) Scrieti legea a I1-a a lui Kirchhoff pentru cele doua circuite (primar si secundar, In regim de scurt-
circuit al sursei de alimentare), in conditii de rezonant si in conditia cd R C, = R,C, . Presupunénd ca

potentialele armturilor celor doua condensatoare variaza dupa legile V, = a,e” "si V. =a,e”, deduceti
valorile posibile pentru p si ardtati ca in cazul ideal, cand rezistentele ohmice ale celor doua circuite,
primar si secundar sunt nule (R, =R, =0), apar oscilatii electromagnetice cuplate cu pulsatiile @, si

o, . Calculati aceste pulsatii, precum si frecventa batdilor electromagnetice din circuitul secundar, in

functie de k = - coeficientul de cuplaj al celor doud circuite, M fiind inductanta mutuala a

L, L
bobinelor.
Observatii: Inductanta mutuala a doud bobine este coeficientul de proportionalitate dintre tensiunea
indusa intr-o bobinad si viteza de variatie a intensitatii curentului din cealaltd bobind, cu care este

cuplatd inductiv. Capacitatea electrica a unei sfere metalice cu raza r este Cg,, =4ms,r.

sfera
Se cunosc: parametrii bobinei primar: N, = 9 spire, raza unei spire r, = 6 cm, lungimea bobinei I, = 10
cm; parametrii bobinei secundar: Ng = 1200 spire, rs = 2,5 cm, ls = 27,5 cm. Raza sferei montata la
capdtul bobinei secundar, r = 8 mm, tensiunea efectivd de alimentare a primarului U, = 20 V i
capacitatea condensatorului C, = 96 nF. Se mai dau: 1 =47 10" H/m Sl & = 8,856-10"12 F/m.

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

in cadrul unui subiect, elevul are dreptul sa rezolve in orice ordine cerintele a, b, respectiv c.
Durata probei este de 3 ore din momentul Tn care s-a terminat distribuirea subiectelor catre 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 reprezintd suma acestora.
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Problema 2: Optica geometrica si Optica ondulatorie

A. O sursa punctiformd S de lumind monocromatica si doud lentile convergente subtiri, L, si respectiv
L,, avand distantele focale f, sirespectiv f, =2f,, sunt asezate asa cum indica desenul din figura 1.
Distanta dintre sursa si lentila L, este d, =2f,, iar distanta dintre lentile este d =5f,. Imaginea finala

a sursei este proiectatd pe un ecran E.

Fig. 1
a) Sa se stabileasca locul unde trebuie asezatd o a treia lentild convergenta, L, si sa se determine
elementele sale, astfel incat, adaugatd in sistem, aceastd lentild sa aibe ca unic efect doar cresterea
luminozitatii imaginii sursei de pe ecran.

B. Tn timpul observarii inelelor lui Newton, o mica particuld cu grosimea a (necunoscuti), este prinsi
intre lentila sfericd plan convexa si lama cu fete plane paralele, asa cum indica desenul din figura 2.

b) Sa se evidentieze posibilitatea determindrii experimentale a lungimii de undd a radiatiei
monocromatice utilizate, A4, cunoscand raza de curbura a lentilei, R, avand la dispozitie o rigld gradata.
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C. O lentila plan convexa sfericd, subtire, cu raza de curbura R,, este asezatad intr-o oglinda cilindrica
cu raza de curburd R,, asa cum indica desenul din figura 3. Sistemul este iluminat de deasupra cu

radiatie monocromatica avand lungimea de unda A.
C) Sa se determine forma geometrica a franjelor de interferenta obtinute. Valorile numerice ale celor
doud raze de curbura sunt foarte mari.
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Problema 3: Nava cosmica

Un sistem de referintd inertial K, mobil”, de exemplu o navi cosmici, se

deplaseaza rectiliniu si uniform fatad de un sistem de referintd inertial K y , y

,fix”, de exemplu Pamantul, cu viteza V = fc, orientata de-a lungul cu K K L,
axei OX (c reprezintd viteza de propagare a luminii in vid, iar [ este un ) 0 —
coeficient subunitar §i pozitiv). La momentul t=t =0 originile O si O X X
ale celor doud sisteme de referintd coincid, iar axele OX si OX sunt Oglinda

suprapuse. In originea sistemului K este asezata, perpendicular pe axa OX, 0 oglindi plana legata
solidar de acest sistem, ca in figura alaturata.

Din originea O a lui K (nava cosmica) este emis la momentul t,, un scurt semnal luminos care se
propaga de-a lungul axei Ox, se reflecta instantaneu pe oglinda si se intoarce la nava cosmica, fiind
receptionat in O la momentul t,. Sosirea semnalului luminos la oglinda este inregistratd in sistemul
K (pe Pamant) la momentul T . Se considera cunoscute marimile ¢, Ssi T .

a) Determinati momentele de timp t, si t,, al emisiei luminii Tn sistemul K', respectiv al receptiei
luminii in sistemul K', in functiede S si T .

b) Determinati duratele At si At', masurate in sistemul K si respectiv in sistemul K', ale traiectului
,,dus-intors” al luminii, de la emisia din O la receptiain O, in functiede ¢, 3 si T .
c) Consideram acum ca nava cosmica se deplaseaza rectiliniu accelerat, fata de sistemul K, de-a

lungul cu axei Ox, pornind din repaus de pe Pamant, din originea O, spre o stea aflatd la distanta D
fatd de Pamant. Un observator aflat pe Pdmant studiazd miscarea navei si gaseste cd valoarea

2

. . N . . o v
acceleratiei navei fatd de Pamant depinde de viteza ei dupd legea a=a, = ao(l— —
C

2
zj , unde a, este 0

constanta.
Considerand cunoscute marimile D si a,, determinati viteza finala v, a navei fata de Pamant si durata

7 avoiajului pana la stea, masuratd in sistemul de referinta legat de Pamant.
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