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Subiectul I: (10 puncte)

Circuite electrice

Va propunem sa studiati comportarea unor circuite electrice In regim tranzitoriu si in curent alter-

oA . . et Al .. d
nativ. In prima parte a analizei pe care o veti face este posibil sa Intalniti ecuatii de forma ad—jt/ + by +

. o . . d e
¢ = 0 numite ecuatii diferentiale neomogene, unde a, b, ¢ sunt constante reale, iar d—jt/ reprezintd prima

b
derivati in raport cu timpul a functiei y = £(t). Solutiile acestor ecuatii sunt de forma y(t) = Ae a" —

% , constanta A urmand a fi determinata din conditiile problemei.

A. Considerati un circuit electric serie format dintr-o bobina ideala cu in-
ductanta L si un rezistor pur ohmic cu rezistenta R, circuitul fiind alimentat de la o
sursa ideald de curent continuu avand t.e.m. £, asa cum este ilustrat figura 1. Initial
circuitul este deschis, apoi la momentul t, = 0 intrerupatorul se inchide si ramane
nchis.

fig. 1

al. Determinati expresia intensitatii momentane curentului prin sursa;

a2. Reprezentati grafic, calitativ, dependenta i = f(t) a intensitatii curentului electric din

circuit, determinata la punctul precedent.

B. Considerati un circuit electric serie format dintr-un condensator ideal
Cu capacitatea C si un rezistor pur ohmic cu rezistenta R , circuitul fiind alimentat
de la o sursd ideald de curent continuu avand t.e.m. £, asa cum este ilustrat in figura
2. Initial circuitul este deschis, 1ar condensatorul nu este incdrcat cu sarcind elec-
tricd. La momentul t, = 0 intrerupatorul se inchide si raméane inchis.
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fig. 2

bl. Determinati expresia sarcinii electrice momentane de pe armatura pozitiva a condensa-
torului In functie de timp si expresia intensitatii momentane a curentului prin sursa in functie de

timp;

b2. Reprezentati grafic, calitativ, dependenta de timp a sarcinii electrice de pe armatura po-

zitiva a condensatorului si a intensitdtii curentului care trece prin sursa.

C. Considerati un circuit electric format din doud ramuri legate in paralel
la bornele unei surse ideale de curent continuu, avand de t.e.m. &, fiecare ramura
fiind formata dintr-un rezistor pur ohmic (R;) inseriat cu o bobina ideala (L) si res-
pectiv dintr-un rezistor pur ohmic (R,) inseriat cu un condensator ideal (C), asa cum
este ilustrat in figura 3. La momentul initial intrerupdtorul este deschis, iar conden-

satorul nu este incarcat cu sarcind electricd. La momentul t, = 0 Intrerupatorul se inchide

si rdmane inchis.

fig. 3

cl. Determinati expresia momentand a intensitatii curentului care trece prin sursa;

c2. Pentru situatia particulard R; = R, = R, determinati conditia ca intensitatea curentului
care trece prin sursa sa fie independenta de valorile L si C, oricare ar fi acestea, nenule.
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D. Tn circuitul electric de la punctul precedent, in care R; = R, = R, sursa R L
de curent electric continuu este Tnlocuita cu o sursa de tensiune electrica alternativa
sinusoidala, u(t), a carei frecventa poate fi variata intr-un domeniu foarte larg si

care asigurd o tensiune efectiva constantd, asa cum este ilustrat in figura 4

d1.Desenati diagramele fazoriale corespunzatoare ramurilor (R, L),
(R, C) si apoi pentru intreg circuitul;

u
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fig. 4
d2. Determinati valoarea raportului dintre puterea activi P si puterea aparenta S, daca
L -
o

d3. Reprezentati grafic, calitativ, dependenta I = f(w) a intensitatii curentului electric din

ramura principald in functie de pulsatia tensiunii electrice a sursei urmatoarele trei situatii:

. L .. L ... L

)R? <= ii)R?2 == iii))R? > =
c c c

Subiectul II:

Naveta spatiala si semaforul cosmic

(10 puncte)
In raport cu o sursa de oscilatii, S, aflatd in repaus, un observator, O', se deplaseaza rectiliniu si

uniform, cu viteza relativista V, asa cum indicd desenul 1.1 din figura 1. Se cunoaste viteza undelor
propagate, c.

~
~

’:/Sursa ; 25111’521
S

~
~ ~

. 1
S‘l VSursa b j’&ur&d S 2
~o 9 ‘//, {’ ’rf”
\\\ \\\\ /) ””—
~ ] ~ -
~o O1 \\\~O|2 ’/”’/
——————————— -® »- - >-- @
1.1 v 1.2
Fig. 1

J1-p3° 1+ B-cos@ v
Vobsenator — “Vsusa 1 ﬂ“observator = ’ ﬂ'Sursa ; IB =
1+ p-cosé /1_ﬁ2 c

Cazuri particulare: 1) #=180°; 2) 6=0°; 3) 9=90°.

a1) Sa se demonstreze ca frecventa si lungimea de unda ale undei inregistrata de observatorul
mobil, O', corespunzand situatiei date, sunt date de expresiile:

az) Sa se determine frecventa si lungimea de unda ale undei inregistrata de observatorul fix, O,
Vobsenator S1 TESPECIV Ay cnaier » dacd sursa de oscilatii, S', se deplaseaza rectiliniu si uniform, cu viteza

Vv, iar observatorul, O, este in repaus, corespunzand situatiei reprezentatd in desenul din figura 1.2.
Cazuri particulare: 1) #=180°; 2) #=0°; 3) 9=90".

b) O naveta spatiala, aflata pe un cosmodrom plan si orizontal, se apropie de o intersectie sema-
forizata, avand o miscare rectilinie si uniforma, asa cum indica desenul din figura 2, unde distanta dintre
semafor si directia deplasarii navetei spatiale este foarte mica, iar inaltimea navetei spatiale este aceeasi
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cu 1ndltimea becurilor semaforului, astfel incat sa se poatd considera cd becurile semaforului si
conducatorul navetei spatiale se afla pe aceeasi directie orizontala.

Desi pentru un observator de pe cosmodrom becul 1 al semaforului avea culoarea rosie, condu-
catorul navetei spatiale, apropiindu-se de semafor, a apreciat culoarea becului 1 al semaforului ca fiind
verde si a trecut prin intersectie fara oprire.

Sa se determine viteza v a navetei spatiale pentru care a fost posibila o astfel de apreciere.

Se cunosc: A, =6,5-10° ¢cm; A.... =5-107 cm.

rosu ' v everde
C) Sa se precizeze ce culoare a avut lumina becului 2 al semaforului de pe sensul invers si ce
culoare a luminii acestuia a observat conducatorul navetei spatiale, privind in oglinda retrovizoare a
vehiculului sau, imediat dupa trecerea prin intersectie! Se vor analiza cele doua cazuri posibile.
Se stie ca: luminile de pe semafoarele celor doua sensuri pot sa fie, numai, alternativ, rosu si
verde;  sensibilitatea  spectralda a  ochiului omului este cuprinsda in  intervalul
Ay =400nM + A4, =760nm.

d) Sa se precizeze ce culoare ar fi putut avea lumina becului 1 al semaforului, de pe sensul direct,
si sa se determine pentru ce valoare a vitezei navetei spatiale, conducatorul vehiculului cosmic, care se
apropia de intersectie, ar fi apreciat cd becul 1 al semaforului nu functiona!

e) Sa se precizeze ce culoare ar fi putut avea lumina becului 2 al semaforului de pe sensul invers,
si sa se determine pentru ce valoare a vitezei navetei cosmice, daca, dupa trecerea prin intersectie, pri-
vind 1n oglinda retrovizoare, conducatorul vehiculului ar fi apreciat cd becul 2 al semaforului nu functi-
oneaza. Se vor analiza cele doua cazuri posibile.

f) Sa consideram acum cé directia deplasarii navetei spatiale este departe de semafor, acesta fiind
acum, asa cum indica desenul din figura 3, un singur bec, tot timpul aprins, lumina emisa de acesta fiind
permanent aceeasi (fie rosie, fie verde).

Sa se determine culoarea luminii becului, apreciata de conducatorul navetei spatiale, care se de-
plaseaza cu viteza v, determinata la punctul (b), atunci cand distanta dintre bec si naveta spatiald va fi
minimad. Se vor analiza ambele situatii.

g) Sa se determine culoarea luminii becului, apreciata de conducatorul navetei spatiale, atunci
cand naveta spatiala se deplaseaza uniform, cu viteza v, determinata la punctul (b), pe un cerc, in jurul
becului semaforului. Se vor analiza ambele situatii.
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Subiectul III: (10 puncte)

Atomi ”exotici”

A. Un atom “exotic” se obtine prin Inlocuirea unui electron din invelisul electronic al unui atom

obisnuit cu o alta particuld negativa, de exemplu un mezon 7~ (pion negativ). Un mezon t~ are
masam = 2,4 * 10~28 kg si sarcina electrici egali cu a electronului. Vom considera valabil mo-
delul atomic nerelativist al lui Bohr.

a)

b)

Un mezon ™~ se deplaseaza pe o traiectorie circulard in jurul unui proton fix. Scrie relatia
de cuantificare a razei orbitei mezonului =~ si calculeaza cea mai mica valoare posibilad a
acesteia.

Hidrogen 4.1 (heliul miuonic)

Unul dintre electronii unui atom de heliu este Tnlocuit cu un mezon 7 ~. Deoarece raza orbitei
mezonului este mult mai mica decat raza orbitei electronului putem considera ca mezonul
nr~ face parte din nucleu. Tn aceste conditii atomul se comporti ca avand in nucleu 2 protoni,
doi neutroni si un mezon ™.

Demonstreaza ca nivelele de energie ale acestui ”atom” sunt identice cu cele ale hidrogenu-
lui.

Un mezon ™ orbiteaza un nucleu cu numarul atomic Z.
Considerand cd raza nucleului depinde de numadrul atomic dupd relatia

1
R = 1,7 x 1071573 m, estimeazi valoarea maximi a lui Z pentru care un asemenea atom
poate exista.

B. Un alt atom hidrogenoid “exotic” este atomul K (pion-kaon). Acesta este alcatuit din mezonii
n*tK~ sau mr~K*. Vom considera Tn continuare un atom K alcatuit dintr-un pion 7z~ care are
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masa m,- = 273,18 m, si un kaon K* care are masa my+ = 966,6 m, unde m, este masa
electronului. Cei doi mezoni au sarcinile electrice egale In modul cu sarcina electrica elementara
e. Deoarece masele celor doud componente sunt comparabile, acestea vor descrie o miscare de
rotatie in jurul centrului comun de masa. Vom considera valabil modelul atomic nerelativist al
lui Bohr.

a) Dedu relatia de cuantificare a distantei dintre cele doud componente ale atomului 7~ K™ si
calculeaza cea mai mica valoare a acesteia.

b) Dedu relatia de cuantificare a energiei totale pentru sistemul considerat si calculeaza valoarea
acesteia 1n starea fundamentala.

c) Calculeaza lungimea de unda maxima a unui foton care poate produce ionizarea” atomului
aflat initial in starea fundamentala.

Se cunosc: masa electronului m, = 9,1 - 10731 kg, constanta lui Planck h = 6,6 - 10734 ] - s, sar-
cina electricd elementard e = 1,6 - 1071° C, viteza luminii in vid ¢ = 3 - 108 m/s si permitivitatea
dielectrica a vidului £, = 8,854 - 10712 F/m.

Subiecte propuse de:

prof. Florin BUTUSINA — Colegiul National ”Simion Barnutiu”, Simleu-Silvaniei
prof. Constantin GAVRILA — Colegiul National ”Sfantul Sava”, Bucuresti

prof. dr. Mihail SANDU — Liceul Tehnologic de Turism, Calimanesti

prof. Viorel SOLSCHI, Colegiul National ,,Mihai Eminescu” — Satu Mare



