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Subiect Partial | Punctaj
1. Subiect 1, total: 10
a) Rezistenta echivalenta a celor N becuri conectate in paralel este R/ N, de unde rezulta expresia
intensitatii curentului prin sursa:
- :
= R
r+r+—
n
Puterea consumata de toate becurile este:
R)., (R E?
Pn =l —|I"=|—= 2 1
n n R
r+r+—
n 3
si puterea consumata de un singur bec:
P R E?
n n R
r+r+—
n
care poate fi exprimata in mod echivalent sub forma: !
E’ 1
Pl =5 2
R r+r
1+ n
R
b) 4
R i .
bl. Cazul —L[] T+, (numér mare de becuri).
n
in formula
R E’ y . RY .. . :
P = — |=—————_5 se poate neglija la numitor termenul | — | fatd de (r +1 ) si se obtine:
n n 1
r+r+—
n
2
R E . o
P1 =| —5 |7~ careestein acord cu expresia gasita de Preece.
nJ(r+r)
R
b2. Cazul — = r+1,.
n
Sistemul este in apropierea regimului de transfer maxim de putere pe reteaua de becuri. Transferul de
putere este maxim cand — =11 +1;.
n 1
A : E’ 1 : E’
Daci inlocuim in expresia P, = —————, gasim: B, =R . =—0
R r+r ’ 4R
1+ tn
1. Orice rezolvare corecta ce ajunge la rezultatul corect va primi punctajul maxim pe itemul respectiv.

2. Orice rezolvare corectd, dar care nu ajunge la rezultatul final, va fi punctatd corespunzaitor, proportional cu
continutul de idei prezent in 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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R
b3. Cazul —[] I+, (numér mic de becuri).
n

. R E’
In formula P, = CH P a—
n R
( nj

R 2
se poate neglija la numitor termenul (I‘ +r ) fata de (— si se obtine: F’1 = ? care este
n

independenta de N.

Concluzie: Formula lui Preece se poate aplica cu suficientd precizie doar pentru retele care contin un
; . R
numir mare de becuri N[] ——. 1
r+r,

¢) Tensiunea pe orice bec din retea este data de:

Ub:(Ej i R~ Er+r:>n:(£_lJ s "
n r+ri+H l+n——=* U r+h

Pentru U, =100V = n, =480 becuri .
Pentru U, =120V = n, =333,33.

Observam ca tensiunea pe becuri scade cu cresterea numarului de becuri, ceea ce Inseamna ca trebuie 05
sa alegem N, =334 becuri . ’

Conditiile optime de functionare sunt in acest caz indeplinite pentru un numir de becuri in retea
cuprins intre 334 si 480 de becuri.

2
d) Becurile moderne au rezistenta R, = P_M =960Q2.

0,5
M

Pentru a asigura functionarea in regim de transfer maxim de putere pe consumatorul extern a sursei 1

R R
avem: —M=I‘+I‘i = n'=—Y =1920 becuri.
n' r+r 0.5

Oficiu 1

[

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

2. Orice rezolvare corectd, dar care nu ajunge la rezultatul final, va fi punctatd corespunzaitor, proportional cu
continutul de idei prezent in 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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2. Subiect 2, total:
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10

a) NI Fig. 2s

Folosim notatiile din figura 2s
Din conditia i; =0 rezulta cd i, =1, si I, =i,. Din legea a doua lui Kirchhoff pentru
ochiul de retea MNQ rezulta Ri, —ai, =0 iar pentru ochiul de retea NPQ,
xi, —bi, =0. Utilizand aceste relatii, obtinem:
Ri, = ai,
-XIX =Dbi, . E a b

. =—=X=R—.
iy =1 X b a

X

I, =1

b) Domeniul de valori ale rezistentei R pentru care curentul prin galvanometru este
mai mic decét valoarea limita i, se obtine din conditia: ‘ig‘ <li,.

Pentru a determina expresia curentului prin galvanometru scriem legile lui Kirchhoff
pentru circuit in cazul general:

E =Ri, +xi,

0 =Ri, —ai,

0 = xi, —bi,

=i +1,

=10, +1i,

i =1y +1,

[

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

2. Orice rezolvare corectd, dar care nu ajunge la rezultatul final, va fi punctatd corespunzaitor, proportional cu
continutul de idei prezent in 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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Solutia acestui sistem o reprezintd curentii (i, R O T Y ) . Obtinem succesiv:
=i, =i X
a R a > b X b
. RY . X .. a .. b
I=lx|1+— =L | 1+= =1y =1 ;o L =l—
a b a+R b+x
R)(b+x) :
a+
a+R b+x aR(b+x)+bx(a+R)
- B (ax—bR)
¢ T TaR(b+x)+bx(a+R)’
Sd notdm R, valoarea rezistentei R pentru care iy, =+, si R, valoarea rezistentei
pentru care i, =—i,. Daci inlocuim aceste notatii in expresia curentului prin
galvanometru, obtinem:
. (ax-bR)) !
+i, =
aR (b+x)+bx(a+R))
(ax —bR, )
-, =E
aR, (b+x)+bx(a+R,)
din care obtinem expresiile pentru R, si R, :
B ax(E —bi,)
' b(E +ai, )+ x(a+b)i, :
_ ax(E +bi,)
> b(E-ai,)-x(a+b)i,
Dacid notdm R, valoarea rezistentei R pentru care iy =0, observam ca putem
exprima R, si R, sub forma:
R =R, E —bi, <R,
[ x(a+b)]
E+la+——=i, 1
b
R, =R, E +bi, - SR,
X{a+ .
E- [a + (b)} I
Rezultda ca R, <R<R,. 1
Oficiu 1

[

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

2. Orice rezolvare corectd, dar care nu ajunge la rezultatul final, va fi punctatd corespunzaitor, proportional cu
continutul de idei prezent in 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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3.1) Completam semisfera din enunt cu o semisfera identica situatd la dreapta originii
O, formand astfel o sfera. Daca sarcina totald de pe sferd este , potentialul creat de

sfera in A este:
oaqa
4ng, 1,5R’

unde V,, este potentialul necunoscut (dat de semisfera din stanga) iar V,, este

VA,sfera =VA1 +VA2 =

contributia la potentialul total in A dat de semisfera din dreapta.

Folosind simetria problemei si valorile din tabel se observa ca
V,, =V (1,5R) =46,5V . Valoarea potentialului unei semisfere in centrul acesteia

este dat de: V (0) = 7 ! q—F/f =100V de unde rezulta:
g,

L 9 _v(0).
4re, R

Daca se inlocuieste n expresia potentialul creat de sferd in A, obtinem:

1 2
VA,sfera :VAI +V (LSR) = 4 % = §2V (0) s
o 1s

Vi =gv (0)-V (1,5R) =§100—46,5 = 86,83V

3.2)

Fig. 3.2s1

0,5

Fig. 3.252

0,5

[

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

2. Orice rezolvare corectd, dar care nu ajunge la rezultatul final, va fi punctatd corespunzaitor, proportional cu
continutul de idei prezent in 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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3.2a

In prezenta sarcinii q pe sfera conductoare apar sarcini de influenti care asigura
anularea cAmpului in interiorul conductorului. In cazul in care intrerupatorul este pe
pozitia deschis, sfera conductoare este izolata, sarcina totald de pe aceasta fiind zero.
Potentialul sferei este constant, dar nenul. Cand Intrerupatorul este pe pozitia inchis,
potentialul sferei ajunge zero, datorita legaturii la Pamant.

Este mai simplu sa calculam sistemul echivalent de sarcini (punctiforme) care
asigura conditia de potential nul pe sfera conductoare. Se calculeazd marimea si
pozitia unei sarcini electrice punctiforme q' aflate la distanta d' de centrul sferei
care, impreuna cu sarcina  asigurd conditia V =0 pe orice punct de pe sferd. Este | 1

suficient sa impunem conditia de potential nul in punctele A si B (vezi figura 3.2s2).
Se obtine:

I g .1 ¢
=V, =0
drz, (d-a)  dme, (a-d) *

I g .1 ¢
=V, =0
47z, (d+a) dme, (a+d) °

de unde rezulta succesiv:

a _ q (d+a)=(a+d') o
(d-2) (a-d)_[(d-a) (a-d)_|9"q 1

' a-d' , a

(d?—a):_(ajd') q':_q((d—a)) q :_qE

Sarcina (' este chiar sarcina totala de influentd deoarece aceasta, impreuna cu
sarcina (, creeazd acelasi camp 1n exteriorul sferei conductoare ca si sistemul real (q
si sarcini de influentd). In consecinta, daca aplicim teorema lui Gauss pentru o sferd 1
avand raza cu putin mai mare decat a ar trebui pentru ambele sisteme sd obtinem
acelasi flux, adica sarcina totald interioara acestei sfere ar trebui sa fie aceiasi in
ambele cazuri.

[

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

2. Orice rezolvare corectd, dar care nu ajunge la rezultatul final, va fi punctatd corespunzaitor, proportional cu
continutul de idei prezent in 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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3.2b

Cand sfera este izolata (Tnainte de inchiderea circuitului), sarcina totala de pe aceasta
este nuld iar potentialul este nenul. Pentru a asigura un astfel de potential pe sferd, se
adaugd inca o sarcind in sistemul echivalent, sarcina " pozitionata chiar in centrul
sferei. Dupa cum se stie o astfel de sarcind va asigura un potential diferit de zero si
constant pe sfera.

Valoarea sarcinii q" se determina din proprietatea ca sarcina totald de influenta, pe

sferd, este nuld. Se stie ca atat sistemul format din sarcina ¢ si sarcinile de influenta,
respectiv sistemul echivalent (q, q',q ") produc acelasi camp electric in afara sferei. | 1

Daca se aplica teorema lui Gauss pentru o sferd de razd cu putin mai mare decat a,
fluxul total prin aceasta trebuie sd fie nul (sfera izolata, deci cu sarcina totala zero).
Aceasta este valabil si pentru sistemul real cat si pentru sistemul echivalent. Daca
pentru sistemul echivalent fluxul total este zero, rezulta cd sarcina totala din
interiorul sferei (de raza cu putin mai mare decét a) este tot zero. Rezulta ca: 2

' n " ' a
9+q"=0=0"=—q'=d—.

Se calculeaza fortele care actioneaza asupra sarcinii q 1n cele doua situatii (K

deschis — sfera izolata, respectiv K inchis — sferd la potential zero).

Cazul K dechis:
0,5

_ 19 1o
4rg, (d_d')2 4rg, d*

1

Cazul K inchis:

S U 03
2 4 '2‘
ﬂgo(d_d)

Oficiu 1
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Orice rezolvare corectd ce ajunge la rezultatul corect va primi punctajul maxim pe itemul respectiv.

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



