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Subiectul 1

A. Circuit cu element neliniar

Circuitul electric din figura aldturata, la bornele caruia tensiunea electrica este V, contine un rezistor R si, in
serie cu el, un element neliniar pasiv, notat cu X. Caracteristicile volt-amperice ale R X
celor doud elemente de circuit sunt prezentate in cel de-al doilea desen, in care
valorile Iui U, si I, se presupun cunoscute. Pe portiunea 0<U <U, caracteristicile

volt-amperice ale celor doud elemente coincid. Diferenta dintre ele apare numai o

pentru U >U,.

1) Determinati fractiunea (7,) de putere ce se degaja prin efect electro-
caloric pe elementul neliniar X in cazurile distincte:

a) V<2U, si b) V=4U,.

2) Introducem in circuit, In continuare (in serie) inca un element neliniar
X . Desenati diagrama volt-amperica a celor doud elemente neliniare X inseriate.
Cat este fractiunea (77,) de putere ce se degaja prin efect electro-caloric prin cele

doud elemente neliniare X Inseriate, considerdnd ca » =4U,? Raspundeti la
aceeasi intrebare (77, =?) cand ¥ =2,5U,. Ce puteti spune despre fractiunile 7 in
cazurile V> (n+1)U,, respectiv V <(n+1)U,, unde n este numdrul elementelor

neliniare ( X ) inseriate ?
3) Un al doilea element neliniar X este montat in paralel fatd de cel existent deja (situatia initiald) in circuit.
Desenati diagrama volt-amperica a celor doud elemente neliniare X legate 1in paralel. Cat este fractiunea (r,) de

putere ce se degaja prin efect electro-caloric prin ele, cand ¥ =4U,. Raspundeti la aceeasi intrebare (75 =?) cand
V=250,.

B. Particula electrizati, in mediu vascos si in cAmp magnetic omogen
O particuld cu masa m si sarcina electricd ¢ >0, venind din semispatiul Iy
vidat x <0, patrunde cu viteza initiald ¥,(V,,0,0) in semispatiul x>0, in care

existd, peste tot, un mediu gazos, neutru din punct de vedere electric. In acest
semispatiu, asupra particulei actioneaza un cAmp magnetic omogen, caracterizat

de inductia magnetici B(0,0,-B), cu B(>0)constant, si o fortdi de frecare,

datoratd vascozitatii gazului, direct proportionala cu viteza, de forma ﬁf, =—av. ®B
Pentru ce valoare a coeficientului de proportionalitate « particula nu mai poate o
parasi mediul vascos, delimitat s#rict de spatiul vidat prin planul x=07? 90~ Vv,
. : e s ) C . mq¢l_>0___§
Precizare: Ecuatia exponentiald e = ¢ are solutia aproximativi ¢ ~ 0,274 ’ 0O
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A. Traiect luminos intr-un mediu neomogen
Problema propagarii unei raze de luminad intr-un mediu neomogen, cu indicele de refractie
neconstant (variabil), poate fi rezolvata, uneori, utilizdnd ,,metoda analogiei mecano-optice”.
Sa consideram un punct material P, cu masa m, care se deplaseaza in planul (xOy) sub actiunea unei

forte conservative careia ii corespunde energia potentiald ¥ (P) = (m/2)wgx” .

1) Scrieti ecuatiile de evolutie In timp a componentelor x(¢) si y(¢) ale vectorului de pozitie 7(¢) = 55,
stiind cd, la momentul initial =0, punctul material P se afla in originea O a reperului cartezian si ca
unghiul fatd de axa Ox al vitezei initiale v, era 6,. Determinati apoi ecuatia x=x(y) a traiectoriei
punctului material . Schitati graficul sdu si precizati principalele caracteristici geometrice ale traiectoriei.

2) Daca unghiul format de viteza instantanee v, a punctului material P, cu axa Ox este @, stabiliti
relatia de legatura dintre modulul v = |§| si abscisa x la respectivul moment de timp precum si expresia
raportului sin 8, /sin @, la acel moment de timp, in functie de x.

3) Se considerd un mediu optic neomogen, cu indicele de refractie variind doar in lungul axei Ox, dupa
legea n(x)=n,+/1-(x/¢)*, in care n, si /sunt constante pozitive. In acest mediu, adica intr-un plan ce
trece prin originea O si este perpendicular pe axa Oz, se propaga o razd de lumina. Fie 6(x) unghiul dintre
tangenta locala la traiectul razei de lumina si axa Ox. Folosind legea Snell-Descartes, stabiliti relatia locala
de legatura dintre n(x) si sin 0(x). Veti admite ca traiectul razei de lumina trece prin originea O a planului
(xOy) si ca unghiul tangentei din origine la raza de lumina fatd de axa Oxeste 6,.

4) Folosind analogia sugerata de cele doua situatii fizice distincte, stabiliti ecuatia x = x(y) a traiectului
razei de luminad in functie de /si de 6,. Discutie.

5) Schitati forma traiectului razei de lumina si localizati toate punctele in care x =0. Care sunt valorile
unghiului @ 1n respectivele puncte ?
B. O prisma optica speciala
Unghiul refringent al unei prisme cu sectiune principala triunghiulara, confectionata din cuart cu

indicele de refractie n =150, are valoarea a =15°. Prisma se afld in aer (7n,.,. =1). O razd de lumina cade

aer
pe fata de intrare a prismei sub unghiul B=30°, masurat fatd de normala din respectivul punct de
incidentd. Céat este unghiul de emergentd (y =?) masurat fatd de normala locala de pe cealaltd fatd a

prismei, pentru raza de lumina ce iese din prisma? B e

C. Localizarea unei surse de lumina e

In interiorul unei camere cilindrice, cu baza circulard, avand peretele ‘\
reflectator, se afld o sursd luminoasa punctiforma. Peretele (“circumferinta”) camerei

formeaza o serie de imagini virtuale ale sursei; citeva dintre aceste imagini sunt
aratate in figurd (vedere de sus). Pozitia centrului camerei (centrul cercului din desen)
se presupune cunoscutd. Folosind doar o riglda gradatd stabiliti pozitia sursei

luminoase 1n interiorul camerei. Argumentati fizic metoda utilizata. camera
Precizare: Imaginile din figura alaturata se afld in acelasi plan cu sursa (plan .
perpendicular pe axul camerei cilindrice).
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A. Reflexia luminii de la o stea, pe o oglindd plani mobili. Plecata de la o stea, X, o razd de lumina, continutd in

planul YOZ al unui sistem de referintd fix S(OXYZ), atasat unei stele X, asa acum indica figura alaturata, se reflectd pe
suprafata unei oglinzi
plane, asezata 1in
planul X'O'Z" al unui
sistem de referinta
mobil S'(0'X'Y'Z),
atasat unei nave cos-
mice. Nava cosmica
se deplaseazd de-a
lungul axei OY, astfel
incat, 1n raport cu
steaua X, viteza na-

vei este u =Pc, unde ¢ este viteza luminii in vid si B <1, iar O'Y'//OY. Unghiul de incidenta al razei de lumina, masurat de
observatorul aflat in sistemul de referinta S'(O'X'Y'Z'), al navei cosmice, este i, .

a) Sa se precizeze, in raport cu sistemul mobil S', unghiul de reflexie r0'. Sa se determine, 1n raport cu sistemul fix S, unghiul
deincidentd i, siunghiul de reflexie 7, in functie de i(') si f.8a se compare unghiurile din interiorul urmatoarelor paranteze:
(io ; ié) (ro; i(')l (’”0 ; io) si sa se reprezinte intr-un acelasi desen directiile razelor incidentd si respectiv reflectata, raportate la
ambele sisteme de referintd. Sa se stabileasca relatia dintre unghiul de incidentd i, si unghiul de reflexie 7, in sistemul S;
concluzie. Sa se exprime viteza navei cosmice, u, in functie de i, 7, sic.

b) Oglinda de pe nava cosmici se roteste in jurul axei O'X', in sensul rotatiei acelor unui ceasornic, astfel incat unghiul
dintre planul sdu si axa O'Y" este 6,, masurat in sistemul S'(X'Y'Z'), iar raza incidenta isi mentine directia. Sa se determine
unghiul cu care s-a rotit planul oglinzii, masurat din sistemul S(OXYZ), precum si noile valori ale unghiurilor de incidenta
(i'; i) si respectiv de reflexie (';7), in raport cu sistemul S'(O'X"Y'Z") si respectiv in raport cu sistemul S(OXYZ).

B. Oscilatiile Sistemului Solar in Galaxie. “Sistemul Solar efectueazi o miscare de oscilatie de o parte si de alta a planului
Galaxiei Noastre. Cand Sistemul Solar parcurge regiunea mai densa a Galaxiei, cometele sunt perturbate si unele dintre ele pot lovi
Pamantul. Traversarea acestei zone se realizeaza odata la 35 - 40 milioane de ani. Craterele de pe Pamant arata cresterea numarului de
coliziuni odatd la 36 milioane de ani, perioada acestora coincizand cu disparitia 1n masa a unor vietuitoare de pe Pamant. In acest mod
poate fi explicata, de exemplu, disparitia dinozaurilor acum 65 milioane de ani.” (Science Daily, 2 mai, 2008)

¢) Presupunand ca Sistemul Solar se misca de o parte si de alta a planului de simetrie al unei paturi gravitationale cu
extindere infinitd, dar cu grosime finitd si cu densitatea materiei interstelare p = constant, sa se demonstreze ca miscarea

Sistemului Solar in interiorul Galaxiei Noastre este o migcare oscilatorie armonica si sa se determine perioada oscilatiilor sale.
Sedau: p=10""kg/m’; K =6,67-10"' Nm? /kg’.
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