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Subiectul 1 (10 puncte): Circuite electrice ...

Circuitul oscilant al unui radioreceptor este format dintr-o bobind, cu rezistenta electricd R =
2,5 Q si inductanta L = 1 mH, legatd in serie cu un condensator a carui capacitate electrica poate fi
variatd prin rotirea unui buton B, cu un unghi a, numit in continuare unghi de rotire. Condensatorul
este format dintr-un stator cu n = 5 armaturi fixe, respectiv un rotor cu n = 5 arméturi mobile, aces-
tea avand forma de coroand semicirculara de razd r; = 1 cm, respectiv r, = 2 cm. O armaturd fixa este
urmata de o armatura mobila, situate la distanta d = 5 mm, iar in interiorul acestora este aer &4, =
g = 8,85-10712 F-m™1. Axul rotorului este situat in centrul coroanei semicirculare. CAnd armaturile
se suprapun complet, condensatorul are capacitatea maxima Cp,,y, iar cand armaturile se suprapun pe
jumatate, unghiul de rotire este zero si condensatorul are capacitatea minima Cpjy,.

a. Sd se deducd expresia matematicd a capacitatii electrice a condensatorului in functie de
(Crnins Cmax @) si sd se calculeze valoarea acesteia pentru a = m/4.

b. Pe FISA DE RASPUNS, sii se reprezinte grafic frecventa circuitului oscilant in functie de unghiul
de rotire. Si se precizeze valorile maxime si minime ale frecventei acestui circuit.

c¢. La momentul initial £y = 0 sarcina electricd de pe armaturile condensatorului este maxima,
Gmax = 1 mC, iar impedanta caracteristica a circuitului este Z, = 4R. Sd se deduci expresia ma-
tematica a intensitatii instantanee a curentului electric prin circuit in functie de (R, L, t, @qx) Si
sd se calculeze valoarea acesteia pentru t = T /6, unde T reprezinta perioada de oscilatie.

d. In cadrul unui experiment, circuitul oscilant al radioreceptorului este legat in serie cu un intre-
rupator aflat in pozitia deschis si o sursa cu tensiunea electromotoare E = 12 V si rezistenta in-
terna r = 0. Prin rotirea butonului B, suprafata de suprapunere a armaturilor devine nula. Si
se deducd expresia matematica a intensitatii instantanee a curentului electric in functie de
(R, E,L,t), imediat dupa trecerea intrerupatorului in pozitia inchis si sd se calculeze valoarea
acesteia dupa un timp suficient de lung.

Subiectul 2 (10 puncte): Modelul cuantificat al atomului ...

La scoala de vard, organizatd de facultatile de fizicd din Romania, Liviu este implicat in activi-
tdtile desfdsurate cu elevii pasionati de fizica atomica. Intr-una din zile, el propune sarcini de lucru pe
care fiecare elev trebuie sa le rezolve in timpul alocat activitatii, utilizand valorile constantelor fizice
din Tabelul 1.

Tab 1. Constante fizice si valorile acestora

Nr. crt. Denumirea constantei fizice Simbolul Valoarea Unitatea de masura
1 Sarcina electricd elementara e 1,602 -10~1° C
2 Masa de repaus a electronului me 9,109-10731 kg
3 Masa de repaus a protonului m, 1,673-107%7 kg
4 Constanta lui Planck h 6,626 - 10734 Js
5 Permitivitatea vidului & 8,854 -10712 Fm™?
6 Permeabilitatea vidului Uo 12,57-1077 NA-2
7 Constanta lui Rydberg R 1,097- 107 m™!

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 cerintele in orice ordine.

Durata probei este de 3 ore din momentul in care s-a terminat distribuirea subiectelor cétre elevi.
Elevii au dreptul sa utilizeze calculatoare de buzunar, dar neprogramabile.

Ol W=

Fiecare subiect se noteaza de la 10 la 0 (fara punct din oficiu). Punctajul final este suma acestora.
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a. Cu ajutorul principiului incertitudinii a lui Heisenberg, sd se deduci expresia matematica a
energiei minime a electronului in atomul de hidrogen in functie de (e, m, h, &) si si se calcule-
ze valoarea acesteia.

b. S se determine raza atomicd minima a unui atom de hidrogen pentru ca acesta sa fie ionizat.
Electronul se misca in jurul nucleului atomului de hidrogen pe orbita corespunzdtoare numa-
rului cuantic principal n. Sd se deduci expresia matematica a inductiei campului magnetic in
centrul acestei orbitei datorat miscarii electronului in functie de (e, m,, h, £, 1) si sd se calculeze
valoarea acesteia pentru nivelul fundamental.

d. Si se determine cel mai mic numar de niveluri energetice ale unui atom de hidrogen intre care
sunt posibile tranzitii sub actiunea unor radiatii cu lungimile de undd 4; = 1cm, 1, =104,
Az =102 Ay sid, = 103 4;.

e. Atomul de hidrogen emite un foton ce corespunde primei radiatii din seria Balmer. Si deduci
expresia matematicd pentru viteza de recul a atomului in functie de (me, my, R, h, &, ,uo).

Observatie: Dacd iti este util, poti folosi aproximarea:

(1—-x)" =1—nx, pentru |x| < 1.

Subiectul 3 (10 puncte): Viteza relativd relativistd

In raport cu Sistemul de Referinta al Laboratorului (R), doud puncte materiale, P, si respectiv

P,, se deplaseazd, asa cum indicd desenul din figura 1, cu vitezele V, (de-a lungul axei OY) si respec-

tiv V, (in planul YOZ), unghiul dintre directiile acestora fiind a.
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Fig.1
Sii se determine viteza relativa relativistd, V,, gaiq - @ punctului material P, in raport cu punctul
material P;, modul, V, . Si orientare, ¢, unghiul dintre directia vectorului V,; . Si axa

QY, dacéd viteza luminii in vid este c. A determina viteza relativa relativistd a punctului material
P,, in raport cu punctul material P, adicd V; g » Inseamna a determina viteza punctului ma-

terial P,, in raport cu sistemul inertial mobil, R', atasat particulei P1, adica, V; gupie = V-

Ol W=

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 cerintele in orice ordine.
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b.

Sd se determine viteza relativa relativistd, Vi, i - @ punctului material P, in raport cu punctul
material P,, (modul = Vi, 4 §i orientare, ¢ = unghiul dintre directia vectorului Vi, g Si
axa QY), daca viteza luminii in vid este c. A determina viteza relativa relativista a punctului mate-

rial P,

., In raport cu punctul material P,, adicd V;, i » INS€amna a determina viteza punctului

material P,,in raport cu sistemul inertial mobil, R, atasat particulei P2, adicd, V, i = V1
Sd se stabileascd si relatia dintre modulele si orientarile vectorilor Vy; i Si Vi et - Precizandu-

se daca cei doi vectori sunt identici.
Admitand ca cele doud puncte materiale considerate, P, si respectiv P,, sunt doi fotoni, si se de-

termine viteza relativa relativista a unui foton, V) g » In raport cu celdlalt foton.

Protonii din radiatia cosmica pdtrund in atmosfera Pdmantului si interactionand cu nucleele unor
atomi de azot sau oxigen formeaza particule noi, numite pioni 7", sau mezoni ", particule insta-
bile, care se dezintegreaza. Stiind ca prin dezintegrarea unui pion, 7", rezultd un neutrino, v, par-
ticuld neutrs, care se deplaseaza cu viteza luminii, ¢, si un miuon, p*, particuld care se deplaseaza
cu viteza V, <C, pe o directie care face un unghi « cu directia pe care se deplaseaza neutrino, si
se determine viteza relativa relativista pe care o are particula neutrino fatd de mivonul u".

Dintr-o reactie de dezintegrare rezulta doua particule, ale caror viteze, in raport cu Sistemul de
Referinta al Laboratorului, sunt identice, v, =V, =c/2, deplasandu-se pe doua directii care, in

. v . 0 o . . . v . . v . .
acelasi SRL, formeaza un unghi o =60". Si se determine viteza relativa relativista a uneia dintre
particule, in raport cu cealaltd particuld, in sistemul de referintd al uneia dintre particule.

Corespunzitor notatiilor din figura 2, unde P este un punct material localizat prin vectorii de pozitie T si
respectiv T' in raport cu sistemele de referintd inertiale R si respectiv R', avind vitezele V' si respectiv V',
fatd de sistemele de referintd inertiale R si respectiv R', se cunoaste forma vectoriald a transformdrilor Lo-

rentz speciale, exprimate prin relatiile:

Ol W=

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 cerintele in orice ordine.

Durata probei este de 3 ore din momentul in care s-a terminat distribuirea subiectelor cétre elevi.
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Fiecare dintre subiectele 1, 2, respectiv 3 se rezolva pe o foaie separata care se secretizeaza.
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NU SEMNA ACEASTA FOAIE! FISA DE RASPUNS
FOAIA VA FI ATASATA LUCRARII Clasa a XII-a, Subiectul 1.b.

Fiecare dintre subiectele 1, 2, respectiv 3 se rezolvé pe o foaie separata care se secretizeaza.

In cadrul unui subiect, elevul are dreptul sa rezolve cerintele in orice ordine.

Durata probei este de 3 ore din momentul in care s-a terminat distribuirea subiectelor catre elevi.
Elevii au dreptul sa utilizeze calculatoare de buzunar, dar neprogramabile.

G PN =

Fiecare subiect se noteaza de la 10 la 0 (fara punct din oficiu). Punctajul final este suma acestora.



