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Problema 1. ,, Cutii negre” ... in curent alternatiy (10 puncte)

In cadrul unui proiect de cercetare a unor fenomene electromagnetice se utilizeaza un generator de frecventa
variabild, conductori de legatura si ,,cutii negre” (CN) ce contin elemente de circuit. O etapa a proiectului a fost studiul
unui circuit de curent alternativ (vezi Figura 1.1). In urmitoarea etapi, s-a propus schema retelei electrice prezentate in
Figura 1.2. Se considera constanta 7 = 3,14.
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a. Intre bornele P si P’ ale portiunii de circuit din Figura 1.1 s-a montat generatorul de frecventa variabila. In cutia CN1
se afld o grupare serie RLC, iar in cutia CN2 se afla o grupare paralel RLC. Elementele de circuit din CN1 si CN2, sunt
identice si au valorile date in tabelul de pe FISA DE RASPUNS. S se completeze acest tabel utilizand pentru frecventi
toate valorile de la 40,00 Hz pana la 54,00 Hz, cu pasul de 2,00 Hz si sa se reprezinte pe acelasi grafic impedantele
cutiilor CN1 si CN2 1n functie de frecventa.
b. Reteaua electrica din Figura 1.2 poate fi utilizatd pentru realizarea instalatiei de iluminat a unei cladiri. Generatorul
de curent alternativ are tensiunea efectiva U = 220,00V si frecventa v =50,00 Hz fixata. in cutia de tip CN3 se afld o
bobind cu inductanta L =50,00mH si un rezistor cu rezistenta electrica R,, grupate in serie. Cutiile de tip CN4 sunt
scoase din circuit si Inlocuite cu fire conductoare cu rezistenta electricad neglijabila, iar in cutiile de tip CN5 se afla
becuri identice, fiecare bec avand tensiunea nominala U’=120,00V . In aceste conditii, prin bobini trece un curent
electric cu intensitatea efectiva 1 =2,00 A.
b.1. Sa se determine puterea disipata de cutia CN3 daca se produce un scurtcircuit la instalatia de iluminat.
b.2. Sa se determine rezistenta electrica echivalentd a becurilor, daca puterea disipatd in instalatia de iluminat
este maxima.
c. In reteaua electrica din Figura 1.2 cutiile CN3, CN4 si CNS5 pot contine rezistori cu rezistenta electrici R, =10,00Q,
bobine cu inductanta L = 50,00 mH si condensatori cu capacitatea electricd C = 20,00 ¢F .
c.1. Se considerd cutiile CN3, CN4 si CNS identice, iar impedanta retelei nu depinde de numarul de celule. Sa
se deduca impedanta echivalenta a retelei electrice in functie de impedanta unei cutii si sa se precizeze
valoarea frecventei generatorului pentru care impedanta echivalentd a retelei electrice devine nuld, justificind
raspunsul.
c.2. Presupunem ca in fiecare cutie CN3 si CN4 se afla doar céte o bobina (cu inductanta de mai sus), iar in
fiecare cutie CN5 se afla doar un condensator (cu capacitatea de mai sus). Sa se determine frecventa
generatorului In situatia in care reteaua electrica se comporta ca un filtru trece jos (potentialul punctului P, este
egal cu potentialul punctului P)), considerand potentialul electric al punctului P’ nul. Numérul de celule ale
retelei electrice este suficient de mare incat impedanta ei nu depinde de numarul de celule.

Problema 2. Interferenta luminii ... (10 puncte)
Doua surse de lumind coerente emit simultan doud radiatii monocromatice cu lungimile de undd 4 = 600 nm

si 4, =0,4pm. Distanta dintre surse este s =1mm, iar pe un ecran situat la distanta d =1,2m fata de planul surselor,
paralel cu acesta, se observi o figura de interferenti. In mijlocul ecranului este delimitat un patrat cu latura ¢ =6mm,
astfel incat maximul central se afld in mijlocul patratului, iar franjele sunt paralele cu doua din laturile acestuia.

a. Sa se determine pozitiile de pe suprafata patratului in care franjele luminoase coincid.

b. Sa se precizeze numarul maxim de franje luminoase distincte ce sunt observate in interiorul patratului si pozitiile
acestora.

c. Se aseaza a treia sursda de lumina, identica primelor doud surse, la mijlocul distantei dintre ele. In fata celor trei surse
se plaseaza un filtru de absorbtie al radiatiei cu lungimea de unda A, . Sa se determine pozitiile maximelor si minimelor
de interferenta situate in interiorul patratului. Sa se calculeze raportul intensitatilor celor doua tipuri de franje luminoase
observate.

Problema 3. TRR — Invarianta vitezei luminii (10 puncte)
In desenul din Figura 3.1, sistemul inertial R', cu originea in O', se deplaseaza cu viteza constantd u, in
raport cu sistemul inertial R, cu originea in O, astfel incat, la momentul initial, #'=¢=0, cele doua origini au coincis.

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

in cadrul unei probleme, elevul are dreptul si 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.

Fiecare problema se puncteaza de la 10 la 1 (1 punct din oficiu). Punctajul final reprezinta suma acestora.
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Vitezele unei particule P, raportate la cele doua sisteme de referinta inertiale, R' si respectiv R, sunt constante,
V' si respectiv v. Fiecare dintre aceste viteze are o componentd paralela cu i si o componenta perpendiculara pe i,
astfel incat: vV'=v',+v'|; v=v,+Vv,.
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Figura 3.1

Se cunoasgte forma vectoriald a transformarilor Lorentz speciale, exprimate prin relatiile:
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unde 7 sirespectiv 7' sunt vectorii de pozitie ai particulei P, in raport cu observatorul O din sistemul R si respectiv in

raport cu observatorul O' din sistemul inertial R', fiecare dintre acestia avand o componenta paraleld paraleld cu u si o

componentd perpendiculara pe u, astfel incat: r'=7',+r' ; F=r,+7.

a. 1) Cunoscand grupul transformarilor Lorentz speciale, scalare:
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sa se deduca forma vectoriald a transformarilor speciale Lorentz, prezentate mai sus si sd se exprime:

2) V'//:f(?///;?l; u;u, c), 3V, = g(\”@;\”/; u; u;c).
b. Dacid 6 si respectiv &' sunt unghiurile care precizeaza orientarile vectorilor v si respectiv V', in raport cu vectorul
u, sa se exprime: tg0'= h(H;u;V; c), si sd se particularizeze expresia lui tg@', pentru cazul cand particula P este un
foton.
c. Daca deplasarea particulei P, in raport cu sistemul inertial R, este paraleld cu axa OX, ceea ce presupune cid unghiul

0 =0, sa se demonstreze existenta relatiei:
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particularizdnd-o apoi considerand ca particula P este un foton, si sa se formuleze o concluzie, corespunzatoare acestui
caz particular.
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NU SEMNA ACEASTA FOAIE!

FOAIA VA FI ATASATA LUCRARII TALE.

FISA DE RASPUNS

Clasa a XII-a, Problema 1.a
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Impedanta cutiei CN1/107Q
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