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Subiectul 1: Oscilatii mecanice in cAmp electric

Un condensator plan, cu placi paralele asezate vertical si imobile, are distanta dintre placi d
(FiIcurA 1.1). Placile au inaltimea h si aria sectiunii transversale A. Distanta dintre placile condensatorului este
mult mai micad decat dimensiunile liniare ale placilor. Se neglijeaza interactiunea cu aerul, efectele magnetice
si efectele de margine ale condensatorului. Acceleratia gravitationala este g.

a) O bila de dimensiuni neglijabile, cu masa m si sarcina q, este suspendata de un
fir inextensibil si fara masa, de lungime L, prins de un suport imobil, si este _
asezata intre placile condensatorului. Cand condensatorul este descarcat, bila !
este localizata la distanta d /2 de cele doua placi si la indltimea h/2 de partea T e
de jos a placilor. Cand intre placile condensatorului se aplicd tensiunea L
electrica constanta U, firul va fi deviat cu unghiul 6, fata de axa verticala, bila
ramanand in echilibru fard a atinge placile condensatorului. Se neglijeaza
electrizarea prin influenta a placilor condensatorului. S ] h

FAIASISIA IS

al) Firul este deviat cu unghiul 8 fata de verticala, unde 8 este putin
mai mare decat 6, si bila este eliberatd din repaus. Aratati ca
miscarea pendulului este oscilatorie armonica si determinati
perioada micilor oscilatiilor, in functie de marimile fizice date.

h/2

Vo d e

2) Cand bil in r in iti hilibr firul se rupe. - =
a2) Cand bila este in repaus, in pozitia de echilibru 8, firul se rupe FIGURA 11

Determinati valoarea maxima a tensiunii electrice Uy, astfel incat
bila s nu se ciocneasca de placile condensatorului, Tnainte sa iasa din interiorul acestuia.

b) Condensatorul este alimentat la o sursd de tensiune alternativa u(t) = U, sin(wt). Bila, fara fir, este
eliberata la momentul t, = 0 din punctul aflat la distanta d /2 de cele doua pléci si la indltimea h/2 de
partea de jos a placilor. Acest punct reprezinta originea unui sistem de referintd cu axa Ox perpendiculara
pe placi si axa Oy orientata vertical in jos. Scrieti legea acceleratiei, legea vitezei si legea de miscare a
bilei, in functie de marimile fizice date. Se neglijeaza electrizarea prin influenta a placilor condensatorului.

¢) in conditiile de la punctul b), determinati pulsatia minima w,y,;,, si pulsatia maxima w,y,q, ale curentului
alternativ, in functie de marimile fizice date, astfel Incat bila sd se ciocneascd in cadere de plicile
condensatorului. Se considera valoarea lui U, suficient de mare pentru ca wmin <+/g/h si

Wmax >+ 9/h.

d) Condensatorul este conectat la o baterie cu tensiunea U,, apoi este deconectat. Partea inferioara a
condensatorului, cu placile asezate vertical, este pusa in contact cu un lichid dielectric. Se neglijeaza
efectele de capilaritate. Se cunosc densitatea lichidului p si permitivitatea electrica relativa a lichidului
&r. Determinati indltimea maxima hy, la care urca lichidul intre placile condensatorului, in functie de
marimile fizice date. Analizati cazul limita in care h > h,.

Nota: Daca veti considera necesar, puteti folosi faptul ca, atunci cand x este foarte apropiat de x,, valoarea in
punctul x a unei functii derivabile poate fi aproximata pe baza valorii functiei in punctul x, conform formulei:

OO = £ (o) + 3, (x = %0)f" (x0) + 55 (x = 20)*f"' (o) + 3, (x = %0)*f P (o) ...

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

n cadrul unui subiect, elevul are dreptul s3 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 subiect se noteaza de la 10 la O (fara punct din oficiu). Punctajul final este suma acestora.
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Subiectul 2: Circuite de curent alternativ

Un elev studiaza diferite circuite de curent electric alternativ pe care le alimenteaza de la o sursa de tensiune
electrica alternativa sinusoidala, a carei valoare efectiva este constanta, U = 10 V si a cérei frecventa poate fi
modificata intr-un domeniu foarte larg.

El utilizeaza doua rezistoare identice, fiecare avand rezistenta electrica R = 40(), o bobina ideala cu inductanta

L= %H = 636,6mH si un condensator cu capacitatea electricad C = %10_5F = 15,92uF. Aceste elemente de

circuit au comportament ideal, iar conductoarele de legatura au rezistenta electrica neglijabila.

Elevul realizeaza circuitul electric prezentat in figura 2.1, modificd Tn mod w . B R p

continuu, in limite foarte largi, frecventa tensiunii electrice de la bornele A si »{:}—ﬁm—{:}—c

B ale circuitului si studiazd dependenta intensitatii efective a curentului 2 —
igura 2.

furnizat de generator de frecventa tensiunii de alimentare.
a) Calculati valorile extreme ale intensitéitii efective I, a curentului electric furnizat de sursa circuitului
electric;
b) Determinati relatia de dependenta a intensitatii efective I, a curentului electric furnizat de sursa
circuitului electric, de frecventa tensiunii de alimentare si reprezentati grafic, calitativ, I = f(v);

Elevul realizeaza circuitul electric prezentat in figura 2.2, folosind bobina L,

condensatorul C, rezistoarele R si doua diode semiconductoare Dy si D,, apoi

regleaza frecventa tensiunii de alimentare de la bornele A si B ale circuitului la D,
valoarea constantd v = 50Hz. B
Dioda semiconductoare este un element de circuit care conduce curentul electric

doar intr-un singur sens, de la borna “+ “spre borna “—“ *a}  (sensul

indicat de sageatd). In timpul conductiei curentului electric rezistensa electrica /\ ¢

a diodei este neglijabila. figiira 2:2

c) Determinati dependenta de timp i = f(t), a intensititii instantanee a

curentului electric care parcurge rezistorul R conectat intre punctele M si N ale circuitului;

d) Reprezentati grafic dependenta de timp i = f(t) a intensitatii instantanee a curentului electric care
parcurge rezistorul conectat intre punctele M si N ale circuitului si calculati valoarea intensit:tii efective
I a acestui curent electric.

L C
Elevul realizeaza circuitul electric prezentat in figura 2.3, folosind bobina L, 4 B
condensatorul C si doud noi rezistoare R, apoi modifica frecventa tensiunii
electrice de labornele A si B ale circuitului in mod continuu, in limite foarte largi. R foon R
igura 2.

e) Determinati noua valoare a rezistentei electrice pe care trebuie sa o aiba
fiecare dintre cei doi rezistori, astfel incat intensitatea curentului electric furnizat circuitului de sursa de
alimentare sa nu depinda de valoarea frecventei tensiunii electrice dintre bornele A si B ale circuitului si
calculati valoarea intensitatii efective a acestui curent.

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

n cadrul unui subiect, elevul are dreptul s3 rezolve cerintele in orice ordine.

Durata probei este de 3 ore din momentul in care s-a terminat distribuirea subiectelor catre elevi.
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Fiecare subiect se noteaza de la 10 la O (fara punct din oficiu). Punctajul final este suma acestora.
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Subiectul 3: Unde mecanice

A. Unde progresive

Printr-un mediu material se propagd doua unde elastice, o unda Y&
longitudinald si o unda transversala, in sensul pozitiv al axei O; X , ca in
FIGURA 3.1; undele au aceeasi frecventa v si vitezele de propagare v, ’ g’/\
si, respectiv, v;. y >

- - x

Sursele celor doua unde se gasesc in planul O,YZ si au elongatiile, {/ d
amplitudinile si fazele initiale notate cu x,A, ¢y pentru unda . ‘
longitudinala si, respectiv, cu y, A;, ¢y pentru unda transversala. FIGURA 3.1

a) Determinati ecuatia implicita a traiectoriei punctului P, situat pe
axa O X ladistanta d fata de originea Oy, in raport cu un sistem de coordonate Oxy care are originea

in pozitia de echilibru a punctului P si axele Ox si Oy paralele cu axele O; X si O;Y si sa se explice

forma curbei geometrice ce corespunde acestei ecuatii;
b) Determinati valorile distantelor de propagare d =0,0 pentru care punctul P se indeparteaza la

distantda maxima r,,, fatd de pozitia sa de echilibru. Reprezentati printr-un desen aceste pozitii ale
punctului P si calculati valorile lui r,, .
Se cunosc vitezele de propagare ale celor doud unde v; =50m/s si v, =30m/s, frecventa v =50Hz,
amplitudinile Ay =4mm si A =3mm si fazele initiale ¢y = 7/6 si ¢y =7/3.
B. Unde stagionare

Mediul material prin care se propagd cele doua unde elastice Vel d
este limitat de un plan rigid, care imobilizeaza punctele mediului
elastic lipite de el, orientat perpendicular pe axa O; X, situat la =

~
r

distanta D fata de planul celor doua surse, ca in FIGURA 3.2. 0, P T
c) Determinati distatele D pentru care cele doud unde emise de
sursele aflate in planul O;YZ devin, simultan, unde stationare (£ D

si precizati conditia pe care trebuie sa o indeplineasca aceste
distante.

=Y

FIGURA 3.2

d) Determinati ecuatia implicita a traiectoriei punctului P aflat
la mijlocul distantei D pentru valoarea minima a acestei distante determinata la punctul c).
Se cunosc vitezele de propagare ale celor doud unde v; =50m/s si v, =30m/s, frecventa v =50Hz,

amplitudinile Ay =4mm si A, =3mm si fazele initiale ¢y =7/6 si gy =7/3.
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