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sursd de curent alternativ, un difuzor ce serveste drept indicator de nul, conductori de
legatura si cutii, cu doud borne de acces fiecare, ce contin elemente de circuit, dupa cum
urmeaza: in cutia A se afld un rezistor de rezistentd R;, in cutia B un rezistor de

1.

Circuite de curent alternativ ...

In cadrul unor experimente pentru masurarea unor marimi electrice se utilizeaza o

rezistentd R,, In cutia C un rezistor cu rezistenta R;, In cutia D o bobina reald de Figura 1

rezistentd R, =R, si inductantd L, iar in cutia E un condensator etalon de capacitate C .

in aerul din sticla se pot excita unde stationare. Volumul interior util al sticlei (fira a lua in calcul
volumul de aer din gatul sticlei) este egal cu V, aria sectiunii sale transversale S, gatul sticlei are
aria sectiunii transversale s, iar lungimea coloanei de aer din gatul sticlei este / (vezi Figura 2).

a)

b)

c)

2.

a)

b)

c)

d)

Pentru puntea prezentatd in Figura 1 se conecteaza difuzorul intre bornele 1 si 4, iar sursa de curent alternativ se
conecteaza intre bornele 2 si 3. Constatim ca puntea este in echilibru. Stabileste o relatie intre elementele active de
circuit din cutiile A si C. Care este frecventa sursei de curent alternativ?

Daci la bornele sursei de curent alternativ conectam in serie cutia B si cutia D, atunci defazajul dintre curent si
tensiune este @5 = z/3rad . Calculati factorul de putere cind la bornele sursei de curent alternativ conectdm doar
cutiile B si D in paralel.

Cu ajutorul elementelor de circuit se realizeaza circuite de curent alternativ. Cunoscand valorile maxime si minime
ale puterii instantanee a acestor circuite P, si Ppi, deduceti expresia factorului de putere, presupunind ca
intensitatea este defazatd inaintea tensiunii. Identificati cutiile cu elementele de circuit ce pot fi utilizate pentru
valorile defazajului 0 si +7/2rad . Justificati rdspunsul.

Rezonatorul Helmholtz

Daca se sufla aer razant in gura unei sticle goale, utilizate pentru imbutelierea bauturilor,

Sa se afle frecventa v, a modului fundamental de vibratie a aerului, considerand sticla

un tub sonor.

Deoarece frecventa determinati mai sus diferd semnificativ de cea reald, fizicianul
german Hermann von Helmholtz a formulat urmatorul model: aerul din gatul sticlei
actioneaza ca un piston asupra aerului din cavitatea rezonanta (volumul util al sticlei).
Séa se determine, 1n cadrul acestei aproximatii, frecventa v, a oscilatiilor aerului din Figura 2
rezonator.

Rezultatele obtinute cu ajutorul acestui model difera mai putin de cele ale masuratorilor experimentale, dar, de
data aceasta, frecventa calculata este mai mare decat cea reald. De exemplu, pentru un recipient din plastic pentru
apa, de jumatate de litru, valoarea masurata a frecventei este de 209 Hz, pe cand cea calculata, utilizand rezultatul
modelului de la punctul (b), este de 304 Hz. Solutia folositd in practicd pentru a reduce eroarea constd in a-I
inlocui pe ¢ cu o lungime efectiva a gatului sticlei, care este lungimea reald la care se adaugd 0,75 din raza r a
gatului la fiecare capat. Sd se determine, in cadrul acestei aproximatii, frecventa v, a oscilatiilor aerului din
rezonator. Se cunosc: ¢=254cmsi r=2112cm.

O alta variantd de corectare a rezultatului constd in imbunatatirea modelului, prin luarea In considerare a masei
resortului echivalent al aerului din cavitatea rezonanta. Daca masa resortului echivalent este masa unei coloane de

aer cu volumul egal cu triplul volumului de aer din gatul sticlei, sd se deduca noua frecventd v, care rezultd in

urma utilizarii acestei noi variante de corectie. Ce valoare are acesta frecventa?

Note:

1.

2.

[y RT L
Viteza undelor sonore in aer, la temperatura T , este C= rer , unde y este exponentul adiabatic, R -
7]

constanta universala a gazelor, iar u - masa molard a aerului.

Pentru deducerea expresiei masei efective a resortului echivalent se poate considera ca numarul spirelor sale este
S

foarte mare, cd ele oscileaza in faza si se poate folosi identitatea ZSZ = 5 N(N +1). (2N +l).
s=1
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Fiecare dintre subiectele 1, 2, respectiv 3 se rezolva pe o foaie separata care se secretizeaza.

in cadrul unui subiect, elevul are dreptul s 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.
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A. Simultaneitate

Un obiect punctiform P se misca rectiliniu si uniform cu viteza v, de-a lungul axei Oy a unui sistem de referintd

inertial (S) , considerat in repaus, in sensul ei pozitiv si emite continuu lumind care se propaga in toate directiile cu

viteza c.La t=0 (masuratin S ), sursa trece prin origine. Lumina emisa este receptionatd de doi observatori Oz si Oz

aflati in repaus in planul xOy al lui (S), respectiv, in punctele de coordonate (b,—a) si (b,a).

a) Determinati relatia dintre momentele de timp t; si t, la care sursa emite semnale luminoase care sa fie
receptionate simultan de cei doi observatori Oz si Oa.

b) Considerim P' pozitia aparentd a obiectului P determinatd de intersectia razelor de lumina receptionate simultan
de cei doi observatori. Deduceti coordonatele punctului P' in sistemul (S) in functie de momentele de timp t; si
t, de la cerinta (a).

c) Daca doud semnale luminoase sunt emise simultan din O1 si Oz la t=0, la ce momente r;, respectiv z, sunt
percepute cele doua evenimente de un observator mobil care se miscd de-a lungul axei Oy impreuna cu obiectul

P? Sa se particularizeze rezultatele obtinute pentru cazurile v <<c (nerelativist) si v =c (ultrarelativist). Cum ar fi
percepute cele doud evenimente de un observator care s-ar misca solidar cu punctul P' de la cerinta (b)? Nu
contrazice aceasta rezultatele Teoriei Relativitatii Restranse?

. Cauzalitate

In fizica clasica efectul este intotdeauna precedat de cauza care il produce. Acesta este, in esentd, enuntul Principiului
Cauzalitatii. Pentru a putea verifica validitatea acestui principiu in cadrul Teoriei Relativititii Restranse, se va considera
urmatorul scenariu: intr-un punct oarecare A din spatiu se produce un eveniment ce determind producerea unui
eveniment - efect intr-un alt punct din spatiu, B. Producerea evenimentelor cauza si efect este pusa in evidentd prin
emiterea cite unui semnal luminos, atat din A — la producerea evenimentului - cauza, cat si din B — la producerea
evenimentului - efect. Cele doud semnale luminoase sunt receptionate de un observator aflat intr-un alt punct, C,
necoliniar cu A si B. Decideti, pe baza unui rationament matematic, dac Principiul Cauzalititii este sau nu respectat in
cadrul Teoriei Relativitatii Restranse.

. Mesaj surprizd

. . . N .. C e < L . < 7
Din statia cosmica PN-01, Dorel pleacd intr-o misiune spatiala cu o racheta care se miscé cu viteza constantd v = 50 ,

spre o destinatie din alta galaxie. Ana, ramasa pe Pamant, stie ca ziua de nastere a lui Dorel va veni exact dupd un timp
de 72 de ore din momentul plecarii rachetei, masurat cu un ceas de pe Pamant. Ea vrea sa-l felicite cu ocazia zilei de
nastere si vrea si fie prima. In ce moment trebuie emis de pe Pamant un radiomesaj de felicitare, pentru ca el s ajunga
la rachetd exact cand incepe ziua de nastere a lui Dorel, dupa ceasurile de pe racheta?
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