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Subiectul I: (10 puncte)
Circuite curent alternativ
Rezolvare:
e . .= RIR+HX=XOl _ 2R*4+(X—X0? | .52 Xi—Xc
a. Impedanta circuitului este datd de relatia Z = 2R X0 — R AR, X7 PrTaEY (1p)

1 —
N 200 rad/s. (0,5p)

b. La frecvente foarte mici, w = 0, X = ©, (Z,,4x = R) sicondensatorul impiedica trecerea curentu-

La rezonantd Im Z = 0, adicd (X;— X.) = 0 side aici obtinem wg =

lui prin ramura LC, deci curentul va trece doar prin rezistor, valoarea efectiva fiind I,,;, = % = 0,4A.
(0,3p)

La frecvente foarte mari, w = o, X; = 0, (Z,,,, = R) si bobina impie-
dica trecerea curentului prin ramura LC, deci curentul va trece doar prin
rezistor, I, = % = 0,4A4. (0,3p)

- R . ee q- o
Lafrecventaderezonanta X; = X, (Z . = 5) ,1ar curentii din cele doua

min

ramurisuntegali I, =1, = % , deci curentul total va avea valoarea efec-

tivi Io=1 =-—=1I+I;=2%=08A(04p) " w

ax Zmin

Reprezentare grafica (0,5p)

N e I o
c. Banda de trecere a circuitului reprezinta intervalul de frecvente pentru care [ > ==, adica Z <

="
‘/z * Lmin:
Din ecuatia Z = V2 Z;n, se obtine dupa calculerelatia (X, — X)% = 2R%.
—\/7RC+J 2R*C%+4LC . VZRC+2R2C?+4LC
2LC Stz = 2LC :
RV2

2
< e o 1 .
Se observa cu usurinticd wy w1 =—=w ,respectiv Aw = w, — w; = —.
S b LC 0 L

Din Aw = w, —w; §i wy* w = wj rezulti vy = 4,4 Hz siv, = 229,4 Hz (1p)

d. Afirmatia de la i. implica faptul ca circuitul contine un condensator in serie cu altceva, condensator
care nu se afla in paralel cu niciun alt element al circuitului. (0,5p)

Pe masura ce condensatorul se incarca scade intensitatea curentului de incdrcare si circuitul are o rezis-

De aici se gasesc pulsatiile w; =

tentd electrica din ce In ce mai mare. Un element R legat in paralel cu C ar limita rezistenta la o valoare
finita , iar o bobina ideala legata in paralel cu C ar conduce la rezistenta nula. (0,5p)

Afirmatia de la ii. implica faptul ca circuitul contine un condensator si o bobina (ideala c f. enuntului).
Numai o combinatie LC poate conduce la un defazaj nul. (0,5p)

Afirmatia de la iii. implica faptul ca circuitul contine si un rezistor R, in caz contrar defazajul ar fi, cu
exceptia rezonantei, /2. (0,5p)

Afirmatia de la iv. implica faptul ca circuitul contine o grupare paralel RL 1n serie cu C. La frecvente
mari Xc—0, X| —o0, iar impedanta circuitului Z,, — R, intensitatea curentului prin circuit tinzand spre

o valoare constanta [, = Zl (0,5p)

Tn concluzie, circuitul este format dintr-o grupare paralel RL inseriati cu un condensator C. (0,5p)
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e. Diagramele fazoriale pentru portiunea AP (paralel L,R) si pentru Intreg circuitul sunt ilustrate in figu-

rile de mai jos. (1p)

k Upp
R C
|
L | ' Pyi |
U
£.7 =R 4 (B _ x ) respectivZ = (RXz )2+(R2XL - X )2(05 )
Tl gl T ) P o \R2x? reexg o¢) BOP)

lim Z = R, deci Is=7si R = 1kQ (0,5p)

w—00

. — o R . .
DinIm Z = 0 rezultd wg = —=——=—= st apoi Zy = —.
[L(R?c-1) ke

Cunoscand ca Iy = Z%rezulté in finalca L = 2H (0,5p) si C = 4pF. (0,5p)
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Subiectul II: (10 puncte)
2
a. Eg=m,c® = 9,1+ 103'kg « (3  10° ?) =819 * 10~ 4] = 511875 eV = 0,5 MeV

g =hv; =6,6*1073%]sx160,4 * 10°s~1 = 1,06 * 107%2] = 6,6 x 10~ *eV
& < EO
(1 punct)

b. E? = (poec)? + E§
EF = (pec)? + E}
hvi +Ei = th +Ef
(1 punct)

C.Poe + Pof = Pe +Dr

(2 puncte)

Ei+pgeC
Vi
hvi+Ei+(p0,ec—hvi)cosﬁ
(3 puncte)

d.Vf=

YEo+yy2-1Eg e,
yE0+si+(1/y2—1E0—ei)cosﬁ L
(1 punct)

e.Ef:

(1 punct)
~ Yoyl
g Af = o Jy2_—1’1‘
A = 7,6 * 1079 m, deci este un foton din domeniul radiatiilor X.
f
(0,5 puncte)

h

mec

h. Se obtine relatia A1 = 2

. oV C e .. T - .
sin? 5 » care reprezintd variatie lungimii de unda in cazul efectului

Compton normal.
(0,5 puncte)
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Subiectul III: (10 puncte)

Fotonul, racheta fotonica si viteza relativa relativista

a) Din enuntul problemei, stiind ca:
vV o=vy ] =V,
rezulta ca:
Vix=0;V';, =0;vx=0;v,=0;
VEvy) =V

si in acord cu regula de compunere relativista a vitezelor, obtinem:

!
. Vi + Vg
y YAV
ovy'
1+ 5
Cc
VvV +v
_ 0
V—T, (1,5p)
1+=%-
C

reprezentand regula relativistd de compunere a vitezelor colineare, diferita de regula clasica;
V'=¢;
C+V, C+V, , C+V, .
=— c" = c;
v, c?+cv, clc+v,)
2

1+—+
C

vV =Cc, 1,5p)
rezultatin acord cu principiul constantei vitezei luminii in raport cu orice SRI.

b) V'=C; Vo =C;
c+cC
== —&@p)
1+—
c

rezultat in acord cu principiile TRR, confirmand ca viteza luminii in vid este o viteza limitd maxima,
care nu numai ca nu poate fi depasitd, dar ea nu poate fi nici cel putin atinsa de un corp substantial
obisnuit printr-un proces de accelerare dinamica.

¢) Din enuntul problemei, in acord cu notatiile existente in desenul din figura 1, rezulta:
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v

Fig.1

Vo=Vl +Vy ]
V'2:=0; v, =0;
VSV vy

Vyx =V C0S 0; vy=Vvsin 6;
V' =Vv'c0s0';V'y-=V'sing’;

V' cos®’ v2
veosO= ——— - [1- -0,
14 VoV sin® C

2

C
vsin 0 = M
14 VoV sin®
+072
g0 = v'sing +v02 L v=c
v’cos@’\/l—::/g
g0 = csind’ +v, ’ (1p)
cos@'y/c® -V}
1)
0'=0; tg0 = %; 6>0; (0,5p)
C*—V,
2)
0!2900. tg 9= CSin0’+V0

cos@'y/c? —v?
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C+V,

tg0 = o0, 0=90° =4'.(0,5p)

2 2
0-4c”—Vv;

d) Utilizand relatia din enuntul problemei, scrisd pentru cei doi fotoni, rezulta:
N I Ty ATy
\/(Vz_ Vl) _CT(VZ X Vl)
NV,
C2

(\72_\71)2 :(VZ—V1)~(V2—V1)=|\72—\71|2 'COSOO :|\72_\71|2;

V21,relativist =

1

(V,—V, ) = V24 Vv2-2V,V, cosa;
v, =V, =¢; (V,—V,) =2c*(1-cosa),
(V, xV, ' =[v, x V" =(v,v;sina)’;
v, =V, =¢; (V, xV, )’ =c*sin®e;
V,-V, =V,V, C0Sq;

vV, =V, =C; V-V, =c’*cosa;

\/2c2(1—cosa)—12c4sin2a
v c

21, relativist = ’

c’cosa

C2

_ 2P (1-cosa)-c*sin’a
21, relativist 1_0050{

1

Vv

Je2 +c?—2c2cosa—c?sin’a

21, relativist 1—cosa
Je? +c?(L-sin®a)-2c? cosar .
Vot relativist = 1_cosa

\Y

e +c?cos?a—2c2 cosa

V21,re|ativist - 1— coSc

_ Ji+cos’a—2cosa
1-cosa

J(-cosa)’
1-cosa

Vo rerivie = C (3P)

rezultat in acord cu principiul constantei vitezei luminii.

VZl,relativist -

V21,re|ativist -
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