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Subiectul 1. Conductor optic in repaus si ... in miscare (10 puncte)

O scandura cu dimensiunile L X £ X H si un conductor optic de lungime ¢ se aflad in repaus
pe suprafata orizontala din Figura I.1. Se considera ca toate frecarile sunt neglijabile, scripetele si firul
sunt ideale, firul este suficient de lung, scandura are masa m,, conductorul optic are masa m, si
sectiunea transversala de raza r (r < H), indicele de refractie al aerului este n, indicele de refractie
al invelisului exterior al conductorului este nq, indicele de refractie al miezului conductorului este n,,
talerul are masa mg, iar acceleratia gravitationala este g.
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Figura 1.1. Figura 1.2.

a. Si se deduci expresia matematicd a unghiului de incidentd maxim pe care il poate avea un
fascicul subtire de lumind ce cade pe sectiunea transversala de intrare a conductorului pentru
a transporta integral energia pana la celdlalt capdt al acestuia in functie de (n,nq,n;),
justificand raspunsul.

b. Un obiect foarte mic este lansat de pe suprafata scandurii si ajunge tot pe suprafata acesteia
dupa ce ,,zboard” peste conductorul optic. Se considera cd sistemul conductor optic-scandura
ramane nemiscat. Sd se deducd expresia matematicd a vitezei minime necesard lansarii
obiectului pentru a trece peste conductorul optic, in functie de (g, r), justificand raspunsul.

c. In scanduri se scobeste o adanciturd, astfel incat conductorul optic sa coboare in aceasta, pe
toatd lungimea lui, tangent la suprafata ei, pe distanta h < r (vezi Figura 1.2). Masa lemnoasa
scobita este m. Sd se deduci expresia matematicd a masei minime m, ce trebuie atasata pe taler
in functie de (h, r,my, m,, m3,m), astfel incat conductorul optic sa poata iesi din scobiturd, in
timpul miscarii sistemului, justificand rdspunsul.

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

n 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 cétre elevi.
Elevii au dreptul sa utilizeze calculatoare de buzunar, dar neprogramabile.

Fiecare subiect se puncteaza de la 101a 1 (1 punct din oficiu). Punctajul final reprezinta suma acestora.
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Subiectul II. Circuite electrice ... (10 puncte)

ILA. In circuitul electric din Figura IL.1 tensiunile electrice sunt U; si U,, iar rezistorii au rezistentele
electrice Ry si R,. Intre punctele M si N se afli o cutie ce contine elemente de circuit electric.
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Figura I1.1.

a. Intr-un experiment, in cutia cu elemente de circuit se afld un rezistor cu rezistenta electrica
variabild R. Si se deduci expresia matematica a puterii maxime debitata pe acest rezistor in
functie de (Uy, U,, Ry, R;), justificand raspunsul.

b. In alt experiment, in cutie se afld n baterii identice, fiecare cu t.e.m. E si rezistenta interna r.
Numarul de baterii grupate in serie pe o laturd de circuit este diferit de numarul de ramuri
grupate in paralel. Latura de circuit electric ce contine cutia se scoate din circuitul din Figura
II.1 si se conecteaza la bornele unui rezistor cu rezistenta electrica Ry. Si se determine numarul
de ramuri grupate in paralel pe care se afld acelasi numar de baterii legate in serie, diferit de
numadrul de laturi, astfel incat intensitatea curentului electric prin R, sa fie maxima, justificand
raspunsul si sd se determine aceasta intensitate.

IL. B. Se considera circuitul electric din Figura I1.2 in care se cunosc E = 12V ,r =2Q siR = 8 Q.
Daca reprezentarea graficd a intensitdtii curentului electric ce strdbate becul in functie de
tensiunea la bornele acestuia se regaseste in Figura I1.3, sd se determine puterea disipata pe bec.
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Figura I1.2. Figura I1.3.
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Fiecare dintre subiectele 1, 2, respectiv 3 se rezolva pe o foaie separatd 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 cétre elevi.
Elevii au dreptul s& utilizeze calculatoare de buzunar, dar neprogramabile.

Fiecare subiect se puncteaza de la 101a 1 (1 punct din oficiu). Punctajul final reprezinta suma acestora.
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Subiectul II1. Oscilatii si ... vibratii (10 puncte)

De mijlocul bazei unui cilindru umplut partial cu apa, de densitate p,, este prins un corp mic,
de densitate p (p < pg ), prin intermediul unui fir ideal de lungime ¢ (vezi Figura III.1). Se considera
cd pe parcursul intregului experiment se neglijeaza frecarea dintre corp si apd, corpul rdmane
scufundat complet in ap4, iar acceleratia gravitationala este g.
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Figura II1.1.

a. Sd se determine perioada micilor oscilatii ale corpului.

b. Vasul se pune in miscare de rotatie cu viteza unghiulara w in jurul unei axe verticale ce trece
prin centrul bazei cilindrului. Sd se determine perioada micilor oscilatii ale corpului complet

scufundat.

c. Laun moment dat, vasul este gol si in repaus. Un diapazon aflat deasupra vasului emite un
sunet cu frecventa v = 440 Hz, corespunzator notei La. Se considera ca indltimea vasului este
h = 2 m, iar viteza sunetului in aer este c = 320 m/s. Daca 1n vas se toarna incet ap4, si se
determine valorile inaltimii coloanei de apa din vas, H, pentru care apar amplificari ale

sunetului diapazonului.
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Fiecare dintre subiectele 1, 2, respectiv 3 se rezolva pe o foaie separatd 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 cétre elevi.
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