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Proba teoretica ORF 2017, clasa a 12

Problema 1 (10,0 puncte)

Un corp incarcat electric se afla pe plan inclinat Tn camp magnetic constant si omogen (0, 0, B,). Masa corpului

este m, iar sarcina gq>0 . Coeficientul de frecare dintre corp si plan este  p<tga , o — unghiul de

inclinare a planului fatd de orizont. Sa se determine ecuatiile de miscare a corpului x|t , y(t) pentru 1.

B.>0 si 2. B,<0, la un interval de timp At de la inceputul miscarii. S3 se considere, ca At satisface
m

. E posibil sa aveti nevoie de functiile VX:X:a+bsin(a)t) si

inegalitatea At>> , unde B=[B,

qBpu
vy=y=c—bcos(a)t)

Problema 2 (10,0 puncte)

A. (3,0 puncte)
Un contur oscilant LC supraconductor (L=10 H, C=10 uF) este inclus Intr-un circuit, prezentat in figura (R=1
Q, U=Ujcoswt , U,=1V ),
1. Determinati valoarea frecventei ® a generatorului de tensiune, de frecventa joasa, pentru care curentul
consumat de generator va fi minim. (0,5 puncte)
2. Pentru ce frecventa ®; curentul va fi maxim? (1,5 puncte)
3. Care este valoarea de amplitudine a curentului pentru  @=w; . (0,5 puncte)
4. Gasiti amplitudinea tensiunii pe bobina de inductanta pentru @=w; . (0,5 puncte)

L

Y Y Y L
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B. (7,0 puncte)

La scufundafrea unei placi dreptunghiulare lungi de latime I in lichid de densitate p se formeaza un menisc.

Lichidul cu tensiunea superficiald o formeaza un menisc convex la scufundarea placii. Fie a este nivelul

lichidului pentru x — oo . Scrieti ecuatia echilibrului hidrostatic cu ajutorul formulelor lui Laplace. Folositi

definitia razei de curbura a suprafetei laterale a lichidului:
1_-d 1
= di=ldceay)
unde ¢ este unghiul de Inclinare a tangentei fata de axa x.
1. Gasiti functiile x((p) , y((p) , ce definesc ecuatia suprafetei laterale a lichidului in forma parametrica.
(5,5 puncte)
2. Determinati constanta a, care caracterizeaza dimensiunile meniscului in depedenta de p ,g,si o . (0,2
puncte)

m 3N
3. Ce valoare are marimea a pentru apa? (g=9,81 el 0=72,8-10 3; ). (0,3 puncte)

4. Pentru ce valoare a latimii placii I ultima nu se va scufunda, daca forta de tensiune superficiala este
indreptata vertical Tn sus. (1,0 puncte)

otdo

Problema 3 (10,0 puncte)

In figurd este prezentati imaginea dreptunghiului, lungimile laturilor ciruia se raportd ca 2:1. Imaginea este
obtinuta cu ajutorul lentilei convergente. Sa se gaseasca pozitia lentilei, centrul optic al ei si axa optica
principala.

probleme propuse de: dr. hab., prof. univ. Alexandr Cliucanov
dr. hab., conf. cerc. Denis Nica

dr., conf. cerc. Sergiu Vatavu

Universitatea de Stat din Moldova
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3agaval (10,0 6annos)

3apsbKeHHOe TeJl0 HaXOJUTCS Ha HaKJIOHHOMW MJIOCKOCTH B OJHOPOJHOM M MOCTOSIHHOM MarHuTHoM nosne (0, 0,
B,). Macca tena m, 3apso q>0 . Ko3dduieHT TpeHUsi O IUVIOCKOCTb H<tga , «Q — yroj HakK/IOHa
TJIOCKOCTU K TOPU30HTY. HalijuTe ypaBHeHUs ABWKEHUS Tesia x(t) , y(t) npu 1. B>0 u 2. B,<0 cnycts
MPOMEXYTOK BpeMeHH At , mocie Hauvana ABwkeHus. Cuuraite, yto At  yJOBIETBOPsSeT HEPAaBEHCTBY

B

V4

At>>% , rae B= Bam Moryr morpe6oBaThCcsi  (QYHKIUU vX=>'<=a+bsin(wt) "

vy=y=c—bcos(wt)

3apgayva 2 (10,0 6annos)

A. (3,0 6amna)
CaepxnipoBogsiiuii Konebarenbhbii LC kouTyp (L=10 H, C=10 pF) BK/IIOYEH B 1ieTb, TIPeACTAaBIeHHYI) Ha
pucyke (R=1Q, U=Ujcoswt | U,=1V ),
1. Yemy paBHa uyacToTa  reHepaTopa HamnpsDKeHMsl HU3KOM 4acCTOThbl, TIPM KOTOPOM TOK, MOTpeOsisieMblii OT
reHepaTopa, oKa3biBaeTcss MUHUManbHbIM? (0,5 6Gasina)
2. Ha Kakoii yactotre @; TOK OyzmeT MakcuMabHbIM? (1,5 Oasina)
3. Uemy paBHa aMIuIUTyzia TOKa mpu = @ =w; ? (0,5 6ansa)
4. HaliyTe aMIUTUTYIHOe HarpspKeHUe Ha KaTyILKe WHAYKTUBHOCTH pu @ =w; . (0,5 6ana)

L
Y Y Y L
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B. (7,0 6anioB)

[Ipy MOrpy>XKeHUH JJTMHHOW TMPSMOYTO/LHOMN TIACTUHBI IIMPUHBI [ B XKUAKOCTh MJIOTHOCTU p  0obpasyeTcs

MEHUCK. )KI/I,I[KOCTB C TTOBEPXHOCTHBIM HaTAKeHHEM 0 He CMauuBaeT M/1aCTHUHY. HYCTB d YPOBEHb )XUIKOCTH

npy  x —»oo . C momoupo dopmysel Jlariaca 3aruilMTe ypaBHEHWE THPOCTAaTHUECKOrO paBHOBECHSI.

Vcrionb3yiiTe oripezienieHre pauyca KpUBU3HBI OOKOBOM MTOBEPXHOCTH JKUJKOCTH:
1_-do 1
R dl 0 di=ld+dyf
3mece @ yroJ Hak/JIOHA KacaTe/bHOM K OCH X.
1. Haiigure ¢pyukipm  x(¢) ,  ylo) , onpegenstomme ypaBHeHHe GOKOBOH MOBEPXHOCTH JKHAKOCTH B
napameTpudeckoi hopme. (5,5 6asioB)
2.0rmpefie/iuTe MOCTOSIHHYIO d, KOTOpasi XapaKTepu3yeT pa3Mepbl MEHHUCKA B 3aBUCUMOCTH OT p , g, U O

(0,2 6ana)
m -3N
3. UeMy paBHa BeiMuMHa a A/1s Bogel? (g=9,81 i 0=72,8-10 3; ). (0,3 6asa)

4. Tlpy Kakoil ImMpuHe | TUIaCTUHA He YTOHET, eC/JM CH/la ITOBeXHOCTHOIO HaTsDKeHWs HarlpaBjieHHa
BepTHKa/IbHO BBepX. (1,0 6asia)

otdo

3agaua 3 (10,0 6anoB)

Ha pucyHke mpezacraBieHO n300pakeHHe TIPSIMOYTOJIbHUKA, [MHBI CTOPOH KOTOPOTO OTHOCATCS Kak 2:1.
V3006paskeHue TIOMYYeHO C TIOMOLIbI0 cobuparoliie inH3bl. HalijuTe mosioxkeHue JTIMH3bI, e€ ONTHYeCKU LeHTP
Yl [JIaBHYIO ONTHUYECKYIO OCh.

probleme propuse de: dr. hab., prof. univ. Alexandr Cliucanov
dr. hab., conf. cerc. Denis Nica

dr., conf. cerc. Sergiu Vatavu

Universitatea de Stat din Moldova
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Problema 1 (10,0 p)
Solutie
Miscarea corpului are loc in planul xOy si este supusa legii lui Newton:
mda=mg+q[VXB]+N+F, (1)
In proiectii pe axele x si y:
mx=mgsina—uN+qyB, si my=N-mgcosa—qxB, 2)

(2,0 puncte)

Corpul se afla pe plan inclinat Tn conditia:
y=y=y=0 .
N=mgcos(a)+qxB, (3)
(1,0 punct)

1. B,>0 Forta de reactie a suportului N creste odata cu madrirea vitezei corpului X pana atunci pand cand

acceleratia X nu va deveni zero pentru wN =mgsin a

(1,0 punct)
Apoi corpul se va misca uniform de-a lungul axei Ox cu viteza:
v=(%),0="0-sina(1-pctgo) )
Bu
(1,0 punct)

2. B,<0 Reiesind din ecuatia (3) N=mgcoso.—qxB B=|B,| . Forta de reactie N se micsoreaza odata
cu marirea vitezei si pentru

. cosa B
x:vozig o) , mZ% (5)

(0,5 puncte)
forta de reactie devine egala cu zero, ca urmare a faptului ca forta Lorentz este indreptata in sus, de-a lungul

axei Qy. Apoi, in zbor, miscarea corpului este descrisa de legile lui Newton.

x=—w(y—&sina) , y=o(x—Lcosa) (6)
(0,5 puncte)
Vom folosi functiile din conditia problemei. Sa calculam
Xx=bwcos(wt) , y=bwsin(wt) .Subtituind % si y In ecuatiile (6), vom obtine
g -9

x=bwcos(wt)=—w(c—Fsina—bcos(wt)) , de unde rezultd cd c=<;sina
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(0,5 puncte)

) . : cos . . y . :
y=bwsin(wt)=w(a+bsin(wt)—IE%) solutionand aceastd ecuatie, vom obtine

-9 — —
a=¢y COSA=V, Cc=vytga

(0,5 puncte)
Din conditia y(0)=c—b=0 determindm b=v,p ,unde p=tga .Astfel, obtinem definitiv:
x(t)=vy+pv,sin(wt) , y(t)=v,p(1—cos(wt)) (7)
(0,5 puncte)
Integrand ecuatiile (7), vom obtine in conditia x(0)=y(0)=0
x(t)zvo[t+%(1—cos (wt))] , vy (t)zvop[t—% sin(wt)] (8)
(2,0 puncte)

Valorile medii pentru o perioada T:%t sunt egale cu: <X>=%cos o, (y)= %sina . Viteza medie a

corpului este orientatd orizontal.

(0,5 puncte)
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3apauva 1l (10,0 p)
Pemenue

[IBv>KeHUe Tesia MPOMCXOAUT B IIOCKOCTH XOy U MoAuMHsAeTCs ypaBHeHUt0 HproToHa:
ma=m§+q[VX§]+N+F_:np (1)
B mipoekusix Ha OCU X U y:
mx=mgsina—uN+qyB, u my=N—-mgcoso—qxB, (2)

(2,0 6am1a)

Teno0 HaxOUTCS HA HAKJIOHHOM TIJIOCKOCTH TPU YC/IOBUU:
y=y=y=0 .
N=mgcos(a)+qxB, (3)
(1,0 6amn)

1. B,>0 Cuna peakuuu oropsl N pacTéT C pOCTOM CKOPOCTH Tejla X [0 TeX II0p, [I0Ka  YCKOpeHue X

He oOparutcs B HOMb ipu - W N =mgsin a

(1,0 6a/mn)
[aee Te/I0 IBWKETCS PABHOMEPHO BIO/b OCH X CO CKOPOCTBIO:
v=(x) = mg sino(1—wctgo) 4)
qBu
(1,0 6amn)

2. B,<0 CornacHo ypasuenuio (3) N=mgcoso—qxB B=|B,| . Cuna peakuuu N yMeHbLIAeTCs C

POCTOM CKOPOCTH TeJia ¥ TIpH

. cosa B
X:VOZQT s (1):% (5)

(0,5 6ania)
cvia peakiu oOpaljaeTcss B HOMb, T. K. cuia JlopeHIla HarpaB/ieHa BBepX BAOJb OCH Y. [lanee, B TOJETe,

ABVDKEHHUE TeJld TIOAUYUHAETCA YPaBHEHUAM HrroToHa.

x:—m(y—%sinoc) , j‘/zu)(x—%cosa) (6)

(0,5 6an1a)
Vcronb3yeM (GYHKIMY JaHHbBIE B YCIOBUU. Bhruncinm

X=bwcos(wt) , y=bwsin(wt) .IlogcTaBnsas %X u y B ypaBHeHus (6), HOMTyUnM
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X=b(ucos(mt)z—w(c—%sina—bcos(oot)) , CllejoBaTeTbHO C:%Sil‘l(x

(0,5 6a1a)

gcos .
)

y=bwsin(wt)=w(a+bsin(wt)— ) pelas 3To ypaBHeHHe, OTyYHM

aZ% coso=v, c=v,tgo
(0,5 6am1a)
Usycnosusas  y(0)=c—b=0 maxomum b=v,p ,rme p=tgo .Takum 06pa3oM OKOHUATENLHO
x(t)=v,+pvysin(owt) , y(t)=v,p(1—cos(wt)) (7)
(0,5 6a1a)
WuTerpupys ypaBHeHus (7), IOMYyYUM MPU YCJIOBUA X (0): y (0) =0

x(0)=vy[t+B (1-cos(01))] , y(t)=v,plt—gsin(ot)]  (8)
(2,0 6amia)

CpefHuie 3HaUeHUS 3a EPUO/, TZZWR PaBHBI: <X>=%cos a , ( y)z%sinoc . CpenHssa CKOPOCTh Tesa

HarpaB/jieHa FOPU30HTAJIbHO.

(0,5 6a1a)
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Problema 2 (10,0 p)
Solutie
A.
1. Curentul prin rezistenta R va fi egal cu zero in cazul cand toata tensiunea aplicatd U(t) cade pe conturul

supraconductor ideal, Rezistenta caruia tinde la infinit.

(0,5 puncte)
2. Daca toata tensiunea cade pe rezistenta, atunci frecventa generatorului este egala cu frecventa proprie a

oscilatiilor conturului:

L —1,
Y Y VY __
L R
c Y Y Y[
TR 1
1 |
Or\Jc
U

Folosind legile lui Kirchhoff obtinem:

I'IL:—IL:% , I=I1,+I, , I,=q ,I-intensitatea curentului
(0,6 puncte)
Tensiunea pe o bobina este egala cu tensiunea pe cealalta si e opusa dupa faza. Solutionand sistemul de ecuatii,
obtinem:
2I'1L:—I'2L:_Tq g=—20q o=v20,=v210°L=1411
S S
(0,4 puncte)
L Uy
3. Curentul prin rezistenta R este egal cu =R coswt=I,coswt , I[,=1A
(0,2 puncte)
4. Amplitudinea tensiunii pe ambele bobine si pe condensator este una si aceeasi si este egala cu:
U,=I,0,L=1,41kV
(0,3 puncte)
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B.

1. Suprafata meniscului este deteminata de ecuatia echilibrului hidrostatic:

d d

o y — __ay

pgla = =tgo dl= 1
Din ecuatia (1) gasim

pg(a—y)=osincpczi—;p (y—a)dy:%sincpdcp:;—gdcoscp )
(0,5 puncte)
Integrand partea stanga si dreapta a ecuatiei (2), obtinem:
1 2_ O
~(y—a)'=-2(1-cos¢) 3)
2 pg
(0,5 puncte)
Pentru =0 , y=a .Astfel:
20 7T E
yigma 2o 1mcosg) . y(T)=0 022
Pg y(2) pg
(0,5 puncte)
y(cp)za(l—\/fsin%) (4)
(0,5 puncte)
Folosind functia y(¢q) (4) gdsim depedenta xde ¢ .
. 1-2sin* %
dx=ctgopd —__cos—ct pdop= a—cos—dcp ,
e V2 J V2 2sin L cos L
2 2
- ¢ do sin% o d(cos%)
dx=——=sin—dgp———= =—y2ad(cos £ )+—=——
a2t 22 sin ¥ sin—+ ( 2) V2 1—cos’ ¥
2 2 2
Transformam
1 11,1
1-cos’2 2 1—cosL 1+cos¥
2 2
¢ 1+cos%
dx=—a+/2d(cos(+ 9_d(In
(cos (5 )+ 7= (1—(:059))
2
(1,0 punct)
Astfel,
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1 1+cos% .
x(p)=a =In —v2cos+]+x
(0)=al5 0l ) 2eos o,
2
Constanta de integrare X, o gasim din conditia x (%) =0
1, (2-1
X,=al———=In(—=
=all-g=In(7E)
(0,5 puncte)
Definitiv obtinem ca
e 1 1+cos (%) /-1
x(¢)=a({1-v2cos (L )+—=In =) 5
( ) { (2) 2\/2 <1—COS(%)\/2+1)J ()
(2,0 puncte)
1/2
2. a=(29)
g
1/2
3. a=(2728)" 107 m=385mm
9,81
(0,5 puncte)
4. Placa nu se va scufunda daca pentru = latimea ei va satisface inegalitatea
[>2x(m)

(0,5 puncte)
deoarece pentru @ =g forta de tensiune superficiala este indreptata vertical in sus. Folosind ecuatia (5), gasim
1, (v2-1 1

I>2a(1+—=In(~=—)) , I>2a(1——=In(1+v2
1+ T=mn(320) (1~ In(1+2)

substituind valorile numerice, obtinem conditia:
[>0,754 a
(0,5 puncte)
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3apaua 2 (10,0 p)
Pemenue
A.

1. Tox uepe3 pesucTop R OyneT paBeH HymO0 B Cilyuyae, Korja BCé HampskeHue U (t) NpUIokeHO K

CBEePXIPOBO/SILEMY H/iea/TbHOMY KOHTYPY, COTIPOTHB/IEHE KOTOPOTO CTPEMHTCS K Oe CKOHEUHOCTH.

U):Q)O:L_: 10°s ™

VLC
(0,5 6anta)
2. Ecsiu BCé HampsDKeHUe T1a/jaeT Ha Pe3UCTOpe, TO YaCTOTa reHepaTopa paBHa COOCTBEHHOM YacToTe KosiebaHui

KOHTYypa:

Wcnonb3ys npaBuia Kupxroda, Haxoaum
I'1L=—IL=% , I=I,+1, , I,=q ,I-cunaToka

(0,6 6am1a)
HanpspkeHue Ha O[JHOM KaTyIlIKe, paBHO HAMPsDKEHHUIO Ha JIPYTOU U MPOTUBOIIONIOKHO 10 da3e. Permast cuctemy

ypaBHEHUM, HAX0JUM

21‘1L:—1'2L:_L—q g=—203q ©,=v20,=v210°1=1411
S S
(0,4 6ana)

U
3. Tok uepes pe3uctop R paBeH szocosoot:Iocosoot , I,=1A

(0,2 6ania)
4. AMIUTMTY/]a HarpsDKeHUsl Ha 00erX KaTyllKaX ¥ Ha KOHZEHCATOpe OfIHA M TaXKe U paBHa
U,=I,0,L=1,41kV
(0,3 6amna)
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B.

1. HOBQPXHOCTL MEHHCKa oripeesisieTCd YpdBHEHUEM IIIPOCTATUYECKOI'O PABHOBECHUSA

d d
pg(a—y)=%, Y—1g¢ , d=—Y (1)
X

N3 ypaBHeHnus (1) Haxogum

pg(a—y)=osincpd—Cp (y—a)dy=-"singpdp="—"dcos ¢ )
dy Pg Pg
(0,5 6an1a)
WHTerpupyst JIeBYIO U TPaBYIO YaCTH ypaBHEHU (2), TOyUYnuM
5y-af=2 (1-cosq) ©)
(0,5 6ania)
Ilpu =0 , y=a .Takum obpa3om
26 20
y(cp)=a—\/—(1—coscp) . y(5)=0 a=\/— 4
og y(5) g @
(0,5 6an1a)

y(cp)za(l—\/fsin%) (5)

(0,5 6ania)
Wcnonb3ys dyskuuo  y (@) (4) HaxoAuM 3aBUCUMOCTb X OT ¢ .

1-2sin* %
dxzctgcpdyz_—gcosgctgcpdcpz__—(p (pcosgdcp ,
V22 V2 2sintcos & 2
2 2
- ¢ do sin% o d(cos%)
dx=—=sin—-d¢p——= =—+2ad(cos *)+——=——
272 sin% sin~+ ( 2) V2 1—(:052%
[Tpeobpasyem
1 1 1 1
+

1—c052% 2 1—COS% 1+cos @

1+cos9

——a_c059+a— n :
dx=—ay2d(cos(; )+ 7=d(l (HOS%))

(1,0 6amn)
Takum obpazom
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1 1+cos% _
X(cp>:a[2\/iln(1—cos%)_\/2ms%]+xo

=a(1-5m(2L)
(0,5 6ania)
OKoHyYaTeIbHO M0JIyYuM
o 1+cos(%) /-1
x(cp):a{l—\/2c05(5)+2¢2_1n(1_COS(%) ¢§+1)} (5)

(2,0 6ania)

1/2

20
2. a=(=—)
pg
1/2
3. a=(2728) 410 m=3,85mm
9,81

(0,5 6ania)
4. [TnacThHA He YTOHeT, eC/IU TIPU  (P=7T IIIMPHHA [JIACTHUHBI YIOBJIETBOPSIET HEPAaBEeHCTBY
[>2x(m)
(0,5 6amia)
TIOCKOJIBKY TIPU (=7t CWUa TIOBePXHOCTHOTO HaTsKeHWs HarpaB/lieHa BepTHKa/JbHO BBepX. Kcronb3ys
ypaBHeHUe (5), HaX0AuM
( V2-1

o)) 1>2a(1-2=1n(1+12))

1
[>2a(1+—=In —
( V2

2+/2

TIOZICTaBJIsIsl Yac/IeHHbIe 3HAUeHUs], TTOJTyUYMM yC/IOBHE
[>0,754 a
(0,5 6amia)
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Problema 3 (10,0 puncte)

Solutie

Razele paralele, indreptate de-a lungul laturilor dreptunghiului, dupa refractie in lentild se intersecteaza in
punctul Xx, si x2. Prelungirea acestor raze determind conturul imaginii. Acest fapt ne permite de a gasi pozitia
planului focal si punctele x; si x; reiesind imaginea data. Utilizand raze suplimentare orientate dupa laturile si
diagonalele dreptunghiului precum si cele ce trec prin centrul optic al lentilei observam, cd, triunghiul x,Ox,

R . c A A L R . T . .
(vezi Fig. 2) este dreptunghic, iar unghiurile in varful O intriunghiurile x,Ox; si xs0x. sunt 6 reiesind din

conditiile problemei.

Fig. 1

(2,0 puncte)

Vom nota segmentele ‘XO X1~| (i=1,2,3) prin x;. Unghiul la varful O in triunghiul x,Ox, este egal cu % , Si

ca urmare punctul O se afld pe circumferinta diametrul careiaeste egal cu lungimea segmentului ‘Xo X2|=X2
Sa notam lungimile laturilor triunghiurilor prin. |Xi0|=a,- (i=1,2,3). Triunghiurile obtinute ne permit sa
alcatuim relatiile:

aO:xzcos(a) ,
xlcos(()()+%a1=a0 , x3cos(0()—%a3=a0 , xasin(or):%a3 , xlsin(ar)=73c11 (1)
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(2,0 puncte)
X X
Din relatiile (1) obtinem al=2a0(1——1) 03:200(—3—1) =
X3 X3
2 2
Xs_0d3 X3~ X, 2_ 4 (ao) 2_4 2 (ao)
=—= , ai==x|1-|— , G==X5(1-|—
X, a, X,—X, X, 3 X,
2
4 x| — V3!
21— 2 |=ad?1-2] = ST 2 2L
3 2 X2 4]1-2 +£ X P
X; X,
2 x
V3" X X3
do= 2 21 0 a,=2q, 1_X_ » a,=2a, X——l
[4(2-1) +3(2) ) : :
X, 3 X,

(1,0 punct)
Masurand segmentele x;, x», x; calculam mdrimea a,. Din punctul x, trasam segmentul a, pana la intersectia cu
circumferinta. Gasim astfel centrul optic al lentilei, pozitia lui si axa opticd principald. In problema noastrd
ap=138 mm, x;=120 mm, x,=164 mm, x;=260 mm.

X
X 2 - (=
\".) b m / 0 7 —
- = e
7] / mm g 7/ /
u, = ¥ \
5 = \\\-‘
q, = o
) E &,
Cl; \\
Uy ;
a N
i
Bl SN
5 —/"xo
Fig. 2
(5,0 puncte)
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3agaua 3 (10,0 6an10B)

Penrenne

[TapanenbHble /yuyd, HarpaBieHHble B/OAb CTOPOH TMPSIMOYTOJIbHUKA, I[I0C/Te TpeoM/IeHUs B JIMH3e
TiepeceKaroTCsi B TOUKe X U Xo. [Ipofio/pkeHre 3THX ydeil ompefesisitoT KOHTYp W300pakeHHs. OTO MO3BOJISIET
M0 ZIJAHHOMY M300pa)keHUI0 HaWTH TosioykeHHe (OKaJbHOM TJIOCKOCTU U TOUKU X; U X3 Ha Hell. Vcronb3ys
JIOTIOJTHUTE IbHBIE JTyYld, OpUeHTHPOBaHHbIe [10 CTOPOHAM U iMaroHasisiM MpsIMOYTO/IbHUKA U NTPOXOASLLe yepes
ONTHUYECKWH LIeHTP JIMH3bl 3aMeuyaeM, YTO TPeyrosbHUK X.Ox, (cM. Puc. 2) mpsMOyronbHbIM, a YI/ibl NpU

T
BepiinHe O B TpeyrosibHUKax X20Ox; U X30X, paBHbI G O yC/IOBHIO 3a/iauH.

Puc. 1
(2,0 6ania)

(i=1,2,3) uepe3 Xx;. Yron npu BepumHe O B TrperosbHUKe X.OX) paBeH

O603HauMM OTpe3Ku |x0 X;

T <
5 , d (C/j1egoBare/JibHO TOYKa O 7nexur Ha OKDY>XHOCTH, AOHWAMETP KOTOPOM pdBeH [JIMHe OTpe3Ka

|X0 XZ‘ZXZ . O603HAUMM [/TMHBI CTOPOH TPEKTOJIbHUKOB ‘X,-O‘Zai (i=1,2,3). [TonyyeHHble TpeyroJbHUKU

TO3BOJISIFOT COCTABUThL YPAaBHEHHsI B B
a,=x,cos|a| x3cos(0()—%a3:a0 , xSSin(or):%a3 Xlsin(a):%al

(D

b ) )

1 _
xlcos(o()+5a1—aO

(2,0 6an1a)
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X X
W3 ypaBHenwutii (1) HaxoauM al=200(1—x—1) a3=2610(x—3—1) =
2 2
R e I I I ISty 5 [
X, a, X,7Xx 3 X, 3 X,
2y
4 o\ _ V3!
3% 1—(—0) :4a§(1—;1) - % o\ Al
X Xy
2 x
V3" ) ,
a,= 2 21 0 @ =2a|1-—| » ay=2q,| —-1
3 4 X3\ 12 X3 X
[4(==1) +2 (=) ]
X, 3 X,

(1,0 6amn)

V3mMepuB OTpesKy X;, X, X3 BBIUUC/ISIEM BeJIUYMHY do. VI3 TOUKHU Xy OTK/1aJjbIBaeM OTPe30K dy [0 IepeceueHus C
OKPY>XKHOCTBIO. HaxoM onTUuecKui 1|eHTpP JIMH3bI, €€ TI0/I0KeHHWe W IVIaBHYI0 OMNTHYecKyr ocCh. B Hailiem
3a7laHnM dp=138 MM, x;=120 MM, x,=164 MM, x3=260 MM.

(s =6 vam S
(=260 mm ——
Xy=260 ! 0_~7

S el

A, = 158 mm 7 y
U, = * 1 A7 N
T s :

a5

Ug

Puc. 2

(5,0 6a/10B)
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Problema 1l (20,0 puncte)

Analiza unui circuit electric necunoscut poate fi efectuata folosind mai multe metode in dependenta de scopul
pus. Una din metodele de analiza o veti aplica in practica pentru solutionarea problemei propuse. Un circuit
electric necunoscut, pus la dispozitie pentru acest experiment, este constituit numai din elemente neliniare
identice (n la numar). Fiecare din elementele neliniare reprezinta o jonctiune p-n cu contacte la fiecare din
jonctiunile p si n, formand astfel o dioda semiconductoare. Ambalajul sigilat, ce contine circuitul electric
necunoscut, are pe exterior 4 fire de conexiune de diferite culori (borne externe) conectate direct la circuitul
electric care sunt numerotate. Folosind multimetrul digital pus la dispozitie si dioda identica cu cele folosite in
circuit (atasata pe ambalaj), sa se determine:

1. polaritatea elementelor neliniare (p sau n) ce sunt conectate direct la firele de conexiune externe in functie
de borna (la ce borna si ce se conecteaza p sau n a elementului neliniar). (3,0 puncte)

2. numarul de elemente neliniare n ce constituie circuitul necunoscut. (3,0 puncte)

3. Explicati in detaliu modul de lucru si algoritmul de aflare a conexiunii elementelor neliniare in schema si
rezultatele experimentale obtinute. (5,0 puncte)

4. Reprezintati grafic schema electrica ce se afla in ambalaj. (9,0 puncte)

Aparate si accesorii: multimetru digital, schema necunoscuta cu dioda model pe ea.

Nota (!)

1. Nu deteriorati ambalajul sigilat al circuitului electric necunoscut!

2. Scrieti in foaia de raspuns numarul ambalajul sigilat.

3. Pentru informare ce tine de parametrii diodei, aveti atasatd o diodd model. Tn experimentul dat, se va
considera, ca parametrii diodelor ce sunt masurati in aceasta lucrare pot fi diferiti (pana la 5-10%).

4. Firele multimetrului folosite pentru testare sunt rosu (+) si negru (-). Firele de testare nu se vor deconecta
de la multimetru (!).

5. Multimetrul digital pus la dispozitie are posibilitate de a lucra in regim de testare a diodei. Pentru a activa
acest regim, pozitionati manivela-circulara (comutatorul) in pozitia de masurare a diodei reprezentata prin
simbolul diodei. Informatia pe ecran, ce apare in decursul masurarii si se prezinta sau sub forma de 3 cifre
(Tntre 500 si 800) ce reprezinta tensiunea (in mV) ce cade pe o dioda la polarizare directa a ei sau este prezent
semnul ,,[“ ce indica asupra faptului, ca dioda este inchisa pentru polarizarea data a firelor de testare (rosu si
negru).

6. Rezultatele masuratorilor efectuate se vor trece in tabel, unde se va indica numarul bornei si/sau culoarea
firului de conexiune (albastru, verde, galben, auriu).

problema propusa de: dr., conf. cerc. Sergiu Vatavu
Corneliu Rotaru

dr. hab., prof. univ. Alexandr Cliucanov

Serghei Moldovanu

dr. hab., conf. cerc. Denis Nica

Universitatea de Stat din Moldova
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3apaual (20,0 6annos)

AHaNN3 HE3BECTHOW 3/IEKTPUYECKOWM LENnn MOXKHO MPOBECTU Pas/IMYHbIMKM MeTodamMu B 3aBUCMMOCTU OT
noctaBneHHoM 3agaun. OAuH M3 MEeToA0B UCCNeA0BaHMA Bbl CMOMKETE MPUMEHUTb, ANA PELeHUs AaHHOWM
3a/layM Ha MpaKTUKe. HeusBecTHaa 3NeKTpuMYecKasa Uenb, NpeaocTaB/feHHana Aas NPoBeAeHWs AaHHOro
3KCMepMMEHTa COCTOUT TONbKO W3 MAEHTUYHbIX HENMHEWHbIX 31eMeHToB (n — ux obllee KOAM4YecTso).
Kaxablit M3 N HEeNMHEMHbIX 3/1eMEeHTOB NpeAcTaBnseT cobol p-n nepexos C KOHTAKTamMM K Kaxaoh u3
obnacteit p n n, coctaBnAs Takum obpa3om MOJYNPOBOAHUKOBbLIN Anoa. BHelWHAa ynakoBKa coaeprKallas
HEWU3BECTHYIO 3/IEKTPUYECKYIO LiENb MMEET 4 BHELIHWUX PAa3HOLBETHbIX, MPOHYMEPOBAHHbIX NPOBOAA (BHELHMe
BbIBOAbI) MNOAKNOYEHHbIE HANPAMYK K 3/71eKTpuyeckon uenu. Mcnonb3ys npepocTaBNAeHHbIN LubpoBoOW
MYNbTUMETP U AUOA WAEHTUYHbIA TeM YTO MCMOMb3YIOTCA B 3/1EKTPUYECKOM cxeme (Anon NpUKpennéH K
yMaKoBKe), onpeaenuTh:

1. NONAPHOCTb HEIMHENHbIX 3/1EMEHTOB (P UM N) KOTOPbIE MOAK/OYEHbI K BHELUHUM KOHTAKTHbIM NPOBOAAM
B 3aBMCMMOCTU OT BbIBOAA (K KaKOMY BbIBOAY M UYTO NOAKAKOYAETCA, p UAU N HENUHENWHOro anemeHTa). (3,0
6anna)

2. KONMYECTBO HENMHENHbIX 3/IEMEHTOB N KOTOPblE COCTaBAAKT HEW3BECTHYH 3/1eKTpUYecKyto uenb. (3,0
6anna)

3. MoapobHo 0bbACHUTE X04, PaboTbl M aITOPUTM HAXOXKAEHUSA COEANHEHUN HEIMHENHbIX 31EMEHTOB B CXEME
M NONYYEHHbIe 3KCNepPUMEHTa/bHble AaHHble. (5,0 6annos)

4. Hapucyite cxemaTUYHO 3/1eKTPUYECKYIO CXeMy HaxoasAllytocs B ynakoske. (9,0 6annos)

Mpnbopbl M NPUHAANEKHOCTU: LUGPOBON MYNbTUMETP, HEM3BECTHAA INEKTPUYECKAA CXeMa HAXo4AWAACA B
YyNaKOBKe M NPUKPENNEHHbIN K HEN TUMOBOM AMOA,

Mpumeuanue (!)
1. He noBpeguTe yNnakoBKY HEM3BECTHOWM 3NEKTPUYECKOM Lenu!
2. BHecuTe HoMep yNaKoBKM CO CXEMOW B IUCT ANA OTBETOB.
3. ina 6onee noapobHOro 03HaKOMAEHMA C NapaMeTPamMun ANOAOB, K YNaKOBKe NPUKPENNEH TMNoBoM anoa,. B
OAHHOM 3KCMepuMmeHTe, Hafo CYuTaTb, YTO MapameTpbl AMOAOB M3MEpPEHHbIX B AaHHOM pabote moryT
oTanyatbes (ao 5-10%).
4. BbiBOAbI (TECTOBbIE MPOBOAA) MYAbTUMETPA UCMO/Ib3yeMble A5 TECTUPOBAHUA CXEMbl MMEIOT KpacHbIM (+) 1
YépHbIl (-) uBeTa. He oTKAtO4aTb OT NpMbOpa TecToBbIE BbIBOAbI My/ibTUMETPa (!).
5. MpepoctaBneHHbIn UMOPOBOMA MYNbTUMETP MMEeeT BO3MOXHOCTb paboTaTb B peXume TecTMpoBaHMA
avonoB. [NnA aKkTMBAaUMM AAHHOTO PeXKMMa, YCTaHOBUTE KPYIyto pydky (nepekntovaTesnb) B MNOJOXKEHMeE
nsmepeHma anopa (obosHayeHa cMmBosiom anopa). MHbopmauma Ha 3KpaHe CocToMT M3 3-X umdp (mexay
500 u 800) u npecTtaBnseT coboi nageHne HanpsaxkeHue (B MB) Ha OKpbITOM AMoae (Npamoe cmellleHue), a
WMHAMKaUMA Ha 3KpaHe B BuAae , [“ yKasbiBaeT Ha TO 4YTO AMOA 3anepT AN AAHHOMO MOAK/YEHUA TECTOBbIX
NpoBoAoB (KPacHOro 1 YEPHOro).
6. Pe3ynbTatbl NpoBeAEHHbIX U3MEPEHUIN 3anuwunTe B BMAE Tabauubl, B KOTOPON yKasaH HOMep BbliBOAOB
n/vnn nx uBeT (CUHWUI, 3eNeHbli, XenTbliA, 3010TON).
problema propusa de: dr., conf. cerc. Sergiu Vatavu
Corneliu Rotaru
dr. hab., prof. univ. Alexandr Cliucanov
Serghei Moldovanu
dr. hab., conf. cerc. Denis Nica
Universitatea de Stat din Moldova
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Problema 1 (20,0 puncte)

Solutie
1.

La borna externa 3 (conductor galben) direct este conectat catodul diodei D3
La borna externa 4 (conductor verde) direct este conectat anodul diodei D4

(1,2 puncte)
(1,2 puncte)

La celelalte borne externe sunt conectate mai mult decat un singur element neliniar (0,6 puncte)
2. numarul de elemente neliniare (diode) n ce constituie circuitul necunoscut:

daca este detectata dioda D3 (0,4 puncte)
daca este detectata dioda D4 (0,4 puncte)

(1,1 puncte)
(1,1 puncte)

daca este detectata dioda D1
daca este detectata dioda D2

Tn circuitul analizat sunt prezente n = 4 diode.

3.

Algoritmul de gasire a conexiunii elementelor necunoscute constda in testarea cu multimetrul a tuturor
bornelor de iesire in regim de testare a diodei in toate combinatiile posibile. (1,0 punct)
Toate combinatiile posibile si valorile tensiunilor (in mV) masurate sunt trecute in tabelul de mai jos.

Pentru fiecare din liniile si coloanele tabelului se acorda cate 0,5 puncte (sau pentru un tabel completat corect
in intregime dupa algoritmul de mai sus — 4 puncte).

Numarul 1/auriu (-) | 2/albastru (-) | 3/galben (-) 4/verde (-)
bornei/culoare
a firului
(polarizare)
1/auriu (+) X 500-700 500-700 K
2/albastru (+) | 500-700 X 1100-1500 NE
3/galben (+) ul” ol X wl”
4/verde (+) 500-700 1100-1500 1100-1500 X
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4. Schema electrica ce se afla in ambalaj este prezentatd mai jos:
3

. Z&DB
z s

D4
D1

1
Conexiunea corecta a diodelor D1 si D2 (paralel una cu alta in configuratia indicata in desen)
Conexiunea corecta a diodei D3 la diodele D1 si D2
Conexiunea corecta a diodei D4 la diodele D1 si D2
Conexiunea corecta a diodei D3 cu dioda D4

Conexiunea corecta a diodei D2 cu dioda D4
Conexiunea corecta a diodei D2 cu dioda D3
Conexiunea corecta a diodei D1 cu dioda D4
Conexiunea corecta a diodei D1 cu dioda D3
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(2,5 puncte).
(2,0 puncte).
(2,0 puncte).
(0,5 puncte).

(0,5 puncte).
(0,5 puncte).
(0,5 puncte).
(0,5 puncte).
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3apava 1 (20,0 6annos)
PeweHune

1.

K BHELWHMM KOHTaKTHbIM MPOBOAaM 3 (}KenTblit NPOBOA) HaNpPsAMYHO NoAKAYeH KaTtog anoga D3 (1,2 6anna)
K BHELHMM KOHTaKTHbIM NpoBoAam 4 (3eneHbli NpoBoA) Hanpsamyto NoAkAoYeH aHoa avoaa D4 (1,2 6anna)
K ocTanbHbIM BbIBOAAM NOAKAOUYEHbI 6onee ogHoro anoaa (0,6 6anna)

2. KOIMYECTBO HESIMHENHbIX 3N1EMEHTOB (,CI,MO,EI,OB) N COCTaBNAWNX HEN3IBECTHYIO CXEMY!

ecnu HangeH gamnop D3 (0,4 6anna)
ecnu HangeH avop D4 (0,4 6anna)
ecnu HangeH amop D1 (1,1 6anna)
ecnu HaaeH amop D2 (1,1 6anna)

AHanmampye:v\aﬂ CXema CoCcTouT n3 n =4 aMoaos.

3.
ANropuTM HaxoXAeHWA COeAMHEHWN HEW3BECTHbIX 3/1EMEHTOB CUCTOUT B MNPOBEKE MYNbTUMETPOM BCEX
BbIBOZOB B PEXMME TECTUPOBAHMA AMOL0B BO BCEX BO3MOXHbIX KOMBUHALMSAX. (1,0 6ann)

Bce BO3MOXHble KOMBUHALMM M 3HAYEHUA HaNpPAXKeHUI (B MB) npeacTaBieHbl HUXKe.
3a Kaxayt CTPOKy unu ctonbel Tabaunubl, NpaBuIbHO 3anonHeHHyto 0,5 6anna (ecnv Tabaunua 3anosiHEHHas
NpPaBUIbHO COMNACHO BblleonMcaHoOMy anroputmy — 4 6anna).

Homep 1/3onotoi (-) | 2/cuunin (-) | 3/xenTbiti (-) |4/3eneHnbii (-)
BbiBOAa/LBeT
npoBoaa
(nonapHocTb)
1/30n0T10M (+) X 500-700 500-700 e
2/cuHnii (+) 500-700 X 1100-1500 e
3/entbiii (+) ol ol X ol
4/3eneHbint (+) 500-700 1100-1500 1100-1500 X
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4. Cxema HeM3BEeCTHOM 31eKTPUYECKON Lenu:

3

D3

2 GI

D4
D1
1
MpasunbHoe coeanHeHue gmuoaos D1 n D2 (napanenbHoe, COrNacHoO cxeme) (2,5 6anna).
MpaBunbHoe coeanHeHne anoga D3 c gmogamm D1 mn D2 (2,0 6anna).
MpaBunbHoe coeanHeHue auoaa D4 c anogamm D1 m D2 (2,0 6anna).
MpaBunbHoe coeanHeHune gmoga D3 ¢ guopom D4 (0,5 6anna).
MpasunbHoe coeanHeHune gmoga D2 ¢ guopom D4 (0,5 6anna).
MpaBunbHoe coeanHeHue gmoaa D2 ¢ auoaom D3 (0,5 6anna).
MpasunbHoe coeanHeHue amuoaa D1 ¢ guoaom D4 (0,5 6anna).
MpaBunbHoe coeanHeHune amoaa D1 c auoaom D3 (0,5 6anna).
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