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1. Masuratori in spatiu!
Presupunem ca faci parte din echipajul de pe ISS 7 (Statia Spatiala Internationala din generatia a 7-a).
A. Tn apropierea ISS 7, doua nave spatiale A si B se deplaseazi cu vitezele v, =2¢/3 si v, =3c/4, unde C este
viteza luminii in vid. Ti se cere sa deduci formulele si sa calculezi modulul vitezei relative a unei nave fata
de cealalta, atat clasic cat si relativist, in urmatoarele situatii:
a) una dintre nave ajunge din urma cealaltd nava, ambele deplasdndu-se pe aceeasi directie;
b) navele se deplaseaza pe aceeasi directie una spre alta;
c) navele se deplaseaza pe directii perpendiculare;
d) navele se deplaseaza pe directii care fac intre ele un unghi a = 7t/6rad.
B. Tn cadrul unui experiment, in conditii de imponderabilitate, utilizezi un oscilator liniar armonic de constanta
elasticd K si masa m,.
a) Determina masa m, a unui corp, care atasat de corpul de masa m,, executd oscilatii a cdror perioada
creste cu o fractiune f din perioada initiala.
b) Pleci de pe ISS 7 si iti continui experimentul pe o nava spatiala ce se deplaseaza cu viteza relativista

V=const. Dacd amplitudinea oscilatiilor este A, determind perioada oscilatiilor corpului de masd m,,
considerand ca oscilatiile au loc pe directia miscarii navei.

2. Particule in cAmpuri electrice si magnetice
Tn cadrul unor experimente efectuate utilizand campuri electrice si magnetice a fost studiati miscarea
unor particule aflate in conditii de imponderabilitate.

A. Intre plicile plane si paralele ale unui condensator, aflate la distanta d, se genereaza un camp electric uniform
prin conectarea condensatorului la o tensiune constantd U. Intre plicile condensatorului se genereaza si un
camp magnetic uniform, de inductie B, cu liniile de cAmp perpendiculare pe liniile cAmpului electric. Tn
apropierea placii Incércate cu sarcind electricd negativa, se lasa liber un electron de masid m si sarcina
electrica cu modulul e.

a) Determind expresiile componentelor vitezei electronului (v,,v,,v, ), in functie de timp si de constantele
specificate In problema.

b) Exprima componentele vitezei electronului in functie de coordonata y (paraleld cu liniile de camp
electric): v, = v, (y) si v,=V,(y).

B. Pentru a determina proprietatile unui fascicul de particule relativiste cu sarcina electrica pozitiva e, se trimite
fasciculul printr-o regiune cu cadmp magnetic uniform

B (vezi Figura 1). Acelasi fascicul de particule este ya X ya X
trjmls si printr-o regiune cu camp electric uniform z/_> Z/—’
E (vezi Figura 2). Campurile sunt astfel plasate in 14
. A . e >
drumul ]fantlculululj incat ele produc mici deviatii date P. 3 /I\E
de unghiurile ag si ag, unde oy <<1,a; <<1. Cele ® 2
doud re_glum 1r} care se _stabllesc campurile magnetic, Figura 1 Figura 2
respectiv electric au lungimea ¢ .

a) Determina impulsul particulelor p la intrarea in regiunea cu cAmp magnetic.
b) Daca impulsul particulelor la intrarea in campul electric este p,, exprimd energia particulelor W, in

functie de deviatia transversala in campul electric Y .

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

In cadrul unui subiect, elevul are dreptul si rezolve cerintele n orice ordine.

Durata probei este de 3 ore din momentul Tn care s-a terminat distribuirea subiectelor catre elevi.
Elevii au dreptul sa utilizeze calculatoare de buzunar, dar neprogramabile.

Fiecare subiect se puncteaza de la 10 la 1 (1 punct din oficiu). Punctajul final reprezintd suma acestora.
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3. Anemometru Doppler cu laser
Masurarea vitezei cu care curge un fluid se poate face direct prin metode optice, fara a perturba curgerea
fluidului, utilizand dispozitive numite anemometre Doppler cu laser.

A. Pentru aceasta se pot folosi doua fascicule laser care
provin de la aceeasi sursa si care prin suprapunerea lor
creaza o zona de interferenta intr-o arie mica, centrata in
jurul locului de masurare, situatie prezentata in Figura
3. Fiecare fascicul laser se poate considera ca o undd : .
pland progresivd, monocromaticd, cu lungimea de unda | / XTD
S . . .. i A
in vid 4o = 0,52 um. Daca o particuld solidd de mici | /~a ja
dimensiuni, antrenatd de fluid, trece prin aceastid zona, ' > x
ea traverseaza minimele si maximele de interferenta. Un '
detector capteaza lumina reflectatd de aceastd particula Lk B 2D
in timp ce traverseaza zona de interferentd. Diferenta de
drum este zero in O, iar indicele de refractie al mediului
esten =1,33.

a) Determina latimea AB a zonei de interferentd
pentru x =0, stiind ca 2D =1 mm si §=5°. Figura 3
b) Calculeaza prin doud metode diferite, diferenta de
drum optic Tntr-un punct M din zona de interferenta.
c) Calculeaza interfranja si numarul de maxime care se vad intre A si B pentru X = 0.

d) O particula solida se deplaseaza pe axa Oy cu viteza V = V]. Calculeaza viteza cu care curge fluidul

stiind ca perioada semnalului receptionat de detector este 50 ms.
B. In dispozitivele de acest tip, se tine cont si de deplasarea Doppler, pentru masuratori cu precizie mare.
a) Arati ca daca o sursa emite lumina cu frecventa proprie v, iar receptorul se misca spre sursa cu viteza

AY

. . o o C+V
v, atunci frecventa receptionata de receptor va fi data de formula v =V, f— .
c—V

b) Cum se transforma aceasta formula, daca receptorul std pe loc, iar sursa se misca spre receptor cu viteza

v?
c) Presupunem cazul nerelativist X<<1. Particularizeaza formulele obtinute la punctele (a) si (b), daca
c
unghiul dintre v si C este 6. T

receptionatd de detector, In cazul luminii laser, reflectatd de o
particula care se misca cu viteza U sub un unghi € fata de fasciculul e
laser incident si sub unghiul & fatd de fasciculul reflectat
(configuratia din Figura 4).

e) Calculeaza eroarea relativa maxima care se face daca se neglijeaza
deplasarea Doppler pentru n = 1,33, 4o = 0,52 um si u=>5-10"° m/s.
Este semnificativd aceastd eroare 1n cazul unui asemenea
anemometru? Subiect propus de:

Prof. Liviu Arici, Colegiul National ,, Nicolae Balcescu” Brdila

Prof. Corina Dobrescu, Colegiul National de Informatica ,, Tudor Vianu ”Bucuresti
Prof. Gabriel Florian, Colegiul National ,,Carol I” Craiova

Prof. Victor Stoica, Inspectoratul Scolar al Municipiului Bucuresti

d) Determina deplasarea Doppler (v, —v,), unde vy este frecventa
Radiatia incidenta 0 \

o
Figura 4

Radiatia reflectata
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