Olimpiada | Ministerul Educatiei Nationale
't Nationald de] Olimpiada Nationala de Fizica B ARAJ
&l Fizica Piatra Neamt - 1998
Piatra Neamt, 1998

MECANICA

Un satelit artificial evolueaza in jurul Pamantului (considerat punct material fix),
in afara atmosferei, pe o orbiti in forma de elipsd asa cum indica figura alaturata,
Paméntul aflindu-se in unul din focarele elipsei, astfel incat perioada rotatiei satelitului
este 7, iar viteza areolara a satelitului este £2
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,unde p=— si e=,/l-— , semiaxele elipsei (a si b)
a a

Se stie ca: r = 5

dé
fiind necunoscute; r25= JPKM unde K - constanta atractiei universale, M - masa

Piamantului sunt cunoscute.
a) Sa se determine dependenta de timp a elementelor vectorului de pozitie al
satelitului in raport cu Pamantul, r = f(r) si 8= g(¢), daca la momentul ¢, satelitul trece la
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perigeu. Se vor utiliza substitutiile: a —r =aecosu $i n=—[—.
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b) Sa se determine semnificatia unghiului # in cercul cu centrul in centrul elipsei si
cu raza egala cu semiaxa mare a elipsei.

Orice satelit se introduce pe orbita eliptici dorita “injectindu-1” intr-un punct al
acesteia, fiind necesar doar ca satelitul sa fie ridicat la altitudinea punctului ales si sa i se
imprime acolo viteza necesari, pe directia tangentei la traiectorie in acel punct.

Pentru a fi ajuns pe orbita eliptici “de baza” prezentati, despre care se stie ci are
perigeul la o altitudine mare, satelitul a fost ridicat mai intai pana intr-un anumit punct al
unei orbite eliptice “de parcare” al cirei apogeu are o altitudine mica si apoi, dupi citeva
rotatii pe aceasta orbita, satelitul este trecut pe orbita “de baza”.

¢) Sa se propuna varianta optima, din punct de vedere energetic, in alegerea
punctului de injectie pe orbita “de parcare” si a punctului de transfer de pe orbita "de
parcare” pe orbita “de baza”. Justificare calitativa.

Profesor Mihail Sandu - Calimanesti
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OSCILATII

A. Un disc de raza R are intreaga sa masa m distribuita pe circumferinta. El
este prins de ax cu doua fire inextensibile de lungimi si inclinéri egale. Rotind
de n ori discul, firele se rasucesc si planul discului se ridica astfel incat
diferenta de nivel fata de pozitia initiala este 4. Din aceasta pozitie discul este
lasat liber. Sa se determine viteza centrului discului cand acesta ajunge din
nou in pozitia initiala daca:

a) Discul este solidar cu axul sau

b) Discul se poate roti fara frecare fata de axul propriu

Sa se determine in ambele cazuri iniltimea la care se afla planul discului (fata
de pozitia initiald) in primul moment in care viteza unghiulara a discului este
nuld dupa momentul in care discul a atins pozitia de indltime minima.
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B. O linie bifilara de transport de energie electrica este alcatuita din doua fire
cilindrice de lungime infinita, de raze R si avind axele paralele la distanta
D>>R. Prin linie circula curent alternativ. Presupuniand neglijabila rezistenta
electrica a firelor, (neferomagnetice) sa se gaseasca o schema echivalenta a
liniei; Sa se gaseasca expresia energiei medii stocate in unitatea de lungime de
linie daca aceasta este strabatuta de un curent de intensitate efectiva 7 si de
frecventa v. Linia este dispusa in vid pentru care se cunosc € si 4.
Lector Dr. Adrian S.Dafinei Universitatea din Bucuresti
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OPTICA

A. Dispunem de doua retele de difractie prin transmisie avind aceeasi
constanta de retea d=a+b (b este latimea unei fante transparente). Pentru una
dintre retele a;=d/3 iar pentru cealalta a,=5d/6.

Se stie ¢, in urma difractiei, distributia de intensitate luminoasa in directia 0
(fata de directia incidenta, normala pe planul retelei) este data de relatia

1(6) = In(sin(pjz( sin Ny

®»

N fiind numarul total de fante ale retelei.

Considerand ca, in experimente distincte, ambele retele sunt iluminate normal
cu acelasi fascicul paralel monocromatic (A):

2
- J , unde q)zﬂsinﬁ , 7=ﬂsin6 ,
Nsiny A A

a) si se compare intensititile luminoase ale maximelor principale de ordinul
m;

sa se efectueze calcule numerice comparative pentru m=0, m=1, m=2 si m=3;

comentati semnificatia rezultatelor obtinute si eventualele lor particularitati.

B. O retea de difractie prin transmisie cu un numar de n=520 trasaturi/mm
este gravata pe o distantd L=4cm. Reteaua este iluminata normal in fascicul
paralel, folosind o lampa cu vapori de sodiu, ce emite simultan radiatiile cu
lungimile de unda A,=589 nm si A,=589,6 nm.

a) Are aceasti retea rezolutia necesari separirii celor doui lungimi de und:

din dubletul sodiului?

b) Care este valoarea minima a intervalului spectral AA fata de A,=589 nm, la
care separarea mai este posibila cu aceasta retea de difractie?

Prof. Dr. Florea Uliu Universitatea din Craiova
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ATOMICA SI NUCLEARA

Un fascicul de pioni 7" cu energia totala W=560 MeV patrunde intr-o camera cu bule situata la
distanta D= 10 m de sursa pionicd. Camera cu bule este introdusd intr-un cAmp magnetic transversal si
omogen de inductic B=1T. In camera cu bule pot fi observate evenimente elementare datorate
interactiunii sau dezintegrarii pionilor. Un asemenea eveniment este redat in figurd si reprezintad

succesiunea de dezintegrari 7~ = U — e .

1) Neglijand pierderile de energie prin ionizarea mediului din camerd si considerand ca traiectoriile
particulelor sunt situate in planul perpendicular pe B sa se calculeze impulsurile si energiile produsilor de
dezintegrare; marimile masurate experimental sunt 1 si h (coarda si sdgeata arcului de curba parcurs de
respectiva particuld) notate in figurd. In evenimentul inregistrat directiile de emisie a produsilor de
dezintegrare sunt in sensul de miscare al particulei initiale. Date numerice : 1,=1 m, h,=13,5 cm,

le= 0,66m, h, =4,85 cm; energiile de repaus ale electronului miuonului si pionului sunt respectiv 0,511
MeV, 105 MeV, 140 MeV, ¢=3 10° m/s , e=1,6 107°C. Comentati rezultatul ti completati schemele de
dezintegrare.

2. Sa se calculeze cu cat este mai redusa
intensitatea fasciculului de pioni la intrarea in
camera cu bule fatd de cea de la sursa. Timpul
mediu de viata in sistemul de referintd propriu
este T= 2,6 10%s.

3. Dezintegrarea pionilor in sistemul de referintd propriu este izotropa (numarul de miuoni emisi in

Q
unghiul solid AQ este proportional cu NV, (4—) indiferent de directia de emisie. Sa se calculeze raportul
V3

numarului de miuoni observati in sistemul laboratorului la unghiurile 6, si 6, fata de directia fasciculului
incident de pioni.
4. La nivelul sursei de pioni fasciculul contine doar @ ; in urma dezintegrarii se impurificd cu miuoni.
Calculati gradul de impurificare cu mioni la distanta D de sursd. (timpul mediu de viatd in sistemul
prqpriu al miuonilor este T,= 2,2 107s).
5. In fizica microscopica notiunea de traiectorie nu are sens. Considerand ca dimensiunile bulelor de gaz
din camera cu bule sunt de ordinul 1 um , se incalca principiile fizicii cuantice vorbind despre traiectorie
in acest caz ? (h= 6,62 10>*J s).

Profesor Dr. Voicu V. Grecu - Universitatea din Bucuresti



