Craiova, 16-21 aprilie 2006
Proba teoretica - subiecte

1. Electroni in miscare

Ministerul Educatiei si Cercetarii
Olimpiada Nationala de Fizica

a. Un fascicul foarte ingust de electroni se deplaseaza cu viteza v, spre un sistem format din

doua grile metalice A si B, asa cum indica figura 1, conectate la bornele unui generator de
tensiune alternativa, u=U,sinwt. Durata zborului electronilor intre cele doua grile este mult

mai mica decat perioada tensiunii alternative.

Analizeaza posibilitatea ca electronii care patrund intre grile Intr-
un interval de timp foarte mic, centrat pe un moment in care
tensiunea alternativa dintre grile este nula, sd se concentreze intr-o
regiune restransd (intr-un punct) dincolo de cele doua grile si
Jjustifica raspunsul. Determina expresia distantei, fatd de grila B, la
care se va focaliza fasciculul de electroni. Exprima rezultatul in
functie de masa m a electronului, de sarcina ¢ a acestuia si de
marimile precizate in enuntul problemei. Considera ca variatiile
vitezelor electronilor datorate influentei campului electric sunt
foarte mici in comparatie cu v, si neglijeaza influenta gravitatiei
asupra electronilor si interactiunile dintre acestia. Cunosti
cav,<<c (c - viteza luminii).
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Figura 1

b. La mijlocul distantei dintre placile plane paralele ale unui condensator neelectrizat se afla un
electron 1n repaus. Pe condensator se aplicd tensiunea alternativdi de inaltd frecventa,
u=U,sinat. Determina expresia intervalului de timp dupa care electronul ajunge pe una din

placile condensatorului cunoscdnd masa m a electronului, sarcina g a acestuia si distanta

d dintre placi. Neglijeazd influenta gravitatiei §i considera ca spatiul dintre placile
condensatorului este vidat si ca deplasarea electronului in prima semiperioadd a tensiunii
alternative este mult mai micd decat jumatate din distanta d dintre placi. Valoarea medie, a unei

functii periodice de timp, f(t)= f(¢+7T), este dati de expresia:

70)=1{ rtow

Rezolva aceeasi problema, considerand ca tensiunea alternativa dintre placile condensatorului

.. < 2v
este u=U,cosat,stiindca d>—L
1)

c. In schema din figura 2 indicatia

!
(A)

m—g)

X
ampermetrului este 7, iar indicatia voltmetrului |
conectat la bornele seriei cu elementele l—? s [a
necunoscute C, si R_ este U, Determina U
expresiile marimillor necunoscute din reteaua " y Uﬂh@
electrica prezentata In figura 2, in functie de T
tensiunea efectiva U de la bornele retelei, de b
frecventa v a tensiunii alternative utilizate si de _
inductantaZ a  bobinei.  Considerd ca Figura 2

instrumentele de masura din circuit sunt ideale.
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2 Lentile si surse de lumina

2. A.

a. Sa se determine distanta focala f(/,n,R) a lentilei plan-convexe din figura alaturata, pentru
raza incidentd ce vine spre lentila, paralel cu axul optic principal, la distanta / fatd de acest ax.
Raza de curburd R(>0) a suprafetei sferice si indicele de refractie » al materialului din care este
confectionatd lentila sunt marimi cunoscute. Lentila se afld in aer (n,,, =1).

b. Sa se particularizeze rezultatul general obtinut la punctul (a), in cazul # — 0 (raza paraxiald)
si in cazul # — h__ (raza marginala). In cazul ultim si se exprime distanta focala in functie de #,

R si grosimea g a lentilei (vezi desenul).

c. Pentru ce valori ale lui /4 nu se produce incd reflexie totald in punctul 1?

d. Scrieti, in raport cu sistemul xOy, ecuatia dreptei IF, in care distanta /4 este prezenta ca un
parametru. Apoi, considerand variabila x fixatd ca un parametru in intervalul (0, /), exprimati

dependenta y = y(h) Cum s-ar putea determina valoarea distantei 4, in intervalul [O, hmax], pentru
care ordonata y a razei de lumina IF are valoare maxima, la nivelul unui plan x = const ?
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Figura 3

2. B. O sursa luminoasa punctiforma, S, ce emite n mod izotrop un flux total @, este lansata din
originea planului vertical xOy (axa Ox este orizontald), cu viteza initiald v,, sub un unghi de

lansare dat de relatia siné, :% [precizim ca 6, = unghiul(V,,0x)]. Si se determine

iluminarea in punctul O, pe suprafata orizontald, Tn momentul cand distanta OS este maxima.
Acceleratia gravitationala g (constantd), se presupune cunoscuta.

3. Cinematica relativista

Un punct material P, in miscare, este localizat cu ajutorul vectorilor de pozitie 7 (t) si respectiv
7'(¢"), raportati la originile O si respectiv O’ ale sistemelor de referinta inertiale S si respectiv S’.
Considera ca sistemul S este in repaus, iar sistemul S’ in miscare rectilinie si uniforma cu viteza
v, fata de sistemul S, in asa fel incat orientarile axelor OY si O’Y’ coincid, iar OX/O’X’ si

0Z//0’Z’si ca,la momentul initial, cand originile celor doua sisteme au coincis ¢t =¢'=0.
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a. Stiind ca viteza luminii in vid este ¢ si cunoscand formele scalare ale transformarilor Lorentz
speciale, stabileste transformarile Lorentz speciale, in forma vectoriald, demonstrand ca ele sunt
date de expresiile:

;.zy_(Fvo)Vo 1_ 1 _ VOI
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b. Utilizdnd formele vectoriale ale transformarilor Lorentz speciale, prezentate mai sus,

stabileste relatia vectoriald care exprima viteza punctului material raportata la sistemul mobil S/,
in functie de viteza raportata la sistemul fix S.

In raport cu sistemul fix, o razi de lumini se propagi in planul XOY, pe o directie care formeaza
unghiul #cu axa OX. Cunoscand formele scalare ale relatiilor dintre componentele vitezelor
unui punct material, raportate la cele doud sisteme inertiale, stabileste directia de propagare a
razei de lumina 1n raport cu axa O’X’ a sistemului mobil.

c. Utilizand relatiile scalare dintre componenetele vitezelor punctului material raportate la cele
doud sisteme de referintd, precum si relatiille din transformdrile Lorentz care coreleaza
coordonatele temporale din cele doud sisteme de referintd, stabileste relatiile scalare dintre
componentele acceleratiilor punctului material, in raport cu sistemul S' in functie de cele

raportate la sistemul S. Concluzie.
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