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1. Oscilatii armonice in campuri gravitationale, electrice si magnetice

A) Toate animalele merga-
toare, inclusiv omul, au un mers
“natural — normal”, ceea ce
insemneaza ca in deplasarea lor
confortabila ele efectueazd un
anumit numar de pasi in unitatea
de timp. Se accepta ca acest mers
“natural - normal®“ corespunde
oscilatiilor picioarelor lor, ase-
menea unor pendule fizice.

Asa de exemplu, dino-
zaurul Tyrannosaurus rex, care a
trdit In urma cu 65 milioane de ani, reconstituit in figura aldturatda dupa cercetarea fosilelor descoperite, avea
lungimea picioarelor / = 3,1 m si lungimea pasului (distanta dintre doud urme consecutive ale aceluiasi picior)
d=4,0m.

Sa se determine viteza mersului “natural — normal” uniform al dinozaurului Tyrannosaurus rex, daca
piciorul acestuia, un pendul fizic care oscileazd in jurul articulatiei din sold, poate fi modelat ca o bard liniara
omogena cu lungimea /, care efectueaza oscilatii armonice libere in jurul unei axe orizontale care trece prin capatul

/ 2/
superior, perioada oscilatiilor sale armonice fiind: 7 =27 3— .
g

Se cunoaste acceleratia gravitational terestra, g = 9,8 m/s”.
B) In spatiul paralelipipedic dintre doud placi conductoare fixe, plane si orizontale, conectate la bornele unui
generator electrostatic, se afla un corp punctiform, electrizat pozitiv, suspendat de un fir izolator, foarte usor si

inextensibil, avand lungimea /. Corpul suspendat (un pendul electric), efectueaza oscilatii armonice, cu perioada 7j,,

sub punctul de suspensie, intr-un plan vertical. Sa se determine perioada oscilatiilor mici ale pendulului, efectuate in
acelasi plan vertical, In acelasi spatiu dintre cele doua plici, atunci cand punctul superior de suspensie al firului
pendulului, precum si cele doud placi se deplaseazd pe orizontald cu acceleratia constantd a si sa se stabileasca
directia in raport cu care se efectueaza oscilatiile pendulului. Se neglijeaza efectele relativiste.

C) La jumatatea distantei dintre doua conductoare liniare rigide, paralele si foarte lungi, fixate intr-un acelasi
plan vertical, la distanta 2d unul sub celalalt, parcurse in acelasi sens de curenti electrici cu intensitati ale caror
valori numerice sunt identice, /, se afld in repaus un conductor liniar rigid si mobil, cu lungimea /, paralel cu
conductoarele date, in planul vertical al acestora. Conductorul mobil este suspendat de n fire izolatoare, elastice,
identice, verticale, foarte usoare, fiecare cu constanta de elasticitate & si distribuite uniform (echidistant) de-a lungul
conductorului mobil. Acest conductor mobil este parcurs de un curent cu intensitatea /,, avand sensul invers fata de

sensurile curentilor prin conductoarele laterale.

Sa se determine perioada oscilatiilor mici, efectuate de conductorul mobil in planul vertical al celor trei
conductoare. Capetele conductorului mobil se afla pe aceleasi verticale cu capetele conductoarelor fixe. Punctele de
suspensie ale firelor elastice se afld pe o aceeasi directie orizontald. Se cunosc: permeabilitatea magnetica absoluta a

aerului, £,; masa conductorului mobil, m. Se neglijeazd fenomenul inductiei electromagnetice. Se stie ca:

l/(1+x)z1—xsi 1/(l—x)zl+x,dacé x <<1.

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

In cadrul unui subiect, elevul are dreptul si rezolve in orice ordine cerintele a, b etc.

Durata probei este de 3 ore din momentul 1n 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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2. Dispersie, interferenta, difractie
A) Doua prisme optice avand unghiurile refringente i ;
[ ]
o = 60" sl o,y = 30° sunt lipite asa cum se aratd in figura o
alaturata, unghiul DCB fiind de90°. Indicii de refractie ai a
prismelor satisfac relatiile: iy
_ b, _ b, :
nl—a1+F, n2—a2+?, ..
n
unde @, =1,1, b, =10°nm°, a, =1,3,b, =5-10*nm”. :
1) Determinati lungimea de undd A, a radiatiei %

incidente care la interfata AC nu sufera refractie, indiferent de
unghiul de incidentd din punctul I de pe fata AD. Ce valori au
indicii de refractie n, si n, pentru aceastd lungime de unda (A)?

2) Ce valori au indicii de refractie n, si n, pentru radiatiile rosii (4, =800nm ) si violete
(A, =400nm )? Schitati modul in care radiatiile cu lungimile de unda A,,A,,A, traverseaza sistemul de

prisme. Considerati cd unghiul de incidenta din punctul I al celor trei radiatii este acelasi!
3) Calculati unghiul de deviatie minima la traversarea sistemului de prisme in cazul radiatiei cu
lungimea de unda A . Cdt este unghiul de incidenta ce determina aceastd deviatie minimd ?

4) Pentru ce lungime de unda, o raza luminoasa incidentd pe fata AD si paraleld cu baza DC, iese
din sistemul de prisme (ca raza emergenta) paralela cu baza DC?

B) Dispozitivul interferential din figura alaturata este
format dintr-o sursa punctiformd (S), ce emite lumina L
monocromaticd, o lentild convergentd (L), un ecran (E),
avand in centru un orificiu de mici dimensiuni, si o lamela
(LM) de sticla, asezata perpendicular pe axul optic principal Ly
(axa de simetrie a instalatiei). Pe ecran se obtin franje
circulare de egald inclinare. Cunoscand razele r, si r, ale s ! o

inelelor intunecoase de ordinul m, respectiv n, grosimea b a
lamelei (LM), indicele sau de refractie N, precum si distanta
D dintre ecran si lamela, sa se determine lungimea de unda a
radiatiei emise de sursd. Se va admite ca r, <<Dsi, la

5 m,n s s o — B _* l‘._

R ]

nevoie, se poate utiliza aproximatia Jtx ~1+ (x/2), daca
x << 1.
Aplicatie numerica:
b=05mm,N=15, D=2m, r, =22cm, r, =16cm.
C) O radiatie luminoasa cu lungimea de unda A =535nmcade normal pe o retea de difractie
functionand prin transmisie. a) Stiind ci unul dintre maximele de difractie se formeazi in directia @ = 35°
si cd cel mai mare ordin de difractie ce poate fi observat corespunde lui k_, =5 sd se determine constanta

max
retelei. b) Cdt ar fi lungimea de undd A a radiatiei care cizand normal pe aceastd retea ar forma maximul
de la punctul a), al cirui ordin este necunoscut, in directia 8 =30"?
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3. Racheta relativista, luneta si radiatia cosmica

A) In figura alaturati sunt
reprezentate doud sisteme de referinta 4
inertiale: sistemul fix SXYZ, solidar cu o Z
stea si sistemul mobil S'’X'Y'Z’, solidar cu
0 navetd spatiald care se deplaseaza
rectiliniu si uniform cu viteza u fata de S.
Un observator din sistemul S apreciaza ca S(O)
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viteza unei rachete relativiste, in raport cu
sistemul S, este v (0;0;v), orientarea ei

fiind cea indicata in desen. X
Sa se stabileasca elementele vec-

torului V' (componente, modul, orientare),

reprezentand viteza rachetei in raport cu un observator din sistemul S’. Se cunoaste viteza luminii in vid, c.

B) Datoritd propagérii luminii prin vid cu o viteza finita,
¢ si datorita deplasarii Pamantului pe orbita din jurul Soarelui
cu viteza V,, directia axei lunetei, utilizatd in astronomie
pentru a observa o stea, este diferitd de directia propagarii
luminii de la stea spre Pamant, asa cum indica figura alaturata.
Acesta este fenomenul denumit “aberatia luminii*.

Sa se calculeze unghiul de inclinare al axei lunetei,
fatd de directia propagarii luminii de la stea spre Pamant,
a,, atat in cazul clasic, cét si in varianta relativista si sa se
compare cele doud valori. Se cunoagte inclinatia axei
lunetei, ¢, fatd de directia vectorului V,.Pentru un
interval de timp foarte mic, migcarea Pamantului in raport
cu Soarele este rectilinie si uniformd. Se neglijeaza
miscarea Soarelui in raport cu stelele. Se dau:
Q= 30°; v, = 30 km/s; ¢ = 3-10° /s, Caz particular:
steaua observatd se aflad la Zenit. Se neglijeaza prezenta
aerului atmosferic.

C) Se stie ca radiatia cosmicd, formatd in special din protoni, patrunde in atmosfera Pamantului si
interactiondnd cu nucleele unor atomi de azot sau oxigen formeazd particule noi, numite mezoni w, care se
dezintegreaza producand miuoni p, acestia fiind si ei particule instabile din a caror dezintegrare rezulta apoi particule
stabile. Mezonii §i miuonii astfel rezultati au viteze foarte mari, apropiate de viteza luminii. Dar mezonii $i miuonii
se pot produce si artificial, cu ajutorul marilor acceleratoare de particule, cand ei se obtin ca particule foarte lente,
instabile, a caror durata de viata determinata in laborator este practic aceeasi ca si cum ei ar fi in repaus, 7. Astfel s-

au determinat: Ty .= 10°® $; Top=2- 10°s.

Sa se justifice prezenta acestor particule la nivelul marii, stiut fiind faptul cd mezonii se formeaza la
aproximativ /_ =30 km altitudine, iar miuonii se formeaza la aproximativ / , =06 km altitudine, pentru ca duratele

lor de viata Ty, precizate mai sus, sunt totusi prea mici pentru a putea explica parcurgerea unor asemenea distante,

chiar cu viteze apropiate de viteza luminii. Sa se determine raportul vitezelor celor doua tipuri de particule.
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