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Problema 1 (Electromagnetism)

A.O rama metalica fixa, de forma literei IT (alfabetul grecesc), asezata vertical, se afld intr-un camp

magnetic omogen avand inductia B orientatd perpendicular pe planul ramei. O tiji metalica MN,
orizontald, incepe sd alunece din repaus, pe cele doud laturi verticale ale ramei, fard frecare, dar
mentindnd permanent contacte electrice cu aceste laturi. Cunoscand distanta / dintre laturile verticale ale
ramei, masa m si rezistenta electricd R ale tijei, sa se stabileasca:

a) Dependenta de timp v = v(t) a vitezei tijei;

b) Legea de miscare z = z(t) a tijei;

¢) Dependenta de timp a = a(t) a acceleratiei tijei.

d) Sa se reprezinte grafic, calitativ, dependentele stabilite la punctele a) , b) si c).

Se neglijeaza rezistenta electrica si inductanta ramei. Se cunoaste acceleratia gravitationala g a locului.

Indicatie:  Solutia ecuatiei diferentiale d—y=A+By, cu A si B constante, are forma
X

A
generalay(x) = —§+ Ce™, C fiind o constantd de integrare.

B. Un cadru metalic patratic de latura a, supraconductor (R = 0), cu inductanta L. si masa m, asezat pe o
suprafatd orizontald neteda, se afla in intregime intr-un cdmp magnetic vertical, neomogen, a carui
inductie variaza de-a lungul axei Ox dupd legea B, = B(1+0x), unde o este o constantd pozitiva. Axa

Ox este perpendiculard pe doua din laturile cadrului. Se imprimd cadrului o viteza initiald v (v,,0,0).

a) Sa se determine legea de miscare a cadrului, precizand caracteristicile acestei miscari.
b) Ce influentd ar avea asupra miscarii, existenta unei rezistente electrice diferite de zero a cadrului ?

(Explicatie calitativa).
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Problema 2 (Optica)

Ry +—

A. Doua surse punctiforme de lumina, s, si s,, sunt situate, in aer, la distanta d una de alta. Ele

emit Tn faza radiatie monocromatica cu aceeasi lungime de undd A. Rezultatul interferentei undelor ce
pornesc de la cele doud surse se urmareste in lungul axei Sz, care este perpendiculard pe ss, (vezi
figura alaturata, in care punctul s, joaca rol de origine).

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, respectiv c.
Durata probei este de 3 ore din momentul in care s-a terminat distribuirea subiectelor citre 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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a). Localizati prin coordonate z,, >0, pozitia punctelor cu intensitate luminoasa maxima.

b). Care este valoarea cea mai mare (superioard) a ordinului de interferenta pentru maxime si
cat este coordonata z{" corespunzatoare?

Max

c). Undele emise de sursele S, j=1,2, au forma E =(K/r)expli(kr,—wt), unde K este o
amplitudine constantd pozitiva, r,

cu j=12, sunt distantele de la
sursele s; la punctul de observatie g 5
de pe axa =z, ilar k 1 o au
semnificatiile fizice uzuale
(k=2n/A, ®=2n/T ). Sa se determine

=

e - — e
N

raportul intensitatilor luminoase ale
celui mai indepartat (ultimului)
maxim fatd de s, si a celui mai
apropiat (penultimului) maxim de S1
langa acest maxim Indepartat.

d). Localizati (prin
coordonata z) minimul de intensitate luminoasa dintre maximele avute in vedere la punctul anterior al
problemei.

e). Este constantd (sau nu) distanta dintre doud maxime (sau doud minime) vecine?
Argumentati prin calcule raspunsul dat !

f). Care este valoarea raportului dintre intensitatile luminoase ale maximelor extreme ?

Aplicatie numerica (pentru toate cerintele problemei) : d=0,1mm, A =700nm.

Precizare: Intensitatea luminoasd este direct proportionald cu marimea |E| =E'E, steluta

desemnand conjugarea complexa, se va avea in vedere relatia exp(if)+exp(-if) = 2cos6.

B. 1). Un lichid refringent, neabsorbant, curge cu
viteza v intr-un tub cilindric [vezi figura (a)], cu axa AB, de
lungime /. Intr-un referential legat de lichid, lumina se H (a) H
propagd cu viteza ¢/n, unde n este indicele de refractie al
lichidului iar c este viteza luminii 1n vid. Calculati relativist,
din punctul de vedere al observatorului din sistemul (S), al =~ A |--cceeee..e. e e B
laboratorului, timpul t,, necesar unui puls luminos pentru a

se propaga de la A la B. Cateste t,, n limita n—1? ]
V

2). Se realizeaza o circulatie nchisad a lichidului, cu
viteza constantd v, ca in figura (b). Traiectele AB si CD se
presupun egale, cu lungimea ¢. O wundd plana,
monocromaticd, de pulsatie ®, venind din stdnga, soseste n (b)

A si C cu aceeasi faza si se propagd pe cele doua brate, din
A in B sidin C in D.

2.1). Folosind legea relativistd de compunere a vitezelor, sa se determine defazajul oscilatiilor

sosite in punctele B si D.

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, respectiv c.
Durata probei este de 3 ore din momentul in care s-a terminat distribuirea subiectelor citre 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.

A



OLIMPIADA NATIONALA DE FIZICA

Rémnicu Vilcea, 1-6 februarie 2009 >< II

\_é _:2 Pagina 3 din 3

2.2). Cum ar putea fi observat experimental defazajul oscilatiilor sosite in B si D ? Prezentati
schita unei instalatii imaginate de D-voastra in acest scop !

3). Refaceti calculul defazajului solicitat la punctul 2.1) al problemei bazandu-va pe
cinematica clasica (nerelativistd). Calculati limita n—1 a rezultatului obtinut si discutati-1 din punct
de vedere fizic .

Problema 3 (Nave cosmice relativiste)

Trei nave cosmice (A, B si C) se deplaseazd rectiliniu si uniform pe directii paralele foarte
apropiate, avand fatd de o stea fixd, X, vitezele v,, v, si respectiv v, ale caror module sunt

comparabile cu viteza luminii in vid (c), si orientate asa cum indicd figura alaturata, astfel incat vitezele
relative ale navelor A si C in raport cu nava B sunt egale in modul si de sens contrar (V5 =— Vg VaB =

ve = V). Fiecare nava este dotata cu un ceasornic.

Se realizeaza mai intai intalnirea navelor A si B, cand ceasornicele acestora se sincronizeaza astfel
incat ambele sa indice ora zero. La urmatoarea intalnire, aceea a navelor A si C, ceasornicul lui C se
sincronizeaza dupa ceasornicul din A, astfel incat ambele ceasornice indica ora 7.

a) Sa se determine indicatiile ceasornicelor ~
de pe navele B si C la intdlnirea acestora, precum si V“AT
diferenta acestor indicatii. Sa se particularizeze

rezultatul pentru varianta nerelativista (v << ¢). B | \'}
b) Cunoscand v, si v. sa se determine v, A A
astfel incat vitezele relative ale navelor A si C in sl [N . Vi L
raport cu nava B sa fie egale Tn modul si de sens '"!-ﬁ.,:__, . Prommmeees .
contrar (Vg =— Veg).- Sa se justifice rezultatul. % |
z

¢) Sa se stabileasca elementele vectorului
V; , reprezentand viteza navei B in raport cu steaua X, dacd observatorul din nava A apreciaza cd nava B

se deplaseaza, in raport cu el, cu viteza v,, L V,,asa cum indica figura aldturata. Se cunosc v, §i vy,.
Sa se particularizeze rezultatul pentru varianta nerelativista (v <<c).

Probleme selectionate si propuse de prof. univ. dr.Florea Uliu - Universitatea din Craiova, prof. dr. Mihail
Sandu - Calimanesti §i prof. Liviu Arici - C.N. ,,N.Bdlcescu”- Braila

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, respectiv c.
Durata probei este de 3 ore din momentul in care s-a terminat distribuirea subiectelor citre 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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