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SUBIECTE

SUBIECTUL 1

A

Particula neutra ...

O particuld neutra se deplaseaza cu viteza V<C, unde C este viteza luminii in vid. Particula ,,dispare”
si se formeaza doi fotoni. Sa se determine valoarea minimd a unghiului dintre directiile de miscare ale
fotonilor in urmatoarele variante: V<C (particula neutrd se deplaseaza relativist) si V= C(particula
neutra se deplaseaza ultrarelativist).

B. Electron liber in repaus...
Un foton ciocneste frontal un electron liber, aflat in repaus. Fotonul difuzat se intoarce pe aceeasi
directie cu cea a fotonului incident. Energia fotonului este de f ori mai mare decat energia de repaus a
electronului. Sa se determine raza de curbura a traiectoriei electronului de recul intr-un cdmp magnetic
de inductie B, daci electronul patrunde in camp perpendicular pe directia lui B . Se cunosc: masa de
repaus a electronului, m,, viteza luminii in vid, C si sarcina electrica elementara, €.
C. Electron liber in miscare ...
Un foton cu lungimea de undd A, ciocneste un electron al carui impuls P, este perpendicular pe
directia de miscare a fotonului incident. Sa se determine variatia relativa a lungimii de unda a fotonului
difuzat sub unghiul € fata de directia initiald. Se cunosc: masa de repaus a electronului, m,, viteza
luminii in vid, C si constanta lui Planck, h.
SUBIECTUL 2
A\. Oscilatii in cdmp magnetic
Conductorul liniar PQ, cu masa M si lungimea L, reprezentat in desenul din figura alaturata, este in
echilibru, fiind suspendat in pozitie orizontald cu ajutorul a | . - ]
doud resorturi verticale identice, conductoare, foarte usoare, | { = . U
fiecare avand constanta de elasticitate k. Capetele
superioare ale resorturilor sunt conectate la un condensator gl @z
cu capacitatea C. Tot sistemul se afla intr-un camp k k
magnetic uniform, cu vectorul inductie magnetica B D ML Q
perpendicular pe planul sistemului.
a. Din pozitia de echilibru, conductorul este deplasat in plan vertical, paralel cu pozitia sa de echilibru
si apoi este eliberat. Sa se determine perioada oscilatiilor conductorului.
b. Sa se scrie legea de miscare a conductorului, dupa eliberarea acestuia, considerand ca la momentul
initial conductorul oscilant trece prin pozitia extrema inferioara.
B. Culoarea peliculei de lichid
Pe un cadru dreptunghiular confectionat din sarma, cu dimensiunile a=0,02 m si respectiv b =0,03m,
dupa scoaterea dintr-un vas cu apa si sapun, s-a format o pelicula de lichid. La observarea in lumina
reflectatd, unghiul de incidenta fiind = 30°, pelicula de lichid apare de culoare verde, A =5-10" m.
1. fiecare dintre subiectele 1, 2, respectiv 3 se rezolva pe o foaie separata care se secretizeaza.
2. Incadrul unui subiect, elevul are dreptul sa rezolve in orice ordine cerintele.
3.  Durata probei este de 3 ore din momentul in care s-a terminat distribuirea subiectelor cdtre elevi.
4.  Elevii au dreptul sa utilizeze calculatoare de buzunar, dar neprogramabile.
5.  Fiecare subiect se puncteaza de la 10 la 1 (1 punct din oficiu). Punctajul final reprezintd suma acestora.
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a. Sa se argumenteze in ce situatie se poate determina masa peliculei de lichid formata pe cadrul

dreptunghiular, folosind numai etaloane cu masa Am=0,1mg. Pentru solutia lichida a peliculei se

cunosc: densitatea, p =10° kg/m® si indicele de refractie, n=1,33.
b. Sa se determine culoarea observata a celei mai subtiri pelicule, indeplinind conditiile problemei,
daca lumina incidenta pe pelicula si lumina reflectata de peliculad sunt perpendiculare pe pelicula.

SUBIECTUL 3. INTERSTELLAR

In filmul ,,Interstellar”, astronautul Cooper coboari prima dati pe o planeti numiti in film ,,planeta
lui Miller”, situata foarte aproape de o gaura neagra numitd Gargantua. Pe aceasta planetd, cu suprafata
acoperitd cu apa, din cauza atractiei gravitationale foarte mari exercitatd de gaura neagrd, se produc
periodic fenomene mareice extrem de intense, cu valuri de peste 1 km indl{ime. Vom presupune ca
potentialul gravitational al gaurii negre este descris de potentialul Paczynski — Wiita. Acest potential este 0
forma putin modificatd a potentialului newtonian, a fost propus in anul 1980 si In anumite cazuri da
rezultate identice cu cele ce se obtin prin aplicarea riguroasa a relativitatii generale einsteiniene. Expresia

acestui potential este: d)(r)= - , unde k este constanta atractiei universale, M este masa gaurii

r—r,

2k -M . Co : g M . e
negre, ry = ——— este raza orizontului gaurii negre, iar ¢ =3-10" — este viteza luminii in vid. Pentru
c S

I < Iy, nimic nu mai ,,scapa” din gaura neagrd. Presupunem ca gaura neagrd nu se roteste in jurul axei sale,
iar orbita planetei este circulara, cu centrul in centrul gaurii negre.

a. Determinati energia totala pe unitatea de masa a planetei.

b. Determinati viteza planetei pe orbita.

c. Determinati viteza unghiulard a planetei in jurul gaurii negre.

d. Pentru studiul miscarii de rotatie a unui corp in jurul unei axe, in locul impulsului, P, se utilizeaza

momentul acestuia fatd de axa de rotatie, L=Fxp (Feste raza vectoare), numit si moment cinetic.
Determinati momentul cinetic al unitatii de masa a planetei.

e. Folosind conditiile de stabilitate ale orbitei planetei, aratati ca planeta poate avea doud orbite pe care ea
se afld in echilibru dinamic, de raze r = 2r; si I =3I, dar numai una din acestea este stabila. Precizati
si demonstrati care din ele este stabila.

f. In film, 0 ora petrecutd pe planeta lui Miller corespunde cu 7 ani care trec pe Pimant. Pentru aceasta,
conform teoriei relativititii generale, este necesar ca gaura neagri si aibd o masi de aproximativ 108 ori
mai mare decat masa Soarelui. Considerand masa Soarelui mg ~2-10% kg si k =6,67-10™" Nm?/kg?,

calculati viteza planetei pe orbita stabild si perioada de revolutie a planetei in jurul gaurii negre.
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