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Problema I - Ciocniri cu mediatori s1 un...paradox,

O particula - tintd, cu masa m, aflata in repaus, este pusa in miscare, ca urmare a unei ciocniri elastice unidimen-
sionale cu o alta particula. Particula - proiectil, are masa M = qm si viteza v. Tinta poate fi ciocnita direct de
proiectil sau de alte particule (numite mediatori) care sunt interpuse pe linia de ciocnire, intre tinta si proiectil. Se
neglijeaza frecarile, iar linia de ciocnire este orizontald. Asupra particulelor studiate nu actioneaza niciun camp
extern, iar energia potentiald de interactiune dintre particule este neglijati. In aplicatiile practice, o0 mirime de
interes este fractiunea # din energia cinetica a particulei proiectil care este transferata tintei, ca masura a eficientei
transferului energetic de la proiectil la tinta.

A. Ciocnire fara mediatori

A | In absenta mediatorilor, determind expresia analitica a lui . In plus, determina valoarea lui q | 2,0 p.
pentru care # ia valoarea maxima, precum si aceastd valoare #max.

B. Ciocniri cu mediatori
Intre proiectil si tinta exista o particula — mediator, cu masa x, Tn repaus. Toate ciocnirile sunt elastice.

Bl | Dedu expresia matematica a vitezei particulei tinta si relatia dintre &, m si M pentru ca aceastd | 1,5 p.
viteza sa fie maxima.

B2 | Pentru i determinat mai sus, dedu expresia matematici a raportului %, unde 7, este eficienta | 1,5 p.

transferului energetic in prezenta mediatorului, iar 7 - in absenta lui. Care sunt limitele de vari-
atie ale acestui raport?

C. Un paradox

Pentru a creste eficienta transferului de energie de la proiectil la tinta, intre ele se introduc mai multi mediatori,
modelul mecanic fiind urmatorul: proiectilul are masa M = gqm = a™m, q > 1, tinta are masa m, iar intre aceste
doua particule se interpun, in linie, n — 1 particule — mediator ale caror mase formeaza o progresie geometrica.
Mai exact, de la proiectil la tintd, masele particulelor — mediator sunt, in ordine: a™ m, a™ ?m, ..., a*m si am.
Initial, toate particulele sunt in repaus, cu exceptia proiectilului.

C1 | Dedu expresia vitezei particulei tinta in functie de v si de Q. 1,2 p.

C2 | Daca numarul particulelor — mediator este foarte mare (n — oo), demonstreaza ca energia cine- | 0,8 p.
tica se transferd integral de la proiectil la tinta.

C3 | Cum g > 1, suntem in fata urmatorului paradox: in urma intregului lant de ciocniri, energia | 3,0 p.
particulei tinta este egald cu energia particulei proiectil, insd impulsul tintei este mai mic decét
al proiectilului. Unde este impulsul lipsa? Demonstreaza matematic afirmatia facuta.
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Indicatie: Daca iti este utild, poti folosi urmatoarea limita: lim ( ) =y /2,

x—0 \1+y*
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Fiecare dintre subiectele 1, 2, respectiv 3 se rezolva pe o foaie separata care se secretizeaza.

n cadrul unui subiect, elevul are dreptul s3 rezolve in orice ordine cerintele a, b, c etc.

Durata probei este de 3 ore din momentul in 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 reprezinta suma acestora.
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