Clasa a Vl-a.
Problema 1. Miscari uniforme Rezolvare
a) Miscdrile fiind rectilinii si uniforme, rezulta:
di =Vit dy, =Vt
dg +d, =d;
. d _ 50km _ oh
Vg+V, 25km/h
reprezentand timpul dupa care s-au intalnit cei doi prieteni;

d, =15kTm-2h = 30km:;

d,, =1okTm.2 h =20 km,
reprezentand distantele parcurse de cei doi ciclisti pana la intalnire;

d th:20kTm-2h:4Okm,

Porumbel —

reprezentand distanta parcursd de porumbel din momentul startului si pdnd in momentul intalnirii
ciclistilor.

b) Imaginea lovirii copacului ajunge la ochii observatorului cu viteza luminii, iar zgomotul
lovirii copacului ajunge la urechile observatorului cu viteza sunetului. Deoarece viteza sunetului este
foarte micd in comparatie cu viteza luminii, cele doud semnale nu ajung simultan la observator. De
aceea vedem lovitura dar Incad nu percepem zgomtul produs de aceasta.

In aceste conditii, distanta dintre observator si padurar este:

d=v5t=34o%-3s=1020m.

0) Vm_9_d1+d2;
t ot +t,
d
dl:dz:E’
d d
d _2_d d, 2 _d .
=b=te =t = m
R /VATA vV, Vv, 2V,
Vi = d : d :2V1V2 :74'66k—m;
a0 v+, h
2v, 2v,
t
tl:tZZE;
V,-—+V t
1 5 2" 5
dlzvl-l;dzzvz-l; Vo = 2 2:VlJrvz:75k—m;vm,,>vm,.
2 2 ' t 2 h ’ '



Problema 2. Balanta de laborator Rezolvare

a) Calculand densitatile amestecurilor lichide omogene din cele doua vase rezulta:
m, m+m,+m;,
Pr= "0 v vy
V, V,+V,+V,

m, =m, =Mm;,
3m, 3

Pa = = :
A m m,_m 1,11

P P2 Pz P1 P2 P

_ 3010,
Pa = ,
L2035+ P1P3 + PP,
pp =3 1316 9 _g 208 9 ~1278-9 .
13-16+1-1,6+1-1,2 cm 2,08+16+12 cm cm

mg m+m,+m,.
Pe= = v
Vg V,+V, +V,

V, =V, =V,;
_ PVt PN+ PV
Pe = '
3V,
+p, +
Dy = PLT P+ P :
3
1+13+16 ¢ g
- 139,
Pe 3 cm® cm®

P > Py Mg =My,
m m m
2=V, =—£A;V,<V,,
Ps Ps Pa

rezultat in concordanta cu desenul din enuntul problemei.
Concluzie: in vasul C,, de pe talerul P,, se afla in amestec volume egale din cele trei lichide,

Vg =

iar in vasul Cg, de pe talerul P;, se afla in amestec mase egale din cele trei lichide.

by my=19g; m,=3g; my;=99g; m, =27 g.
¢) Modalitatile de realizare ale cantaririlor sunt prezentate in tabelul alaturat.



Problema 3. Imagini stroboscopice Rezolvare

a) In desenul din figura alituratd sunt prezentate grafic proiectiile de pe verticala ale bilei din
imaginea II. Se observa ca 1n orice moment proiectiile de pe verticald ale bilei din imaginea II se afla la
acelasi nivel cu pozitiile corespunzitoare ale bilei din imaginea I. Ca urmare, miscarea bilei din
imaginea I si miscarea proiectiei de pe verticala a bilei din imaginea II sunt identice.

Distantele dintre pozitiile succesive ale bilei din imaginea I, surprinse la intervale egale de timp
sunt din ce 1n ce mai mari, si sunt permanent egale cu distantele dintre pozitiile succesive
corespunzatoare ale proiectiei verticale a bilei din imaginea I, surprinse la aceleasi intervale de timp.

Ca urmare, cele doud miscari sunt miscari accelerate identice, deoarece in intervale de timp
egale distantele parcurse sunt din ce in ce mai mari.

b) Miscarea proiectiei orizontale a bilei din imaginea II este uniforma, deoarece distantele dintre
oricare doud pozitii succesive ale acestei proiectii, surprinse la intervale de timp egale, sunt identice.

c) Distanta reald parcursa de proiectia orizontala a bilei din imaginea II este:

D=v,11.-At=2,2 m.

Distanta dintre pozitiile initiald si respectiv finald ale proiectiei orizontale a bilei din imaginea II,

masuratd pe desen este:
d=

Distanta dintre pozitiile initiald si respectiv finald ale bilei din imaginea I, masuratd pe desen

este:
h=

Diferenta de nivel reald, corespunzatoare pozitiilor initiald si respectiv finald, pentru bilele din

cele doud imagini, este aceeasi, H, ea rezultand din operatia:

Ao D;
N H=7
X A B
X,=1g X, a=1g
X,=29 X, +a b=3g
X, =3¢ X, b=3g
X, =49 X, a+b=4g
Xs=5g¢ Xs+a+b c=9¢g
X4 =389 Xgg+a b+c+d=39¢
X4 =399 Xso b+c+d=39¢
X, =409 X 40 a+b+c+d=40g¢g
D _
d






Problema 1. Doui automobile si un lant

Rezolvare

a) Din figura 1, unde sunt reprezentate pozitiile automobilelor In momentul emiterii semnalului

sonor de pe automobilul din spate si in momentul receptiei aceluiasi semnal sonor pe automobilul din
fata, rezulta:

AA’ = vits; BB’ = vat; BA' = vsts,
unde Vs - viteza sunetului in aer si ts - durata propagarii semnalului sonor de la emisie si pana la receptie;

le D N
—> —
B v A Vi
T > TTTTTTTTTTTTTTTTTTTmmmomommooooeoes L
VS ______________________ . Vl
B'| V5 A
< d ,
N g
Fig. 1

Vsts =D+ Vlts;
Vsts = V2ts + d,

s = D-d :13;
V, =V,
vs:M =340 m/s.
V, -V,

b) Dacad t este timpul dupa care distanta dintre automobile este din nou egald cu distanta initiala,
D, asa cum indica figura 2, rezulta:

D+di+D =dy;
di =wvit; do = vat;
t= 2P0 _o9¢
VZ_Vl
Bo Vi N

Fig. 2

c¢) Dacd t" este timpul dupa care lantul a fost Intors din pozitia ab in pozitia ba, asa cum indica
figura 3, astfel incat acum viteza Intregului lant este egala cu vz, rezulta:

2L = Vot
=2k 2105

Vs,



Fig. 3
Ca urmare, distanta dintre automobile Tn momentul Intoarcerii lantului este:

d’'=D+2L - wit";

d"=D+2L (1 — ij = 630 m.
V2
Problema 2. Doui resorturi Rezolvare

a) Efectul suspendarii unor corpuri identice in punctele Ao si Bo ale resortului nedeformat,
precum si fortele care actioneaza asupra fiecarui element al sistemului, asigurand repausul acestuia sunt
reprezentate in secventele din figura 1, din care rezulta:

Fig. 1

Fer = k1 Y1,



unde k1 este constanta de elasticitate a resortului reprezentat de jumatatea superioara a resortului dat, iar
y1 este alungirea jumatatii superioare;

I
Fe1 = 2k(l1 - EO . Fe=kaya,
unde k2 este constanta de elasticitate a resortului reprezentat de jumatatea inferioara a resortului dat;

|
ko=2k; ya=lp- -L;
2 v Y=z 5

I
Fer = 2k(|2 - ?0),
Fer =G + Fez,
reprezentand conditia de repaus a corpului superior;

Fez = G!
reprezentand conditia de repaus a corpului inferior;

Fe1 = 2G;

2k(l1 - IE") =2mg;

2k(l2 - I—°) =mg;
2
k(l1 - I—°) = 2k(1 - I—")'
15 2= 5 )
21, -1 L3
2 1 2 ’
I +1,=2l,
= Toipp= S
1 6 1 2 6 1
m = 2k, .
39
b) Daca cele doua corpuri se suspenda in punctul Ao, utilizand secventele din figura 2, rezulta:
¢ = 2G;
Fo = 2k(l' - )
I 2kl
k(' - 2)=mg= —2;
(h'-—)=mg=—




Fig. 2

In mod asemanator, daci cele doud corpuri se suspenda in punctul Bo, rezulta:
L= ﬁ
3
c¢) Daca punctul de aplicatie al actiunii exterioare este punctul Bo, utilizind secventele din figura
3, unde sunt reprezentate fortele care actioneaza asupra elementelor sistemului atunci cdnd miscarea este
uniforma, rezulta:

Fe=-F; Fe=ky1=F;

F=Ft=puN; N=G=mg; kylzumg;ylz—“r:g

el
!ﬂl

Fig. 3
Daca punctul de aplicatie al actiunii exterioare este punctul Ao, In mod asemandtor, tindnd seama
ca pentru sectorul de resort dintre corp si punctul Ag, constanta de elasticitate este 2k, rezulta alungirea:

_ umg
2= o
Problema 3. Trei resorturi Rezolvare



a) Resortul initial, cu lungimea lo in stare nedeformata, reprezentat in figura 1, sub actiunea
greutatii corpului cu masa m, dobandeste alungirea:

Al = mg
k
unde k este constanta de elasticitate a resortului, astfel incat lungimea finala a resortului este:
m
I=lo+Al=lo+ 52,

mg

din care rezulti: k =
0

10 101 U 102
k kg ky

1

Fig. 1

Daca resortul initial, cu lungimea lo in stare nedeformata, are constanta
de elasticitate k, atunci, cele doua resorturi, cu lungimile lo1 = lo/3 si respectiv
lo2 = 2l0/3, in stare nedeformatd, au constantele de elasticitate ki si respectiv ko, ale caror valori se
determind urmarind secventele din figura 2.

Alungirea Al = F/k a resortului initial, sub actiunea unei forte deformatoare F, este rezultatul
alungirilor independente ale celor doud sectoare (avand, in stare nedeformata, lungimile lo/3 si respectiv
2lo/3), sub actiunea fortei deformatoare F.

ko ! l
i /3 ; 21y/3 ;
€ l() >
' YN
: ‘ | ol
l ,, —
SN AL 20003 |
e P il
k T
| LAl/3
| : ] F
ky | |
21y3 20113

Fig. 2
Alungirea fiecarui sector fiind proportionala cu lungimea sa in stare nedeformata, rezulta:



Al = A_Izi;klzi;
3 Kk Al

k1:3k;
F.

Al

N | w

2 F
A= ZAl=—; k2=
2= 3 K 2

kzz k.

In aceste conditii masele corpurilor care trebuie suspendate de cele doud resorturi, astfel incat

N | w

lungimile lor finale sa fie |, se determina astfel:

l, mg mg
Ali=zl=-lg=-22="2L_-"1 :
1 01 3 K %
k
my = — (31 = lo);
g
2, mg 2m,g
Ab=l=lp=1- =] =—22 = 2 :
2 02 3=
k 3
ma= < (21-lo).
g 2

b) Fiecare dintre cele doud jumatati ale resortului dat fiind un resort cu constanta de elasticitate

2k, avand in vedere echivalentele reprezentate in figura 3, rezulta:

Al = m

4k
2k 2k Iy 2 2k 2k
 ——
Al
" m/2 m/2 m
v v
G G/2 G/2 G
Fig. 3

nivel iar «BiB2Bs = 90°, atunci,

c) Daca bilele laterale sunt la acelasi
dreptunghic  isoscel

asa cum  indica  figura 4, AB:CB; este un triunghi
(B:C =B2C =d).

B, B, B, By, By, Bys
Ali Al, A@l
. 7 o~ L

10




Fig. 4
Avand 1n vedere ca fortele deformatoare (greutatile bilelor) comprima resorturile, rezulta:

Ali=lo—-11= mlg;

k
Al =lo—l= Al +d= mﬁg;
kd
m—mi= —;
g
mi1 = MmMas.

Clasaa Vlll-a

Problema 1. Rezolvare
a) Fortele care actioneaza asupra fiecarui element al sistemului, asigurdnd echilibrul la translatie
si rotatie al acestora, fiind cele reprezentate in figura 1, rezulta:
11



| 0 |
i L—a L-—b ;
Lal2 ) 2 S b/2
— F.
—>TFA] "6? —>I A2
va N2
|| Po P2 :|
P
‘VET
Fig. 1
Ni+ Fai+ G1=0; Ni=Fa1-Gy;
N1 = a*(po - p1)g;
N2+ Faz+ G2=0; Nz2=Faz-Gy;
N2 = b*(po - p2)g;
Ni+ N2+ G=0; Ni+N;=pLldg;

a%(po - p1) + b3(po - p2) = plLId,
reprezentand ecuatia de echilibru pentru translatie a scandurii;
L-a L-b
N =N
tT2 * 72

reprezentand absenta rotatiei scandurii;
3 - h3
a*(po - pr)(L - @) = b(po - p2)(L - b).
Din ecuatiile anterioare, rezulta:

_ pLld )
pl - pO - L . a ]
a3[1+ j
L-b
Lid
po[14 L =P
L-a
Sa presupunem ca p1 > p. Rezulta:
pLId > p pLId
L-b

Po- ————
a3[1+ L-a

3

0- —P—%
b3(1+

=)



% >1; a>b,
rezultat care confirma ipoteza.
b) Pentru a scufunda si scandura, fard ca sistemul sa se roteasca, trebuie actionat asupra scandurii
cu o fortd F orientatd in jos pe verticala centrului de greutate al scAndurii, astfel incat, asa cum indici
figura 2, unde este reprezentata si forta arhimedica suplimentard, sa avem:

N+N,+G1+ F + FA=0;
0
F+Fa=0; F = poLIdg.

Sl

=/
—
Ty
=
A ——_

—

v (G

Fig. 2

c) Echilibrul sistemului se pastreaza pana cand fata inferioara a cubului mare se asaza pe fundul
plan s1 orizontal al bazinului.

Problema 2. Rezolvare
a) Fortele care actioneazd asupra barei asigurdnd echilibrul acesteia, fiind cele reprezentate in
desenul din figura 1, rezulta:

»
»

[

o

~

€
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Fig. 1
Fe(L-d)= mg%;

_ _mgL
2(L-d)

Fe1 + Fe2 = mg;

_ mg(L-2d) _\ .
= M=) = kAl

el 2(L—d) 1

F, L k, .

Ra
F, L-2d k'

Fe2

= koAl;

=~

2

k,  L-2d°

b) Daca bara se scufundd intr-un lichid omogen ea va ramane in pozitie orizontala, alungirile
resorturilor fiind identice, Al’ < Al.

In noile conditii, fortele care actioneaza asupra barei fiind cele reprezentate in figura 2, rezulta:

—
’
FeZ

Fy

!
Fel

Fig. 2

L L
F/(L—d)+Fa==mg=;
L(L-d)+Fa = =mg>

Felz — (m_mo)gl— - k2A|';
2(L—d)

14



F, + Fa+ F, =mg;
Fe,1= (m_mo)g(L_Zd) - k1A|';

2(L-d)

F, Al m |

F, Al m-m,’

m = pV; Mo = poV;
Al__p
Al' P—Po .
¢) Din conditia de plutire, utilizind desenul a din figura 3 determindm la ce addncime se afla

capatul inferior al barei.

~
N
N

Q4

v v
I G
a

Fig. 3

Rezulta:

=P
Po

Cand bara coboara pe verticala apare o forta arhimedica suplimentard, Fas. Pentru a asigura

coborarea uniforma a barei trebuie sa actiondm asupra sa, pe verticala in jos, cu o fortd F care sa
compenseze permanent forta Fas, astfel incat rezultanta tuturor fortelor care actioneaza asupra barei sd

fie nula.
Utilizand desenul b din figura 3 rezulta:
Fas = Mosg = poSvig;
F =Fas;
F(t) = pogvst.

Graficul dependentei F(t) este reprezentat in figura 4, unde:

_L P .

be= o (1 );

0

Fmax = gSL(po - p).

15




Fig. 4

Problema 3. Rezolvare
a) Adaugand ulei, lungimea portiunii scufundate in apa este din ce in ce mai mica, valoarea

minima realizdndu-se Tn momentul acoperirii complete a cubului cu ulei.
Fortele care actioneaza asupra cubului scufundat, asigurand echilibrul static al acestuia, fiind

cele reprezentate in figura 1, rezulta:

TFAu
p

T
|

FA,a pu

Pa

—

GvY

Fig. 1
GJF'EA,UHEM =0;
M = Mo + Mo,u = [pah + pu(L — 1)]L%
_m _ph+p,(L-h)

L L

ulei 3 A Ch
| >
Ly D] —
Y SRS F,
[
Pi £

Fig. 2

b) Daca H este Indltimea coloanei de ulei deasupra fetei superioare a cubului (fig. 2), atunci
presiunea hidrostatica exercitatd pe fata superioard a cubului este:
ps = pUgHv
iar presiunea hidrostatica totala exercitata pe fata inferioard a cubului este:
16



Pi = pug(H + L 1) + pagh,
astfel Incat diferenta de presiune hidrostatica de pe cele doua fete este:
Ap = g[peh + pu(L — h)].
Datorita directei proportionalitati dintre adancimea lichidului si presiunea hidrostatica (p = pgh),
presiunea hidrostatica medie exercitatd de coloana de ulei cu indltimea H + L — h pe sectorul ABCD al
unei fete laterale este:

- pOH+p,g(H+L-h).
u-— ’

Pm, >

L-h
Pmu = pug(H + =),
astfel Incat forta de presiune hidrostaticd exercitatd pe sectorul ABCD al fetei laterale este:
L-h
Fu = Pmu Sascp = pug(H + T)(L - h)L.

In mod asemanitor, presiunea hidrostatici medie exercitati de coloana de apa cu iniltimea h pe
sectorul CDEK al fetei laterale este:

_ O+p,gh 1

Pma = > =Epagh,

astfel Incat forta de presiune hidrostaticd exercitatd pe sectorul considerat este:
1
Fa = pmaScpex = 5 pagh?L.

In aceste conditii rezultanta fortelor de presiune hidrostatici ce actioneazi pe fata laterald a
cubului este:
F= Fa + Fu,

F = gL[pu(H + LT‘h)(L —hy+ %pahz].

p,L'-m
Poo—Pa
m-p, L

Py = Pgion l

\Y sferd, Pb =

\Y glob sferic =

Clasa a IX-a

Problema 1. Optica geometrici - o combinatie

17



REZOLVARE

A. O sfera transparenta SIMplu .........ccooiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiinenieinnes

Cu notatiile din figura, legea refractiei are forma
sing =nsin . Ca unghi exterior triunghiului ABC, pentru
unghiul de deviatie putem scrie 6=2(¢p— ) .Folosind
informatia din enunt avem relatia

tg(p—p) =tg(0/2)=7124,
unde tg(e—p)=[tge—tgpll/[L+tgptgB] si, in care,
tgp = 4/3. Astfel obtinem usor ca tgf =3/4. Folosind acum
legatura dintre sinus si tangentd atit pentru unghiul ¥ cat si
pentru unghiul 2, gasim in final

N =[tge/tgB]/(L+tg2B) [(1+tg’p) =4/3.

Sfera este in realitate o picaturd de apa.
Observatie: Pentru elevii care nu au abilitatea de a “manevra” formulele din trigonometrie
utilizate in forma analitica a rezolvarii de mai sus, profesorii evaluatori vor accepta si determinarea
numericd a unghiurilor (folosind mini-calculatorul neprogramabil permis de regulamentul concursului).

Astfel: ¢ =5313", 0=3252°, B=p—0/2=3687, tgB=0,75, n=sing/sin #=133.

B. Un sistem optic sSimplu.....ccccvuiieiiiiiniiiiiiiiiieiieiiiineennnnn (6 puncte)
Pentru inceput, sa presupunem ca oglinda pland nu
este prezentd. Fie p distanta de la piciorul chibritului (Bo) la

lentila (O) si p'distanta de la lentila la piciorul B al imaginii
chibritului. Daca f este modulul distantei focale a lentilei

putem scrie relatia punctelor conjugate optic sub forma
1/ p—1/p’'=-1/ f . Marirea transversala data de lentila este

p,=p'/p. Eliminam distanta p din aceste relatii si gasim

ci p'=f(l—},).In prezenta oglinzii (vezi figura), razele
reflectate formeaza, pentru punctual obiect B, imaginea
punctiforma B' simetrica lui B fata de planul oglinzii.
Distanta dintre punctele B si B’ este 2(p’+/¢) . Imaginea

finala se formeaza in punctul B” , cu prelungirea razelor ce

au trecut din nou prin lentila. Fie p”"=0B"si OB'=BB’'—BO, adica OB'= p'+2/¢. Avem relatia
punctelor conjugate optic 1/OB’'—-1/0B" =-1/ f , adica 1/(p'+2¢)—1/ p"=-1/ f . Marirea globala
este produsul maririlor intermediare, adica g = f,.5,, unde S, =0OB"/OB'= p"/(p’'+2/). Tinem cont
ca p"=f(p'+20)/(p'+f+20) si ca p'=Ff@1-p,). Din pglpg =p,=7112f +20—1p)) rezulta
f=201(B, -2+ B, ) =36cm.

[ 1) 10 1T 1 punct

p'+2/

Problema 2. Sursi de lumini in apa
Rezolvare

18



a) Razele de lumind plecate de la sursa S, cat si razele de lumind plecate de la imaginea sa
virtuald S', datd de oglinda pland, incidente in orice punct M de la marginea discului, asa cum indicd
figura 1, se reflecta total, intorcandu-se in lichid, astfel incat nici sursa si nici imaginea ei nu pot fi
vazute de deasupra lichidului. Cu atat mai mult, razele de lumina, plecate de la S si S', incidente in
puncte departate de marginea discului (N, P, Q....), se vor reflecta total si nu vor putea ajunge la ochiul
observatorului.

Intr-adevir, in acord cu legea reflexiei totale, urmarind detaliile din figura 1, rezulta:

R |

ct— *wm N P Q

%_

S!

Fig. 1

sini :L:O,Q; sini = R =0,76;

JR? +h? JR? +(2H —h)’

sinl=2 =07 is10 >1.
n

b) Dupa un timp t, considerat din momentul eliberarii sursei de lumina, cand aceasta a ajuns in
pozitia S, corespunzator cazului limitd reprezentat in figura 2, sursa rdmane in continuare imposibil de
observat, dar imaginea sa virtuald S' va putea fi observata, deoarece:

. R )
sini = >
JR? +(h—wt)’
e R . 1
sini = =sinl =—,

JRZ +(2H —h+wt)?
de unde rezulta:

t=%(R\/n2 “1+h-2H)

19



Fig. 2

c¢) Razele de lumind plecate de la sursd spre suprafata apei din vas, fie direct, fie dupa reflexia pe
suprafata oglinzii, vor reusi sa treacd n aer numai daca unghiul lor de incidenta pe suprafata plana si
orizontald a apei din vas este mai mic decat unghiul limita (i'<1). In caz contrar ele se vor reflecta total,

revenind 1n apa din vas.
Cand sursa de lumind se deplaseaza pe orizontala spre dreapta, asa cum indica figura 3, si ajunge

in pozitia S;, raza directa S;| se reflecta total, deoarece pentru ea unghiul de incidentd este mai mare
decat unghiul limitd, in timp ce raza S|, provenitd de la sursa imagine S, , este la limita reflexiei totale,
ea putdnd trece spre ochiul observatorului. Dacd aceastd situatie se realizeaza dupa timpul t, de la
eliberarea sursei, rezulta:

R-d,  R-d,
h+2(H-h) 2H-h’
smilzﬁnlzlftmﬂ':——fﬂu;—:

n’ Vi-sin?i’
R-vt, 1

2H-h Jn2_1’

tani =

- 1 R 2H —h
1 — - ——
v Vn? -1
La momentul t,, cand sursa de lumina ajunge in pozitia S,, raza incidenta directa S,| este la

limita reflexiei totale, ea putand trece in aer spre ochiul observatorului, astfel incat:
R-d, R-w,.

h h '

. sini R |

tani = ————;sini =sinl==;

vJ1=sin?i n

tani =
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Fig. 3

Problema 3 Mecanica

BAREM

1) Pentru a ajunge in C, este necesar ca in acest punct
2
mv
FCZG:>—2mg:>v2«/r , Q)
r

in care F; este forta centrifugd, G — greutatea corpului iar m — masa acestuia, g — acceleratia
gravitationald, r — raza buclei circulare iar viteza corpului in C.

1 punct
Dar,
v?=v2-2g-BC,
in care
vi=2gr; BC=2r
Deci
vi=2g(R-2r) )
1 punct

3. Substituind (2) in (1), avem
21



29(R-2r)>rg=5r<2R,
adica

=§R=0,4R 3)

rmax

1 punct
Relatia (3) exprima raspunsul la prima cerinta a problemei.

4. Ajungand in C corpul se deplaseazd 1n aer pe o traiectorie parabolica (rezistenta aerului se
neglijeaza) care in sistemul de axe ortogonale XCy are ecuatiile parametrice:

X=vi
g., (- ncareteste timpul (4).
y==>t
2
1 punct
5. Pentru determinarea coordonatelor punctului P in sistemul XCy, utilizam relatiile geometrice.
OP’ =PP” +OP” = R? =3’ +(y+OC) (5)
Dar
OC=0B-BC=R-2r_ (6)
Substituind (3) si (6) se obtine
— R
OC=— 7
c ()
Substituind apoi (7) in (5), se obtine ecuatia
2
R2=x2+(y+§) (8)
1 punct
6. Eliminand timpul t din (4), rezulta
X2
y= g_z ,
2V
in care substituind v =/gr__potrivit punctului 1) al problemei
2
v=,[-0gR,
5 g
rezulta
y=2x ©)
4R

Din (8) si (9) care formeaza un sistem de ecuatii se pot determina X si Y.
1 punct

Substituind (9) 1n (8) se obtine o ecuatie bipatrata in x:

625x" +600R*x> —384R"* =0, (10)
pe care rezolvand-0 (X > 0) se obtine
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x:éR J33-300,66R

(De observatca X=r__, J~/33-3)

8. Substituind (11) 1n (9) se obtine
y =§(\/§—3)D 0,55R

(De observat ca y = &(@—3))

9. Punctul D este definit de distanta BD care rezulta din (9) in care punem conditia

4
=2r_=—R
y mex g

si determind X = BD:

: (4.
X* = ER = x=0,8R

Total: 9 puncte + 1 punct (din oficiu) = 10 puncte

(11)

1 punct

(12)

1 punct

(13)

(14)

1 punct
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Clasa a X-a

Problema 1. Legile gazelor — doua probleme distincte
Rezolvare

N & ]
L

A e oot e e er e ar e rarenen T

.5 puncte
Cand vasele comunicd numai prin partea inferioara
putem scrie p,=p,+p, CU p,=2p, , astfel cd presiunea

=

exercitatd de piston este p, = p,. Fie v, respectiv v, numerele

de moli din volumele V =SH /2, respectiv 3V (jumatatea de jos
a vasului din stanga plus intreg vasul din dreapta). Putem scrie
p, =v,RT IV, respectiv p, =v,RT /3V =2p, =2v,RT/V . De \ &

aici v, = 6v,. In conditiile unei distributii omogene, in vasul din

o |

R
|
1
l
I
|
|
!
|
r

dreapta sunt 4v, moli, iar in cel din stdnga, sub piston, 2v,moli. Cand se inchide robinetul de jos dar se
deschide cel de sus, in vasul din dreapta si in partea superioara a celui din stanga vor fi in total 5v, moli

iar in cel din stanga, sub piston, vor fi 2v, moli. Presiunea gazului de sub piston va fi p,, =2v,RT /V,
iar cea de deasupra pistonului (si din vasul din dreapta) va fi p,, =5v,RT/(4V —V,) . In plus,
Pios = P + P, CU P, =p, =»,RT/V . Obtinem imediat ecuatia V. -1V, +8/* =0, cu solutia
V, = %(11— J89). Astfel x =V, /S = (H /4)(11—+/89) ~ 0,39H.

B i ittt ittt ettt et e et s st e s s e et seasesnsssnasesnsssnasons 4 puncte

La inceput, greutatea pisonului comprima resortul cu X =mg/k . in a doua situatie, putem scrie

V, -V, R
o9V, +mg = k(X+%) . De aici rezultd, pgV,S=k(V,-V,), (*). In a treia situatie echilibrul

2V -V,

inseamna pgV +mg = k(x+ Oj , adica pgVS =k(2V -V,) , (**). Prin impartirea relatiilor

stelate gasim V = (V,V,)/(V, +V,).

0] 7 e 10 punct
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Problema 2. Termodinamica

Rezolvare

a) Complexitatea fiecarei transformari particulare constd in aceea ca sistemul schimba cu
exteriorul nu numai caldurd si lucru mecanic, ci si substantd. Cu alte cuvinte gazul din cilindrul cu
piston este un sistem termodinamic deschis. De aceea, trebuie sa existe, un recipient exterior special,
care contine acelasi gaz monoatomic si care este conectat la cilindrul cu piston, prin intermediul a doua
tuburi, prevazute cu o supapa de admisie si respectiv o supapa de evacuare. Cele doud supape nu pot fi
deschise simultan.

. g 3
b) Pentru un gaz monoatomic, cdldura molara la volum constant este C, = 5 R.

- procesul: 1— 2
(v, p,V,T)—>2(v,,3p,V,T),
V = constant; T = constant; v = variabil; p = variabil;
pV =v,RT;
3pV =V,RT;
3BV _VRT v, 4
pv ~ vRT v,
v, =3V;; V, >V, — (in cilindru intrd gaz); p, > p;;
U,=v,CT;
u,=v,C T,
AU, =U,-U, = (Vz _V1)CVT;
- procesul: 2—>3
2(v,,3p,V,T)—>3(v,,3p,3V,T);
3p = constant; T = constant; v = variabil; V = variabil,
3pV =V,RT,;
3p3V =V,RT;
9PV _VaRT _ Vg :
3pV  V,RT v, 3v,
V, =9v;; vV, >V, — (in cilindru intrd gaz); V, >V,;
U,=v,CT,
U, =v,CT,;
25



AU, =U,-U, :(Vs _Vz)CvT;
- procesul: 3—4
3(v,,3p, 3V, T)—4(v,,3p, 3V, 3T),
3p = constant; 3V = constant; v = variabil; T = variabil;
3p3V =V,RT;
3p3V =V,R3T;
9pV _V.RST 3v, 3, _,
9pV  V,RT v, 9y,
v, =3v;; v, <V, — (din cilindru iese gaz); T, >T;;
U,=v,CrT;
u,=v,C,3T,
AU34 :U4 _U3 :(3\/4 _Va)CvT;
- procesul: 4 -5
Xv,,3p,3V,3T)—5(v,, p,3V,3T)
3V = constant; 3T = constant; v = variabil; p = variabil,
3p3V =V,R3T;
p3V =V, R3T;
3pV _VRIT vy v 1

9pvV  Vv,R3T v, 3v; 3
Vs =V;; Vs <V, — (dincilindru iese gaz); ps < p,;
u,=v,C,3T,;
U, =v.C,3T;
AU, =U, -U, =(v, -V, )C,3T;
- procesul: 5—6
5(vg, p,3V,3T)—6(v,, p,V,3T);
p = constant; 3T = constant; v = variabil; V = variabil;
p3V =V, R3T;
pV =V,R3T;
BV _VRST vy Vs 1

3pV. V,R3T v, v, 3
Vs =V, /3; vy <v, — (din cilindru iese gaz); Vg <V;;
U, =v.C,3T;
U, =v,C,3T;
AU, =U, -U, =(v, -V, )C,3T;
- procesul: 6 —>1
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6(v, p,V,3T) = 1v,, p,V,T)
p = constant; V = constant; v = variabil; T = variabil,
pV =Vv,RT;
pV =V R3T;
pvV. VvRT v,
v, =3V, V, >V — (incilindru intrd gaz); T, <Tg;
U, =v,C,3T;
U, =v,CT;
AU, =U, -U, =(v, -3v, )C,T;

Concluzie:
ViV, =3V vy =9V v, =3V v =V Ve =V, /3

V3 =Viax = Vimplica = Vs

AU, =(v, —Vv,)C,T = %VRT;

AU,, = (v, =V, )C T =VRT;
AUy, = (3\/4 _Vs)CvT =0
AU, =(v; —Vv, )C,3T = —VRT;

AU, = (v, -V, )C, 3T = —%VRT;

AU, = (Vl _3V6)CVT =0
- procesul ciclic: 1 -2-3-4-5-6-1
AU =AU, + AU, +AU,, + AU + AU, + AU, =0.
c¢) Dispozitivul poate fi folosit ca termometru de camera, dacd volumele de aer, V, si respectiv

V,, separate de picatura de mercur, depind de temperatura mediului Tnconjurator.

Pentru Inceput, vom cerceta aceastd dependentd, cand dispozitivul este asezat astfel incat tubul
de legaturd dintre baloane este orizontal. Dacd picatura de mercur se afla in echilibru la tremperatura T,
atunci presiunile la stdnga si la dreapta picaturii trebuie sd fie egale. Daca m; si respectiv m, sunt

masele de aer din cele doua compartimente, cu volumele V, si respectiv V,, separate de picatura de

mercur, rezulta:
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m,RT m,RT
pl = ) p2 = ]
MV, MV,
Vl ml
Po= Py o=
1 2 V2 m2

Corespunzator acestei pozitii, raportul V,/V, nu depinde de temperatura. Deoarece V, +V, =
constant, rezultd ca nici V, si nici V, nu depind de temperatura. Ca urmare, daca tubul de legdtura dintre

baloane este mentinut orizontal, dispozitivul nu poate fi etalonat si folosit ca termometru pentru mediul
inconjurator.
Daca dispozitivul este pus astfel incat tubul de legatura dintre baloane este n pozitie verticala,

rezulta:
m,RT m,RT
pl = ’ p2 = 3
1V, MV,
mg
p,—P, = S )

unde m este masa picaturii de mercur, iar S este aria sectiunii tubului;

m _m, _ pmg
V, V, RTS

Deoarece V, +V, = constant, in acest caz si V, si V, depind de temperaturd. Dispozitivul, cu

tubul de legdtura in pozitie verticald poate fi folosit ca termometru de camera.

Problema 3 Rezolvare

E =E, =U (1+ G j:u {1+R(L}D 122,22..V

9.+, L)
2
APy =U?—S _uz_ f% (1134440 W
9.+9,  R(n+n)
lmax = lG - 1rr =09
1+ 1+ 12

Prof. Romulus Sfichi, Suceava
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BAREM

1. Pierderile de putere pe rezistentele electrice interioare ale celor doud surse (vezi figura) sunt:

| =

AP=AP +AP, =rlI2+r,12, (1)

in care I;si |,sunt intensitatile curentilor electrice debitati de cel doud surse.

1 punct
2. Pentru a determina AP (E,, E, )explicitdm I;si I,:
1_U .
== ==0,(E-V); I,=(E,-U)g,, E.E>U @
1
Substituind (2) in (1), se obtine

2 2 1 1
AP(E]-’EZ):gl(El_U) +gZ(E2_U) >0, gl:r’ gzzr_ (3)

1 2

Din (3) rezultd cd AP (E,, E,)este o functie reala de doud variabile reale. Pentru a aduce aceastd

functie la una de o singura variabila, ne vom folosi de o functie de ,,legatura” intre E,, E, si U .

1 punct
3. Intr-adevir,
U=RI=R(I,+1,) (4)
Substituind (3) 1n (4) si tinand seama ca G = % , se obtine functia cdutata
E191+E292:U(91+92+G) (5)
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1 punct

4. Data fiind (5), putem reduce prin (3) AP ca functie de o singura variabild E sau E,. Sd zicem

E,, astfel incat din (5) rezultd E, = gi[u (9,+9,+G)- Eng (6)
2
1 punct
5. Substituind (6) in (3) se obtine functia AP (E, ) pe care o cautam
1 2
AP=g,(E,~U) +?[u (9,+G)-Eg, |
Sau
G 2
AP = gl(l+&] E2-2gU (1+ 91+G]E1+U2 gl+_(91+ ) -
gZ 2 gz
1 punct

6. AP(El) exprimatd prin (7) reprezintd o functie polinomiald de gradul doi (trinom), astfel incat

valoarea minima a acesteia are loc atunci cand

gl+G]
20U [ 1+2L72
1( g, U(g,+9,+G)

E = = 9.+ (8)
2, [1+ 91} TS
9,
1 punct
7. Substituind apoi (8) in (6), se obtine
G hr
E,=E =U|1+ =U|1+—=—|[1122,22..V 9)
9, +0, R(r+1,)
ceea ce reprezintd primul raspuns la cerintele problemei.
1 punct
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8. Inlocuind (9) in (3) se obtine

2
APy =02 _uz. % (134444 W
0,+0, R (rl+r2)

9. Randamentul circuitului in conditia (9) este

Pn U ? 2 1w
Noox = =————— P,=—=GU" —puterea utila
PU +(Ap)min R
Avand in vedere (10),
1 1
nmax = G = r_ r = 0, 9
1+ 1 12

10. 1 punct — din oficiu. Total 10 puncte.

(10)

(11)

1 punct
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Clasa a Xl-a

Problema 1. Un ciclu in trepte Rezolvare
Intr-un ciclu, gazul primeste cildura in timpul procesului izocor de la volumul constant V

si in cele (n—1) procese izobare, cu presiunile constante np, (n—-1)p, (n-2)p,...,2p, CU

AV =V ...0,75p
Putem scrie

Qu) ='C, (npV = pV)HR+1C (pV HR)[N2-D)+(n-DEB-2) +..+2(n—n+1)] =
=(C, /R)(N=pV +(C,/R)PV[2+3+...4+(N=D)+N]. c.ooriiiiiiii 2p

Tinem cont ca

COIR=UG=Dsi CoIR=710 =D 0,75p
Sicd suma din paranteza dreaptd este (2+N)(N—1)/2 . cceeiriiiiiiiiiiiiieea, 0,75p
obtinand 1n final
Quy =(=D(PV)/[2(y —DH2+y(N+2)}..oeieiii 0,75p

Ca arie din interiorul ciclului, lucrul mecanic efectuat de gaz intr-un ciclu este

Ligo =VPI(N-D+(n-1-D+..+(2-D]=pV[1+2+..+(n=-D]=(pV)n(n-D/2...... 2p

Acum randamentul ciclului este 77 =Ly, /Q,, =n(y —DH2+y(N+2)}...cccooviiiiiiiiin 2p
DN OfICIU. ..ot 1 punct
810 2 P 10 puncte
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Problema 2. Oscilatii armonice

a) Corespunzator starii de echilibru a sistemului, fortele care actioneaza asupra fiecarui element al

sistemului sunt cele reprezentate in desenul din figura 1, din care rezulta:

2Fe coso = mg; 2Fcosa = mg;

Al 1

2 _Enr2'

Al . C e .
unde > este alungirea unei jumatati a firului;

Al:lilz; A|:2|m—g;
E nr 2nr‘Ecosa
cosoc=;' cosa—;'
T ' I+AI '
ST+ — PR
4 2 2
_ 25 _ .
cosa = ;25 = (I +Al)cosa,
I+ Al

2s _ Alcosa = Icosa,;
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2s - —— =cosa = ;
nr , I?
$*+—
1
2 2 2
1 _2(,. 4 < 21,80
, 17 1? I 12
S+ —
4
- 1,/ mg
2\ nr’E

b) In figura 2, unde punctul C reprezinti pozitia de echilibru a corpului suspendat de fir,
rezultanta fortelor care actioneazi asupra corpului (F,,F, G ) este nuld (notatia F, reprezintd forta

elasticad de reactie a fiecarei jumatati de fir asupra corpului suspendat).

Fig. 2

Punctul C’, foarte apropiat de punctul C, reprezintd o pozitie oarecare a corpului din timpul
oscilatiilor verticale liniare foarte mici pe care el le efectueaza in jurul pozitiei de echilibru, atunci cand

CC' =y reprezinta elongatia micarii oscilatorii.

Deoarece y este foarte mic, modulele celor doua forte elastice de reactie in pozitia C' nu difera
de valorile pe care le aveau in pozitia C, in timp ce directiile lor, fatd de verticala, s-au schimbat, astfel
incat rezultanta R a fortelor care actioneazi in pozitia C' este diferita de zero, va fi orientatd pe verticala
in sus si va avea modulul:
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R = 2F¢cos(a - Aa) - mg,
unde Ao este foarte mic;
R = 2F¢(cosacosAa + sinasinAa) - mg;
R ~ 2F¢(cosa + Aasina) - mg;
2Fccosa = mg;
R = 2FcAasina,;

y =0C' - OC;
y = I5[ctg(oc - Aa) - ctgal;

l Ao .
2 sin asin(o.—Aa)

yz

l Ao
2 sino’

yz

R:ky, R :_kYI

ceea ce dovedeste ca oscilatiile verticale ale punctului material atasat firului elastic sunt oscilatii
armonice;

2
_ 2 _ dnt
k—m(,l) —m?,
- ml _ Mg
F,sin®a’ 2cosa.’

unde sina si ctga se exprima in functie de s, stabilit la punctul a.

b) T=2rn [MA
mg
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Problema3 Rezolvare

(Rcosg, + X, sing, )+U;

Lwlcowlj

U [1339,81V; cosel] 0,52
Prof. Romulus Sfichi, Suceava

BAREM

1. Reprezentarea schemei instalatiei (vezi figura 1).

G @ U U, H P.coso,

Fig. 1
Este necesar a fi determinatd tensiunea efectivd U si cosinusul unghiului de defazaj intre fazorii

U si intensitatea curentului electric din circuit | .
1 punct

2. Pentru rezolvarea problemei se intocmeste diagrama fazoriala a tensiunilor efective din circuit

(fig. 2). Trebuie sa determindm U si coS¢.

u
A\ S
X1
g
Fig. 2
1 punct
3. Aplicam legea (teorema) a doua a lui Kirchhoff circuitului, in marimi fazoriale
U=U,+AU, 1)
in care AU este caderea de tensiune pe cele doud conductoare
AU =AU, +AU, =(R+ X )1, )

in care AU si AU, sunt fazorii componenti ai caderii de tensiune AU .
Substituind (2) in (1) se obtine ecuatia fazoriala a tensiunilor din circuit
U=(R+X,)l+U, (3)
1 punct
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4. Proiectand (3) pe orizontala si verticala se obtine un sistem de doud ecuatii scalare ce contin U

sl @
U cosp =Rl +U, cosg, 4
Using=X_1+U; sing,
1 punct
5. Sistemul (4) poate fi rezolvat in raport cu U si cos ¢ explicitand intensitatea curentului | :
P
|l =—— (5)
U, cose,
Substituind (5) in (4) — sistemul se transcrie sub forma:
U cose = i+Ulcosgol
1C0S ¢,
X, P ©)
. L .
Using=————+U,sing,
U, cose,
1 punct

Pentru determinarea tensiunii U vom ridica la patrat cele doua ecuatii din (6) si apoi le adunam
obtinandu-se:

2 R2P2 2 2 X2P2 2 2
U=———+2RP+U cos" ¢, +—L——+2X,Ptge, +U sin" ¢,
UfCOSZqol 1 2] UfCOSZqDl P +U, 2]
din care
U= [ P: (R?+X7)+2P(R+ X, tgg)+U},
U, cos” ¢,
sau U= P—Z(R2+X2)+ P (Rcosg, + X sing, ) +U; 7)
UZcos® ¢, " cosg, R
2 puncte

6. Factorul de putere al intregului circuit (al generatorului) rezultd din prima ecuatie a sistemului
adus la forma (6):

1
CoSp=—

—+U, cos 8
U [Ul cosg, " (Plj (8)

1 punct

7. Substituind valorile numerice in (7) si (8) se obtin:

2 6 3
U= %(32+42)+w(3-0,8+4-0,6)+2202 1339,81V
2202-0,8 0,8

1 (3-4,510°
339,81 220-0,8

COS @ = +220-O,8JD 0,52

2 puncte
Total = 1+1+1+1+2+1+2+1 p. din oficiu = 10 puncte
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Clasa a XlI-a

Problema 1. Rezolvare

A. (3 puncte)

Conform enuntului putem scrie relatiile dsing,,, =(k+1)4, dsing, =kA , si, prin diferenta
lor, gisim sing, ., —sing, = A/d . In general sin@=mA/d <1, astfel ci cea mai mare valoare posibild
alui meste d/A , corespunzand lui @ —90°. Putem scrie m__ =d /A =(siné,,, —sing, )" =6,68 .Ca

intreg posibil m_, =6 .

B. (6 puncte=2 (rationament clasic)+4 (rationament relativist))

a) Timpul trecerii prin bara statici A este t=//c’, unde ¢’=c/n; astfel t=/¢n/c. In acest
interval de timp bara B se deplaseaza pe distanta X =vt=vn//c. Cu aceasta distantd se micgorcaza
drumul luminii prin aer, in comparatie cu drumul parcurs de lumind prin aer cand bara era fixa.
Inseamnai ca timpul in care lumina ajunge la ecran pe drumul B se micsoreazi cu At = x/c=vn¢/c?.
Numeric obtinem: At =1.107""s.

b) Daca rationam 1n limbajul relativitatii respranse, viteza luminii (fotonilor) prin bara mobila (B)
nu este c'=c/n ci cea rezultatd prin compunerea relativista a vitezelor, anume

,  C+v c(c+nv)
1+c'v/ic®  v+nc
fcicu ' =¢J1-(v/c)®.

Intr-o abordare relativista trebuie si tinem cont nu numai de scurtarea drumului parcurs de
lumina (pana la ecran) prin aer — datoritd deplasarii barei B — ci si de scurtarea drumului parcurs de
lumina prin sticla barei B.

Avem T=€'/C"=Mw/1—(V/C)2 si astfel X=VZ‘=VM1/1—(V/C)2 . Acum

c(c+nv) c(c+nv)

. In acelasi timp, lungimea barei in referentialul exterior, fix, nu este egala cu

v/(V +nc)

7 ) J1-(v/c)*, (*). Limita nerelativisti a acestei formule se obtine considerand ci
c (C+nv

At=x/c=

¢ —>o0. Obtinem At = W S vie)? =Y g YN adicd rezultatul precedent, stabilit la
c(lLl+nv/c c c

punctul a), printr-un studiu nerelativist. =~ Valoarea numerica furnizata de formula (¥) este
At =999.10"s.

0] 7 ¥ 10 puncte

Problema 2. intélnirile navelor cosmice relativiste

Problema 2. Rezolvare

a) in figura 1 am considerat cd nava B este un sistem de referinta fix fatd de care, in acord cu
enuntul problemei, navele A si C se deplaseaza cu vitezele V si respectiv —V.
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Ca urmare, distanta parcursa de A in raport cu B, de la intilnirea A — B pana la intalnirea A — C,
este egala cu distanta parcursa de C in raport cu B, de la intdlnirea C — A pana la intdlnirea C — B.

AV AV
O o—
B@®
4;0 —————————————————————————————————————————————— 4_—0
C C
Fig. 1

Deplasarea navei A, de la intdlnirea cu B pana la intilnirea cu C, este un proces a carui durata,
masuratd cu ceasornicul lui A, se identifica chiar cu indicatia t' a acestuia, reprezentand timpul propriu
al ceasornicului lui A la Intdlnirea cu C.

Durata aceluiasi proces, masurata cu ceasornicul lui B (din sistemul fix al navei B) este:

t!
tig= ———,

identificandu-se chiar cu indicatia ceasornicului lui B la intalnirea lui A cu C.

De la intalnirea navelor A si C, cand, sincronizandu-se cu ceasornicul lui A, ceasornicul lui C
indica ora t', si pana la intalnirea navelor C si B, deplasarea lui C in raport cu B reproduce, in sens
invers, deplasarea lui A in raport cu B.

Ca urmare, durata deplasarii navei C de la intalnirea cu A si pana la intalnirea cu B, masurata cu
ceasornicul lui C este t', astfel incat indicatia ceasornicului lui C la intalnirea cu nava B este t¢c = 2t',
reprezentand timpul propriu al navei C la intalnirea cu B.

Durata aceluiasi proces, determinata cu ceasornicul lui B (din sistemul fix al navei B) va fi:

tl

ts = — - tiB,

v

1-=
C
astfel incat indicatia ceasornicului lui B la intalnirea cu C este:
2t
te=tig+ 8= ~ -
\
1-=

C

Diferenta indicatiilor ceasornicelor din B si C la intdlnirea navelor B si C este:

1
At=tg—tc=2| ——-1|t.
2
s
CZ

In varianta nerelativisti, At=0.

b) Adoptand ca sistem inertial fix, sistemul S din figura 2, atasat stelei 2. fata de care cele trei
nave sunt in miscari rectilinii si uniforme, iar ca sistem inertial mobil, sistemul S’ atasat navei B,
vitezele navelor A si C in raport cu nava B (in raport cu sistemul mobil S") sunt date de relatiile
vectoriale:
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Fig. 2
vAB_ Va— Vs — Va—Ve .
1_ AVB 1_ VAVB
2 2
c c
vCB: Ve — Vs — Ve~ Vs .
1.VeVs 1, VcVs
c? c?
- VaVg ) .o
VAB - (l_ CZ jVAB :VA _VB’
_ VeV ) L
Veg = (l+ o ijB =V, — Vg
Utilizand desenul din figura 3 rezulta:
- - —
Va R Ve VB
R —V—>— - +VT> < p—
B AB Ven




Va -V VLV
St Cvé—Z(l— AZCJVB+(VA—VC):O;
c c

2
2 2
C —V,V C —V,V
Vel = ——=— = [—A CJ -c*;
A~ Ve Va- Ve
Ve < C;
ci-v,v c2-v,v. )
Vg = AVe Ve | _o2
Va- Ve Va- Ve

c) Adoptand ca sistem inertial fix, sistemul S din figura 4, atasat stelei X, fatd de care navele A
si B sunt in miscari rectilinii si uniforme, iar ca sistem inertial mobil, sistemul S’, atagat navei A (in
miscare fatd de sistemul fix cu viteza V, =V,), atunci vitezele navei B in raport cu nava A (in raport cu

sistemul mobil S'), V,, =V si in raport cu steaua X, V, =V, au componentele:

N v ‘79(?)
Y 1

Vi (V)
B

=90

W) e Ty X

ASr - \ ! '
" e > >
&
Fig. 4

(VI)X‘ =0 (VI)Y' = Vaas
(V) = Vg cos@; (V), =vgsind,
relatiile dintre acestea fiind :

Vg COSO =V,;

In aceste conditii, rezulta:
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Varianta nerelativista:

v
Vg =4/VA +Vi,; tangd =24,

Problema3
Rezolvare:

Se cunosc:

T RSP PTOPRPUPTRPR oficiu

h
Ag =— o 1p Q)
p

2 _ ’ 2.2 2.4
Wtotalé electron EC + rnOC - p ¢+ mOC 2p (2)

dy = 3)

Radiatia electromagneticd de franare are lungimea de unda minima cand toatd energia cinetica a
electronului trece in energia fotonului radiat, deci

_he

A (4)

Tinand seama de expresiile (3) si (4), rezulta

21, - A2
e | 2p
A; =45 mcC

adica lungimea de unda Compton pentru electron.
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