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Problema I (10 puncte) - Pendulul WALTENHOFEN

a) O placa patratica din aluminiu, aflata Av
in plan vertical, de latura L, se afld in intregime
intr-o zond cu camp magnetic uniform de
inductie magneticd B, orientatd ca in fig.1.
Masa placii este m. Placa este legatd printr-un
fir ideal, trecut peste un scripete ideal, de un

corp de masi M >m . Se elibereaza placa si

lim|

ty

cu ajutorul unui sistem computerizat de 1, 4
fig.2

wy

achizitie de date se obtine graficul vitezei placii
in functie de timp (fig.2). Explicati fiecare

3

portiune a graficului si calculati expresia literald a
vitezei constante a placii.
b) Pendulul Waltenhofen este aratat in
M|:| fig.1 fig.3 . El constd dintr-o placda de aluminiu
asemandtoare cu un pieptene din aluminiu, care
oscileaza trecand cu partea continud printre
piesele polare ale unui electromagnet. Se constata ca in timpul acestor
treceri are loc o amortizare a oscilatiilor. Scrieti ecuatia miscarii
oscilatorii amortizate a pendulului si deduceti expresia coeficientului de
amortizare a oscilatiilor acestui pendul.
c¢) Graficul pozitiei pendulului in functie de timp (obtinut cu
ajutorul unui detector de miscare) este dat pe foaia atasatd, pentru trei
valori diferite ale tensiunii de alimentare a electromagnetului.
Determinati din grafic coeficientul de amortizare a oscilatiilor
pendulului pentru cele trei tensiuni si aratati ca intr-adevar, daca
tensiunea creste, creste si coeficientul de amortizare
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Problema 11 (10 puncte) - Interferometrul Fizeau

In  dispozitivul  interferential ~ Fizeau

reprezentat in figura alaturata, sursa S emite

lumind monocromatica cu lungimea de unda

A =500nm. Prin tubul in formad de U poate

circula cu viteza constanta u, 0
3

u<<c=3-10°m/s, un lichid transparent
avand indicele de refractie n=1,6. Bratele

orizontale ale tubului au aceeasi lungime
¢=2m. Atunci cand lichidul nu curge prin 4
tub, in punctul O se observd o franja
centrala luminoasa stralucitoare. 0.
a) Determinati numarul de franje cu care se ?
deplaseaza franja centrala atunci cand
lichidul circula prin tub cu viteza u =10m/s ;

b) Calculati viteza minima de curgere a
lichidului prin tub pentru care iluminarea in punctul O este nuld, respectiv se observa intuneric
total;

c) Considerand ca proprietatile dispersive ale lichidului sunt descrise prin dependenta dn/dA,
numita dispersie si tinand cont de modificarea frecventei luminii prin efect Doppler, demonstrati ca

d-<
«CE

n n ¢

a

indicele de refractie aparent al lichidului n, satisface relatia L = 1 + E(A— Bj—zj si determinati

expresiile celor doi coeficienti, A si B.

Problema I1I (10 puncte) - Teoria Relativitdtii Restranse

A. Tija inclinata pe un carucior. Pe un carucior care se deplaseaza rectiliniu si uniform cu
o viteza foarte mare, v, este fixata, asa cum indica desenul din figura 1, o tija rigida. in raport cu un
observator de pe carucior (Sp) tija are lungimea ly si inclinatia & fata de orizontala.

a) Sa se determine lungimea si inclinatia tijei fata de orizontald in raport cu un observator
(S) aflat in repaus pe sol. Se cunoaste viteza luminii in aer, C.
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Fig. 1
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B. Fotonul difuzat. In desenul din figura 2 notatia S reprezinti un sistem de referinti

mobil atagat unui electron de recul, care se deplaseaza cu viteza V fata de un sistem fix S, dupa o
interactiune Compton cu un foton, iar P este fotonul difuzat. Daca @ si G'sunt vitezele fotonului P
fatd de sistemul S si respectiv S..

b) Sa se determine relatia dintre unghiurile 0 si 0.

—
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Fig. 2

C. Culoarea semaforului. Un vehicul cosmic se apropie de o intersectie semaforizata,
avand o miscare rectilinie si uniforma, asa cum indicd desenul din figura 3. Desi pentru un
observator de pe cosmodrom semaforul era pe culoarea rosie, conducatorul vehiculului cosmic a
apreciat culoarea semaforului ca fiind verde si a trecut prin intersectie fara oprire.
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Fig. 3

c) 1) Sa se determine viteza vehiculului cosmic pentru care a fost posibila o astfel de
apreciere?

2) Sa se precizeze ce culoare a avut lumina semaforului de pe sensul invers si ce culoare a
luminii a observat conducatorul vehiculului cosmic, privind in oglinda retrovizoare a vehiculului
sdu, dupa trecerea prin intersectie!
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3) Sa se precizeze ce culoare ar fi putut avea lumina semaforului de pe sensul direct, si sa se
determine pentru ce valoare a vitezei vehiculului cosmic, conducatorul vehiculului cosmic, care se
apropia de intersectie, ar fi apreciat ca semaforul nu functiona!

4) Sa se precizeze ce culoare ar fi putut avea lumina semaforului de pe sensul invers, si sd se
determine pentru ce valoare a vitezei vehiculului cosmic, dupa trecerea prin intersectie, daca privind
in oglinda retrovizoare, conducatorul vehiculului ar fi apreciat ca semaforul nu functioneaza.

Se cunosc:
1+ p v
Jns = A U BYINL— B Ay, = A | =5 =Y
obs sum( ﬁ) ﬁ obs sursa 1+ﬁ ﬂ c

Arogy =6,5-10° €M; &g =5-10° cm.
Se stie ca: luminile de pe semafoarele celor doud sensuri pot sa fie, alternativ, rosie si verde;
sensibilitatea spectrala a ochiului omului este cuprinsa in intervalul (400 —760)nm.
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