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Problema 1

Oscilatii armonice

Pe o tija izolatoare orizontala, foarte usoara, cu lungimea 2L, care se poate roti fara frecare in jurul
axului vertical ce trece prin centrul sau, sunt fixate doud bile mici identice, fiecare cu masa M, electrizate
cu sarcinile +Q si respectiv —Q (desenul a din figura 1). Sub tija, avand axele de rotatie coaxiale si fara
frecari, se afla, foarte aproape, un dipol electric orizontal, cu sarcinile electrice +q si respectiv —(,
repartizate pe doua corpuri punctiforme identice, fiecare cu masa m, situate simetric, la distanta a, fata de
axul de rotatie. La momentul initial elementele sistemului se afld in repaus, in starea de echilibru stabil.
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Fig. 1

a) Cu ce viteza unghiulara @ trebuie sa se roteasca dipolul pentru ca tija sa insoteasca rotatia
dipolului?

b) Dipolul este fix, iar tija este suspendata, in repaus, in pozitia de echilibru stabil. Sa se
determine perioada T a micilor oscilatii orizontale efectuate de tija in jurul axului vertical, dacd a << L.

c) Tija este fixa, iar dipolul, sprijinit pe o linie cu perna de aer, este in repaus, in pozitia
reprezentata in desenul b din figura 1. Sa se determine perioada T' a micilor oscilatii liniare efectuate de
dipol de-a lungul liniei centrelor corpurilor electrizate, daca a << L.

Sistemul se afla in aer pentru care se cunoaste permitivitatea electricd absolutd &. Se stie ca forta
de interactiune dintre doud corpuri punctiforme electrizate, cu sarcinile q;, respectiv g, aflate in vid, la
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2. 1n cadrul unui subiect, elevul are dreptul s rezolve in orice ordine cerintele.

3. Durata probei este de 4 ore din momentul in care s-a terminat distribuirea subiectelor catre 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 reprezinta suma acestora.
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distanta r unul de altul, este datd de F = E%’ Se poate folosi, daca se considerad necesar, urmatoarea
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formula de aproximatie ~1-nx, daca x << 1.
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Problema a II-a

Racheta interstelara

Pe doua din partile laterale opuse ale unei rachete, care se departeaza rectiliniu si uniform fata de
o stea fixd X, pe directia centrului acesteia, sunt fixate doud oglinzi plane, paralele, asa cum indica
desenul din figura 1, distanta dintre planele oglinzilor, masurata de pe rachetd, fiind |,.Un semnal

electromagnetic cu frecventa V,, trimis de pe stea spre racheta, se reflecta normal pe fiecare oglinda.

Fig. 1

a) Sa se determine viteza rachetei, v, Tn raport cu steaua X, stiind ca la statia S de pe suprafata
stelei, de unde a fost lansata racheta si de unde, la un anumit moment, a fost emis semnalul
electromagnetic, se receptioneazd doua semnale electromagnetice succesive, la un interval de timp At. Se
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cunoaste viteza semnalelor electromagnetice in vid, €. Se va considera cd: ——— ~ —.
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Pe statia S se receptioneaza numai semnalele electromagnetice reflectate de cele doua oglinzi.
Suprafetele exterioare ale rachetei absorb semnalele electromagnetice primite de la statia S sau le reflecta
pe alte directii, astfel incat acestea nu pot reveni la statia S.

b) Sa se determine frecventele semnalelor electromagnetice, reflectate de oglinzile de pe racheta,
atunci cand ele revin la steaua ¥ si sunt receptionate pe statia S.

C) Sa se determine intervalul de timp (AT) dintre aceleasi doud semnale electromagnetice,

receptionate la statia S de pe steaua X, daca racheta se apropie rectiliniu si uniform de stea, pe directia

centrului acesteia, avand, in raport cu steaua X, viteza determinata anterior.
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