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Olimpiada de Fizica

Subiectul 1. Physics — Lyceum ...

Faci parte din cercul Physics — Lyceum care isi desfisoara activitatea in liceul in care inveti. in

cadrul cercului se efectueaza diferite experimente cu unde electromagnetice.
A. Radioclubul, parte componenta a cercului Physics — Lyceum, este dotat cu un receptor de reactanta

inductivi X, =10 KQ ce se acordeazd pe lungimea de undd A =1978,2m. Se considera viteza

km

luminii tn aer ¢ =300000 —.

a.
b.

S
Determina capacitatea electrica a circuitului oscilant de receptie.
Intre unda electromagnetica receptionatd direct de la o sursd (antend) si o altd unda
electromagneticd ce vine prin reflexie in acelasi loc existd o diferentd totala de drum

0 = 40553,1m. Precizeaza, in acest caz, dacd vom avea un maxim sau un minim de interferenta.
Justifica raspunsul. Calculeaza si diferenta de faza ce corespunde acestei diferente de drum.

B. O undi electromagnetica plana intAlneste, sub un unghi de incidentd i, o lama cu fete plan paralele
de grosime L =1pm. Lama este realizata dintr-o substantd cu permeabilitatea magnetica relativa

4, =1 si permitivitatea electricd &. Permeabilitatea absolutd a vidului este p, = 47-107 —.

H
m

a. La traversarea lamei, directia de propagare a undei electromagnetice emergente este deplasata

fatd de directia de propagare a undei electromagnetice incidente. Calculeaza aceasta deplasare
pentru un unghi de incidentd i =45° si o permitivitate electrici relativa &, = 2.

Consideram cd permitivitatea electrica a lamei cu fete plan paralele variaza conform legii
8(£ ) =k, 7" unde ¢ reprezinta adancimea misurata de la fata superioara a lamei. In acest

caz, permitivitatea electricd a substantei din care este realizata lama este ¢ € [82; 81], unde

electrice la nivelul fetelor superioara, respectiv inferioara ale lamei. Determina intervalul de timp
necesar undei electomagnetice sa strdbata lama in cazul incidentei normale pe fata superioara a
lamei.

Subiectul 2. Caderea relativista a tijei

In raport cu un sistem de referinti inertial, R, solidar cu solul orizontal terestru, o tija liniard AB,

cu lungimea proprie L, cade uniform pe directie verticala, asa cum indica desenul din Figura 1, avand
viteza constanta, V. In timpul cdderii sale, rigla este privita de un observator, aflat pe un carucior (sistem
inertial mobil, R'), care se deplaseaza rectiliniu si uniform fata de R cu viteza u. La momentul initial,

t=t'=0, originile celor doua sisteme de referinta coincid.

agrwbdE

Fiecare dintre subiectele 1, 2, respectiv 3 se rezolva pe o foaie separata care se secretizeaza.

Tn cadrul unui subiect, elevul are dreptul si rezolve in orice ordine cerintele.

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 reprezintd suma acestora.
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Figura 1 Figura 2

a. Sa se determine viteza tijei in raport cu observatorul O' de pe carucior, precum si directia
caderii acesteia fata de verticald, apreciata de acelasi observator. Se cunoaste ¢ — viteza luminii
n vid. Caz particular: v<<c; u<<c.

Tija AB, in pozitie orizontald, paraleld cu solul terestru, cade uniform pe verticala, cu aceeasi
viteza v, astfel incat capatul A ramane permanent pe axa OZ, asa cum indica desenul din Figura 2. Stiind
ca observatorul din sistemul R' inregistreaza un interval de timp 7' intre momentele cand capetele A si
B ale tijei ating solul orizontal, sa se determine:

b. viteza u a sistemului mobil in raport cu sistemul fix;
c. distanta dintre punctele de pe sol, unde capetele A si B ale tijei ating solul orizontal, in raport
cu observatorul din sistemul mobil.

Aplicatie numerici: L=150m; r'=107s.

Subiectul 3. Interactiuni ... Turnul lui Einstein

Detector “Fe ursi *Fe
eteclor Te

A. In urma interactiunii unui foton cu un camp gravitational Fotoni gamma
. .. . i o lansati in jos
energia (deci si frecventa) acestuia se modifica (deplasarea
gravitationala spre rosu). Vom considera cd interactiunea AH AH
este descrisd de Legea atractiei universale a lui Newton.
a. Calculeaza variatia relativa a frecventei fotonilor emisi

y)
(4
)
{(

Fotoni gamma
lansati in sus

la suprafata Pdmantului si detectati la o distanta foarte Sursi “Fe  Detoctor “Fe
Av

mare de acesta, (—J Figura 3
Uy

b. Considerand modelul valabil si pentru cdmpuri gravitationale intense, estimeaza raza pe care ar
trebui sa o aiba Pamantul pentru ca fotonii emisi la suprafata sa sa nu poata fi detectati la distanta
mare de acesta.

c. Pound si Rebka au realizat un experiment in care au verificat acest efect (vezi Figura 3).
Experimentul s-a desfasurat in turnul Universitatii Harvard. Au instalat o sursa de radiatii y la

Fiecare dintre subiectele 1, 2, respectiv 3 se rezolva pe o foaie separata care se secretizeaza.

Tn cadrul unui subiect, elevul are dreptul si rezolve in orice ordine cerintele.

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.
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baza turnului si un detector in varful acestuia. Diferenta de inaltime dintre emitator si detector
fiind AH =22,6 m. Au repetat experimentul inversand pozitiile sursei si a detectorului. In acest

Av

Av j =51.10%,
Yo la urcare

mod au dublat efectul. Au gasit experimental ca L—} —(
UO la coborére
Calculeaza abaterea acestei valori fatd de valoarea teoretica.

B. Pound si Rebka au utilizat fotonii » cu energia E =14,4 keV, emisi de nucleul de 5, Fe la trecerea

b. Tn cazul emisiei de fotoni y, datoritd impulsului £

dintr-o stare excitati in starea fundamentald. Timpul de viati in starea excitatd este 7 =1,4-10" s.
Pentru ;. Fe se cunoaste ci M, .c*=53,022 GeV.
26

a. Calculeaza largimea naturald a nivelului excitat, AE, si compar-o cu energia fotonilor emisi in

urma tranzitiei.

recul E=hv E ecu
mare al acestora, nucleul sufera un recul, pierzandu- < — QO
se 0 parte din energie (vezi Figura 4). Acelasi lucru nucleu emitator nucleu receptor
se Intdmpla si In cazul absorbtiei. Calculeaza energia
totala de recul in acest caz. Compard energia pierduta Figura 4

Ccu largimea naturald a nivelului excitat.

Cu ce viteza trebuie sa se deplaseze nucleul emitator spre nucleul receptor pentru ca tranzitia sa
aiba totusi loc? (Energia emisa de nucleul sursd la trecerea de pe nivelul excitat pe nivelul
fundamental este egala cu energia necesard nucleului receptor pentru a realiza tranzitia inversa —
fluorescenta nucleara la rezonanta.)

Mossbauer a demonstrat ca daca atomii emitdtori si atomii receptori sunt incorporati intr-o retea
cristalind, la temperaturd mica, energia de recul este preluatd de intreaga retea. Masa retelei este
foarte mare si energia de recul devine neglijabila. In acest mod, intrega energie emisi de nucleul
emitdtor este preluata de nucleul receptor si tranzitia poate avea loc daca emitatorul si receptorul
sunt in repaus. Calculeaza, in acest caz, viteza maxima cu care se poate deplasa emitatorul fata
de receptor pentru ca efectul sa mai aiba loc (viteza Doppler).

(Se cunosc: acceleratia gravitationala la nivelul marii ¢,=29,8 raza Pamantului

S_zl
m
R, = 6400 km, constanta lui Planck h =6,626-10"* J-s., viteza luminii in vid ¢ = 3-10° ?)
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