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Subiectul 1 - Linia de univers

In Teoria Relativitatii Restranse (TRR) timpul are un caracter relativ. Din acest motiv,
pentru a descrie un eveniment, coordonata temporala (t) trebuie alaturata celor trei
coordonate spatiale (x,y,z) ale acestuia. O modalitate simpla de reprezentare grafica a
evenimentelor care au loc la momente diferite de timp este asa numita diagrama spatiu-
timp. Presupunand ca miscarea are loc de-a lungul axei Ox, axele Oy si Oz nu prezinta
interes. intr-o diagrama spatiu-timp, pe orizontald reprezentam coordonata x, iar pe
verticala coordonata t multiplicata cu ¢ (c - viteza luminii in vid). Multiplicarea cu ¢
prezinta doua avantaje: aceeasi unitate de masura pe ambele axe (metrul) si evitarea
unor grafice disproportionate (la viteze relativiste, distantele sunt mari si duratele scurte).
Evolutia unui corp va fi reprezentata in diagrama spatiu-timp de ceea ce se numeste linia
de univers a celui corp. In diagramele de mai jos sunt reprezentate cateva exemple de linii
de univers pentru corpuri care se misca cu viteza constanta v :

N
ct(m) ct(m) 1
0 . x(m) 0 x (m)
z >
Corp aflatin repaus in Corp care se deplaseaza cu
originea axei Ox v=0,5¢
N N
ct/(m) ct(m)
0 x (m) 0 x (m)
~ ~
7 7
Corp care se deplaseaza cu Corp care se deplaseaza cu
v =0,5cin sens neg. Ox v=c (lumina!l)

Se observa usor ca tangenta unghiului facut de linia de univers cu axa ct este § = %.Atéta

timp cat se respecta postulatul Il Einstein, linia de univers a unui corp nu poate fi mai
inclinata fata de axa ct decat linia de univers a luminii, care e la 45°.

Nota: Toate subiectele sunt obligatorii. Fiecare subiect se rezolva pe o foaie separata. Timp de lucru: 3 ore
din momentul primirii subiectelor. Este permisa utilizarea calculatoarelor neprogramabile. Orice alt aparat
electronic si/sau surse de documentare sunt interzise si trebuie depuse spre pastrare la profesorii
supraveghetori. Fiecare subiect se puncteaza de la 10 la 1 (1 punct din oficiu).
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Sarcina 1 - Semnale luminoase
Doi observatori vor sa testeze dilatarea duratelor. Unul dintre ei se afla intr-un sistem de
referinta fix (S), iar celalalt intr-un sistem de referinta mobil (S’) care se deplaseaza cu o
viteza v = 0,6 c fata de (S), unde c este viteza luminii in vid. Observatorii folosesc ceasuri
identice, pe care le pornesc cand originile celor doua sisteme de referinta coincid. Ei au
stabilit ca fiecare sa transmita un semnal luminos cand ceasul lui arata 60 minute si un alt
semnal luminos (de confirmare) cand receptioneaza semnalul de la celalalt. Avand la
dispozitie diagramele spatiu-timp de pe fisa 1.1 si folosind linii de univers, determina
grafic pe acestea:
a) Cand primeste observatorul din (S) primul semnal de la (S’).
b) Cand primeste observatorul din (S) semnalul de confirmare de la (S).
c) Fiecare observator noteaza intr-un tabel momentul receptionari semnalului initial,
respectiv a semnalului de confirmare de la celalalt observator. Compara tabelele
celor doi observatori.

Sarcina 2 - Masina in garaj
O masina cu lungimea proprie [, = 10 m se deplaseaza cu o viteza relativista v spre un
garaj cu lungimea proprie L, = 5 m. Garajul este prevazut cu doua usi, unain fata si una
in spate. Exista doi observatori: unul plasat langa usa din fata a garajului (S) si unulin
masina (S’).
a) Cand masinaintra in garaj, datorita contractiei lungimilor, pentru o anumita
valoare a vitezei v, la un moment dat observatorul (S) va vedea ca o masina de 10
m incape intr-un garaj de 5 m. Afla acea valoare a lui v, in functie de c (c - viteza
luminii in vid).
b) Din sistemul de referinta al observatorului (S’), situatia de la punctul a) pare
paradoxala. Care este paradoxul?
c) Avand la dispozitie diagramele spatiu-timp de pe fisa 1.2, traseaza liniile de univers
pentru masina si garaj in sistemul de referinta legat de (S), respectiv in sistemul de
referinta legat de (S’) si cu ajutorul lor rezolva paradoxul.

Nota: Toate subiectele sunt obligatorii. Fiecare subiect se rezolva pe o foaie separata. Timp de lucru: 3 ore
din momentul primirii subiectelor. Este permisa utilizarea calculatoarelor neprogramabile. Orice alt aparat
electronic si/sau surse de documentare sunt interzise si trebuie depuse spre pastrare la profesorii
supraveghetori. Fiecare subiect se puncteaza de la 10 la 1 (1 punct din oficiu).



™ 1V “APALO
%e % INSPECTORATUL SCOLAR JUDETEAN o | MINISTERUL
A

CONSTANTA )
./ | EDUCATIEI

# CLASA a Xl - a* Subiecte*=—= | ~wnova

%70’ ‘ . ’7\01’

Subiectul 2 - Gemini

Gemini Planet Imager (GPI) este un instrument construit pentru telescopul terestru
Gemini South din Chile si care va putea fi folosit pentru descoperirea si cercetarea
exoplanetelor de tip gigantice gazoase, relativ tinere (cu varsta cuprinsa intre 10° si 10°
ani) de 1 pana la 10 milioane de ori mai putin stralucitoare decat stelele centrale de care
apartin.

Pe data de 7 ianuarie 2014 au fost
publicate primele imagini
obtinute cu acest instrument.
Alaturat e imaginea luminii
imprastiate de un disc de praf
care orbiteaza steaua HR4796A
din constelatia Centaurul.

Acest disc se presupune ca este
format din asteroizi sau comete
lasate in urma de formarea
planetelor.

GPI receptioneaza semnale in domeniul infrarosu apropiat (banda J (1,25 um), banda H
(1,65 um), banda K (2,2 um)).

Sarcinal
a) Prezinta doua motive pentru care crezi ca a fost aleasa functionarea in domeniul
infrarosu apropiat.
b) De ce GPI poate detecta doar exoplanete relativ tinere?

Sarcina 2

Toate instrumentele optice au o limita a rezolutiei unghiulare (distanta unghiulara dintre
doua puncte ale obiectului care inca mai pot fi decelate in imagine) chiar daca toate
aberatiile optice ar fi eliminate. Aceasta limita se datoreaza difractiei, iar pentru o
apertura circulara rezolutia unghiulara minima este data de criteriul Rayleigh:

't9—122/1
sin@ =1, 7

unde @ este unghiul minim, A este lungimea de unda a radiatiei incidente, iar d este
diametrul aperturii instrumentului.

a) Telescopul Gemini Sud are diametrul oglinzii principale de 8,1 m. Presupunand ca
radiatia incidenta are lungimea de unda de 1,25 um, calculeaza rezolutia
unghiulara minima a telescopului (in secunde de arc).

b) Daca s-ar construi o retea de telescoape interconectate, cat ar trebui sa fie
diametrul efectiv d al intregii retele astfel incat in banda de 2,2 um sa poata fi
detectata o planeta de marimea lui Jupiter care orbiteaza steaua HR4796A?
(diametrul lui Jupiter este D = 1,38 - 108m , iar steaua HR4796A se afld la o
distanta L de aproximativ 237 ani lumina; 1 an lumind = 9,4607 - 10*°m ; pentru
unghiuri mici,sin@ = 6 ; tg 6 = 6 (in rad))

Nota: Toate subiectele sunt obligatorii. Fiecare subiect se rezolva pe o foaie separata. Timp de lucru: 3 ore
din momentul primirii subiectelor. Este permisa utilizarea calculatoarelor neprogramabile. Orice alt aparat
electronic si/sau surse de documentare sunt interzise si trebuie depuse spre pastrare la profesorii
supraveghetori. Fiecare subiect se puncteaza de la 10 la 1 (1 punct din oficiu).
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Subiectul 3

Sarcina 1 - Flash
Functionarea flash-ului unei camere foto se bazeaza pe descarcarea intr-un timp foarte
scurt a unui condensator printr-un tub cu descarcare in gaze.

a) Pentru un astfel de flash, pe fisa 3.1 ai un tabel cu variatia tensiunii la bornele
condensatorului (U in volti) in functie de timp (t in milisecunde). Completeaza
tabelul si traseaza graficul ln% = f(t) (unde U, reprezinta tensiunea initiala de la
bornele condensatorului).

b) Tensiunea la bornele condensatorului variaza dupa ecuatia U = er_R_tc ,undee
este baza logaritmului natural, R este rezistenta totala a circuitului si C
capacitatea condensatorului. T = RC se numeste contanta de timp a circuitului si
reprezinta intervalul de timp dupa care tensiunea la bornele condensatorului
scade de e ori. Folosind graficul de la punctul a), determina constanta de timp a
circuitului.

Sarcina 2 - Pasi
Pentru un pendul fizic, perioada oscilatiilor este data de formula T = 2x /m;gd, unde [

reprezinta momentul de inertie al pendulului fata de centrul de rotatie, m este masa
totala a pendulului, g este acceleratia gravitationala, iar d distanta de la centrul de masa
al pendulului la centrul de rotatie.
Cand merge pe jos, orice om are o cadenta proprie naturala (numarul de pasi pe carefi
face in unitatea de timp) cu care se simte mai confortabil decat daca ar merge mai repede
sau maiincet. Considera ca piciorul se comporta ca un pendul fizic, care se poate roti in
jurul articulatiei soldului si ca aceasta cadenta corespunde oscilatiilor piciorului in timpul
mersului.

a) Presupunand ca piciorul are masa m si lungimea L, iar centrul de masa al acestuia

L . L Sy . . . . mL?
estela Zde articulatie si considerand momentul de inertie al piciorului I = TR

exprima cadenta de mers in functie de lungimea piciorului.
b) Ces-arintampla cu cadenta daca lungimea piciorului s-ar dubla?
¢) Daca lungimea unui pasin timpul mersului estel = 80 cm, pentruL = 1 m i

m v o . v
g=98 = calculeaza viteza cu care se deplaseaza un om care merge normal.

Prof. loan Florin Dobrin, Colegiul National Mircea cel Bdtrén Constanta

Nota: Toate subiectele sunt obligatorii. Fiecare subiect se rezolva pe o foaie separata. Timp de lucru: 3 ore
din momentul primirii subiectelor. Este permisa utilizarea calculatoarelor neprogramabile. Orice alt aparat
electronic si/sau surse de documentare sunt interzise si trebuie depuse spre pastrare la profesorii
supraveghetori. Fiecare subiect se puncteaza de la 10 la 1 (1 punct din oficiu).
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Atentie! Unitatea de masura este 60-c (distanta parcursa de lumina intr-un minut)
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Fisa 3.1

t(ms) | U(V) [Iln(Ugy/U)

0 300,00

0,5 201,00
1 135,00

1,5 90,00
2 61,00

2,5 41,00
3 27,00

3,5 18,00
4 12,00

ln(Uo/U) —

t (ms)
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Subiectul 1 - Linia de univers
Sarcina 1 - Semnale luminoase
— Y _ R R
v—0,6c=>ﬂ—c—0,6,y—\/l_—%—\/l_—ﬂz—l,ZS
a) Desen corect (vezifisa 1.1) lp
At, =120 1p
b) Desen corect (vezifisa 1.1) 1p
AtZ = 240 S 1 p
c) Tabelele celor doi observatori vor fi identice 1p
Sarcina 2 - Masina in garaj
B _v. — 1 — 1
R L2 1P
a) Pentru observatorul (S) lungimea masinii este [ = 170 =L,
y———2 B =0,866;v=0,866"c 1lp

b) Pentru observatorul (S’) lungimea garajului este L = % =25m

Din punctul lui de vedere, 0 masina de 10 m a intrat intr-un garaj de 2,5 m.

Imposibil! lp
c) Desene corecte (vezifisa 1.2) 1p

Din diagrame se observa ca in sistemul de referinta (S) momentul

cand capatul din fata al masinii atinge usa din spate a garajului este

simultan cu momentul in care capatul din spate al masinii trece de usa

din fata a garajului. In (S’) cele doud momente nu mai sunt simultane.

(relativitatea simultaneitatii!) 1p
Oficiu 1lp
Total 10p

Nota: Toate subiectele sunt obligatorii. Fiecare subiect se rezolva pe o foaie separata. Timp de lucru: 3 ore
din momentul primirii subiectelor. Este permisa utilizarea calculatoarelor neprogramabile. Orice alt aparat
electronic si/sau surse de documentare sunt interzise si trebuie depuse spre pastrare la profesorii
supraveghetori. Fiecare subiect se puncteaza de la 10 la 1 (1 punct din oficiu).
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Usa din spate a garajului

Usa din fata a garajului
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a stelei centrale din domeniul vizibil. lp
Emisia termica datorata atmosferei Pamantului nu e prea intensa
ininfrarosu apropiat. 1lp
b) Planetele tinere au suficienta caldura ramasa din procesul de formare
astfel incat sa permita detectia. 1lp
Sarcina 2
a) Apertura telescopului este diametrul oglinzii. lp
0= 1,22% (rad);1rad = %- 3600 secunde ; 6 = 0,038 secunde 2p
A D
b)6—1,22§1,9—z ]_p
d =122 ;d = 43,6 km 2p
Oficiu lp
Total 10p
Subiectul 3
Sarcina 1 - Flash
a) Tabel completat corect 1lp

t(ms) | U(V) |ln(Uy/U)
0 300,00 0,0
0,5 201,00 0,4
1 135,00 0,8
1,5 90,00 1,2
2 61,00 1,6
2,5 41,00 2,0
3 27,00 2,4
3,5 18,00 2,8
4 12,00 3,2

Nota: Toate subiectele sunt obligatorii. Fiecare subiect se rezolva pe o foaie separata. Timp de lucru: 3 ore
din momentul primirii subiectelor. Este permisa utilizarea calculatoarelor neprogramabile. Orice alt aparat

electronic si/sau surse de documentare sunt interzise si trebuie depuse spre pastrare la profesorii
supraveghetori. Fiecare subiect se puncteaza de la 10 la 1 (1 punct din oficiu).
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Graflc trasat corect 1p
4 ln(Uo/U)
3
2
1
0
1 t
b) U= er RC ln—=Et=; 1p
Dlngraflc,candU—%l—o—l t=125s=1 1p
Sarcina 2
a) Cadenta f este dubla fata de frecventa oscilatiilor f = 2v, = Ti 1lp
0
0 - ZT[\’ f 2 \/_ 1 P
b) L' =2L;f' = f 1p
c) v_lf_1,54;_5,567’“ 2p
Oficiu 1lp
Total 10p

Nota: Toate subiectele sunt obligatorii. Fiecare subiect se rezolva pe o foaie separata. Timp de lucru: 3 ore
din momentul primirii subiectelor. Este permisa utilizarea calculatoarelor neprogramabile. Orice alt aparat
electronic si/sau surse de documentare sunt interzise si trebuie depuse spre pastrare la profesorii
supraveghetori. Fiecare subiect se puncteaza de la 10 la 1 (1 punct din oficiu).
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