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Subiectul I 10 puncte

Pentru studiul “de aproape” al stelelor din vecindtatea Soarelui, pdmantenii trimit un astronaut citre
Sirius A, stea aflatd la distanta de 8,6 ani lumind fatd de noi. Astronautul are un frate geamén care riméne pe
Pamant, varsta lor in momentul plecdrii fiind de 30 ani. Nava cu care céldtoreste astronautul are viteza v = 0,8 c.
Presupunand cd dupid ce a ajuns la destinatie, nava se intoarce lmedlat citre Pamant, iar efectele induse de
accelerarea, respectiv frinarea navei se neglijaza, determinati:

a. Varsta pe care o are fiecare dintre frati In momentul reintalnirii.

b. “Legislatia cosmicd” prevede ca fiecare nava si emité, asa cum fac si avioanele, pulsuri luminoase de
frecventd constantd pe parcursul cédldtoriei. Comparati numarul pulsurilor inregistrate de fiecare dintre
frati pentru intreaga calatorie. Poate fi acesta un argument pentru a susfine asimetria situatiei in care se
gédsesc acestia (céldtoria induce o “schimbare” de varstd intre cei doi)?

c. In timp ce astronautul se indreapta spre Sirius A, fratele rimas pe Pamant observi pe aceeasi directie pe
care se deplaseazi astronautul, dar in sens opus, o galaxie care se Indeparteazd de Pamant cu viteza vy =
0,6 c. Ce vitezd ar inregistra astronautul dacé ar observa aceeasi galaxie?

Subiectul I1 10 puncte

Incepand cu anul 1881 si pand in anul 1905, fizicianul american A. Michelson a perfectionat un
experiment care urmérea sd pund in evidentd miscarea Pdmantului in raport cu mediul care se presupunea ci
umple Intregul spafiu si care era numit eter luminos. Experimentul, cunoscut sub numele de experimentul
Michelson-Morley (din 1887 a fost cooptat si E. Morley in echipd), presupunea realizarea unui interferometru
foarte precis cu brate perpendiculare: un braf era orientat paralel cu viteza miscarii orbitale a Piméantului, v = 30
km/s, iar celalalt era perpendicular pe aceastd directie (vezi Fig. 1).
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Fig. I Schema interferometrului Michelson-Morley

Considerand ci eterul este total neantrenat si cd viteza luminii in raport cu acesta este ¢ = 300.000 km/s,
bratele interferometrului au lungimi egale: di = d2= 1,5 m, determinati:
a. Diferenta de timp in care lumina parcurge interferometrul intr-o situatie dati, respectiv in situatia in
care este rotit cu 90° fagi de prima pozitie.
b. Deplasarea interfranjei corespunzatoare situatiei a).
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c. Cum se modificd diferenta de timp calculatd la punctul a) dacd bratul longitudinal al interferometrului
(cel paralel cu viteza v) suferd o contractie data de expresia:

Subiectul IT1 10 puncte
Pentru studiul regimului tranzitoriu al unui circuit RC se realizeaza circuitul din Fig. 2.
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Fig. 2 Schema circuitului electric

Initial intrerupatorul se afld in pozitia 1, dupd care se trece in pozitia 2. Descarcarea condensatorului, studiata cu
ajutorul unei interfete PASCO, este redatd in graficul din Fig. 3.
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Fig. 3 Graficul descarcarii unui condensator
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a. Aratafi ca tensiunea pe condensator se modificd dupé legea exponentiala :
t

uc(t) = Eex,
unde E - t.e.m a sursei de curent continuu, T = RC se numeste constanta de timp a circuitului.
b. Determinati tensiunea pe condensator, atunci cind t = 1.
c. Cunoscand valoarea lui C = 4700 pF, determinati valoarea lui R.

Noti: Toate subiectele sunt obligatorii. Timp de lucru 3 ore din momentul distribuirii subiectelor. Fiecare subicct valoreazi 10 p. Se
acordd céte 1 punct din oficiu pentru fiecare subiect. Se va puncta orice rezolvare corecti din punct de vedere fizic prin care se obtine
rezultatul corect. Tn aceasta situatie evaluatorii vor intocmi un barem corespunzator.



