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Subiectul I: Dilatarea corpurilor

A. Inele metalice pe un con metalic
Pe un con de Cupru, asezat pe un suport orizontal, in pozitie verticald, cu varful in sus, asa cum

indica desenul a din figura 1, se afla doua inele orizontale, foarte usoare: unul de Aluminiu, cu raza
interioard R, 5, =1cm si altul, de Fier, cu raza deschiderii interioare R, ., =3Cm. Distanta dintre
planele inelelor este a, =6Cm. Pe suprafata conului sunt marcate sectiunile transversale ale
contactului initial al fiecarui inel cu suprafata conului, C ,, si respectiv C,.

Razele sectiunilor transversale ale firelor din care sunt facute cele doua inele, sunt mult mai
mici decat razele interioare ale celor doua inele, adica firele din care sunt facute cele doua inele sunt
foarte subtiri.

AR

_———— -

- —————

Fig. 1

a) Sd se determine variatia distantei dintre planele celor doua inele, dacd temperatura

sistemului creste cu At =200 °C. Se cunosc coeficientii dilatarilor liniare: a,, =2,5-107° grad*;
ae, =17-10"° grad™; o, =1,0-10° grad .

b) Sd se determine tensiunea din fiecare inel: F,, Fg. Se cunosc: modulele lui Young, E,
si Eg,; aria sectiunii transversale a conductorului, foarte micd, din care este confectionat fiecare inel,

S. Se neglijeaza efectele actiunilor inelelor asupra conului.

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

Tn cadrul unui subiect, elevul are dreptul s& rezolve n orice ordine cerintele a, b, respectiv c.
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 reprezinta suma acestora.
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B. Sfera metalica suspendata

O sfera metalica, goala in interior, este suspendata cu ajutorul unui fir metalic, confectionat
din alt metal, asa cum indicd desenul b din figura 1. Se incélzeste sistemul de la temperatura de 0 °C,

la temperatura t. Se stie ca Mg < Mg, .

c) Sd se determine raportul dintre raza initiald a sferei si lungimea initiala a firului, R, /L,,
astfel incat energia potentiald gravitationala a sistemului ”sfera — fir — Pamant” sa nu se modifice in

procesul termic considerat. Se cunosc coeficientii dilatarilor liniare, o, , sirespectiv o <o Caz

sfera *

particular, m; <<m

sfera *

Subiectul Il: CAmp magnetic uniform si camp electric uniform

A. Miscare relativista intr-un camp magnetic uniform
in spatiul dintre polii unui electromagnet, unde inductia magnetici a acestui camp este

B = constant, un vector orientat de-a lungul axei OZ, patrunde un proton, avand masa de repaus M,

si sarcina electrica g, cu viteza V,, un vector a cdrui directie se afld in planul YOZ, astfel incat unghiul

dintre directia sa si directia vectorul B este 0,, asa cum indica desenul din figura 1.

i 0XL(Yoz)

Fig. 1

a) Sd se determine : 1) influenta cdmpului magnetic asupra energiei totale a protonului, W, si
asupra modulului impulsului protonului, p, pe toata durata miscarii acestuia in campul magnetic dintre
polii electromagnetului ; 2) elementele geometrice ale traiectoriei protonului. Caz particular vy < c.
Se cunoaste viteza luminii in vid, c.

B. Paralelismul cAmpurilor electric si magnetic, E'// B’
Un sistemul inertial mobil, S', in a carui origine se afld observatorul O', este in miscare de

translatie rectilinie si uniforma, cu viteza U, unde U :,B-C, in care ,B<1, fata de sistemul inertial

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

Tn cadrul unui subiect, elevul are dreptul s& rezolve n orice ordine cerintele a, b, respectiv c.
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 reprezinta suma acestora.
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fix, S, in a carui origine se afla observatorul O, asa cum indica desenul din figura 2. La momentul initial,

cand cele doua origini au coincis, cei doi observatori si-au sincronizat ceasornicele, astfel incat acestea
sd arate t =t'=0.

Fig. 2

Componentele unor campuri electric, respectiv magnetic, uniforme, reprezentate prin vectorii

E — intensitatea cAmpului electric si B- inductia campului magnetic, raportate la sistemul inertial fix,
S, sunt:

E(E, =E,-cosa;E, =0; E, = E,-sina)
I§(BX _nke, B,=0;B :OJ,
C
V2 . e
unde O< <E, iar c este viteza luminii in vid.

b) Sd se determine valoarea lui S = ,B(n;a), pentru care, in raport cu observatorul O' din

sistemul inertial mobil, S', vectorii E' si respectiv I§', se afla pe o aceeasi directie, avand si acelasi
sens, asa cum indica desenul din figura 2.
Se cunosc formulele transformarilor componentelor celor doua campuri raportate la cele doua
sisteme de referintd inertiale, S si respectiv S'
EI)('=7/'EX; EIYZO; EIZ'=;/'(EZ _U'Bx);
1 u . 1 - 1 u .
By=71B——E, | By=O, B,=y-—-E;
c C
1

y=——
1-pB°

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

Tn cadrul unui subiect, elevul are dreptul s& rezolve n orice ordine cerintele a, b, respectiv c.
Durata probei este de 3 ore din momentul in care s-a terminat distribuirea subiectelor catre elevi.
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c) Sd se determine relatia dintre f si «, atunci cand vectorii E' si B', raportati la sistemul

inertial mobil, S', sunt paraleli, corespunzator cazului particular, cAnd raportul modulelor vectorilor

. E
E si B, raportati la sistemul inertial fix, S, este E = C. Sd se discute consecintele relatiei stabilite,

“ . . T
corespunzatoare cazului partlcular o= E

Se stie cd produsul E-B este un invariant relativist, adica E-B=E'B".
d) Daca ' este unghiul dintre directia comuna a vectorilor E' si respectiv I§', raportati la

sistemul inertial mobil, S', si directia vectorului B, raportat la sistemul inertial fix, S, sd se determine

relatia unghiului &' cu unghiul a.

Subiectul Ill: Miscare relativista intr-un camp electric uniform

Un proton, cu masa de repaus M, si cu sarcina electrica q, patrunde in campul electric
uniform, cu intensitatea E, dintre armé&turile orizontale ale unui condensator plan, prin punctul O,
asa cum indicd desenul din figura 1, avand energia W, si impulsul f)o, orientat de-a lungul axei OX,

paraleld cu placile condensatorului, a cdror lungime este L. Dacd T este durata traversarii
condensatorului, realizatd in planul XOY, atunci, la un moment oarecare, t <T, energia protonului
este data de functia:

W(t)=W, -v1+k?t?,

unde Kk este o constants, care inglobeazd marimile (q; E;WO;C), unde C este viteza luminii in vid.

a) Sd se determine dependenta k(q; E;WO;C), si, corespunzator momentului t, sd se

determine componentele vitezei V a protonului, in functie de parametrul k, precum viteza v a
protonului.

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

Tn cadrul unui subiect, elevul are dreptul s& rezolve n orice ordine cerintele a, b, respectiv c.
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 reprezinta suma acestora.
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b) SG se deducd ecuatiile parametrice, X(t) Si y(t), ale traiectoriei protonului in campul

electric al condensatorului cu intensitatea E.
Se stie ca:

In‘kt+ 1+ K%

I\/1+k ’t?

¢) Sd se deducd forma analitica relativista a ecuatiei traiectoriei protonului, y = f (X)
Caz particular:
£x<<1; ch(qE J 1+= (qu » Vo =P ¢
CPo CPo 21\ cp, My
d) Sd se exprime Tin functie de: ¢, g, E, W, P, si L.
e) Sd se determine deviatia unghiulara a protonului, la iesirea din condensator, fata de directia
initiala, cAnd acesta a intrat intre armaturile condensarorului, Q(C;q; E;W,; Pos L).

Se neglijeaza greutatea protonului.

Subiectele au fost propuse de:
Prof.dr. Mihail Sandu, Liceul Tehnologic de Turism, Cdlimdnesti
Prof. Sorin Trocaru, Liceul Teoretic ,,Aurel Vlaicu”, Breaza
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