IULIAN STANCU

CULEGERE
DE PROBLEME

DE FIZICA
PENTRU CLASA A XII-A




CUPRINS

{5 - TR 1 Eo L - S G 5
CAPITOLUL 1 TEORIA RELATIVITATII RESTRANSE.......oooveoee.... 9
1.1 Bazele teoriei relativitafii reStranse. .........oceveueieiivcciieenereereseeessenn. o
1.2. Postulatele teoriei relativitatii restranse. Transformarile Lorentz.
CORBUBIIE - iosingssmsansermmiormesmemes s siossaic e DU U SERIR W o 12
1.3. Elemente de cinematica si dinamica relativista ..............coeveuene.... 18
CAPITOLUL 2 ELEMENTE DE FIZICA CUANTICA ........................ 24
PR BI5 (2 il o) (01 (ST AL 1o o DRI o e 3 Dbtk o o s St 24
2.2 BICCtBEE ORI ... .. v s cnprsssosons messosions ootss e mmsmssmimbame st semaesne s 36
2.3. Ipoteza de Broglie. Difractia electronilor. Aplicatii ...................... 39
2.4. Dualismul und-corpuscul ..........occeeereeriereveeeereeeeceecececeeeeeenan 42
CAPITOLUL 3 FIZICA ATOMICA ......oooeeeeeeeeeeeeeeeeeeesseesesesnessnns 44
3] SPOCHE. S s i sl TR s e 44
3.2. Experimentul Rutherford. Modelul planetar al atomului............... 46
3.3 ExpermentiE BEaBOIE RISty . . oo ropos omsssmimmsms e i s s oo s 49
2.4, Modelul Bolile Suimlm o il 50
3.5 Atomii cu gl IRIRIEEIIONI .........covremere it I E 53
S0 Radiatii X . B ot i SR 58
S Bleptul LASER .ot ovioposmmonssnesonessnc SN 62
CAPITOLUL 4 SEMICONDUCTOARE. APLICATII IN
BEBERRONICA ... ..ccoosmssommissiccssesmuncsramsisnmnne i SN 65
4.1. Conductia electricd in metale si semiconductori. Semiconductori
IR 01 CXITINGECH . ....oosrceiesevsrnsvsrrrs S R 65
4.2. Dioda semiconductoare. Redresarea curentului alternativ............. 69
4.3. Tranzistorul cu efect de cAMpP. APHCALH eeveeeveceneneeneeeeereenerene.. 73
4.4 G TNIEOTALE ..o cooeiriei e RS - | 76
CAPITOLHES FIZICA NUCLEARA . SHSSu . il 81
5.1. Propetefii generale 'ale nuclcul i SE = 0 81
5.2. Energia de legaturd a nucleului. Stabilitatea nucleului.................. 87
5.3. Radioactivitatea. Legile dezintegrarii radioactive ......................... 99
5.4. Interactiunea radiatiei nucleare cu substanta. Detec’gla radiatiilor
nucleare, DOZIBIEHIIC ... AUTICENNS. 105



5.5. Fisiunea nucleard. Reactorul nuclear ... 108

5.6 Fuziunea nucleara. ...........v.vueveeeeeeeeeseeereeeoeoooooooooo 113
5.7. Acceleratoare de particule.............ov.eeevvvvereoveooooeoooooo 117
5.8. Particule elementare ....................oooeeeeomvoomomoooooo 122
L5 Lo i1 von SN RN =1 95 0 )= s S 127



CAPITOLUL 1
TEORIA RELATIVITATII RESTRANSE

1.1 Bazele teoriei relativititii restrianse

1. Nava scoald bricul Mircea pleacd intr-un voiaj de practici in
Marea Mediterand. Ajunsa in apele Marii Mediterane din nava scoald, care
merge cu viteza de 54km/h, sunt trase proiectile in sensul de mers, in sens
opus si pe directie perpendiculara. Daca viteza proiectilului fatd de nava
este de 200m/s calculati viteza rezultanti in toate cele trei cazuri.
a) sens de mers v=215m/s;

R: b) sens opus v=185m/s;
c¢) perpendicular v =200,56m/ s

2. Un Airbus A318 decoleazd de pe Aeroportul Aurel Vlaicu din
Béneasa si zboara spre Antalya Havalimani Airport (Turcia) cu o vitezi de
600km/h, trecand printr-un curent de aer care se deplaseaza spre vest cu
viteza de 300km/h.

a) In ce directie se deplaseazi avionul fatd de sol?

b) Care este viteza avionului fatd de sol?

c) Ce distanta deasupra solului strabate avionul in 10 minute?

R: a) a = 63°10; b) v = 670,82km/ h; ¢) d = 335,4km

3. La un miting aviatic organizat pe Aeroportul International
"Henri Coandd" a participat si un avion de vanatoare apartindnd Republicii
Dominicane din America Centrald. Avionul zboari cu o vitezd de
300km/h. Cunoscand lungimea paletei elicei avionului de 1,5m scrieti
ecuatiile de migcare ale unui varf al paletei elicei in sistemul de referinta
legat de:

a) elice; b) avion; ¢) Pamaént.

R:-gysptnct::b).z2=0:¢) z=u



4. Vaporul de croaziera Star Clipper se afld intr-un voiaj pe Marea
Ionicd. Viteza apei este de 10m/s iar a vaporului fatd de apa de 5m/s.
Calculati viteza vaporului fatd de portul Zakynthos, (Grecia) in sensul
curgerii apei si in sens opus.

R: v, =15m/s;v, =5m/s

5. O barja incércati cu fosfati a fost observati pe Dundre in dreptul
localitdtii Orsova. Viteza in sensul curgerii apei este de 72 km/h si de
50,4km/h in sens opus curgerii apei. Calculati viteza de curgere a Dunarii
si viteza barjei fata de apa.

R:v=17m/s; u=3m/s

6. Un avion de linie Heavy Executive Jets inainteazi spre nord cu
viteza de 100 m/s. Stiind c& unghiul ficut de axa longitudinala a avionului
cu meridianul terestru are sina =0,2, calculati viteza avionului fata de
aer si viteza vantului care sufld de la vest la est.

R: v, =102,06m/s; v=20,41m/s

7. Un avion realizeaza zilnic cursa Bucuresti (Otopeni) Suceava
(Salcea). Viteza avionului fatd de aer este de 400km/h iar vantul sufli de
la vest la est cu viteza de 15m/s. Calculati viteza avionului fata de sol si
unghiul facut de axa longitudinald a avionului cu meridianul terestru.

R: v=112,12m/ s; o = arcsin 0,9

8. Pe puntea unui transatlantic un pasager se indreapta spre pupa
vaporului (partea din spate) cu o vitez de 21,6 km/h. Dupi parcurgerea a
30 de metri se intoarce spre dreapta si merge inci 10m. Dacid viteza
transatlanticului este de 28,8 km/h calculati:

a) viteza pasagerului fatd de apa in timp ce merge spre pupa;

b) viteza pasagerului fatd de apa in timp ce merge spre balustradai;

¢) deplasarea totald fatd de punctul de pornire.

R: a)v=2m/s;b)v=10m/s; ¢) a = arctg0,6

9. In cursa Bucuresti-Chisindu care zboara cu viteza de 250m/s fata
de sol se transmite o informatie din cabina pilotilor prin doud difuzoare
aflate in fafa si in spatele avionului. Viteza semnalului este de 340m/s fata
de sol. Calculati viteza relativa fatd de avion a sunetului receptionat de un
pasager aflat la jumatatea avionului?

R: v=90m/s
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10. Dupa 2s de la trecerea unei patrule militare in Afganistan la o
distantd de 14m explodeazd o mind iar dupd alte 4s explodeazi a doua
mind la distanta de 28m. Calculati coordonatele si momentele in care cele
doud explozii sunt observate dintr-un blindat militar care se deplaseazi cu
viteza de Sm/s fati de sol.

R: x;, =4m, t, =2s; x, =12m,t, = 65

11. Pe partia Poiana Poplacii din Paltinis se realizeaz un concurs
de sdnius. De pe o sanie un copil arunca un bulgire de zipada cu viteza de
10 m/s. Dacd viteza saniei fatd de pértie este de 18 km/h, calculati viteza
bulgérelui de zdpada fatd de sol in conditiile in care acesta este aruncat:

a) inainte;

b) inapoi;

c) in lateral, perpendicular pe directia de deplasare.

R: a)v=15m/s; by v=—5m/s;c) v=1118m/s

12. O bila de biliard cu masa de 10g loveste o bila de bowling cu

masa de 1 kg aflatd in repaus. Calculati vitezele celor doud bile dupia
ciocnire.

R: v, =—098—v;v, =0,02—v,

13. Calculati vitezele celor doua bile de la problema precedents in
situatia in care sistemul de referintd in care se gisesc cele doud bile se
deplaseazi cu viteza de 32,4 km/h.

R: vl’ =9,98+v,;v, =898+,

14. Calculati diferenta de timp necesar unu fascicul de lumini
pentru a parcurge cele doud brate ale interferometrului Michelson de
lungime 27,3 m. Viteza fascicolului de lumini este u=0.75c.

R: Ar=5,12-10"%s

15. Un sistem de referintd inertial S* legat de Pamant, in care se
afld interferometrul Michelson se afld in miscare, fatd de un alt sistem de
referintd inertial S legat de stelele fixe, cu viteza orbitald a Pamantului

v(=30km/s). Dacd lungimea bratelor interferometrului este I=11m, iar

lungimea de unda a fascicolului luminos este £=5.9-107m, determinati
numarul de franje detectate.
R: n =037 franje
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1.2. Postulatele teoriei relativititii restranse. T ransformarile
Lorentz. Consecinge

1. Un sistem de referintd inertial S°, avand Ox axd comuni cu S, se
deplaseazi fati de acesta cu viteza vo=4m/s. Un observator din sistemul
fix inregistreaza doud evenimente A si B avand coordonatele x,=2cm si
Xg=6cm la momentele de timp t42=2s i tz=8s. Stabiliti in ce ordine se
succed cele doud evenimente.

R: in ordine inversd At < Ax-v, /c?

2.1n timpul invaziei coalitiei din Irak avioanele de lupté au lansat
rachete cu lungimea de 2m cu viteza v=0,64c. Care a fost lungimea
rachetei masurata de inspectorul Hans aflat la sol intr-o bazi americani?
R: [ =154m

3. Pe lateralul unei rachete este desenat un triunghi dreptunghic cu
catetele de 3cm si 4 cm. In timpul zborului rachetei pe directia catetei mici
viteza acesteia este v=0,65c fati de Pamant. Care este aria determinati de
Mihai aflat la sol?

R: S=456-10"m?

4. Centrul spatial Kennedy din Cape Canaveral (Florida)
Inregistreazd 20 de ani pentru o cailitorie a unei nave spatiale a carei vitezi
de deplasare este 0,95¢. Ce interval de timp va inregistra capitanul navei?

R: At =13,7 ani

5. Un colet aflat intr-o nava cosmici care se deplaseaza cu v=0,6¢

fata de centrul de control se dezintegreazi in 6-10~s . Care este intervalul
de timp inregistrat de centrul de control?

R: Ar=845-10"s

6. Durata de formare a ploii intr-un nor de tip Cumulonimbus intr-
un punct din nor (mobil) este de 10 zile. Daci norul se deplaseazd cu
v=0,95¢ fatd de Pamant si se calculeze durata formirii ploii pentru un
senzor plasat in nor.

R: AF=32zile
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7. O rachetd meteorologicd pentru imprastierea grindinei se
deplaseazi fatd de Pamant cu o vitezd de 0,86¢ pe o distantd de 9000km.
Ce vor inregistra doua ceasuri aflate pe Pdmant si in racheti?

R: r=14,58s

8. Un elev plecand intr-o caldtorie cosmica ia cu el un ceas cu
penduld, care oscileazd cu perioada Tp=6s. Viteza de deplasare a navei
cosmice este 0,7c fatd de Pamant. Calculati perioada inregistratd de
colegul elevului ramas la sol.

R: 7T'=426s

9. Centrul spatial NASA anuntd descoperirea unei noi planete
aflatd la 180 ani lumina de Pamant si se decide trimiterea navetei spatiale
Discovery de la Cape Canaveral (Florida) joi la ora 21,53 GMT. Naveta
zboard cu o vitezd de 0,9c. Cand va ajunge naveta pe noua planeti?
Exprimati timpul din punct de vedere al unui observator:

a) de la centrul spatial Cape Canaveral;

b) din naveta Discovery.

R: a) At =200ani; b) At, =87,18ani

10. Mihai si lonut sunt frati gemeni si au varsta de 25 ani. Mihai se
hotaraste sd efectueze o célatorie interplanetard cu o nava cosmici care se
deplaseaza rectiliniu in raport cu Pamantul cu viteza v=0,8c. Dupa voiaj la
revenirea pe Pdmant lonut are vérsta de 35 de ani. Neglijond duratele
fazelor de accelerare, de ocolire pentru intoarcere si de frinare ale navei
cosmice determinati cat timp a durat célitoria lui Mihai masuratd din
punctul de vedere al celor doi frati si varsta lui Mihai la revenirea pe
Pamant.

R: cu 4 ani mai tanar

11. Lungimea unei rachete meteorologice in sistemul propriu S’,
lansata de la o bazd meteorologica din nordul SUA, este 1)=2 m. Stiind ca
lungimea rachetei mésuratd de un observator aflat la sol este 1,25m
calculati viteza cu care se deplaseaza racheta.

R:v=0.7/8¢

12. Un obuz aflat in repaus are durata de viafd Az, =1,2-10"s.

Dacd obuzul este transportat cu o rachetd durata sa de viatdi devine

At =3-10"s Calculati viteza rachetei.
R: v=0,92¢



13. Calculati distanta parcursi de obuzul din problema precedenti
péana la dezintegrare.

R: d =7452m

14. In timpul ultimului zbor al navetei Discovery a fost lansat pe
orbitd un satelit artificial in acelasi sens cu naveta, cu viteza de 0,75¢ fata
de navetd. Cunoscand viteza navetei Discovery fata de Pamant de 0,75c,
calculati viteza satelitului fati de Pamant.

R: u=0,96¢

15. Dintr-un avion de luptd F14 este lansati o racheti deasupra
Bagdadului cu o vitezd u’=0,6¢ fata de avion. Calculati viteza avionului
dacd viteza rachetei fatd de sol este u=0,9c¢.

R: »=0065¢

16. Un supersonic se deplaseazi cu viteza v=0,76¢. Un militar al
unei bazei americane din Irak i masoara lungimea 1=52m.Care este
lungimea de repaus a supersonicului?

R: [, =80m

17. Mihai se hotaraste si plece intr-o cilatorie interplanetard cu o
nava cosmica, care se deplaseazd cu viteza v=0,6¢ fatd de Pamant. Din
spatele navei cosmice vine un meteorit cu viteza u’=0,7c . Stabiliti viteza
meteoritului fata de Pdmant.

R: u=0,92¢

18. in timpul unei nopti senine de vara Mihai observa trecand prin
fata sa un OZN cu o vitezd v=0,95¢ si masoara intervalul de timp Af=8s
cat dureazd trecerea OZN-ului prin fata sa. Ce valoare va avea acest
interval pentru un observator aflat in OZN?

R Al =255

19. Dintr-un bombardier francez este lansati o rachetd sol-aer in
directia de deplasare a acestuia. Viteza bombardierului este v=0,5¢c iar
viteza rachetei fatd de sol este u=0,6c. Calculati viteza rachetei fata de
bombardier.

R: ' =0,14c

14



20. O rachetd sol-aer se deplaseaza cu viteza v=0,98c de la locul
lansérii pand la cel de explozie pe o distantd 1)=4 km. S se calculeze:

a) timpul de zbor al rachetei in sistemul propriu;

b) timpul de zbor al rachetei in sistemul fix;

c) distanta parcursi in sistemul fix.

R: a) At, =1,36-107s; b) At = 6,8-107s; ¢) [ = 800m

21. Intr-o racheta cu lungimea [, =30m care se deplaseazi cu
viteza v = 0,8¢ se afld o persoand cu masa de 60kg . Determinati:

a) lungimea rachetei masurati in raport cu Paméantul pe directia de
miscare;

b) timpul méasurat pe Padmént dupi care racheta se intoarce daci
pentru echipaj au trecut 30 de zile;

¢) masa omului in timpul miscarii rachetei.

R: a) [ =18m; b) At =50zile; ¢) m =100kg

22. Un mezon se deplaseaza cu viteza v =0,99¢ de la locul de

formare pana la cel de dezintegrare pe o orbitd de 3km . Si se calculeze:
a) timpul de zbor in sistemul propriu;
b) timpul de zbor in raport cu Pamantul;
c) distanta de zbor in raport cu sistemul fix.

R: a) At, =1075;b) At =7-1075; ¢) | = 420m

23. O particula care se deplaseaza cu viteza v = 0,8¢ are timpul de

viatd de 1075 1in sistemul propriu. Care este timpul de viatd in raport cu
laboratorul?

R: At =167-10%s

24. Particula care se deplaseaza cu viteza v =0,99¢ are timpul de
viatd Af, =2,5-10"s. Daci nu ar exista efect de dilatare relativista a

timpului distanta parcursa de particuld ar fi /, = 7.4m. Care este distanta

parcursa in sistemul de referinti al laboratorului?
R: I=53m

25. O particula cu diametrul mediu d, =107°m este acceleratd cu
viteza v = 0,87¢ . Calculati dimensiunea particulei pe directia de miscare.
R: d=0,5-10""m



26. Calculati la ce vitez relativisti, contractia relativisti a

lungimii corpurilor aflate in migcare este egali cu 25% din lungimea
corpurilor aflate in repaus.
R: v=0,97¢

27. O navi cosmici cu lungimea 7, =100m se departeazi de

Pamént cu viteza v = 08¢ . Determinati lungimea navei fata de Pamant.
R: / =60m

28. Doua nave cosmice se apropie una de alta cu vitezele
v, =0,8¢c §i v, =0,6¢. Determinati viteza relativi a unei nave in raport cu
cealalta.

R: u =0,95¢

29. O bari cu lungimea proprie /, se misci rectiliniu s1 uniform cu

viteza v fatd de un observator in repaus. Directia barei face unghiul (s o |

directia vitezei. Calculati:
a) lungimea cinematici a barei;
b) unghiul o dintre directia barei si viteza sa.

v2
a)l=] 1——c0s2a;
0 6‘2 0

1
b) tga ga()?
=
=

30. O navd cosmici zboari Spre o stea aflatd la distanta

»
D=lanluming cu viteza v=—c. Dupd ce ajunge la stea nava se
s |

intoarce. S3 se calculeze diferenta dintre timpul inregistrat de un ceasornic
solidar cu Pamantul si timpul inregistrat de un ceasornic identic montat pe
nava de la plecare pana la intoarcerea navei pe Pamant.

R: At =379zile

31. Ce valoare trebuie si aiba viteza unuj corp in miscare pentru ca
dimensiunea lui longitudinali si se micsoreze de doud ori?
R: v=0.86¢
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32. O particula acceleratd atinge o vitezd de 95% din viteza
luminii in vid. Sa se calculeze contractia relativa a particulei.
R: Al/l, =68,78%

33. O rigla cu lungimea proprie de 5m se depirteazi cu viteza v in
raport cu un sistem de referinti: Calculati valoarea acestei viteze daci
lungimea riglei masurata din sistemul de referinti este de 3m .

R: v=0,8c

34. O rachetd se deplaseaza in raport cu un observator aflat pe
Pamant cu viteza v = 0,99¢ . Calculati:

a) durata zborului rachetei pentru observator daci ceasul din
rachetd indica trecerea unui an;

b) lungimea corpului din rachetd in directia de miscare pentru
observator;

¢) densitatea corpurilor din rachetd pentru observator.
R: a) At =T7lani; b) [ =0,14]; c) p=50,2p,

3S. O stea luminoasa se afld la distanta de 4 ani lumina de Pamant.
O navd de cercetare porneste de pe Pamant spre acea stea cu viteza de
0,9¢ . Calculati distanta méasurata de un pasager al navei.

R: d =16,46-10"m

36. Un cub cu densitatea de 2600kg/m’ in sistemul propriu se
deplaseaza cu viteza de 0,4c fatd de sistemul propriu. Calculati densitatea

cubului méasuratd de un observator aflat intr-un sistem de referintd in
miscare.

R: p=309524kg/m’

37. Dintr-un accelerator ies doud particule in miscare pe aceeasi
directie dar in sensuri opuse avand fiecare viteza de 0,6¢. Aflati viteza
relativa a particulelor.

R: ©u=0,88¢

38. Calculati viteza pentru care durata cinematicd a unui fenomen
se dubleaza in raport cu durata sa proprie.
R: v=0,86¢
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39. Doud particule se deplaseazi in acelasi sens in sistemul de
referinta S cu aceeasi viteza v = 0,8¢ si ciocnesc o tinta fixa in intervalul
de 510”5 misurat din S, Calculati distanta proprie dintre particule
Inainte de ciocnire.

R: [, =2m

40. O sferd cu diametrul D, 1in raport cu referentialul propriu se
deplaseazi rectiliniu si uniform cu viteza v fad de un observator aflat in
repaus.

a) care este diametrul sferej masurat de observator pe directia de
miscare a sferei?

b) ce se poate spune despre volumul sferei din punct de vedere al
observatorului aflat in repaus?

1.3. Elemente de cinematici si dinamicd relativisti

1. Calculati variatia relativi a diametrului protonului (nucleul de
hidrogen) la trecerea printr-un camp electric intre dous puncte intre care
existd o diferents de potential de 1MV . Se cunoaste energia de repaus
pentru protoni m,c®> =4,7-10"J .

R: Al/l'=0,21%

2. O particuld & (nucleu de He) se misca in camp magnetic pe o
traiectorie circulara de razi R = 80cm Daca energia cinetica a particulej
este de 500MeV determinati:

a) impulsul particulei;

b) perioada si frecventa de rotatie;

¢) inductia cAmpului magnetic.

Se cunosc: m, = 6,65-107 kg si g=3290"C

-1 :
R: @) p=10""NS; ) T =5.10"5, = 0,2-10°Hz; ¢) B =3,5T
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