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127 CAPITOLUL 1

TEoRIA RELATIVITATII RE STnANsn

1,1 Bazele teoriei relativitdtrii resffAnse

1. Nava gcoalS bricul Mircea pleacb intr-un voiaj de practicd in
Marea Mediterand. Ajunsd in apele Mdrii Mediterane din nava gcoali, care
merge cu viteza de 54km/h, sunt trase proiectile in sensul de mers, in sens
opus gi pe direc{ie perpendiculard. Dacd viteza proiectilului fa!5 de navd
este de 200m/s calculali vitezarezultarfif,in toate cele trei caztxi.

a) sens de mers v = 2I5m I s'

R: b) sens opus v =I85mls;
c) perpendicular v = 200,56m1 s

2.Un Airbus ,4.318 decoleazd de pe Aeroportul Aurel Vlaicu din
Bdneasa qi zboard spre Antalya Havalimani Airport (Turcia) cu o vitezd de
600km/h, trecdnd printr-un curent de aer care se deplaseazd spre vest cu
viteza de 300kmlh.

a) in ce direclie se deplaseazd avionul fal6 de sol?
b) Care este viteza avionului f4a de sol?
c) Ce distan{6 deasupra solului strdbate avionul in 10 minute?
R: a) s = 63010'i b) v = 670,82km1h; c) d =335,4hn

3. La un miting aviatic organizat pe Aeroportul Internalional
"Henri Coand6" a participat qi un avion de vdndtoare aparfinAnd Republicii
Dominicane din America Centrald. Avionul zboard cu o vitezd de
300km/h. Cunosc6nd lungimea paletei elicei avionului de 1,5m scrieli
ecualiile de miqcare ale unui vArf al paletei elicei in sistemul de referinla
legat de:

a) elice; b) avion; c) Pdmdnt.
R: a) punct; b) z = 0; c) z = r,t



4#'

4. vaporul de croazieri star clipper se afld intr-un voiaj pe Marea
Ionicd. Yiteza apei este de 10m/s iar a vaporului fatd de ap6 de 5m/s.
calculali viteza vaporului fafd de portul zakynthos, (Grecia) in sensul
curgerii apei qi in sens opus.

R: v, =15nls;vz=5mls

5. o barja- incarcatd cu fosfali a fost observatd pe Dundre in dreptul
localit6lii orgova. Yiteza in sensul curgerii apei este de 72 km/h qi de
50,4krn/h in sens opus curgerii apei. calculati iit"tude curgere a Dundrii
qi viteza barjei fald de ap6.

R: v:77mls;u=3m/s

6. Un avion de linie Heary Executive Jets inainteazd, spre nord cu
viteza de 100 m/s. $tiind cd unghiul fbcut de axa longitudinald a avionului
cu meridianul terestru are sina:0,2, calculati viteza avionului fatd de
aer qi viteza v6ntului care sufl6 de la vest la est.

R: vo :I02,06m1 s; v = 20,41m/ s

7. un avion realizeazd" zilnic cursa Bucuregti (otopeni) Suceava
(Salcea). Yiteza avionului f4a de aer este de 400km/h iar vdntul sufl6 de
la vest la est cuviteza de 15m/s. calculali viteza avionului fatd de sol gi
unghiul fbcut de axa longitudinald a avionului cu meridianul terestru.

R: v = ll2,l2m I s; a =arcsin0,9

8. Pe puntea unui transatlantic un pasager se indreaptd spre pupa
vaporului (partea din spate) cu o vitezb de 2!,6 krr/h. Dupd pur"n g.i"u u
30 de metri se intoarce spre dreapta gi merge incd 10m. Dacd viteza
transatlanticului este de 28,8 km/h calculafi:

a) vitezapasagerului fald de apd in timp ce merge spre pupd;
b) vitezapasagerului fald de apd in timp ce merge spre baiustradad;
c) deplasarea total6 fat6 de punctul de pornire.
R: a) v :2m I s; b) v =I\m I s; c) a = arctgA,6

f. in cursa Bucuregti-chigindu care zboard. cuvitezade 250mls fald
de sol se transmite o infonnafie din cabina pilolilor prin doud difuzoare
aflate in fala gi in spatele avionului . yiteza semnaluluieste de 340m/s fa[Ft,
de sol. calculali vitezarelativd fa{6 de avion a sunetului recep}ionat de un
pasager aflat la jumdtatea avionului?

R: v=90m/s
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10. Dup[ 2s de la trecerea unei patrule militare in Afganistan la o
distanld de 14m explodeazd o mind iar dupd alte 4s explodeazd a doua
minS la distanJa de 28m. calcula{i coordonatele gi momentele in care cele
doud explozii sunt observate dintr-un blindat militar care se deplaseazd cu
viteza de 5m/s fatd de sol.

R: x, = 4m, t, :2s; x, =I2m,t, = $g

11. Pe pdrtia Poiana Poplacii din Pbltinig se rcalizeazd un concurs
de sdniuq. De pe o sanie un copil aruncd un bulgdre de zdpadd, cu viteza de
10 m/s. Dacd,viteza saniei fald de partie este de 18 km/h, calculali viteza
bulgdrelui de zdpadd, fa{d de sol in condiliile in care acesta este aruncat:

a) inainte;
b) inapoi;
c) in lateral, perpendicular pe direc{ia de deplasare.
R: a) v =15m I s; b) v = -5m I s; c) v =1I,l8m I s

12, O bilS de biliard cu masa de 10g lovegte o bil6 de bowling cu
masa de 1 kg aflatd in repaus. Calcula{i vitezele celor doud bile dupd
ciocnire.

ll

R: v, = -0,98 -vi v2 = 0,02-vz

13. Calcula{i vitezele celor doud bile de la problema precedentd in
situalia in care sistemul de referinld in care se gisesc cele doud bile se

deplaseazd cu viteza de 32,4 km/h.
t,

R: v, :9,98 + vi v2 = 8,98 + v,

14. Calculali diferenla de timp necesar unu fascicul de lumin[
pentru a parcurge cele doud brale ale interferometrului Michelson de
lungime 27,3 m.Yiteza fascicolului de luminb este u:0,75c.

R: A/ =5,12.10-8s

15. Un sistem de referinld inerfial S' legat de Pdm6nt, in care se
afl6 interferometrul Michelson se afl6 in migcare, fap de un alt sistem de
referin![ ine4ial S legat de stelele frxe, cu viteza orbitald a Pdm6ntului
v(=3\lvnls). Dacd lungimea bralelor interferometrului este 1:1lm, iar

lungimea de undd a fascicolului luminos este ,i :5,9.10-7 m, determinali
numirul de franje detectate.

R: n=0.37franje
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1. 2, Post ulatele teoriei relativitdlii restrhns e. Trun sformdrile
Lorentz. Consecinle

1. un sistem de referin{d inerfial S', av6nd ox axd comund cu s, se
deplaseazd fatd de acesta cu viteza v6:4nvs. un observator din sistemul
fix inregistreazd doud, evenimente A gi B av6nd coordonatele xa:2cm qi
xs:6cm la momentele de timp ta:2s gi ts:gs. Stabili1i in ce ordine se
succed cele doud evenimente.

Rz in ordine inversd Lt < Ax.vo / c2

- 2. in timpul invaziei coaliliei din Irak avioanele de lupt6 au lansat
rachete cu lungimea de 2m cu viteza v:0,64c. care a fost lungimea
rachetei mdsuratS de inspectorul Hans afratrasol intr-o bazd,amerieinil?

R: / = 1,54m

3. Pe lateralul unei rachete este desenat un triunghi dreptunghic cu
catetele de 3cm qi 4 cm. in timpul zborului rachetei pe dlreclia cate6i mici
viteza acesteia este v:0,65c fa!d, de pdmdnt. care este aria determinatd de
Mihai aflat la sol?

R: S= 4,56.10-am2

4. centrul spafial Kennedy din cape canaveral (Florida)
inregistreazd 20 de ani pentru o cbldtorie a unei nave spaliale a cdrei vitezd,
de deplasare este 0,95c. ce interval de timp va inregistra cdpitanul navei?

R: A/ :13,7 ani

5. un colet aflat intr-o navd cosmicd care se deplaseazd cu v:0,6c
fa15 de centrul de control se dezintegre aza in 6 . I 0{ s . care este intervalul
de timp inregistrat de centrul de control?

R: A/ =8,45.10-6s

6. Durata de formare a ploii intr-un nor de tip cumulonimbus intr-
un punct din nor (mobil) este de 10 zile. Dacd norul se deplaseazl cu
v:0,95c fala de Pdmdnt s6 se calculeze durata form6rii ploii pentru un
senzor plasat in nor.

R: A/ =32zile

t2
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7. O rachetd meteorologicd pentru imprdgtierea grindinei se
deplaseazS fa!6 de Pdmdnt cu o vitezi de 0,86c pe o distantd de 9000km.
Ce vor inregistra doud ceasuri aflate pe Pdm6nt gi in rachet6?

R: / = 14,58s

8. Un elev plecAnd intr-o cdldtorie cosmicd ia cu el un ceas ou
penduld, care oscileazil cu perioada Ts:6s. Yiteza de deplasare a navei
cosmice este 0,7c fa!6 de Pdmdnt. Calculali perioada inregistratd de
colegul eler,ului rdmas la sol.

R: Z = 4,26s

9. Centrul spalial NASA anuntd descoperirea unei noi planete
aflatd la 180 ani lumind de Pdm6nt qi se decide trimiterea navetei spa{iale
Discovery de la Cape Canaveral (Florida) joi la ora2I,53 GMT. Naveta
zboard cu o vitezi de 0,9c. C6nd va ajunge naveta pe noua planetb?
Exprimati timpul din punct de vedere al unui observator:

a) de la centrul spalial Cape Canaveral;
b) din naveta Discovery.
R: a) Lt :200 ani; b) A/o : 87 ,18 ani

10. Mihai gi Ionuj sunt frati gemeni gi au vArsta de 25 ani. Mihai se

hotdrdgte sd efectueze o cSldtorie interplanetard cu o navd cosmicd care se

deplaseazd rectiliniu ?n raport cu Pdm6ntul cu viteza v:0,8c. DupS voiaj la
revenirea pe PimAnt Ionu! are vdrsta de 35 de ani. Neglijend duratele
fazelor de accelerare, de ocolire pentru intoarcere gi de frdnare ale navei
cosmice determinati cdt timp a durat c[ldtoria lui Mihai mdsuratd din
punctul de vedere al celor doi frali gi v6rsta lui Mihai la revenirea pe
Pdmdnt.

R: cu 4 ani mai tdndr

1L. Lungimea unei rachete meteorologice in sistemul propriu S',
lansatd de la o bazd meteorologicS din nordul SUA, este ls:2 m. $tiind cd
lungirnea rachetei mdsuratd de un observator aflat la sol este 1,25m
calculali vrteza cu care se deplaseazd racheta.

R: v = 0,78c

12. Un obuz aflat in repaus are durata de via!6 Lto-1,2.10-6s.
Dacd obuzul este transportat cu o rachetd durata sa de viald devine
A/ = 3. 10-6s Calculali vitezarachetei.

R: v = 0,92c

13



13. calculati distanla parcursd de obuzul din problema precedentd
pdnd la dezintegrare.

R: d = 7452m

14. in timpul ultimului zbor ar navetei Discovery a fost lansat pe
orbitd un satelit artificial in acelagi sens cu naveta, cuviiezade 0,75c fald
de navetS. cunoscdnd viteza navetei Discovery fatd de p6m6nt de 0,75c,
calculali viteza satelitului fal5 de pdm6nt.

R: ez = 0,96c

15. Dintr-un avion de luptd F14 este lansatd o rachetd deasupra
Bagdadului cu o vitezd u':0,6c fa16 de avion. calculali viteza avionului
dacdvitezarachetei fatd de sol este u:0,9c.

R: y = 0,65c

16. un supersonic se deplaseazl cuvitezav:a,76c. Un militar al
unei bazei americane din Irak ii mdsoard lungimea l:52m.care este
lungimea de repaus a supersonicului?

R: /o :39,

17. Mihai se hotdrigte sE plece intr-o cildtorie interplanetarr cu o
navb cosmicd, care se deplaseazd cu vrteza v:0,6c fa!6 de pdmdnt. Din
spatele navei cosmice vine un meteorit cuvitezau,:0,7c. stabiliti viteza
meteoritului fald de Pdm6nt.

R: z = 0,92c

18. in timpul unei nopti senine de vard Mihai observ6 trecdnd prin
fala sa un oZN cu o vitezd v:0,95c ai mdsoard intervalul de timp lr = gs
cat dureazd trecerea oZN-ului prin faJa sa. ce valome va avea acest
interval pentru un observator aflat in OZN?

R: A/o = 25s

19. Dintr-un bombardier francez este lansatd o rachetd sol-aer in
direcJia de deplasare a acestuia. yiteza bombardierului este v:0,5c iar
viteza rachetei fald de sol este u:0,6c. calculali viteza rachetei ialn de
bombardier.

Rz u' = 0,I4c

14
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20. O rachetl sol-aer se deplaseazd. cu viteza v:0,98c de la locul
lansdrii p6n5la cel de explozie pe o distantS ls:4 km. Sd se calculeze:

a) timpul de zbor al rachetei in sistemul propriu;
b) timpul de zbor al rachetei in sistemul fix;
c) distanla parcursd in sistemul fix.
R: a) A/o =1,36.10-5 s;b) Lt:6,8.10-5s; c)l:800m

21. intr-o rachetd cu lungimea lo:3g* care se deplaseazd cu

viteza v = 0,8c se afld o persoanb cu masa de 60kg. Determinatil
a) lungimea rachetei mdsuratS in raport cu Pdmentul pe direclia de

migcare;
b) timpul mdsurat pe PdmAnt dupd care racheta se intoarce dacd

pentru echipaj au trecut 30 de zile;
c) masa omului in timpul migcdrii rachetei.
R: a) I =I8m; b) Lt :S\zile; c) m =l00kg

22. Un mezon se deplaseazl, cu viteza v:0,99c de la locul de

formare pdndla cel de dezintegrare pe o orbitd de 3km. 56 se calculeze:
a) timpul de zbor in sistemul propriu;
b) timpul de zbor in raport cu Pdmdntul;
c) distanta de zbor in raport cu sistemul fix.
R: a) A/o :10-5s; b) Lt :7 .I1-s s; c) t = 420m

23. O particuld care se deplaseaz[ clviteza y = 0,8c are timpul de

viatb de 10-8s in sistemul propriu. Care este timpul de vialb in raport cu
laboratorul?

R: A/ =1,67.10-8s

24. Particula care se deplaseazd cu viteza v :0,99c are timpul de

vial1 Lto=2,5.10-8s. Dacd nu ar exista efect de dilatare relativistd a

timpului distanla parcursd de particulS ar fr lo =7,4m. Care este distanla
parcursS. in sistemul de referinlE al laboratorului?

Rz l=53m

25. O particuld cu diametrul mediu do = 10-10 m este acceleratd cu

viteza v = 0,87c. Calculali dimensiunea particulei pe direc{ia de migcare.

R: d=0,5.10-tom

15



26. Calculati la ce
lungimii corpurilor aflate in
corpurilor aflate in repaus.

R: v = 0,97c

vitezf, relativistd,
miqcare este egald

contracfia relativistd a
cu 25%o din lungimea

27. O navd cosmicd cu lungimea lo =.100m se depdrte azE de
Pdmdnt cuviteza v = 0,gc. Determinati lungimea navei fap de pdm6nt.

R: l=60m

28' Doud nave cosmice se apropie una de alta cu vitezerev, = 0,8c si v, = 0,6c. Determinati vjtezarerativi a unei nave in raport cucealaltS.

R: z :0,95c

29' o bar6 cu lungimea proprie /o se migcd rectiliniu gi uniform cu
viteza v fafd de un observator in repaus. Direcfia barei face unghiul a0 eudireclia vitezei. Calcula{i :

a) lungimea cinematicd a barei;
b) unghiul a dintre directia barei gi viteza sa.

tgao
l--;Lv'.ll - -\c'

30' o navd cosmicd zboafi, spre o stea aflatd ra distan{a
D =ran lumnd cu viteza u:?r. Dupd ce ajunge la stea nava se

intoarce. Sd se calcureze diferenlatoto" timpul inregistrat de un ceasomicsolidar cu Pdmdntul^qi timpul inregrstrat de un ""*oli. identic montat penavd de la plecare p6n6la intoarcJea navei pe pdm6nt.
R: Ar = 379 zile

31. ce valoare trebuie sd aibd vitezaunui corp in migcare pentru cadimensiunea lui longitudinald sa se micAoreze de dou^d ori?R: v = 0,96c

R:

a) I =lo

b) tga =

l6



ractia relativistd a 32. O particuld accelerat| atinge o vitezd de 95% din viteza
25% dn lungimea luminii in vid. Sd se calculeze contraclia relativd a particulei.

R: A/ llo = 6g,7gY

33. O rigl6 cu lungimea proprie de 5m se depirteazd cu viteza v in
se depirteazd, de raport cu un sistem de"referintS: Calculali valoarea acestei viteze dacd

i fap de Pdm6nt. lungirnea riglei mlsuratd din sistemul de referintS este de 3m .

R: v = 0,8c

e alta cu vitezele 34. O rachet6 se deplaseazd in raport cu un observator aflat pe

ei nave in raport cu Pdmant cuviteza v :0,99c. Calculati:
a) durata zborului rachetei pentru observator dacd ceasul din

rachetd indicd trecerea unui an;
b) lungimea corpului din rachetd in direclia de migcare pentru

iliniu gi uniform cu observator;
u, ueilsrralsa s()fpunr()r uln racnela Deruru oDseryatorfrsermshiut ao cu R,Ti'i:":"i:,"*i;:'Affi1':lT1H:T:rvator

35. O stea luminoasd se afl6la distanla de 4 ani lumin[ de PdmAnt.
O navb de cercetare porneqte de pe Pdmdnt spre acea stea cu viteza de
0,9c , Calculali distanla misuratd de un pasager al navei.

R: d=16,46.101sm

36. Un cub cu densitatea de 2600kg I m3 in sistemul propriu se

deplaseazd cuviteza de 0,4c fald de sistemul propriu. Calculali densitatea

cubului mdsuratd de un observator aflat intr-un sistem de referinld in
aflatii la distanta migcare'

e la stea nava se P:3095'24kglm3

rat de un ceasornic 37. Dintr-un accelerator ies doud particule in migcare pe aceeaqi

c identic montat pe direclie dar in sensuri opuse avdnd fiecare viteza de 0,6c . Afla{i viteza
relativb a particulelor.

R: z = 0,88c

r migcare pentru ca 38. Calculatr viteza pentru care durata cinematicd a unui fenomen
,ri? se dubleazd in raport cu durata sa proprie.

R: y:0,86c

t7
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39. Doud particule se deplase azE in acelagi sens in sistemul dereferin{5 S cu aceeapi vitezd u = d,8" gi ciocnesc o {intd fixd in intervalul

,ffiJ:J";;ffJ* din S. Calculali distan{a proprie dintre particule

Rz lo =21Y

40' o sferS cu diametrul Do h raport cu referenliarul propriu sedeplaseazd rectiliniu qi uniform cu vitezav faJ6 de un observator aflat inrepaus.

*i9"*J]ffi:,f" 
diametrul sferei misurat de observator pe directia de

b) ce se poaje spune despre vorumur sferei din punct de vedere alobservatorului aflat in repaus?

a)D = nrrf .,
R:tc

il2=D, F-_.2 2\- c'

1'3' Elemente de cinematicd si dinamicd rerativistd

1. calcula{i varia}ia rerativd a diametrului protonului (nucleul dehidrogen) la trecerea printr-un c6mp 
"t""t 

i" irrt . ;;;;;*re intre careexistd o diferentd de poten{iar a" iutt. Se cunoagte eiergia de repauspentru protoni rnoc2 = 4,7 .10-tt J .

Rz Al /l' :0,2lyo

2' o particur' a (nucleu de He) se mircd in c6mp magnetic pe otraiectorie circurard d,e rczd, R = g\cm. Dacd energia cineticd a particureieste de 500Mey, determinati:
a) impulsul particulei;
b) perioada qi frecventa de rota{ie;
c) inductia cdmpului magnetic.
Se cunosc: mo = 6,65 .1017 kS qi q = 3,2 .l O-re C .

R: a) p=10-1e,M^S;6) T =5.10-8s,v =0,2.L08H2;c) B=3,57
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