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Problema teoreticd nr. 3 - Supraveghere Star Trek (10 puncte)

Descrierea situatiel

/

Nava Stelara Enterprise are de-a lungul fiecaruia dintre cele doua propulsoare warp cate o
succesiune de cinci balize luminoase, numerotate, coliniare, echidistante, asa cum se vede
in figura (pentru propulsorul din dreapta).

Atunci cand se misca, SS Enterprise se deplaseaza cu viteza constantd v, astfel incat
pentru intrebarile care urmeaza, balizele de pe un propulsor se afla tot timpul de-a lungul
axei de coordonate Ox .

in camera de supraveghere a unei alte nave spatiale care supravegheazid nava SS
Enterprise, si care se afla in repaus, sunt analizate imagini al liniei de balize luminoase.
Imaginile sunt luate de o camera de luat vederi cu diafragma situatd in punctul de
coordonate (O,d) in sistemului de coordonate ortogonale prezentat in detaliul din figura de
mai sus. O Imagine a liniei de balize luminoase este produsa de raze care ajung simultan la
diafragma camerei, care se deschide pentru un interval de timp foarte scurt.

Pe o imagine a navei SS Enterprise, luata atunci cand aceasta este in repaus, lungimea liniei
de balize este L . in conditiile problemei se pot considera balizele ca fiind punctiforme.

Viteza luminii in vid ¢ =3,00x108m-s".
Foloseste marimile g =v/c si y= 1/\/1—,82 , daca ele te ajuta sa exprimi intr-o forma mai
simpla raspunsurile la urmatoarele sarcini de lucru.

Sarcina de lucru nr. 1 - Legdtura dintre imagine §i pozitia reald
Pozitia reala este pozitia in sistemul de referinta in care camera este in repaus).

in continuare, camera de luat vederi ramane imobila in punctul de coordonate (0,d), iar SS

Enterprise se deplaseaza cu viteza v pe directia Ox . Pe o imagine datd de camera descrisa
mai sus se observa ca una dintre balizele luminoase se afla in pozitia x;.

1.a. Determina expresia pozitiei x a balizei luminoase, in momentul in care imaginea sa se
formeaza in camera de luat vederi.

1.b. Determina relatia inversa, adica exprima x; in functiede x,d,L,v si c.
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Sarcina de lucru nr. 2 - Lungimea aparentd a liniei de balize

Camera de luat vederi formeaza o imagine a liniei de balize Tn momentul in care centrul
acesteia este intr-un punct x, .

2.a. Determina expresia pentru lungimea aparenta L; a liniei de balize pe aceasta imagine.

2.b. Descrie matematic modul cum variaza lungimea aparenta a liniei de balize in timp, pe
masura ce SS Enterprise se deplaseaza de-a lungul axei Ox - venind de foarte departe,
trecand prin originea sistemului si apoi indepartandu-se.

Sarcina de lucru nr. 3 - Imagine simetricd

Una dintre imaginile luate de camera, arata balizele din capete la o aceeasi distanta de
diafragma camerei.

3.a. Dedu expresia pentru lungimea aparenta L, ... a liniei de balize in aceasta imagine.

3.b. Determina expresia pentru pozitia actuala a balizei din mijloc, in momentul in care s-a
obtinut aceasta imagine.

3.c. Determina expresia pentru pozitia balizei din mijloc in imagine.

Sarcina de lucru nr. 4 - Imagini ale SS Enterprise aflatd foarte departe

Camera de luat vederi ia o imagine a liniei de balize atunci cdnd SS Enterprise este foarte
departe si se apropie, si o altd imagine, atunci cand nava (si linia de balize) este foarte
departe si se indeparteaza de camera. Pe una dintre aceste imagini lungimea aparenta a
liniei de balize este de 200m, iar pe alta este de 600m .

4.a. Precizeaza care dintre afirmatiile de mai jos este corecta. Justifica raspunsul.

i. Lungimea aparenta este de 200m pe imaginea navei ,care vine” si de 600m pe imaginea
Cu nava ,care pleaca”.

ii. Lungimea aparentd este de 600m pe imaginea navei ,care vine” si de 200m pe
imaginea cu nava ,care pleaca”.

4.b. Determina valoarea vitezei v de deplasare a navei.
4.c. Calculeaza valoarea distantei L Tn repaus.

4.d. Calculeaza lungimea aparenta a liniei de balize in imaginea simetrica, mentionata la
sarcina de lucru 3.a.

© Subiect propus de:
Prof. Dr. Delia DAVIDESCU
Conf. univ. dr. Adrian DAFINEI
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FOAIE DE RASPUNSUR]
Problema teoreticd nr. 3 - Supraveghere Star Trek (10 puncte)

Sarcina de lucru nr. 1 - Legdtura dintre imagine §i pozitia reald

l.a. Expresia pozitiei x a balizei
luminoase, Tn momentul in care imaginea 1,00p
sa se formeaza in camera de luat vederi

1.b. Expresia pozitiei x; a imaginii balizei 1,00p

Sarcina de lucru nr. 2 - Lungimea aparentd a liniei de balize

2.a. Expresia pentru lungimea aparenta

L; aliniei de balize 1,00p

2.b. Scurta explicatie referitoare la modul cum variaza lungimea aparenta a liniei de balize in
timp, pe masura ce SS Enterprise se deplaseaza de-a lungul axei Ox - venind de foarte
departe, trecand prin originea sistemului si apoi indepartandu-se

1,00p
Sarcina de lucru nr. 3 - Imagine simetricd
3.a. Expresia pentru lungimea aparenta
L a liniei de balize 1,00p

i,simetric
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3.b. Expresia pentru pozitia actuala a
balizei din mijloc, in momentul in care s-a
obtinut aceasta imagine

3.c. Expresia pentru pozitia balizei din
mijloc n imagine.

Sarcina de lucru nr. 4 - Imagini ale SS Enterprise aflatd foarte departe

4.a. Precizarea referitoare la care dintre cele doua afirmatii este corecta.

i. Lungimea aparenta este de 200m pe imaginea navei ,care vine” si de 600m pe
imaginea cu nava ,care pleaca”.

ii. Lungimea aparenta este de 600m pe imaginea navei ,care vine” si de 200m pe
imaginea cu nava ,care pleaca”.

Nota: Pentru precizare, incercuieste litera corespunzatoare raspunsului pe care il
consideri corect.

Justificarea, pe scurt, a raspunsului.

4.b. Valoarea vitezei v de deplasare a
navei

4.c. Valoarea distantei L in repaus

4.d. Valoarea pentru lungimea aparenta a
liniei de balize in imaginea simetrica.

1,00p

1,00p

1,00p

1,00p

0,50p

0,50p
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