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®roblema I. De la nave spatiale la.... particule elementare. Punctaj
Coordonatele spatio-temporale ale evenimentelor ce au loc la trecerea
navelor una pe langa cealaltd, in raport cu racheta R;:
Ev.1-intalnirea varfurilor celor dous rachete V,si V,: x% =0; t* = 0; tp
Ev.2-trecerea cozii C, prin dreptul varfuluiV,: x® =0; @ = @;
I
Ev.3-lansarea pachetului de pe racheta R, din C,: ¥ =-I,; t® = ﬁ;
E Arfului - iC @ p@zto
v.4-trecerea varfului V, prin dreptul coziiC,: X, =-l,; t™ = u
l, |
Ev.5-trecerea cozii C, prin dreptul coziiC,: x® =-1,; t® = UO+$
_ 1
Notatie: y = -
1.
CZ
Pentru trecerea de la coordonatele raportate la racheta R, la
coordonatele raportate la racheta R, se utilizeaza transformarile Lorentz: 0,5p
— H — 2
X, = V(x1+”g1)§' = V(tl tugy /¢ ) :
Coordonatele spatio-temporale ale evenimentelor ce au loc la trecerea
1 navelor una pe langa cealalta, n raport cu racheta R,: 1p 3 puncte
Ev.1-intdInirea varfurilor celor doud rachete V,si V,: x,* =0; t,¥’ = 0;
" . A : 2 @ ly
Ev.2-trecerea cozii C, prin dreptul varfuluiV,: x,”” =1;; t, =U'
Ev.3-lansarea pachetului de pe racheta R, din C: XZ(S) =1,-vd,;
(ol yuly
2 u ¢’
A i i 0.y @ —n. (4)_|_0.
Ev.4-trecerea varfului V, prin dreptul coziiC,: X, =0; t,” = ug’
L |
Ev.5-trecerea cozii C, prin dreptul coziiC,: x,* =1,; t,® = UO-I-@
< @ _ o yuly @_ b v
Se compara momentul t,” =—--—=cu t,” =—— si se demonstreza ca
u c ug 0,5p

tz(g) este mai mic decat t2(4) . Astfel, pachetul nu va ajunge pe racheta R, .

n concluzie, chiar daca in sistemul legat de racheta R,, evenimentele 2 si 3
sunt simultane, in sistemul legat de racheta R, aceste evenimente nu mai
sunt simultane, evenimentul 3 avand loc Thaintea evenimentului 2.
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2.a.

Consideram deplasarea particulei pe axa Ox, la momentul initial aflandu-se

d
in echilibru in originea axei. Aplicand relatiile: F:d_[t)'. p=mv;

3

My dv . . F v2\2
m= ; @ =—— se obtine expresia a =—(1——2) .
v2 dt mg c
1'C72
3 1p
A . v2\ 2 F . . .
Integrand ecuatia: (1 - C—z) ~dv = m—dt se obtine expresia vitezei
0
particulei relativiste:
Urelativist =
Particularizand pentru cazul clasic, se obtine:
’ _ F-t 0,5p
clasic me
Reprezentarea grafica:
VA
VCIHSV
C
Vrelativist
1p
t
A . dx Ft . .
Integrand ecuatia: o T——e obtine relatia:
F2.42
+
Mo STz
mg * c2 1p
Xrelativist — F
Particularizand pentru cazul clasic si utilizand aproximatia:
1 R . .
Vi+x2=1+ Exz , cand x < 1, se obtine relatia: 05
=l
F-t*
x . —_——_—,——
clasic zmo
Reprezentarea grafica:
XA
Xelasic
Xrelativist 1 p

i 4

5 puncte
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_dp_ v rdm
- dt  dt 0,5p
dm__mv_dvodv_y ot 0,5
dt v dr T 2P
= y . o rory Mo
Combinand relatiile anterioare se obtine: F =m (at + an) ta 0,5p
= my V2 e m dv |
=N =7
n vZ R t 2 % dt or5p
1-— (1 — v_)
c 2
Total Problema I. De la nave spatiale la.... particule elementare. 10
puncte
Problema Il. Interferenta si piese optice Punctaj
Dupa cum se constata din figurd (reprezentand sectiunea piesei studiate cu un
plan paralel cu normalele fetelor plane analizate), diferenta de drum optic a
razelor reflectata in A, respectiv emergenta din A dupa reflexia in C este : A0 =
n(CD + AC), unde: 1p
g cos2a
AC = ,CD = ACcos=g-
cosa cosa
Rezulta:
ng
A = ‘(1 + cos2a) = 2ngcosa = 2ng
cosa 2
1.a. | peoarece «« 1 1radian; daci gm-1 Si gm sunt grosimile piesei corespunzatoare puncte
franjelor intunecate de ordinele m-1 si m, deci:
4o 4o
= =1l))J==02 = +1)—.
2ng., =(2m-1) % 2ng, =(2m+1) 2 1o
Rezulta:
Yo A pisi Al
—Gm-1=—==—=Alsina= Al -«
In final, obtinem:
A 6-10* ~ 2'4"
X —— = . ~
2A1
Valoarea M a largimii intervalului spectral Ao g + AL pentru care maximul
principal de ordinul M al componentei 2ot A'lse suprapune cu maximul principal
de ordinul M+15| componentei '10, rezulta din conditia m(io +M) B (m+1)/10, de
4o
1.b. AL=— 1 1punct
unde: m, P P
2 2
G; ﬁzﬁ:i; 0,024nm
Se obtine astfel: m AL 2ng
n concluzie, pentru a observa franjele de interferenta cu ajutorul dispozitivului
descris, este necesar ca largimea AZ 3 intervalului in care se situeaz3 radiatiile
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incidente s fie destul de reduss: & <0,024nm.

Tindnd seama de simetria prezentata de franjele de interferenta (in acest caz, 1p
circulare), vom presupune ca suprafata studiata a piesei optice prezinta — in zona
contactului cu lama cu fete plane si paralele — o curbura sferica de raza R; daca

q q q . T = q q d
raza r a calotei sferice satisface relatia z = sina < 1, atunci grosimea g a stratului

de aer dintre calota si placa cu fete plane si paralele va fi:
2
r

- g '/g ' «1
9=2R—g " 2R *“NR " RvV2

2.a. /
,/ 5,5

- puncte

Din figura si legea refractiei, rezulta:
Yy =B —a = arcsin[nsin(r + a)] -« 1p
De unde, utilizand teorema cresterilor finite:
[f(b) = f(a) + f'(c) - (b — a)],
undec ~ a,dacab ~ a
. n-cosr .
Yy=i+ a—a=i

V1 —n?sin?r1

1 2
Deoarece, gg = ETB , avem:

J(2Rgp — gstg i — gptg i)? J2Rg5 .
~ >R ~98— ¢ (gp+gp)tgi | 05p

’))}
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-1

Intrucat:

dp > gB-Z\/%tgiz gs — 9p = R[cos(a — 8) —cosa] =

Rsina-§
rezulta ca § « 1 radian,
are=2[y—(a—=98)]—-yvy=y—-2(a@—-8) =i
Rezulta ca raza incidenta in D este practic paraleld cu raza incidenta in B si intrucat
Jp = gp , diferenta de drum optic intre razele incidente in D dupa reflexia in C,
respectiv direct, va putea fi aproximata cu precizie de formula corespunzatoare
lamei cu fete plane si paralele:

y)
A6=A6P+A8rz2ngcosi+?0

Tn cazul inelului intunecat de ordinul m:
- 2

. . 7'12,1 . mlloR
Deci mAy = 2ng,,cosi = n--cosi deunde 1, = B

AS

0,5p

1p

1p

2.b.

2

R~—cosi~ 8,66 m
mA

1p

1
puncte

2.c.

Raza incidenta in B sufera, in lumina transmisa, doua reflexii suplimentare fata de
raza incidenta in D, deci: A§. = 0si AS = 2ngcosi . Rezultd ca in centrul inelelor
lui Newton va fi acum un maxim de iluminare, spre deosebire de figura de
interferenta observata in lumina reflectata, care prezinta in centrul inelelor lui
Newton o pata intunecata.

1p

1 punct

Total Problema 2. Interferenta si piese optice

10
puncte
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