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Problema I (10 puncte)

De la nave spatiale la.... particule elementare.

NASA preconizeaza ca intr-un viitor apropiat, in jurul anului 2030, va fi posibila calatoria oamenilor catre
Marte. Tn acest context, este important atat studiul miscarii rachetelor cat si al particulelor aflate in diferite
campuri de forte.

1.

a)

Consideram doud rachete R, si R, cu aceeasi lungime proprie |0, care se apropie una de cealalta,
deplasandu-se pe traiectorii paralele apropiate, dar suficient de departate astfel incat rachetele sa nu se
ciocneascd. Fiecare rachetd o vede pe cealaltd apropiindu-se cu viteza U . Notdm varful rachetelor cu V, ,
respectiv V,, iar coada rachetelor cu C,, respectiv C,. De pe racheta R, din capétul C,, este lansat un
pachet cu o viteza perpendiculara pe directia de miscare a rachetei, astfel incat acesta sa ajunga pe
racheta R, . Comandantul rachetei R, propune comandantului rachetei R, sa lanseze pachetul la
momentul intalnirii varfului V, cu coada C, . Datoritd contractiei lungimilor, comandantul rachetei R,
considerd ca pachetul va ajunge la racheta sa (Fig.1). Tot datorita contractiei lungimilor, comandantul
rachetei F\’1 considera ca n aceste conditii, pachetul nu va ajunge la racheta R2 (Fig.2). Care dintre cei doi

comandanti are dreptate? Justificati, comparand coordonatele spatiale si temporale in raport cu cele
doua rachete.

Fig.1

Pentru a intelege cat mai bine structura materiei, in acceleratorul de la CERN este analizata miscarea
particulelor in diferite campuri de forta.

u
Asupra unei particule cu masa de repaus M,, aflata initial in repaus, actioneazd o fortd constanta F .
Determinati dependenta vitezei de timp v =V (t), cat si dependenta coordonatei de timp X = x(t).

Reprezentati grafic viteza si coordonata in functie de timp si particularizati pentru cazul nerelativist.
Interpretati rezultatele.

b) Tn interiorul inelului de accelerare al acceleratorului de particule, o particuld cu masa de repaus m,, arela

1
un moment dat viteza V in raport cu sistemul laboratorului si se afla pe o traiectorie cu raza de curbura
u
R . Determinati expresia vectorialad a fortei F care actioneaza asupra particulei, analizand componentele
u 1

tangentiald, respectiv normald a acesteia. In ce conditii vectorul fortd F si vectorul acceleratie aau
aceeasi directie?

Problema a 11-a (10 puncte)

Interferenta si piese optice.

Instrumentele optice sunt utilizate Tn multe domenii de activitate si au in componenta lor piese optice
transparente care necesita prelucrari de calitate superioara a suprafetelor. Controlul paralelismului fetelor plane
si controlul planeitatii suprafetelor se realizeaza analizand figurile de interferenta formate cu ajutorul unui
fascicul de lumina monocromatica.

1.

Pentru studiul paralelismului fetelor plane ale unei piese transparente cu indicele de refractie n =1,5,
una dintre fetele piesei este iluminata normal cu un fascicul paralel de lumina cu lungimea de unda



A = 600nm . Stiind c& distanta dintre franjele intunecate localizate pe fata iluminat3 a piesei este
Al = 5-10"* m, s& se determine:

a)

unghiul o dintre fetele plane ale piesei analizate;

b) campul dispersiv G corespunzitor unei grosimi g = 5- 1073 m a piesei; discutia rezultatului.
Not&: Campul dispersiv G reprezinta valoarea maxima a largimii A4 a unui interval spectral admis la intrarea unui
interferometru, pentru care nu se observa suprapunerea maximelor de interferenta de ordinele msi m+1.
2. O piesa optica transparenta are o suprafata riguros plana si o suprafata convexa. Pentru studiul acestei
suprafete, piesa se asaza cu fata convexa in contact cu o lama cu fete plan-paralele. Fata plana a piesei
este iluminatd cu un fascicul paralel de lumin& cu lungimea de undd A = 600n1m , incident sub unghiul

i = 30°fatd de normala la aceastd suprafata. Tn lumina reflectats, se observa pe fata studiat3 a piesei, un

sistem de inele intunecate concentrice.

a)

b)

1

1

. . . . ~ . . . . I
Determinati raza inelelor lui Newton in functie de ordinul m al inelului !
stabilit prin numerotare, incepand de la centrul sistemului de inele. i
1

Calculati raza de curbura a fetei studiate in zona contactului cu lama '

utilizatd, cunoscand:. 2 = 2,45 - 107 3m
Jm

Cum se va modifica figura de interferenta daca observarea inelelor se
face in lumina transmisa?
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