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1. PROBLEME DE RELATIVITATE

A. In raport cu un acelasi referential inertial, o particula este in repaus iar o a doua particuld, identica cu
prima, se misca cu viteza v.

a). Cu ce viteza u se misca centrul de masa (CM) al sistemului fizic format din cele doua particule ?

b). Dupa aflarea formei analitice a vitezei u, discutati cazurile extreme v << ¢ (nerelativist) si respectiv
v —c (ultrarelativist), unde ¢ este viteza luminii n vid.

B. Un fascicul ingust de lumind monocromatica, avand lungimea de unda (in vid) A, este despicat n
mod simetric (printr-un anumit procedeu) in doua fascicule distincte care trec apoi prin doua cuve (jgheaburi)
identice care contin apa (vezi figura). Se cunoaste lungimea
L a fiecdrei cuve precum si indicele de refractie n al apei.
Pentru aer se poate considera n_, =1.

aer
a). Ce valoare are diferenta de faza A® dintre
fazele undelor ce sosesc la nivelul planului (P), orientat
perpendicular pe fasciculele de lumina ce au trecut prin apa =
din cuve, daci in cea de sus apa a curs cu viteza V(<< c¢) in ' P)

sensul indicat, iar in cea de jos apa a ramas in repaus ?

b). Sugerati o instalatie experimentald cu ajutorul careia s-ar putea pune in evidentd defazajul A®,
precum si valori fizice concrete (adecvate unui experiment realizabil) pentru L (in metri) si v (in metri pe
secunda). Considerati n=4/3 si A=500nm,

Precizare: Pentru x<<1 putefi folosi formula aproximativa 1/(1+x) ~1F X.

2. PROBLEME DE OPTICA

A. O unda plana monocromaticd, cu lungimea de unda A, de intensitate 1,, venind din stanga, este

interceptatd de o lentild convergentd subtire cu raza R si distanta
focala f (vezi figura). La dreapta sa, la distanta 3f fatd de lentila,

se afld un ecran opac, asezat perpendicular pe axul optic principal. _,

Materialul total transparent (adicd neabsorbant) al lentilei are —— 1aM
indicele de refractie n(>1) iar grosimea sa, la nivelul axului optic, —+————4% & :
este e. Intregul sistem se afla in aer (n,,, =1). i R v
a). Delimitati domeniul (de pe ecran) iluminat de doua | 4 - i .
unde si calculati intensitatea luminoasd 1(M) intr-un punct Mal > |+--% ¢-——-—-- *
acelui domeniu. Ce forma au si cum puteti caracteriza cantitativ f ¥
franjele de interferenta ? S
b). Discutati fezabilitatea experientei si evaluati raportul ——%e———
Imax/ Imin (denumit contrast al franjelor de interferentd). L

Precizari:

1. Suprafetele celor doi dioptri ce delimiteaza lentila au fost tratate antireflex (nu reflecta lumina
incidenta).

2. Se va considera doar situatia in care R<< f. Pentru x<<1 se va putea utiliza aproximatia

V1+X =1+x/2.

3. O unda ce trece printr-un punct de convergenta (focar) sufera un defazaj suplimentar de n
radiani (deoarece unda se transforma din ,,unda convergentd” in ,,unda divergenta”).

Fiecare dintre subiectele 1, 2, respectiv 3 se rezolva pe o foaie separatd care se secretizeaza.

Tn cadrul unui subiect, elevul are dreptul sa rezolve in orice ordine cerintele a, b, respectiv c.
Durata probei este de 3 ore din momentul Tn care s-a terminat distribuirea subiectelor catre elevi.
Elevii au dreptul sa utilizeze calculatoare de buzunar, dar neprogramabile.

Fiecare subiect se puncteaza de la 10 la 1 (1 punct din oficiu). Punctajul final reprezinta suma acestora.
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B. O lentila convergentd, confectionata din sticla omogena, perfect transparenta, avand distanta focala
f =20cm, este iluminata de un fascicul luminos paralel, destul de larg, paralel cu axul optic principal al lentilei.
Dincolo de lentild, la distanta ¢=30cm, se afld o oglinda pland, asezata perpendicular pe axul optic principal
(axa de simetrie). S-a constatat cd, dupa reflexia pe oglinda, din energia luminoasa ce a cazut initial pe toata
suprafata transversald a lentilei (expusa fasciculului incident), revine Tnapoi, pe spatele lentilei, numai o
fractiune de 20%. La ce distantd ¢’ (fata de lentild) ar trebui plasatd oglinda plana pentru ca s revind inapoi pe
lentila doar 10% din energia luminoasa ce a cazut initial pe toata suprafata transversala a lentilei ?

3. PROBLEME DE ELECTRICITATE SI CALDURA

A.Trei vase (containere) identice, 1, 2 si 3, sunt umplute cu cantitati identice de gheata cu temperatura
de 0°C si sunt plasate in mediul inconjuritor (stationar). In interiorul fiecirui vas, in masa de gheats, este plasat
cate un incalzitor electric (gen termoplonjor). Cele trei incalzitoare sunt perfect identice (au aceeasi rezistenta
electricd) insa ele sunt alimentate in mod diferit, anume la tensiunile U; = 380 V, U, = 220 V si respectiv U; =
110 V. Se constatd ci gheata din primul vas s-a topit in intregime dupa timpul t, = 4 minute. in al doilea vas,
gheata s-a topit complet dupa timpul t, = 20 minute.

a). Gheata din cel de-al treilea vas se va topi si ea ? Argumentati raspunsul. Daca raspunsul este ,,da”, dupa cat
timp se va topi toatd gheata din acest vas ?

b). Presupunand ca alimentarea incdlzitorului din vasul al treilea nu este intreruptd, la ce temperaturad se va
stabili un echilibru termic Tn acest vas ?

Precizari. Veti admite ca rezistengele electrice ale incalzitoarelor au valoare constanta §i cd temperatura
continutului fiecarui container este aceeagi in intregul sau volum. Temperatura mediului inconjurator (6,) se
presupune a fi negativa (in scala Celsius).

B. Tntr-un vas cu apa, situat la temperatura camerei, se arunca bile metalice de otel, foarte fierbinti,
avand aceeasi temperaturd inifiald. Se constatd cd o bild cu raza r, =05cm incélzeste apa din vas cu

At, =01°C si cd o alta bila, cu raza r, =1cm, incdlzeste apa din vas cu At, =1,2°C . Cu cate grade va incdlzi apa
din vas o bila fierbinte cu raza r, =1,5cm ?
Precizare: Considerati ca inaintea fiecarei aruncari, starea initiald a apei din vas este mereu aceeasi.
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