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Subiectul 1.

A. Tn interiorul unui vas cilindric transparent, de raza R, plin cu un lichid transparent, incolor, se introduce o
bagheta cilindrica opaca, cu raza r = R/4 . Bagheta se asaza tangent la suprafata interioara a vasului, axele celor
doi cilindri fiind paralele. Privind bagheta de la o distanta suficient de mare, in planul axelor, din partea opusa
generatoarei comune (dreapta de tangenta), observam ca ea umple, parca, in intregime, vasul cilindric cu lichid.
Neglijand grosimea peretelui vasului sa se determine indicele de refractie (n) al lichidului.

B. Pe suprafata plana, orizontala, a unei mese, este desenat cu tus un cerc de raza r=5cm. Un con drept, de

sticla, cu indicele de refractie n > V2, se asaza vertical, cu varful in jos, chiar in centrul cercului desenat pe

masa. Unghiul de varf al conului este 20.=60° iar raza cercului de la baza sa este egald cu raza cercului
desenat. Ochiul unui observator care priveste de la distanta mare, pe verticala in jos, spre baza conului, vede
prin aceasta baza o imagine clara a cercului de pe masa. Ce raza are cercul observat?
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Subiectul 2.

A. Trei obiecte cosmice (A, B si C) se deplaseaza rectiliniu si uniform pe directii paralele foarte apropiate,
avand, fata de o stea fixa, vitezele v,, v,si v., comparabile cu viteza luminii Tn vid (c), orientate asa cum
indica Fig. 1, astfel incét vitezele relative ale obiectelor A si C Tn raport cu obiectul B sunt egale Tn modul si de
sens contrar (V,, =—V.,, V., =V =V ). Fiecare obiect este dotat cu un ceasornic. Se realizeaza mai ntai
intalnirea obiectelor A si B, cand ceasornicele acestora se sincronizeaza astfel incat ambele sa indice ora zero.
La urmatoarea Tntalnire, aceea a obiectelor A si C, ceasornicul lui C se sincronizeaza dupa ceasornicul lui A,
astfel incat ambele ceasornice indicd ora t'.

a) Sa se determine indicatiile ceasornicelor de pe obiectele B si C la intalnirea acestora, precum si diferenta
acestor indicatii.

b) Cunoscand v, si v. sa se determine v, astfel incat vitezele relative ale obiectelor A si C in raport cu

obiectul B sa fie egale Tn modul si de sens contrar (V,, = -V, ). Sa se justifice rezultatul.
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B. Luneta cu ajutorul careia este vizata o stea S, aflata la zenit, trebuie inclinata fata de directia de propagare a
luminii de la stea spre Pamant. Fenomenul evidentiat astfel, denumit ,,aberatia luminii”, este determinat de
valoarea finita a vitezei luminii Tn vid, c, si de deplasarea Pamantului cu viteza v, n raport cu steaua
considerata fixa (v,LSP ). Sa se determine inclinatia lunetei fata de verticala locului de observare in variantele:
nerelativista, relativista, considerand ca lumina se propaga sub forma de unde electromagnetice.
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Subiectul 3.

Pentru un sistem izolat format din doi dipoli electrici coaxiali, fixati in vid asa cum indica Fig. 2, se cunosc
marimile Tnscrise in desen, unde d, << D si d, << D.

a) Sa se determine acceleratiile celor doi dipoli, Tn momentul eliberarii lor. Se cunoaste componenta de pe axa
Z a intensitatii cdmpului electric generat de dipolul reprezentat in Fig. 3, intr-un punct P departe de dipol

(notata Tn Fig. 3). Se cunoaste ¢, .
Se stie ca: (1+x)” =1+ax pentru|x <<Lsi aeR

b) Sa se demonstreze ca potentialul punctului P din cAmpul electric al dipolului reprezentat in Fig. 3 este dat de
expresia:
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c) Sa se determine vitezele celor doi dipoli Tn momentul dublarii distantei dintre ei, dipolii alunecand liber pe

axul suport initial.
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Nota:
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Toate subiectele sunt obligatorii. Pentru fiecare subiect se acorda nota de la 10 la 1. Timp de lucru: 3 ore



