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1. Abateri de la legile opticii geometrice

Un fascicul paralel de radiatii optice armonice plane, cu lungimea de undd A =500 nm, este incident normal
pe un paravan plan si vertical. Paravanul are doua fante dreptunghiulare orizontale identice, cu largimea
a=0,1mm, una sub alta, latimea spatiului opac dintre ele fiind b =1,5 mm. Aceste fante pot fi obturate

dupa dorinta. Tn spatele paravanului se asaza o lentild convergentd cu axa optica principald perpendiculard pe
acesta. Prin deschiderea a cel putin uneia dintre fante, pe un ecran vertical situat in planul focal imagine al
lentilei se va forma o distributie de benzi luminoase si intunecate, paralele cu fanta/fantele.

Sarcina de lucru 1
Se deschide doar una dintre fante, a cirei lungime este | >> a. Tn aceste conditii, s3 se determine:
a) distributia unghiulara a intensitatii luminoase de pe ecran si sa se precizeze pozitiile unghiulare pentru

care se observa minime ale intensitatii;

b) intensitatile maximelor de ordinele 1, 2 si 3 in raport cu intensitatea maximului central si sa se evalueze
ce procent din intensitatea totald a radiatiei care patrunde in spatele paravanului revine maximului
central. Se va presupune ca maximele secundare sunt simetrice, adica se obtin la mijlocul distantei dintre
doua minime succesive;

c) dimensiunile imaginii fantei de pe ecran, dacd | =1 cm, iar ecranul este la distanta L =1 m de paravan.

Sarcina de lucru 2

Se deschid ambele fante, astfel incat paravanul devine un ecran Young.

a) Sa se determine distributia unghiulara a intensitatii luminoase de pe ecran si sd se deduca expresia
matematica care da pozitia unghiulara a maximelor de interferenta.

b) Sa se determine numarul maximelor de interferenta cuprinse Tn maximul principal de difractie, precum si
in maximele secundare, presupuse simetrice.

c) Care este numarul de maxime de interferenta care s-ar putea forma, din punct de vedere teoretic? Care
este numarul de maxime secundare de difractie care s-ar putea forma, din punct de vedere teoretic?
Cate maxime de interferenta se vor observa n realitate, daca sunt vizibile doar acelea situate in interiorul
maximului principal de difractie si in interiorul maximelor secundare de ordinul 1 si 2?

d) Ce distantd focala minima ar trebui sa aiba lentila pentru ca un observator, in conditii de observare
optime (distanta optima de citire este 0 =25 €M) sa poata vedea franjele de interferenta in planul focal

=3-10" rad.

al lentilei ca fiind distincte. Rezolutia unghiulara fiziologica a ochiului este S ..

. . . . = 1 7’
Observatie: Se poate folosi, dacd este utild, suma Z—z =—
m=0 (2m +1) 8
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2. Fotoni... ,ciudati”

a) Fasciculul de lumina al unui laser care se roteste cu viteza unghiulara @ in jurul unei axe verticale, cade pe
un perete vertical aflat la distanta D fata de axul de rotatie al

laserului. Spotul luminos se deplaseaza pe perete de-a lungul

perete vertical unei drepte orizontale. S3 se afle viteza cu care se misca
foarte lung

o . . T
spotul pe perete, in functie de unghiul x| ——,— | pe
laser = 2 2

care-l face la un moment dat fasciculul laser cu normala dusa

la perete (Fig.1). Reprezentati grafic V(a) si discutati

rezultatul. Descrieti amanuntit miscarea spotului luminos pe
fig.1 perete in diferite situatii posibile. Nu contrazice acest rezultat

principiile teoriei relativitatii restranse? Argumentati
raspunsurile.
b) Folosind modelul fotonic al luminii si fara a face apel la teoria relativitatii, deduceti legea a Il-a reflexiei
luminii pe o oglinda plana care:
i) se misca cu viteza nerelativistd v constanta si orientata perpendicular pe planul oglinzii.
ii) se misca cu viteza nerelativista v constanta si orientata sub un ughi ¢ ,ascutit, cu normala la planul
oglinzii.
Este posibil fenomenul de ,reflexie Thainte” (adica unghiul de reflexie mai mare ca 90°)? Demonstrati pentru
cazul i) si calculati pentru ce valori ale unghiului de incidenta se poate produce acest fenomen.
Calculati lungimea de unda a fotonului reflectat in cele doua cazuri, i) si ii).
Este binecunoscuta dilema lui Einstein: si-ar vedea el chipul intr-o oglinda plana daca oglinda s-ar indeparta de
el cu viteza ¢ — viteza luminii in spatiu liber? Tn ipoteza in care Einstein ar sta pe loc si oglinda s-ar indeparta
fatd de el cu viteza v = ¢/2, orientatad de-a lungul directiei de observatie, folosind rezultatele anterioare, ce
raspuns dati dilemei lui Einstein? Einstein nu are dificultati de vedere.
c) Bazandu-va doar pe analiza dimensionald, estimati padna la o constanta adimensionalad de ordinul unitatii,
marimea unghiului de deviatie a traiectoriei unui foton care trece prin apropierea Soarelui.
Considerand ca fotonul trece acum foarte aproape pe langa Pamant, evaluati ce ordin de marime ar trebui sa
aiba raza Pamantului pentru ca Pamantul sa devina o gaura neagra?

Se cunosc urmitoarele constante: k=6,67-10"" Nm’kg™?, ¢=3-10° m-s™, M, ~2-10¥ kg,
R, ~7-10° km,si M, ~6-10* kg .
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3. Teoria Relativitatii

A. OZN - 1. De-a lungul axei OX, asa cum indica figura 1, se deplaseaza uniform, cu viteza v,

un obiect zburator neidentificat. La distanta d fata de axa OX, in punctul A de pe axa OY, se afla un
observator in repaus. Intirzierea sosirii luminii la observator, il conduce pe acesta la aprecierea ca
migcarea aparentd a sursei de lumina nu este uniforma.
a) Sa se determine acceleratia sursei, corespunzatoare momentului cand aceasta este apreciata ca
fiind maxima. Se cunoaste viteza luminii in aer, C.
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B. OZN - 2. Un obiect cosmic luminos neidentificat, zboard deasupra Pamantului cu viteza
constantd foarte mare, V,, valoarea sa fiind comparabila cu viteza luminii In vid, C.
b) Sa se determine viteza acestui obiect, inregistrata de radarul unei statii terestre,
corespunzatoare momentului in care directia spre obiect formeaza cu verticala locului de
observare un unghi ¢, asa cum indica desenul din figura 2.

C. Jet superluminic. In Astrofizica, miscarea superluminica este 0 miscare aparenti mai rapida
decéat lumina, constatata la unele radiogalaxii, la quasari si recent la cateva surse galactice denumite
microquasari, asa cum indicd imaginile alaturate, avand viteze foarte mari, comparabile cu viteza
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in fiecare punct, pe drumul siu, jetul cu vitezi foarte mare, emite lumini, care se apropie de
observator nu cu mult mai repede decét se apropie insusi jetul luminos.
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Miscarea superluminica este un fenomen determinat de faptul ca, in raport cu observatorul, jetul
expulzat célatoreste cu o vitezd foarte apropiatd de viteza luminii in vid, iar unghiul sub care
observatorul apreciaza deplasarea AT a jetului este foarte mic.

Viteza aparentd maxima a jetului expulzat din centrul unui AGN (Activ Galactic Nucleus), este

Vapmx = 36°C.
¢) Stiind cd unghiul sub care observatorul de pe Pdmant vede deplasarea jetului, asa cum indica
desenul din figura aldturatd, in intervalul de timp analizat, este foarte mic, ¢ =15, sa se
determine viteza reala, v, a jetului in raport cu observatorul.
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