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BAREM DE EVALUARE SI NOTARE

Subiectul 1: Modelul Bohr ... Punc.taj Total
partial
a) Se considera sistemul format dintr-un electron, de masa m,, si un nucleu de masa 3p
M. Fie 7, vectorul de pozitie pentru electron si 7y vectorul de pozitie pentru nucleu. 02
Vectorul de pozitie al electronului fata de nucleu este: ’
r =17 —Ty
Ecuatiile de miscare ale celor doua particule sunt:
d?7, . d?7, 5
m,,3W=F=>meMdt2 = MF 04
d?7y 5 d?7y 5
M a2 =-F= meMF= —meF
Obtinem:
d?7 , m.M d*% 0,4
meMﬁ— (M+me)F:>—me+MF_F
Masa particulei fictive este:
. meM 0,2
K+ M
Consideram un sistem de referinta legat de un punct pentru care vectorul de pozitie
fatd de sistemul laboratorului este dat de relatia:
. meT, + M7y 0.2
Tem = m, + M
Dar
d?7, d?7y . 5 d%*Fey
Megz t Moz =F - F=—73-=0 0,4
deci sistemul de referinta este inertial.
Fata de acest sistem de referintd inertial, vectorii de pozitie ai electronului si
nucleului sunt:
, L, . M-
Te,cm —Te—TCM—mT 00
- - N me > '
Tnem =Tn —Tem = —mr
Unde:
F=7,—Ty
Derivand relatiile precedente in functie de timp obtinem vitezele:
. M dr
Ve = o ¥ M dt 0,4
. m, d7
UNCM = Ty Mdt
Energia cinetica a sistemului este:
=2 =2 0,2
E.= 5 MeVecm + EMUN,CM
Efectuand calculele obtinem:
1 m,M (d7\° 1 [(d7)? 0,4
b= et M +M<a) = Ee 7“(&)

1. Orice rezolvare corecta ce ajunge la rezultatul final va primi punctajul maxim pe itemul respectiv.
2. Orice rezolvare corectd, dar care nu ajunge la rezultatul final, va fi punctata corespunzator, proportional cu ponderea ideilor
corecte din rezolvarea elevului.
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b) Se considera un electron de masa u care orbiteaza in jurul nucleului incarcat cu 2p
Ze. Energia totala a sistemului este:
E=E.+E,
Unde energia cinetica este:
1 0,6
E, = = uv? ’
. . . C 2 lll
Si energia potentiald este:
p 1 Ze?
P 4me, 1
Conditia de cuantificare pentru momentul cinetic este:
. 0,2
uvr =n—,n €N
21
o . h
Deci, viteza pe orbita n este: Vp=n 0,2
2mur

Conditia de echilibru a fortelor este:
w1 Ze? 0,2
r  4me, 12

Raza orbitei n este:

h?e 0,2
1, =n*——— n € N* ’
nuZe?
Efectuand calculele, pentru orbita n obtinem energia cinetica:
uZ?e* .
Een = 8nze§h2'n €N
. . . 04
si energia potentiala:
uZ*e* .
Fom =~ qprgzne ™ €N
Energia totala a sistemului pentru orbita n este:
uZ?e* 0,2
E,=————=,n€eN" ’
" 8n2e2h?
c) Pentru atomul de hidrogen energia totala a electronului pe orbita n = 1 este: 3p
E me e’ E 13,6 eV 0.2
1= o Bi=-136e
8eZh?

Pentru un atom cu sarcina nucleara Ze si masa redusa p, energia totala pe nivelul n
in functie de energia orbitei cu n = 1, pentru atomul de hidrogen poate fi scrisa sub

forma: 0,2
7%/ u
By = (2)E
n le m, 1
Energia fotonului emis la o tranzitie n; — n; este:
1 1 u 0,2
oy = (- L) () 28,
i n*  ng ) \m,
Energia fotonului emis pentru fiecare tranzitie n; — ny poate fi scrisd sub forma:
hc 0.2
Enion, = ’
n; nf Ani_)nf

1. Orice rezolvare corecta ce ajunge la rezultatul final va primi punctajul maxim pe itemul respectiv.
2. Orice rezolvare corectd, dar care nu ajunge la rezultatul final, va fi punctata corespunzator, proportional cu ponderea ideilor
corecte din rezolvarea elevului.
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Egaldm ultimele doua relatii:

hc 1 1
= <_2 - _2> (L) 72E, 0,2
Anon, 7 np?JAmg
Asadar:
7= - he 02
me g (G- L) '
1 niz nfz ni—ng
In urma efectuirii calculelor obtinem:
72 (i> = 0,99663
me 2-1
2 B
Z°|— = 0,99547
Me/ 3,1 0,2
7 (i) = 0,99886
Me 3-2
2 B
Z°|— = 0,99788
Mme 42
Deoarece M > m, si Z? ml‘i ~ 1, Z € N*, obtinem Z = 1. 0,2
Media este:
I u I p
() () () + (= _
(L) _ (me)z_)1 (me)3_)1 (me)3_)2 (me)4_)2. (L) — 099721 0,2
me 4 ) . )
Estimarea deviatiei standard pentru aceste masuratori este:
Il uy\  7EN 0,2
o = _Zl(_) - (—)l .o u = 000147 !
me 3 n me i me me
i=1
Rezulta:
(i) = (i) tou; (L) =0,99721 + 0,00147 0.2
me exp me Mme me exp
Masa redusa a sistemului este:
m.M M m, 0,2
u= =—=

T me+M Tm, 1_H

e

In urma efectuarii calculelor obtinem:

M
(—) = 357,27
me

() o) o)

me me me

0,2

Eroarea relativa este:

0,2

Numeric:

1. Orice rezolvare corecta ce ajunge la rezultatul final va primi punctajul maxim pe itemul respectiv.
2. Orice rezolvare corectd, dar care nu ajunge la rezultatul final, va fi punctata corespunzator, proportional cu ponderea ideilor
corecte din rezolvarea elevului.
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M
5 (1m;) ~
= 0,52968
m,
Rezulta:
M MY M
)., = )0 ()
me exp me me 0.2
Numeric: :
M
(—) = (3,6 +1,9)-10?
e’ exp
d) Conform principiul de nedeterminare al lui Heisenberg: 2p
h
(Ar)(Ap) = - < (Ar)(Ap) = h 0.2
Pentru atomul exotic cu masa redusa y =0,99721m,, consideram ca electronul aflat
pe nivelul energetic fundamental n = 1 este localizat intr-o regiune sferica cu raza
caracteristica:
r = Ar 0,4
si impulsul caracteristic:
Ap=p= "
Energia totala a sistemului este:
E=E +E,
unde:
2 2
E. = P =E. = h 0.2
2u 2ur?
1 e?
Ep = ey T
Deci:
h? 1 e? 0,2
C2ur? 4mey r
Conditia de minim pentru energia totala:
dE 0 h? 1 e? 0 0,2
TR ur3 + 4rregr?
In urma efectudrii calculelor obtinem:
4mregh? me 0,2
r= — ST =r—
ue
Numeric: 0.2
r=5,3066-10"11m ’
Energia totala minima este:
E = — pe s E =F Ll 0.2
min — 8£gh2 min — &1 .
Numeric: 0.2
Epin = —13,562 eV
Total Subiectul 1 10p

1. Orice rezolvare corecta ce ajunge la rezultatul final va primi punctajul maxim pe itemul respectiv.
2. Orice rezolvare corectd, dar care nu ajunge la rezultatul final, va fi punctata corespunzator, proportional cu ponderea ideilor
corecte din rezolvarea elevului.
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Subiectul 2: fmprastierea radiatiei pe electroni in miscare Ii)l;:fltjlj Total
8) E,=myci(-f%) "2 -1] 05 | 2p
v 1
E, 0,5
m, c?
Frecventa fotonului in referentialul S se determind din relatia efectului Doppler
longitudinal: v =v, 1vp de unde A= 4, =5 0.6
1-p5 1+p
Valori numerice: £ = g , 1=0,027A 0,4
b) Folosind formulele de compunere a vitezelor in cinematica relativista: 2p
1 1 _ 2
v - vx—'v ;V:vywll Yo 04
1 ViV y V.V
e s
Exprimand componentele vitezelor fotonului, pe axele de coordonate ale sistemului
S, respectiv ale sistemului S : 0.4
vV, =C-C086,; V,=C-sing,; v', =c-cosd; V', =C-sind, rezulta:
0S 60 = M 0,8
1-p.cosé
Valori numerice: cosé, =-0,65; 6, =130, 2° 0,4
¢) In sistemul de referinta S al electronului, fotonul cu lungimea de unda A este 3p
imprastiat pe electronul in repaus iar dupa ciocnire are lungimea de unda: 1,0
A'=A+A(l-cosb)
Frecventa fotonului receptionat de sistemul laboratorului S, este:
b b 1= 1-p 0,6
° T 1-pcos(z-6,) 1+ﬂc030
Inlocuind expresia pentru cosé,, A'si A gisim:
\/ 1,0
/10 + A(l—cos0) -/
1-pcosé
Valoare numerica: 4', =0, 034A 0,4

1. Orice rezolvare corecta ce ajunge la rezultatul final va primi punctajul maxim pe itemul respectiv.
2. Orice rezolvare corectd, dar care nu ajunge la rezultatul final, va fi punctata corespunzator, proportional cu ponderea ideilor
corecte din rezolvarea elevului.
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Subiectul 2: Imprastierea radiatiei pe electroni in miscare I:)l;r;::lt;j Total
d) Legea conservarii energiei in procesul de imprastiere considerat, scrisd in 3p
sistemul laboratorului conduce la: ho, + E, + m,c* =hv',+E'.+m,c’® de unde:
1 1 05
Elc = Ec +h(UO —UIO) = Ec +m°C2A(Z_Zj
Valoarea numerica: E', =0,273MeV 0,5
y
O
Legea conservarii impulsului in sistemul de referinta al laboratorului S, prin
proiectiile pe axele de coordonate Ox si Oy conduce la: 0,3
Ox: p; — p=p;cosg,—p'cose (@)
Oy: p;sing,—p'sinp=0 2
., h . . s . e 0,3
unde p; =—si p} =—-suntimpulsurile fotonului inainte si dupd imprastiere
Din relatia generald E=E, +my.’=,/p°c’+mic* gisim impulsurile
electronului Tnainte si dupd interactiunea cu fotonul: 04
S B ameh) L JEE+2me)
C C
In final, inlocuind expresiile impulsurilor in relatia (2), gasim:
: Asing m,c’
sinp=——-—2. L 0.6
A \JEL(E.+2myc?)
Valoarea numerica: Sing =0,46; ¢ = 27,4° 0,4
Total Subiectul 2 10p

1. Orice rezolvare corecta ce ajunge la rezultatul final va primi punctajul maxim pe itemul respectiv.
2. Orice rezolvare corectd, dar care nu ajunge la rezultatul final, va fi punctata corespunzator, proportional cu ponderea ideilor
corecte din rezolvarea elevului.
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Punctaj
partial

Subiectul 3: Evenimente fizice receptionate din Sisteme de Referintd Inertiale Total

diferite
a) Daca t,, si respectiv t, >t,,, sunt indicatiile ceasornicului observatorului O din

2,0p

sistemul inertial fix, S, atunci coordonatele de pozitie ale celor doua stele, M si N, fata
de sistemul inertial mobil, S’, si indicatiile ceasornicului observatorului O' din sistemul

S’, in momentele observarilor celor doua explozii sunt:

n
VM—U'(tM—EAj

X'M=Xm; Y'm = \/ >

AVE=DiVE

¢ 0.4

u 0,4

Daca pentru observatorul O din sistemul S intervalul de timp dintre explozii are
durata At =t —t,,, unde am admis ca tn > tm, atunci durata aceluiasi interval, pentru

observatorul O' din sistemul S', este:

At_m_%Ay r’ r’
Y c N"'M .
+ ; Ay =YN —
c y yN yM 0’4

Al =t'Nn—t'm=

Orice rezolvare corecta ce ajunge la rezultatul final va primi punctajul maxim pe itemul respectiv.

1.
Orice rezolvare corectd, dar care nu ajunge la rezultatul final, va fi punctata corespunzator, proportional cu ponderea ideilor

2.
corecte din rezolvarea elevului.
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- -2
'N
yn —Uu '(tN _cj
unde 1y =/xi¢ +yZ +2)2 = X2 + > +123
u
1-=
L c J 0.2
- 2
v
Ym —u '(tM _cj
si similar ry, :w/x,’\ﬁ Y ziE = Xy + +172
-
i ¢’
1) Daca pentru observatorul din sistemul S’ cele douad explozii se succed in
aceeasi ordine Tnsemneaza ca:
2 0,2
: ry =T u = u : ’
At >0;deci At—N_M __Z Ay N M 11" >0,cury siry datede
2 2 K
c c c c
formulele anterioare
2) Daca pentru observatorul din sistemul S’ cele doud explozii sunt simultane
insemneaza ca:
0,2
ry =1 u g — Iy u?
At =0; At_u__z.Ay+u 1-— =0
c c c c
3) Daca pentru observatorul din sistemul S’ cele doud explozii isi schimba
ordinea de succesiune insemneaza ca:
2 0,2
y — u = u :
At < O’ At_u__sz+u 1__2 <0
C c C (o
b) 40p
1) Ecuatia traiectoriei punctului material P in raport cu sistemul inertial fix, S,
este:
a
y= - X2, 0,4
2.V,

reprezentand ecuatia unei parabole.

2) Pentru a stabili ecuatiile parametrice ale miscarii punctului material P, in
raport cu sistemul inertial mobil, S’, procedam astfel:

1. Orice rezolvare corecta ce ajunge la rezultatul final va primi punctajul maxim pe itemul respectiv.

2. Orice rezolvare corectd, dar care nu ajunge la rezultatul final, va fi punctata corespunzator, proportional cu ponderea ideilor

corecte din rezolvarea elevului.
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, -0
-_— /s —_ y+Ut I [— C2 . 4nt 1 .
X=X;y= L 2=7t= —5—; Fri=yu;
u’ u’
1-- 1-—
c c
u
t+—=y )
2 .
t= L ;x=vot;y= azt ;
14 0,8
2
c
u
t'+— -y
X' =vo- —=C —;
u
1——
CZ
2
e Ly
y_atz_y’+ut'_§' 2V
2 ) u2 2 u2 k)
2 S
u 2
y7+ut!: '(t’—'——z yij :
u’ c
2.1-—
C2

2 2 ’ i 2
2y'1/1—u—2 +2ut'1/1—u—2 =ar2+22Y : y .2 T y'%
c c c c

2 2 ’ 2
at y'Z—Z{ -4 2 uzt]y'_(z-u-t’- 1—U—Z—a-t'2J =0;
c c

c c
2 2 2 2
u aut’ au u
/1 u?  aut’ 1-= - | + 5t 1——2—at’2
T2 2 C c C C
' = S :
y 2 2 '
au au
¢t o

4
C
ya[ s

1. Orice rezolvare corecta ce ajunge la rezultatul final va primi punctajul maxim pe itemul respectiv.
2. Orice rezolvare corectd, dar care nu ajunge la rezultatul final, va fi punctata corespunzator, proportional cu ponderea ideilor
corecte din rezolvarea elevului.
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2
2 ' 2 3 [; 2
u a-u-t u a-u-t u
+ [ Ji-= | -2 1-— +2. ==
( CZJ c? c? c* c?

reprezentand ecuatia parametrica y' = y'(t');

v u
x':—o-(t'+—2y'j;
Lu? ¢
1——
CZ
2 2 2 2 ' 2
X' = Vo At + ¢ . 1_u_2_tr +C_. ]__u_z.\/]__z.a Uzt . ]__u_2 ;
\/1 u? au V7 c a-u V7 ¢ c c

C2

2 ’ 2
x = Yo © -1+\/1—2-a u-t v

a-u c? c? |’

reprezentand ecuatia parametrica X’ = X'(t’).

0,8

0,8

3) Pentru a stabili ecuatia traiectoriei punctului material P, in raport cu sistemul inertial
mobil, S', procedam astfel :

2 ' 2
x=YoC 1+\/1—2-a u-t v
a-u

1. Orice rezolvare corecta ce ajunge la rezultatul final va primi punctajul maxim pe itemul respectiv.

2. Orice rezolvare corectd, dar care nu ajunge la rezultatul final, va fi punctata corespunzator, proportional cu ponderea ideilor

corecte din rezolvarea elevului.
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1 2 [ 2 1 2 [ 2
1_2.auzt‘ 1_u_2:(auz<_1j;2.auzt. /l_u_zzl_(au2<_lj;
c c V,-C c c V,-C

B 2
R b
y' = |- - 0 +
a-u C U2
2. -2
C
1 2 ]
2 1_(8‘.”.5_1) 2
1= |l A Vo€ 1Y
c2 U’ o2 '
21~
B 2 2
a-u-x' a-u-x'
ct u? e _1] u? 1_(v c’ _J
r — 0 0
P 1_c_z_ z 1_0_2. - 1 ’
2. 1Y
C
B 2
a-u-x'
c’ u? 1_(v0 c? 1) u? a-u-x Y
y = —— | - T P Z o1
a-u c U2 C V- C
2. -2
C
B 2
1 a-u-x' 1
- 2
,_ ¢! 1 u? Vy-C2 + h u? fa-u-x 1
Y= a-u? i 2 2 2 ’
u C V,-C
2 l—C—2

1.
2.

Orice rezolvare corecta ce ajunge la rezultatul final va primi punctajul maxim pe itemul respectiv.

Orice rezolvare corectd, dar care nu ajunge la rezultatul final, va fi punctata corespunzator, proportional cu ponderea ideilor

corecte din rezolvarea elevului.
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1 a u-x'_ ’
c’ u? V,-C? u? (a-u-x
y' = R ey - =1
a-u c U2 c® | v,c
2. 1-2
c
2 i 2 2 ’
y= c c V,-C c V,-C _
a-u? U2 ’
21~ =
2
u? a-u-x a-u-x'
, 2 [1—2] (l+ 5 —1}—17{  — j
. c c V,y-C V,-C
P 2 '
2. 12
c
u?) (a-u-x' a-u-x Y
2.1 |- 2 -1+ "1
,_ ¢ C Vy-C V, - C
P U2 '
2. 12
c
2 ] ! 2 1
21—u—2 au;<_1 au>2< _2_auz<1
,_ ¢! C V,-C V,-C V,-C
y= a-u? U2 !
2. 12
c
2 ] ! 2 1
u a-u-x a-u-x a-u-x
y= c c V- C V,-C V,-C
a-u? 2 '
9. 1Y
c
1 2 !
R N T R
,_ ¢! V,-C C Ve-Ct )
P U2 ’
2. 1-2
c

1. Orice rezolvare corecta ce ajunge la rezultatul final va primi punctajul maxim pe itemul respectiv.
2. Orice rezolvare corectd, dar care nu ajunge la rezultatul final, va fi punctata corespunzator, proportional cu ponderea ideilor

corecte din rezolvarea elevului.
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2
a-u-x'\(u? a-u-x'
4 -2 2 || 2 |* 2
,_ ¢t V,-C c Vo€t )

y = ;
a-u’ U2
2. -2
C
2
a-u®-x' ) X'
—2. | 2= 2 liatu .
c! V,-C V,-C
y,: 2 ]
a-u u2
2. J1-—
c
¢t (a-u*-x c* x Y
-2 . — |[+——a%-u’ .
, a-u V,y-C a-u V,-C
y:
u? ’
2..1-=
c

a 1 a u
. T [2 X,z___x,} 08
u u V \)
2.v2 J1-— 1/1—— - ° °
c c
reprezentdnd ecuatia unei parabole, diferitd insd de aceea care s-ar obtine in varianta
nerelativista, atunci cand (U << ) :
' — a 2 ' 0’4
Y nerelativist = —— - X'© — — - X..
VO VO
c) 20p
Cronometrata din S, deplasarea lui S’ pe distanta Ay in raport cu S are durata
A 0,5
at= 2
u
Cronometrata din S’, durata aceluiasi proces este :
2 1,0

At = 1- At
c

1. Orice rezolvare corecta ce ajunge la rezultatul final va primi punctajul maxim pe itemul respectiv.

2. Orice rezolvare corectd, dar care nu ajunge la rezultatul final, va fi punctata corespunzator, proportional cu ponderea ideilor

corecte din rezolvarea elevului.
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2 0,5
ar=2 1oL
u c
d) 20p
Din enuntul problemei se cunosc relatiile:
u
At—— - Ay
—u- 2
AX' = AX; Ay’ = AYZUAL. Az Ar = €
u’ u?
C C
u
AY' +u- A AU+ -4y’
AX=AX;AYy= A7 = A7 At —— &
u’ u?
1-— 1-—
c c
Rezulta :
C(AY) — (AX)? — (Ay)? - (AZ)? =
(-s)
At—~ij
2 T 2
= CZ. c > _(Ax)2 _ M—(AZ)Z —
u u
1- -2
2 2 2
C —-u- C
=c?. ¢ : -(A)? T - (Ay —u ZAt) - (Az)? e
_v 1-— _u 1-—
1-— o2 1-— o2
C c 2.0
=L e a2 at Ay ()t — (a0 + L (A% — (ay)? +
= 7 | C - (At)" —2-u-At- y+c—2-( y)” —(Ax) +C—2'( X)” - (Ay)
1--%
c
U2
+ 2UAtAY - U” - (At)? - (Az)? + —2-(Az)2} =
C
1 2 2 2
_ 2.{cz.<At)2_(Ax)2.[1_“_2j_(Ay)2.[1_“_2}(&)2.(1_“_2J_u2.(At)2]=
u C C C
1-=5
c
1. Orice rezolvare corecta ce ajunge la rezultatul final va primi punctajul maxim pe itemul respectiv.
2. Orice rezolvare corectd, dar care nu ajunge la rezultatul final, va fi punctata corespunzator, proportional cu ponderea ideilor

corecte din rezolvarea elevului.
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2

c2- (At)? -(1—‘;}(1—‘;}[(&)2 +(Ay)? + (Az)?]

= (At - (AX)? - (AY)° - (A2
C(AL?) — (AX)? — (A2 — (AZ)? = (ALY - (AX)? - (Y - (A2,

SAU:
CA(At)® - (AX)® - (AY)? - (Az)* =
’ u2 ! i
, (At +cz'AyJ o (YU
=c*- 5 - (AX')” - > - (A7) =
u u
-7 -7
— 1 2 n2 ' ' u2 N2 n2
= o [C(A + 0AtAY + - (AY)° - (XY + 2,0
1—-—
CZ

2 2
+ L (AX)? - (AY)? - 2UATAY' - U (AY - (AZ')2+ - (AZ')2] =
C C

c2 - (At')? (1-‘&} - (1— ‘;ZJ Jaxy? + (ayy? + (az)?]

- CZ(A'[')Z _ (AX')Z _ (Ay’)2 _ (AZ')Z :
Concluzie

c?-(A)— (AX')? - (AY')? - (Az')? =c” - (At)'— (AX)? — (Ay)? - (AZ)>.

Aceasta relatie de egalitate intre cei doi termeni evidentiaza marimea care se
constituie ca invariant absolut al transformarilor Lorentz speciale, acest invariant fiind
denumit interval relativist spatio-temporal dintre doud evenimente petrecute la
momente diferite (sau identice) in puncte diferite (sau identice) ale unui acelasi sistem

de referintd, ale carui notatii, raportate la cele doud sisteme de referinta inertiale, S' si
S, sunt:

AS' = [CZ(At!)Z _ (AX!)Z _ (Ayr)Z _ (AZ!)Z]UZ;

1. Orice rezolvare corecta ce ajunge la rezultatul final va primi punctajul maxim pe itemul respectiv.

2. Orice rezolvare corectd, dar care nu ajunge la rezultatul final, va fi punctata corespunzator, proportional cu ponderea ideilor
corecte din rezolvarea elevului.
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As = [C(AD” - (AX)? - (Ay)? - (427,

obisnuindu-se sa se accepte aceeasi denumire (intervalul spatio-temporal dintre
evnimente) si pentru marimile:

(A8 = C(AVY — (AX)? — (Ay'Y? - (AZY;
(AS)? = CH(ALY? ~ (AX)? ~ (AY)? - (AZ')%.

Concluzie: In teoria relativititii restranse (TRR), invariantul absolut al
transformarilor Lorentz speciale este intervalul spatio-temporal dintre evenimente:

(As)? = (As)?.

Pentru variatii elementare ale coordonatelor spatio-temporale, intervalele
spatio-temporale dintre evenimente se scriu:

(ds')? = e(dt')” ~ (dx)° — (dy')* - (dz')
ds’ = [c3(dt")? — (dx) — (dy')* — (dz')*]¥?;
(ds')? =(dt ) c?~ (dx')? — (dy')? - (d2)?;
ds’ = [(dt'f'c”  (dx)? - (dy')? - (dz))*2
(ds)? = c*(dt)” — (d)° — (dy)® — (d2)’;
ds = [c°(dt)” — (%) - (dy)’” - (d2)°T"*;
(ds)? = c*(dt)*~ (d” — (dy)” — (d)’;
ds = [c*(dt)* (dx)° - (dy)° - (2’

In general, pentru evenimentele Exq si respectiv Eg, constatate de observatorul O’
ca petrecandu-se in punctele P'(X'a, Yo, Z'a) si respectiv Q'(X's, Y's, 2'p), apartinand
sistemului S', la momentele t'« si respectiv t'p, intervalul spatio-temporal dintre cele
doua evenimente este:

(ASop)? = C¥(t'p — t'a)? — (X'p —X'a) = (Y'p —Y'o)* = ('p — Z'a)’.
Pentru aceleasi doua evenimente, constatate de observatorul O ca petrecandu-se

in punctele P(Xq, Yo, Za) i respectiv Q(Xp, Y, Zp), apartinand sistemului S, la momentele
to si respectiv tg, intervalul spatio-temporal dintre cele doua evenimente este:

(Asap)® = C2(tp — ta)® — (X — Xa)® — (¥ — Yo)* — (28 — Za)*.

In aceste conditii, in acord cu invariatia intervalului spatio-temporal dintre
evenimente, avem:

(AS'op)? = (ASap)?;
CA(t'p —t'a)? — (X'p — X'a)2 = (Y'p — Y'u)? — (2'p — Z'a)’ =

= C2(tp — ta)® — (Xp — Xao)® — (Yp — Ya)® — (2p — Za)*.

1. Orice rezolvare corecta ce ajunge la rezultatul final va primi punctajul maxim pe itemul respectiv.

2. Orice rezolvare corectd, dar care nu ajunge la rezultatul final, va fi punctata corespunzator, proportional cu ponderea ideilor

corecte din rezolvarea elevului.
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Concluzie: invarianta intervalului relativist spatio-temporal este consecinta
constantei vitezei luminii in raport cu orice sistem de referinta inertial, C.

Total Subiectul 3

10p
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1.

Orice rezolvare corecta ce ajunge la rezultatul final va primi punctajul maxim pe itemul respectiv.
2.

Orice rezolvare corectd, dar care nu ajunge la rezultatul final, va fi punctata corespunzator, proportional cu ponderea ideilor
corecte din rezolvarea elevului.



