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SUBIECTUL I.  Coerentd si interferometrie

In cele ce urmeazi vom studia influenta dimensiunii sursei de lumina asupra figurii de
interferenta observate pe ecranul unui dispozitiv Young. Cele doua fante ale dispozitivului Young sunt
verticale, identice, considerate infinit de subtiri. Distanta dintre fante este a, iar distanta de la
paravanul cu fante la ecranul pe care se observa figura de interferenta este D.

Sarcina de lucru nr. 1.1

O sursd de lumind cvasimonocromaticd necoerentd are forma unui filament liniar considerat
infinit de subtire, asezat vertical. Lumina emisd de sursd are lungimea de unda medie A, iar largimea
de bandd AA este neglijabild. Sursa este plasatd la distanta egala
fata de cele doua fante ale dispozitivului Young. In figura 1 este —
reprezentatd o sectiune cu un plan orizontal prin dispozitivul l\y
Young astfel obtinut. Linia punctati reprezinti intersectia cu ¢ I P
planul de simetrie vertical al sistemului. Deoarece fantele sunt
infinit de subtiri, putem considera cd toate maximele de
interferentd sunt situate In zona centrald a primului maxim de d D
difractie. [luminarea unei suprafete este egala cu valoarea medie
in timp de o perioada a energiei care ajunge in unitatea de timp
pe unitatea de suprafata.
1.1.1. Deduceti expresia iluminarii produse intr-un punct P de pe ecran in functie de distanta y

(y < D) la care se afla acesta fata de planul de simetrie vertical al dispozitivului Young.

Figura 1

Sarcina de lucru nr. 1.2

Se inlocuieste sursa de lumina anterioara cu un ansamblu de 2n+1 surse identice de lumina
cvasimonocromatica, necoerente, fiecare avand forma unui filament liniar considerat infinit de subtire,
asezat vertical. Cele 2n+1 surse de lumina sunt echidistante si foarte apropiate intre ele, distanta
dintre doud surse aldturate fiind 2£n Sursele se afld intr-un plan paralel cu planul fantelor, distanta
dintre aceste plane fiind d. Centrul ansamblului de surse se afla in planul de simetrie vertical al
dispozitivului Young. Lumina emisa de fiecare dintre cele 2n+1 surse are lungimea de unda medie A
si largimea de banda, AA, neglijabila.
1.2.1. Deduceti expresia iluminarii produse intr-un punct P de pe ecran in functie de distanta vy
(y < D) la care se afla acesta fata de planul de simetrie vertical al dispozitivului Young.
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Sarcina de lucru nr. 1.3

Se 1inlocuieste ansamblul de surse de lumind cu o sursa de lumind cvasimonocromatica,
necoerenta, dreptunghiulara, avand latimea b si lungimea ¢ >>b. Sursa este asezata intr-un plan
paralel cu planul fantelor, la distanta d fata de acesta, lungimea fiind paralela cu fantele. Centrul
sursei se afla in planul de simetrie vertical al dispozitivului Young.
1.3.1. Deduceti expresia iluminarii produse intr-un punct P de pe ecran in functie de distanta y

(y < D) la care se afla acesta fata de planul de simetrie vertical al dispozitivului Young.
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1.3.2. Se defineste vizibilitatea figurii de interferenta ca fiind V = M, unde I, si I, sunt
+

max min
iluminarile corespunzdnd maximului si minimului adiacent din sistemul de franje. Deduceti expresia
vizibilitatii figurii de interferentd obtinute in functie de a, b, d si A.
1.3.3. Calculati latimea minimd a sursei pentru care franjele din figura de interferentd observatd pe
ecran dispar.

Sarcina de lucru nr. 1.4 )
Pe 13 decembrie 1920, Betelgeuse (¢ Orion) a |~ ¢ !
devenit prima stea din afara Sistemului Solar pentru care s-a
masurat dimensiunea unghiulara, folosind interferometrul
reprezentat schematic in figura 2 (interferometrul stelar
Michelson). Doud oglinzi mobile, O, si O,, departate una h
de alta, colecteaza razele provenite de la o stea foarte
indepartatd. Prin intermediul oglinzilor O, si O, lumina

este transmisa apoi cétre un dispozitiv Young. Drumul optic
0,0,S, este egal cu drumul optic O,0,S,. S-a observat ca
distanta minima dintre oglinzile O, si O, pentru care
franjele formate prin interferenta dispar este h =308 cm.
1.4.1. Estimati diametrul stelei, cunoscand ca observatia a fost facutd pentru lungimea de unda
A =570nm si considerand ca distanta pAna la aceasta stea este d =3,8-10" km.

Observatie legata de influenta formei sursei de lumina: Atunci cand sursa de lumina are forma unui
disc asezat la o astfel de distanta incat diametrul este observat sub unghiul @, franjele din figura de
interferentd observata pe ecran dispar pentru o valoare a distantei dintre fante de 1,22 ori mai mare

Figura 2

decat in situatia in care se utilizeazd o sursa de lumina dreptunghiulard a carei latime este observatd
sub acelasi unghi 6.

SUBIECTUL II. Ansamblu de particule in miscare ...

Un sistem de referinta inertial K’ ,,mobil” se deplaseaza rectiliniu si uniform fata de un sistem
de referinta inertial K ,,fix” cu viteza u <c, orientata de-a lungul axei Ox. La momentul t=t"=0
originile O si O’ ale celor doua referentiale coincid, iar axele Ox si OX" sunt suprapuse. Consideram
un ansamblu de particule identice care se deplaseaza rectiliniu si uniform fata de sistemul de referinta
K',de-a lungul axei O'X’, miscarea lor fiind descrisa de ecuatiile parametrice:

X'=a-c-t
y=a-a
2’=0

In aceste relatii @ este un parametru cu modulul subunitar, o e(—l, +l), asociat T1n mod unic fiecarei
particule si care difera de la o particula la alta, a este o constanta pozitiva, iar ¢ este viteza luminii Tn vid.
Sarcina de lucru nr. 11.1

11.1.1. Determinati ecuatia curbei pe care se afla ansamblul de particule la un moment oarecare de timp
in sistemul de referintd K', respectiv in sistemul de referintd K. Reprezentati grafic aceasta curba in

fiecare din cele doua sisteme de referinta.
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11.1.2. Determinati componentele vitezei fiecarei particule, pe axele de coordonate, in sistemele K',
respectiv K.

Sarcina de lucru nr. 11.2
O particula relativista cu masa de repaus M patrunde cu viteza V, <C intr-un camp potential

. 3 : o : N k
cu simetrie centrala. Energia potentiala de interactiune particula-camp este U (r) =——,unde k>0.
r

11.2.1. Deduceti conditia pentru marimea momentului cinetic al particulei astfel incat sa fie posibile
orbite circulare.
kv2
.

11.2.2. Deduceti expresia razei orbitei circulare pentru un moment cinetic al particulei L =

Sarcina de lucru nr. 11.3
O particula cu masa m patrunde cu viteza V, < C ntr-un camp potential cu simetrie centrala.
k
r2’
unde k >0. In figura 3 este reprezentata traiectoria particulei, unde b
este parametrul de ciocnire.
11.3.1. Deduceti expresia distantei minime la care se apropie particula
de centrul de imprastiere O pentru o anumita valoare, diferita de zero,

v
a parametrului b. b} ﬁ;

11.3.2. Deduceti expresia lui b pentru un unghi de imprastiere 6 = 90°. 0

Energia potentiala de interactiune particuld-camp este U (r):

Figura 3
Daca iti este necesar tine seama de urmdtoarele:

o [n studiul miscarii de rotatie a unei particule in jurul unei axe, in locul impulsului, p, se utilizeaza

momentul acestuia fatd de axa de rotatie: momentul cinetic L=Fxp, unde F este vectorul de

pozitie al particulei.
. J' dx

SUBIECTUL II1. Cozonacul cu stafide

=arcsin x

X3
X

Tn anul 1904 J. J. Thomson a propus un model pentru atom in care a considerat ci materia
pozitiva (cu sarcina +Z-e) este uniform distribuitad intr-un volum sferic cu raza R, iar cei Z electroni
(cu sarcina —¢€) sunt particule punctiforme situate in interiorul sferei pozitive si care se pot misca fara
frecare.

Nota:
Asupra unui electron aflat la distanta r <R fata de centrul atomului actioneaza o forta
electrostatica de atractie egala cu cea datorata unei sarcini electrice pozitive, punctiforme,
situata in centrul atomului, egald cu sarcina din sfera de raza v, concentrica cu atomul.
Considerati ca permitivitatea electrica a materiei pozitive este egala cu cea a vidului.

Sarcina de lucru nr. 111.1.  Atomul de hidrogen

In cazul atomului de hidrogen Z =1.
I111.1.1. Deduceti expresia F(F) a fortei ce actioneaza asupra electronului daca acesta se gaseste la o
distanta r <R de centrul sferei.
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111.1.2. Deduceti expresia frecventei miscarii oscilatorii efectuate de electron.

111.1.3. Orice particula incdrcatd cu sarcina electrica aflatda in miscare oscilatorie emite in spatiu o
radiatie electromagnetica cu frecventa egala cu frecventa sa de oscilatie. Estimati raza atomului ludnd
n considerare cea mai intensa linie spectrald a hidrogenului care are lungimea de unda A =121,46 nm.

I11.1.4. Determinati o altd valoare posibild pentru raza atomului de hidrogen utilizdnd valoarea
energiei de ionizare a acestuia W, ... =13,6eV .

I111.1.5. Daca acceptam ca electronul este o sferd in repaus, uniform electrizatd in volum, cu sarcina
totald e =—1,6-10""° C, iar energia potentiala electrostatici a sferei este egald cu energia de repaus a
electronului, estimeaza raza electronului R,. Comparati valoarea razei electronului cu cele ale
atomului estimate anterior.

Sarcina de lucru nr. 111.2.  Atomul cu mai multi electroni
111.2.1. Atomul de heliu are Z =2. Exprimati distanta d, dintre electronii aflati la echilibru in functie

de raza R, aatomului.

111.2.2. Pentru atomul de litiu, care are Z =3, echilibrul se stabileste atunci cand electronii se afld in
varfurile unui triunghi echilateral. Exprimati lungimea d, a laturii acestui triunghi in functie de raza

R, a atomului.
111.2.3. Tn cazul atomului de beriliu, Z =4, una dintre configuratiile posibile este aceea in care
electronii se gasesc in varfurile unui tetraedru regulat. Exprimati lungimea d, a laturii tetraedrului Tn

functie de raza R, a atomului.

Se considerd cunoscute: sarcina electronului e =—1,6-10"° C, masa electronuluim=9,1-10"* kg,

, L m . -m?
viteza luminii in vid ¢=3-10° — i L N r2n
S 4rg, C

=9-10° , unde &, este

permitivitatea electrica a vidului.
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