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Problema 1 — Interferenta

Fantele unui dispozitiv Young, distantate cu 2¢ = 1mm, sunt iluminate cu o radiatie monocromaticd avand
lungimea de und& A = 0,5um. In calea unuia dintre fascicule se introduce o lama cu grosimea d = 2um, care este
strabatutad de radiatie cu transmitanta T = 0,25. Stiind ca la scoaterea lamei sistemul franjelor se deplaseaza cu 2 franje, sa
se determine:
a) indicele de refractie al lamei;
b) raportul dintre intensitatile luminoase corespunzétoare franjelor luminoase, respectiv intunecate;
c) lungimea de unda A+ A1 a celei mai apropiate (in spectru) radiati monocromatice care, fiind emisa de sursa
concomitent cu prima radiatie, va produce o neclaritate maxima a figurii de interferentd rezultante intre maximele de
ordinele 10 si 11 ale primei radiatii. (lama fiind scoasa).

Prof. Sanda Oprea, Colegiul National ,Mircea cel Batran” Constanta
Solutie:
a) In dispozitivul Young relatia intre coordonata x a unui punct de pe ecran si Ar (diferenta de drum optic) este:

x =24 (1 punct)

2¢

unde D este distanta de la planul fantelor la ecran. Interfranja este i = i—i.

In conditiile introducerii lamei subtiri in calea unui fascicul, diferenta de drum optic devine:

S=1,—-11+m-1Dd="2+n-1)d (1 punct)
Pentru aceeasi stare de interferenta, in absenta lamei: Ar = 2%.
Din § = Ar = ”(" ) m—-Dd=>n=2241 (1 punct)

In conditiile problemei Ax =2i= 227 =>n= ; + 1 =15

b. in cazul interferentei a doua surse coerente:
E§ = E§ + E§, + 2E, E,,cosAp, sau

I=L+1,+ 2./1112COSA(p (1 punct)
Lnax (\/1_1 + \/1_2) ,pentruAp =0
Lpin = (\/I_1 \/1_2) ,pentru Ap —g (1 punct)
Imax _ (\/—“L\/E)
Imin \/H_\/E )
e Imax _ (1HVT\" _

Cuml, =T I, » "= = (1-ﬁ) =9 (1 punct)

c. Pentru a produce o neclaritate maxima, maximul corespunzator (1 + A1) trebuie sa se situeze in dreptul unui

minim pentru A. (Criteriul Rayleigh) (1 punct)
N(/1+A/1) = (@2N+1)3,cuN =10 (1.5 puncte)
.10~6
SM=2=220"_25.10m (0.5 puncte)
2N 20

NOTA: Se acordii cite un punct din oficiu pentru fiecare problemi. Orice alti rezolvare corectii se puncteazi
corespunzitor.
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Problema 2 — Oscilatii

Un circuit oscilant este format din doua condensatoare C; si C, si o bobina de inductanta L,
legate ca in figura. Initial condensatorul C, este incarcat cu sarcina qo. In urma inchiderii g,
intrerupatorului K, in circuit apar oscilatii electromagnetice libere neamortizate. —
a. Exprimati pulsatia oscilatiilor electromagnetice libere din sistem si intensitatea maxima a
curentului prin bobina (in functie de C,, C,, L, Qo).

b. Aflati sarcinile pe cele doua condensatoare imediat dupa inchiderea intrerupatorului.

c. Calculati pierderea de energie in timpul inchiderii intrerupatorului.

d. Identificati un sistem mecanic oscilant analog circuitului dat si descrieti marimile mecanice analoge celor din circuitul
oscilant si corespondenta mecanica a acestora cu cerintele anterioare.

Solutie
a. Dupa inchiderea intrerupatorului U; = U, deci sistemul celor doua condensatoare este echivalent cu 2 condensatoare

grupate in paralel. (1 punct); ¢, = C; + C, (0,5 puncte)

1
Ucriax = Uiimax = Xc =X, = E =wlL=>w= \/FgO,S puncte)
&% _ le
We = Wpy; 26, >, =wqy = ﬁ(clwz (1 punct)

b. Imediat dupa inchiderea intrerupatorului sarcinile se redistribuie pe cele doua condensatoare pana la atingerea
echilibrului electric Uc, = U, si apoi incepe descarcarea lor prin bobina. (0,5 puncte)

Conditia de echilibru: qc‘” = qcﬂ (0,5 puncte)

1 2

Legea conservarii sarcinii electrice: g, = qo1 + qo2 (0,5 puncte)
Qo1 = qoC1
01 —
C1+C;
o ¢ (0,5 puncte)
— qol2
qOZ C1+Cy

2
c. Expresia energiei inmagazinate in condensatorul C; este W, = 2"7" (0,5 puncte)
1
2
Energia finala a sistemului este W = qu" (0,25 puncte)
14
Pierderea de energie datorata transportului de sarcini W, — W = 2 C (0,25 puncte)

2 C1(C1+Cy)

d. Resortul ki, initial intins cu Al, (analog q,) si cuplarea mecanica C. Imediat dupa k c k m
cuplare alungirea Al, se redistribuie in cele doua resorturi pana cand tensiunile YWWWWWAN\O
elastice in cele doua resorturi au aceeasi valoare F, | = F,. e

A _ kaAly
kiAlyy = kyAly, 01 = kq+k;
Algy + Algy = Aly| =~ AL, = fadt (1 punct)

ki+k,
. . . N . 1 1 1 kik
Sistemul este echivalent cu 2 resorturi legate in serie: — = —+ —; k, = —%*
ks kq ko kqi+ky
. . ki AlE ksALR k2Al13
Pierderea de energie: W, — W =22 — =0 = -0 (] punct)
2 2 2(kq+ky
Echivalente:
qo = Aly
1
5L
Cp =
Imax = VUmax f]_ QUHC'[)
ks
w= [=
m
Vmax = WAL,

NOTA: Se acordii cite un punct din oficiu pentru fiecare problemi. Orice alti rezolvare corectii se puncteazi
corespunzitor.
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Problema 3
I - Mezonii
a. Care este timpul de viati fatd de Pimant al unui puls de mezoni ¥ care se deplaseazi cu viteza v = 0.75¢, unde ¢ = 3 - 108 % este

viteza luminii in vid, dacd timpul de viatd in sistemul propriu este Ty = 2,5 - 1078s?
b. Ce distanta parcurg mezonii, in acest caz fata de pamant?
¢) Ce distanta s-ar parcurge in absenta efectelor relativiste?
II - Mezonii p
Timpul de viatd propriu al mezonilor u este t, = 2 - 107%s. Sa presupunem ci o jerbd mare de mezoni u produsa in atmosfera

la 0 anumita inaltime se deplaseaza in jos cu viteza v = 0,99c. Numarul de ciocniri in atmosfera este neglijabil.

a. Daca doar 1% din mezonii aflati in jerba initiald ating suprafata PAmantului, estimati indltimea la care s-a produs jerba stiind cd, in
tr

sistemul propriu al mezonilor, numirul de particule care nu s-au dezintegrat pani la momentul ¢’ este dat de N(t') = N(0)e o .

b) Daca mezonii s-ar deplasa pe o traiectorie circulara de razd 20m cat la sutd se vor intoarce in punctul de plecare? Cat devine acest
procent in cazul mezonilor ™ la viteza 0,99c?

Se considera cunoscute valorile: In 10 = 2,3 si datele din urmatorul tabel

X -2,46 -2,44 -2,38 -2,33 -2,3 -0,1 -0,08 | -0,05 -0,03 -0,02

e™ 10,0845 0,0871 0,0925 0,0973 0,1002 0,9048 0,9231 | 0,9512 | 0,9704 0,9802

Prof. Costel Ariton, Colegiul Tehnic de Marina ,, Al I. Cuza” Constanta
Rezolvare si barem

T
la | 7= =~378.107% 1p
vZ
1=z
Ib d=vr=8.5m 1p
lc do=v1(=5.625m 1p
Ila -t -t — .~ . 1p
N({t)=N(0)e © = oo N(@)=e T =107"= t = 27,[n10 in sistemul propriu
_ 279In10 1p
==
1-% 1p
d=vt=19400m
Ilb ietti a ii —mR_ v > -8 2
Fie t timpul Tn care mezonii parcurg cercul=t = = \/E =t =596510 p
c2
NE) ——=100% =€ To 100% = e~%%3 100% = 96,98%
N(0)
Pentru mezonii n* se modifica doar timpul propriu de viatd = e~2*8100% = 9,25% 1p
oficiu 1p
total 10p

NOTA: Se acordii cite un punct din oficiu pentru fiecare problemi. Orice alti rezolvare corectii se puncteazi
corespunzitor.



