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Subiectul I: Inele de interferenta
Imaginea wunei surse punctiforme de lumina
monocromatica este proiectata cu ajutorul unei lentile

convergente in centrul unei diafragme de mici dimensiuni
aunuiecran E (figura 1). Fasciculul conic paraxial, simetric
fatd de normala la ecran, se reflecta pe fetele plan-paralele

ale unei lame transparente de sticla P, asezata paralel cu 1 .
ecranul. Pe ecran se observa franje de interferentd de egala D

inclinare, de forma unor inele concentrice, cu centrul in v

mijlocul ~ diafragmei. Intre doud inele intunecate d '+ 1
(corespunzdtoare unui minim de interferentd) de raze < > L
p,=20,0mm si p, =40,0 mm se situeaza un numar m=2

inele intermediare Intunecate. Se cunosc: distanta 7

D =20,0 cm dintre ecran si lamd, grosimea d =0,36 mm si ! I

indicele de refractie n=1,5 ale lamei.
A. Determinati: Figura 1

1. Lungimea de unda a radiatiei luminoase;

2. Raza celui mai mic inel luminos (corespunzator unui maxim de interferentd).

B. De cealaltd parte a lamei si paralel cu aceasta se plaseaza o lentila convergenta L cu
distanta focald f. Franjele de interferenta de egala inclinare, de forma unor inele
concentrice, se observa in lumina transmisa, pe un alt ecran E’ paralel cu lentila si
asezat in planul ei focal. Pentru o anumita largime a fasciculului incident, raza celui mai
mare inel luminos observat pe ecran este p;=3,0cm. Crescand treptat largimea

fasciculului, la marginea zonei de interferentd apar inca m’=5 inele luminoase, ultimul
avand raza p, =4,5cm.

3. Determinati distanta focala a lentilei L si numarul total de franje luminoase formate pe
ecranul E’ pentru ldrgimea initiald a fasciculului incident.
4. Se considerd ca, in interiorul lamei, lumina poate suferi un numar foarte mare de

I
reflexii, fiecare fiind caracterizati de coeficientul de reflexie R =" —0 9, Neglijand
incident
absorbtia luminii in mediile traversate, sd se determine raportul dintre intensitatile
luminoase corespunzatoare unui minim, respectiv unui maxim de interferenta.
2
In calcule se pot folosi relatiile de aproximare: sin X~ X; COSX zl—? 'y ~1+X pentru
—X
X <1, precum si faptul ca d < D, iar razele inelelor de interferentd p< D, p< f.

Fiecare dintre subiectele 1, 2, respectiv 3 se rezolva pe o foaie separata care se secretizeaza.

n cadrul unui subiect, elevul are dreptul sa rezolve cerintele in orice ordine.

Durata probei este de 3 ore din momentul in care s-a terminat distribuirea subiectelor catre elevi.

Elevii au dreptul sa utilizeze calculatoare de buzunar, dar neprogramabile.

Fiecare subiect se noteaza de la 0 la 30 puncte. Punctajul final este suma acestora, la care se adauga 10 puncte din
oficiu.
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Subiectul II: Un dispozitiv de tip Fizeau

In dispozitivul interferential

reprezentat in figura 2, un fascicul de
lumind  monocromaticd  avand
lungimea de unda A = 500 nm este L,
separat de lama semitransparenta L,
in doua fascicule coerente, care trec

apoi prin doud cuve transparente i _____ l_? _______ ﬁ__ — E
identice A si B umplute fiecare cu un 0”& ey >
lichid transparent avand indicele de [ \
refractie n=1,6. Lamele
.semit.ransparente le si L, sun’F s HO .
identice. Cele doua cuve au aceeasi Figura 2

lungime [ = 4,0 m, sunt paralele si in

repaus, fiind asezate pe o masa orizontala. Lichidul din cuva A este mentinut tot timpul in
repaus, dar lichidul din cuva B poate fi pus in circulatie cu viteza constantd u,
u < ¢ = 3,0 - 108m/s. Interferometrul este reglat astfel Incat pe ecran se observa un sistem
de franje de interferenta.

Atunci cand lichidul nu curge prin cuva B, cele doud unde luminoase care ajung in punctul
O de pe ecran sunt in fazd, iar aici se observa o franja centrald luminoasa stralucitoare.

a) Determinati expresia matematica a diferentei de faza dintre cele doud unde
luminoase care sosesc in punctul O de pe ecran atunci cand lichidul circula prin cuva
B cu viteza u in sensul propagarii luminii.

b) Determinati numarul de franje cu care se deplaseaza franja centrala atunci cand
lichidul circula prin cuva B cu viteza u = 10m/s in sensul propagadrii luminii.

¢) Calculati viteza minima de curgere a lichidului prin cuva B pentru care iluminarea
in punctul O este nuld (in acest punct se observa intuneric total).

d) Lichidul din cuva B este mentinut in repaus, orificiile cuvei se etanseazd, iar cuva B
se deplaseaza orizontal cu viteza constanta u, u < c = 3,0- 108m/s, de-a lungul
fasciculului luminos care o strabate, in sensul propagarii luminii.

Determinati expresia matematica a diferentei de faza dintre cele doud unde
luminoase care sosesc in punctul O de pe ecran, in aceasta situatie.

Nota: Abordati rezolvarea cerintelor problemei in cadrul teoriei relativititii restrinse.

Fiecare dintre subiectele 1, 2, respectiv 3 se rezolva pe o foaie separata care se secretizeaza.

n cadrul unui subiect, elevul are dreptul sa rezolve cerintele in orice ordine.

Durata probei este de 3 ore din momentul in care s-a terminat distribuirea subiectelor catre elevi.

Elevii au dreptul sa utilizeze calculatoare de buzunar, dar neprogramabile.

Fiecare subiect se noteaza de la 0 la 30 puncte. Punctajul final este suma acestora, la care se adauga 10 puncte din
oficiu.
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Subiectul III: Orbita cuantificata intr-un camp central

In 1935, fizicianul japonez Hideki Yukawa a propus un model idealizat pentru
descrierea interactiunii atractive dintre doud particule (un proton si un neutron). In acest

model, energia potentiala de interactiune are forma:
e /A

u(r) = -g*
unde A = h/(m,c), m; = 138,00 MeV/c? este o constanta de mas3, r este distanta dintre cele
doua particule, iar g2 este o constanta pozitiva ce caracterizeaza interactiunea.

Considerdam un proton si un neutron, despre care presupunem cd se afla in miscare
circulara nerelativista sub influenta potentialului U(r) in jurul centrului lor de masa (CM).
Se neglijeaza toate celelalte interactiuni. Energia de legdtura a sistemului in starea
fundamentala este E, = 2,22 MeV. Protonul si neutronul au mase aproximativ egale
m, = m, = 938,00 MeV/c?. Miscarea lor in sistemul de referinta al CM, unde |¥},| = |¥,],
poate fi redusa la miscarea unei singure particule cu masa u = m, /2, avand viteza relativa
U = ¥, — U,. De asemenea, presupunem ca in sistemul de referinta al CM, momentul cinetic
orbital L al sistemului proton-neutron satisface conditia de cuantificare Bohr.

Precizare: Exprimam valorile numerice ale energiei In MeV, ale lungimii in fm
(1fm=10"""m) si ale masei in MeV/c? (1MeV/c?=1,80-10"3%kg). Se da: hc =
197,33 MeV - fm.

a) Exprima energia totala E a sistemului in functie de u, 7, v, g sil

b) Folosind expresia energiei potentiale U(r), determina expresia fortei de interactiune
dintre cele doua particule. Scrie conditia de mentinere a orbitei circulare pentru
particula de masa redusa p.

c) Obtine expresia pentru al n-lea nivel de energie (E,) al sistemului in functie de g si
de raza 7, a orbitei circulare corespunzatoare. Precizeazda modulul momentului
cinetic orbital L al sistemului fata de CM.

d) Consideram starea fundamentald a sistemului (n = 1). Definim x; = r; /4, unde r;
este raza primei orbite. Obtine o ecuatie polinomiala pentru x; care sa contina doar
constante fundamentale si E;. Estimeaza numeric valoarea lui x, si calculeaza ;.

e) Determina valoarea numericd a constantei pozitive g* in unitati de MeV - fm.

Subiectele au fost propuse de:
prof. Cristian MIU — Colegiul National ,,Ion Minulescu”, Slatina
prof. Florin BUTUSINA — Colegiul National “Simion Barnutiu”, Simleu Silvaniei
prof. Adrian BODNARESCU — Colegiul National ,, Eudoxiu Hurmuzachi”, Radduti
prof. Liviu BLANARIU, CNCE, Bucuresti - coordonator
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