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Problema 1
Legea refractiei la intrarea in fibra: sin6,,, =n,sinr 0,50
Conditia de reflexie totala pe suprafata de separatie dintre mediul optic din care este 0.50
realizata fibra si mediul optic care margineste fibra: n,sin/=n '
a. | Dinconstructie: r = Ty 0,25
: 2
Rezulta: sin®,,, =n,cos/ 0,50
Respectiv: sin®@,,, =+/n¢ —n’ 1,00
Numeric: sin®,_ =0,247, 0 =14,3° 0,25
Total 1a: | 3,00
In functie de unghiul de incidenta, razele de lumina care patrund in fibra optica 025
parcurg diferite drumuri optice. '
Cel mai scurt drum optic corespunde incidentei normale la intrarea in fibra optica.
Durata propagarii luminii pe acest drum este cea mai scurta posibila. 0.75
<. L nL )
Rezulta: tmin = V = T
Cel mai lung drum optic corespunde incidentei la unghiul 6, . Durata propagarii
luminii pe acest drum este cea mai lunga posibila.
D 0,75
b. Rezulta: t_, :%
. . L
Din constructie: D, =—— 1,00
sin/
. n’L
Rezulta: t,, :r:;c 0,50
Capatul de iesire al fibrei optice va fi luminat un interval de timp: At=t_, —t ...
0,50
Rezulta: At:nO—L(&—lj
c n
Numeric: At =67,55 ns 0,25
Total 1b: | 4,00
Pentru ca doua impulsuri succesive sa nu se suprapuna la iesirea din fibra optica,
este necesar ca intervalul dintre ele t sa fie cel putin egal cu intervalul At calculat | 1,25
anterior: t> At
. . . 1 n c
C. | Rezulta capacitatea de transmisie a fibrei (pe secundi): C=—=—+——— 1.50
At ny(n,—n)L ’
Numeric: C =15 Mbii 0,25
S
Total 1c: | 3,00
Total problema 1: | 10,00




Problema 2

A.
Legea conservarii impulsului:
Mmy,V my,V m,V
ox: mv,, +m,v, =mv, = —2= 1: + 02 = — = 02 - (1) 0.25
\/1_ Vi, \/ Vo +Vy, \/1— Vi +V
c? c? c?
m,,V m,V
Oy: m,v,, =mv, = L B Y (2)
2 2 2 0 25
Vi, + Vs, Vi +V ,
P 1- o2
Legea conservarii energiei:
m m m
mc2+meci=me2 = m+m =m = o b2 _ o 3)
h 2 h +1T, > > > > 0,50
Vv, Vo +Vy, 1_vx+v
CZ 2 2
C C
Rezolvand sistemul format din ecuatiile (1), (2) si (3) se obtine:
Mo Vi + Mo,V %
2 2 2 2 2
\/1_ le _V2x+V2y l— V2x +V2y
P ¢ . ¢’ 1,00
g mOl + m02 Y mOl + m02
2 2 2 2
1- Vi V,, +V 1 Vi A V,, +V
c? c? c? c?
Respectiv:
m m
m, = 01 _ + 202
Vi, V,, +V
2 1- 2
c c
r » 2 —1/2
My, Viy Moy (VZX tv ) 2my M,V Vy, 1,00
2 2 2 > >
1- Vi, 1- Vo T V3 V12x 1 Voy T V3,
1 c? 2 T oAt 2
J1-2 c C C
2 2
c mOl + 2m()lm()Z
2
1— Vix 12" T2y V +V2y 1x V2>< +V2y
c? \/ T2
Daca cei doi atomi se deplaseaza in sensuri opuse de-a Iungul axei Ox, avand
impulsurile egale in modul, in rezultatele anterioare se fac urmatoarele
particularizari:
v. =0 Si Moy Vi, — My, Voy 0,50
y 2 2
1_ le 1_ V2x
c? c?
5 . . m m
Rezulta: v, =0; v, =0 si respectiv m, = o1 _+ b2 2
\/1_\/1X \/1_ Vs, 0,50
2 2
C C
Total 2A: | 4,00




B

Fie (S) sistemul de referinta legat de Pamant, iar (S’) sistemul de referinta legat de
racheta. Intervalul de timp At este egal cu durata necesara parcurgerii de catre
semnalul electromagnetic dus-intors a distantei d + ¢, unde d este distanta parcursa

de racheta n timp ce semnalul electromagnetic strabate intr-un singur sens distanta 0.50
dintre cele doua oglinzi, iar ¢ este distanta dintre oglinzi masurata fata de sistemul
de referinta (S).
Fie At' durata necesara parcurgerii de catre semnalul luminos a distantei dintre cele
doua oglinzi, masurata fata de sistemul de referinta (S°): At'= Lo 0,50
C
Durata aceluiasi proces, masurata din sistemul de referinta (S), este:
At' l v
At = = A, =—FZ2—; B=— 0,50
J1-p? b 1-p? c
Distanta d parcursa de racheta fata de sistemul de referinta (S) este:
d = vat, =Pl 0,50
J1-PB°
Distanta dintre cele doua oglinzi, masurata fata de sistemul de referinta (S) este:
2 0,50
L=10y\1-B
Rezulta:
2(d+7 —pB?
w2000 2 Bty ) g 2elepoB
c C /1_[32 c J1-p°
B> <<Pp = At=2bo [1+B 0,50
c V1-p
Viteza rachetei este:
- (At) ¢ —4r} 0.50
(At) c®+4r?
Total 2Ba: | 4,00
Frecventa semnalului electromagnetic nregistrat pe racheta este:
v'i=v, - 0,75
1+
Frecventa semnalului electromagnetic inregistrat pe Pamént, dupa reflectie, este:
vey' 1-B 0,75
1+
Rezulta:
vev =P 0,50
1+
Total 2Bb: | 2,00
Total problema 2: | 10,00




Problema 3

Tn conditiile date, un atom oarecare trece pe nivelul n prin ciocnire cu un electron
din fasciculul incident, daca:
W, 0,50

E
Eco2—-E = E,, =W, -
co 2 2 co 2

Nivelul energetic cel mai Tnalt pe care se poate produce excitarea atomilor de
hidrogen prin ciocniri cu electronii din fasciculul incident este:

1,00
Npax = —W ; Eco <W,
W, - E,

Din incinta ies radiatii care corespund tuturor tranzitiilor n — k pentru care n<n

_ ™1 0,25
si k<n-1.
Frecventa radiatiilor emise este:
a. 1 1 0,50
Voo =CR, (F_Fj

Energiile cinetice ale electronilor care ies din incinta sunt:
e [E., pentru electronii care trec fara ciocniri sau care sufera numai ciocniri
elastice cu atomii de hidrogen
1 1
e E,-W (F_F
inelastice cu atomii de hidrogen

0,50
j, n<n..; k<n-1 pentru electronii care sufera ciocniri

Daca energia cinetica a electronilor din fasciculul incident este E., >W;, atunci din

incinta se emite intregul spectru de radiatii al hidrogenului, iar electronii care ies din | (o5
incinta vor avea energia cinetica atat intr-un spectru discret, cat si intr-un spectru ’
continuu (electronii rezultati prin ionizarea atomilor de hidrogen)

Total 3a: | 3,00

Constanta lui Rydberg in ipoteza nucleului neantrenat este:
4

. me
" 8cglh?
b. | Daca se ia In considerare antrenarea nucleului, in locul masei electronului apare | 2,00
masa redusa a sistemului electron-nucleu:

mM e M . .
——————— = R= R, (se accepta si fara demonstrayie)
" m+M 8ceh m+M

Pentru hidrogenul usor:
R,=—M g 0,25
m+M

Pentru hidrogenul greu:

2M 0,25

D~ R,
m+2M

Deplasarea izotopica pentru linia spectrala n >k, n<n__ ; k<n-1 este:
1
vy —cR [ M M iz_iz 00
m+2M m+M J{Lk® n




Efectuand calculele si neglijand m? fata de M?, se obtine:

m 1 1 0,50
Avy  =2CR —| ——— ’
o  3m+2M [kz nz]
Total 3b: | 4,00
Agitatia termica determina o largire Doppler a liniilor spectrale. Daca v, este
frecventa radiatiei in sistemul de referinta al atomului, atunci:
_ 1,00
V=V, ey , In care v este viteza atomului fata de sistemul de referinta in care se
C+V
detecteaza radiatia cu frecventa v .
Viteza datorata agitatiei termice este mult mai mica decat viteza luminii. Rezulta:
V=vo| 2 v, v 0,50
C
Dar:
2
Mv® EkBT v 3k T 1,00
2 2 M
Rezulta largirea Doppler a liniei spectrale:
kT
|AV| ~ Vo 3 g 00
Mc
Total 3c: | 3,00
Total problema 3: | 10,00
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