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1. Fibra optica se prezinta sub forma unui cilindru fabricat dintr-un
material transparent, omogen si izotrop, avand indicele de refractie n,,

invelit la exterior cu un material optic avand indicele de refractie n, .
n<n, (Fig. 1a). Fibra are lungimea L si se gaseste in aer. Diametrul fi-

brei este mult mai mare decat lungimea de unda a radiatiei
monocromatice care tranziteaza prin ea. Se cunoaste viteza luminii in
vid c.

a. Determinati unghiul de incidenta maxim (0., ) in centrul bazei cilindrului (Fig. 1a), pentru

care lumina ajunge la celalalt capat al fibrei.

b. Calculati cat timp va fi luminat capatul de iesire al fibrei optice, daca intrarea in fibra este
iluminata un interval de timp foarte scurt.

c. Fibra optica serveste la transmisia de date codificate binar prin
semnale luminoase. De exemplu, bitul ,,1”, poate corespunde
existentei unui impuls luminos, n timp ce bitul ,,0”
corespunde absentei impulsului. Daca la intrare se aplica un
semnal luminos de forma prezentata in Fig. 1b, sa se calculeze
numarul maxim de biti care pot fi transmisi in fiecare secunda
prin fibra optica (capacitatea de transmisie binara a fibrei).

Aplicatie numerica: n, =1,53; n=151; L=1km Fig. 1b
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Fig. 1a
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2. A. Doi atomi, avand masele de repaus m,, si respectiv m,,, se deplaseaza rectiliniu uniform cu
vitezele relativiste v, =v, i si respectiv v, =v, i+ vzy], unde i si j sunt versorii sistemului de
axe de coordonate xOy. Cei doi atomi se ciocnesc si formeaza o molecula. Asimiland molecula cu
un punct material, determinati masa de repaus si viteza acesteia. Caz particular: v, =—v, i si

m,v,i=-m,v,,i, in care m_si respectiv m, sunt masele de miscare ale celor doi atomi. Se

cunoaste c.
B. Pe o racheta care se departeaza rectiliniu uniform de Pamant
sunt montate doua oglinzi plane, paralele (Fig. 2). Distanta dintre
planele celor doua oglinzi, masurata pe racheta, este /,. Un semnal
LK—OJ
se reflecta normal pe fiecare oglinda. Se cunoaste c. i
a. Sa se determine viteza rachetei, comparabila cu viteza luminii, Fig. 2
daca la sol se receptioneaza doua semnale electromagnetice la un interval At (radiolocarie
relativista).
b. Sa se determine frecventa semnalelor inregistrate la sol.
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3. Tntr-o incinta se afla hidrogen atomic. Tn incinta patrunde un fascicul de electroni monocinetici
avand energia E.,.

a. Presupunand atomii de hidrogen din incinta identici si considerand nucleele fixe si de masa
mult mai mare decét a electronilor, calculati energiile cinetice ale electronilor si frecventele
radiatiilor care ies din incinta.

b. Hidrogenul natural este format dintr-un amestec de izotopi: hidrogen usor sau protiu (A=1,
Z =1) si hidrogen greu sau deuteriu (A=2, Z =1). Presupunem ca in incinta se gaseste

T

electromagnetic cu frecventa v, este transmis de la sol spre racheta si



hidrogen natural. Pentru radiatiile care ies din incinta, determinati diferenta Av,,, dintre
frecventa radiatiilor emise de atomii de hidrogen greu si frecventa radiatiilor emise de
atomii de hidrogen usor (deplasarea izotopica a liniilor spectrale).

c. Hidrogenul din incinta este mentinut la temperatura constanta T. Datorita agitatiei termice,
radiatiile care ies din incintd au o largime spectrala Av care mascheaza in general
deplasarea izotopica a liniilor spectrale. Explicati existenta acestei largiri a liniilor spectrale
si deduceti expresia largimii spectrale corespunzatoare.

Constante cunoscute: energia de ionizare a atomului de hidrogen de pe nivelul fundamental W, ,

constanta lui Rydberg R, (nucleu neantrenat), viteza luminii in vid c, masa nucleului atomului
de hidrogen usor M, masa electronului m, constanta lui Boltzmann k; .
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