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Problema 1 - Electromagnetism Partial | Punctaj
10
A. 3
a) Inainte de deschiderea lui K, prin LR R,
bobina cu inductanta L circula curentul L — — I
I, =E(R+R); (F)eeereenen 0,25 p I I
Prin miliampermetru nu circula nici-un L,
curent electric (nu existd nici-o diferenta
de potential la capetele instrumentului). R R;
Admitand ca pozitive sensurile din —{__ 3 {1
figura ale curentilor electrici din ramuri, I, I
dupa trecerea lui K pe pozitia deschis (adica in timpul regimului
tranzitoriu), cu legile lui Kirchhoff putem scrie relatiile 7, =1, +1,,
rl, =2R/1,,
.odl
respectiv LT +2RI, +rl, =0, i 0,75 p
t
Din primele doud relatii gasim imediatca /, =1, (r +2R,)/(2R,).
. . . dl R+ (r+2R)R
A treia relatie se poate transcrie sub forma —& = — rR+(r R, 1. .
dt LR,
Sarcina electrica ce trece in intervalul de timp d¢ prin miliampermetru se
scrie sub forma
LR dI
dq=1.dt=—- L eeeeeen 0,75 p
rR+(r+2R)R,
Deoarece curentul /, variaza de la valoarea initiala /, , data de relatia (*),
la valoarea finala 7, =0, putem integra intre aceste limite. Obtinem in
EL
final ¢ = 5 eeeiieeessesneenes 0,5p
2R(r+R)+(r+2R)R, +rR" /R,
b) Cand numitorul este minim, sarcina ce trece prin miliampermetru este
2
maximad. Aceasta se intdmpla atunci cand (» + 2R)R, = % , rezultand
1
R =R[F/I(r+2R)]"7 . coeeeeeeeiieeeeiireeeeee e e 0,5p
¢) Sarcina maximd este ¢, = % r+R+.r(r+ 2R)r. ........ 0,25 p
B. 3
Legea Il Newton are forma ma = mdﬁ/dt =F= q(ﬁ X E)— av .
Proiectiile  ecuatiei de miscare pe cele trei axe sunt
F,=mdv, [dt=-av, +qBv,, F,=mdv [dt=-av, —qBv,, rtespectiv
F, =mdv_/dt =-av, =0. Particula se va misca in planul x0y (deoarece
Voo =0) e 1p
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Tinem cont ca , prin definitie, v = dr /dt, unde 7(x, y,0) este raza
vectoare din planul x0y a particulei si, dupa simplificarea cu dt in toti
numitorii obfinem

mdv = —adx + qBdy , respectiv

MmAdv,, = —0dy — GBAX cecvsusescscsssnsisiiisnsnsicnsnnans 0,75 p

Toti factorii de proportionalitate din fata diferentialelor sunt constanti si,
de aceea, putem sa utilizam aceste relatii (in sens integral) intre starea
initiald din origine, cu 7,(0,0,0) si v,(0,v,,0), si starea finald, din punctul
terminus al spiralei, cu 7,(x,,¥,,0) si v,(0,0,0). Avem
mAv_=m(0-0)=0=-aAx+gBAy = -a(x, —0)+¢qB(y, —0), respectiv
mAv, =m(0-v,) =-aAy —qBAx =—-a(y, —0) —gB(x, —0), adica

—-axp, +qBy, =0, +AYp +GBXp =MV vrrerrrenrrnnsnessanesnessannes 0,75 p
Rezolvand sistemul obtinem
mqBv, . maoyv,
X, = —————, respectiv S crreererererererenenenene 0,5
P a2+q2B2 p yP a2+q2B2 9 p
C. 3
Putem scrie relatiile evidente (m/2)v; =eU, v,=+2eU/m. ... 0,25 p
Pe de altd parte, la  miscarea In  camp  magnetic
i j k
dv =
m—=—-e(VxB)=—ev. v, v,|.
dt S
0 0 B,
Deaici Px=- B (x) e p () si P20 (*)
d  m’ 77 dt om d

Valoarea constantd a lui v, este egald cu zero (caci v,, =0). Electronul se

va migca in planul XOY..ceeveresseessarcssesssarssanesnsssssssans 0,75 p
Deoarece v, =dx/dt, a doua ecuatie din setul (*) se poate scrie sub forma

e . . g . )
dv, = ZBZ (x)dx care, prin Integrare, ne da imediat

2eB,d sin’

v ZiBoi[l—COS(ﬁi)]: n (ﬁj Constanta de integrare s-a
T m o x d 2d

determinat tindnd cont cd, la intrarea in cdmpul magnetic, adica la x =0,
electronul avea componenta v, =0 ........ 0,75 p
Deoarece cimpul magnetic nu poate modifica modulul vitezei avem mereu

2
~ ) ) 2¢eB .
|v| =V, sl putem scrie v, = V02 —vj = v(f _(e_odj sm‘{ﬂj )
mi 2d

2eB,d \’
La iegirea din camp, cand x=d , avem v (x=d) = ,|v; —( ! ) =v,,.
mrx
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Acum mai putem scrie V.V, =vyv,=vicosa si, de aici,
2
2eB,d . .
cosar =2 = []—| £ ,adica sina = 2eByd = Byd | 2¢ ..05p
Vo my, my, 7 \mU
Oficiu 1
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Problema 2 - Un dispozitiv interferential mai putin cunoscut

Partial | Punctaj

10

a) La trecerea prin prisma, orice raza de lumind deviaza spre baza cu
unghiul A = (71 = 1)@ ceerveressreressnnscsnnesnns 0,S5p

Consideram razele (1) si (2) care ajung in punctul M(x) de pe ecran-vezi
prima figura.

Pentru desen corect S€ aCOTdauuieenseeesssnecssanesssaresssansossnasssanns 0,75 p
(E) ()
I
““"| —_ I
o h‘-‘--‘_‘-‘""‘----.._‘_‘ |[
(1) = —— |
u, T I
‘-‘-‘_"‘—h._‘_‘_ :
0 -G .z
——l1A
(2) uy T Mix,¥)
— e e e —— o — _____m:_"h-.-g‘_‘_\—.:————_-__-—:‘-"'--
-“""--.__‘
——k— e e, ——— == — - — Fﬂ.
— g =

Diferenta lor de faza estep = (27/4)(y, —ﬁz).OM , in care OM(x,y,D),

ii, (0,0,1) iar u, =sinA~A,

u, =0,u, =cosA=1.Astfelp =27/ A)x.A=Q2x/)(n-Dxa....1p
Rezultatul interferentei din M se exprimd prin relatia binecunoscuta
I=21,c08"(@/2)=21,co8’[(m/ ) =1)XU], (*)rerrersersrrersereres 1p

b) Franjele sunt paralele cu axa Oy (dirijata perpendicular pe planul
desenului). Maximele corespund lui ¢ =275, s =0,1,2,...

Interfranja corespunde variatiei lui ¢ cu 2mn. Obtinem imediat
i=A/[(n—D)a]=137,5um. ... 0,5p
Acum putem scrie dependenta I(x) = 21, C0S” (70 /1) vererersereses 0,Sp
Reprezentarea grafica solicitata este cea din figura.
..................................... 0S5p
21,
O| N TR *

c) Cu ecranul in pozitia (Eg) zona de interferentd se largeste maximal
(desen nou, sau prezentarea situatiei noi pe vechiul desen)
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De pe desen rezulta: tgA =h/(g + D,), unde g este grosimea lamei.

Deoarece g <<< D, putem scrie aproximativ
D, =h/A=h/[(n-1)a]=2,75m...... 0,75 p

Numarul de franje ce 1incap in zona de interferentd este
N=(C,F)/i~hlixh(n-1)a/2)~827 ; [N]=82 w.....0,5p

d) In apa, pentru deviatia data de prismi avem formula A’ ~ (n/n' —a .
............................................................ 0,5p

Rolul lui A din formulele de mai sus (punctele a — c) il joaca acum un alt
A, anume cel ce satisface legea refractiei de la iesirea din vas (vezi a treia
figurd): l.sinA=n'sinA’. Aproximand sinusii prin unghiurile

corespunzatoare (in radiani) avem
AN A % (N—=1")A cerrrerrrrerrensrrecanesnnens 0,75 p

Acum, formula (*), dedusa la punctul a, capatd o forma usor modificata,

anume

I(x)=21,cos’[(7/ A)Axn"] = 21, cos*[(m/ A)x(1 — 1)) cereresrserens 0,75 p

Pentru noua interfranja obtinem i' = A/[(n—n")a] = 412,5 um. ........ 0,5p

Oficiu 1
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a) Metoda 1 3

In figura 1 sunt reprezentate pozitiile navei cosmice (S') in raport cu

sistemul fix (S), in momentele corespunzatoare reflexiilor de pe fiecare
din cele doua oglinzi.

Durata pauzei (At) dintre cele doud semnale receptionate in
sistemul fix S este egala cu durata parcurgerii de catre lumina a
distantei (d + /), dus — intors, unde d — distanta parcursa de nava cosmica, 0,25
in raport cu corpul ceresc, in timp ce lumina strabate intr-un singur sens
distanta dintre oglinzi, iar / — distanta dintre oglinzi 1n raport cu S.

Fie At, durata propagirii luminii din planul oglinzii O, pani pe
oglinda O;, masurata de S':

e =lo 0,25
c
Durata aceluiasi eveniment, masurata de S, este:
At
A== p==
V1= 57 ¢
l
At =—=2—. 0,25
bo1-p?
Rezulta:
d=v-Aty =P =g 1= g7
I 1—p> 0 ’ 0,25
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20d+1) 2 /
At = [@+1)_2) Ay —+1,\1- 5" |3
c clJ1- B
2
Atz%—“-ﬁ B s B << B
c - BZ
At 2l, [1+B : 0,75
c \1-B
AtYc? —al;
v= c()zc—zg . 0,75
(At) c* +41;
a) Metoda 2 3
Durata pauzei (At) dintre cele doua semnale receptionate in
sistemul fix S este: Ar = At; + Ay, unde At,— durata propagarii
luminii, dus — intors, intre planele celor doua oglinzi (in raport cu S), 0,75
iar At,— durata parcurgerii de catre lumina, In sens invers, a
distantei d pe care nava cosmica a parcurs-o fata de S in timpul Az, .
Daca At’ — durata parcurgerii distantei dintre planele oglinzilor,
dus — intors, de catre lumina, in raport cu S', rezulta:
2] At' 0,25
A== At = ; ’
c 1-p*
\
At =At, +—At =1+ B)AL;
e ( B) 1 0,50
20, [1+P
Ar==0 | T2
c \V1-B 0,50
22 42
_ (At)zc 415 ' 0,75
(At) c* + 41}
b) Pentru semnalul electromagnetic incident, sursa de 3
oscilatii este fixa (sistemul S), iar observatorul (nava cosmica S') se
departeaza de sursa. Frecventa semnalului inregistrat pe nava cosmica
este:
M- 1,25
V'=v, 1=p B. ’
1+
Pentru semnalul electromagnetic reflectat, observatorul (sistemul S)
este fix, iar sursa de oscilatii (racheta S’) se departeaza de
observator. Frecventa semnalului inregistrat pe statia de pe X este:
1—
vy 1B 1,25
1+
Rezulta:
1-f
V=Vy——.
*1+B 0,50
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In figura 2 sunt reprezentate pozitiile navei cosmice (S') in raport cu

sistemul fix (S), in momentele diferite, corespunzatoare
reflexiilor de pe fiecare din cele doua oglinzi.

_ O1

S

0,

0,50

<l
D 0 ____> >

s L

S

Fig. 2
Durata pauzei (A7) dintre cele doud semnale receptionate in
sistemul fix S este egala cu durata parcurgerii de catre lumina 0,25
a distantei (/ —d), dus — intors, unde d — distanta parcursa de

nava cosmica, 1n raport cu corpul ceresc, in timp ce lumina strabate intr-un
singur sens distanta dintre oglinzi, iar / — distanta dintre oglinzi in
raport cu S.

Fie At, durata propagirii luminii din planul oglinzii O; pana pe
oglinda O,, masuratd de S':

Atl' = —, 0,25

Durata aceluiasi eveniment, masurata de S, este:

At, \4
—— p=—
J1-p7 ¢
ly

-
vI-p

At, =
Atl = 0,25

Rezulta:

d:V'Atlz BZO ;l:lo 1_[32; 0.25
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AT=2(I d)zg I, l—ﬂz— Bl :
c c 1- ﬂz
2 _ _ n2
Ar:A—l BB ;B << f3;
c 1= V'
21, |1—
rx2h 120, 0,75
c \1+p4 ’
(At)’c” -4l
V=Cer—55
(Ar) ¢ + 41
2
Ar= o 0,75
c’At
c¢) Metoda 2 3
Durata pauzei (A7) dintre cele doud semnale receptionate in
sistemul fix S este: A7 = A7, —Ar7,, unde Az, — durata propagarii
luminii, dus — intors, intre planele celor doua oglinzi 0,75
(in raport cu S), iar Az, — durata parcurgerii de catre lumina, in
sens invers, a distantei d pe care nava cosmica a parcurs-o fata de S in
timpul Az, .
Daca At' — durata parcurgerii distantei dintre planele oglinzilor,
dus — intors, de catre lumina, in raport cu S', rezulta:
, 21 AT
At = At _ﬁ’ 0,25
21
At =—2 ! ;
c J1-p° 0,25
d=v-At, =c-At,; 0,25
At =Art, —XATI = (l—ﬂ)Arl;
c
_ 0,25
AT = % —1 B ;
c \[1+/
(At) c* —41; sV (At) c* -4l
V= C—; = — = —;
(A1) c* + 412 ¢ (Ar)'c? +41} 0,50
2
ar=2h 0,75
c’At
Oficiu 1
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