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Problema I (10 puncte) gzt o,
Interferometru de premiul Nobel ]t L
Interferometrul Michelson aratd ca in figura
alaturata. S este sursa punctiforma de lumina, O, si /}

O, sunt oglinzi plane, L, este lama separatoare S I
(semitransparenta, argintatd pe fata dinspre S, ce Z
divizeaza fasciculul incident intr-unul reflectat spre

O, si unul transmis spre Oy, cu intensitati egale), L. Y
este lama compensatoare (anuleaza diferenta de drum

optic intre fasciculele separate de L), iar E este un
ecran opac. Cele doua lame au grosimi egale, acelasi

indice de refractie si sunt inclinate la 45° fatd de C E
orizontala.
a) Distantele IS = IC = 1A = D, iar IB = D + d. Sursa fiind punctiforma, pe ecranul E se vor observa

b)

d)

inele de interferentd. Sd se deduca expresia care di raza inelelor luminoase. Dacd D =1,00m,
d=100pumsi A =500nm, sa se calculeze valorile teoretice ale razelor celui mai mic si a celui

mai mare inel luminos, denumite primul, respectiv ultimul inel luminos.

Sursa S emite cu aceeasi intensitate dubletul galben al sodiului (4=1589,0nm si A'=589,6 nm),
distantele relevante fiind IS = IC =1A = D, iar IB = D + d, de aceasta data d fiind necunoscuta. Ce
valoare minima trebuie sd aiba d pentru ca in C starea de interferentd sa fie aceeasi pentru cele
doua radiatii monocromatice?

In ecranul E se practica un orificiu circular cu centrul in punctul C. Distantele relevante sunt acum
IS=1C =1IB =D, iar IA = D + x. Cat de mare trebuie sa fie raza orificiului daci intre diferentele
de drum pentru undele care interfera in centrul si pe periferia lui nu poate fi o variatie mai mare
decat A/47? Sa se exprime rezultatul in functie de x, D i 1 (<<x).

In spatele ecranului, in dreptul orificiului se plaseazi o celula fotoelectrica, iar IS = IC = IA = IB
= D. Se imprima oglinzii O; o migcare de translatie orizontald, spre dreapta, cu viteza constanta v.
Sa se arate ca fotocelula da un curent fotoelectric ce prezinta o componenta armonica cu frecventa
f'si sd se exprime f'In functie de v, viteza luminii ¢ si de frecventa f; a undei luminoase incidente,
presupusa monocromatica.

Viteza oglinzii O; nu este riguros constantd, ci are usoare variatii periodice (dispozitivul de
antrenare este afectat de erori periodice), astfel incat deplasarea sa se scrie x(z) = vt +bcos2xft,

unde B este o frecventd joasa, iar amplitudinea erorii satisface relatia b << A. Sa se arate cd, la
analiza curentului fotoelectric, In afara de componenta alternativa cu frecventa f — determinata la
punctul d) — mai existd doud componente alternative parazite, ale céror frecvente trebuie
determinate. Care trebuie sa fie valoarea maxima a lui b astfel incat amplitudinea acestor semnale
parazite sd nu depaseasca 1% din amplitudinea semnalului principal? Lungimea de unda a
radiatiei incidente este 4 =0,5um.
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Problema a 11-a (10 puncte)

Torsiune in camp electromagnetic

Un pendul de torsiune constd dintr-o tija rigidd, conductoare, foarte subtire si usoard, la capetele

careia sunt fixate doua sfere metalice identice si goale in interior. Acest ansamblu este suspendat de

un fir vertical lung, conductor, aflat pe axa de simetrie a solenoidului si fixat la partea superioard de
un suport izolator (ca in figurd). Firul de suspensie este legat de tija la mijlocul ei. Pendulul se afla
deasupra capatului superior al unui solenoid cilindric drept, asezat vertical, cu un miez feromagnetic.

Infasurarea solenoidului este facuta dintr-un conductor de cupru, spira langa spira, intr-un singur strat.

Pendulul este conectat la o sursa de inalta tensiune U, =15kV , iar infasurarea solenoidului, printr-un

intrerupdtor, este conectatd la o sursa de tensiune constantd U, =2,0kV . Sa se evalueze cu ce unghi

maxim se va roti tija pendulului, daca se inchide intrerupatorul.

Se va considera ca:

e in planul in care se afla tija pendulului, inductia campului magnetic nu variaza pe directie radiala
si este egala cu jumatate din valoarea inductiei magnetice de pe axa solenoidului, daca acesta ar
avea inaltimea mult mai mare decat diametrul spirelor;

e firul pendulului incepe sé se torsioneze imediat dupa ce valoarea curentului prin solenoid rdmane
stationara;

e diametrul sferelor pendulului este mult mai mic decat lungimea tijei acestuia;

Se cunosc:

- rezistivitatea cuprului: p=0,017 Q- -m

- raza spirei solenoidului » =15cm ;

- inaltimea solenoidului #=40cm;

- diametrul firului de cupru d =5,0 mm

- permeabilitatea magneticd relativa a miezului
i, =18-10°;

- diametrul sferelor pendulului ¢ =1,0cm ;

- masa unei sfere m=1,4g;

- perioada oscilatiilor libere ale pendulului de torsiune
T=14s;

- viteza luminii in vid ¢ =3,0-10° m/s.
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Problema a I11-a (10 puncte)

Paradoxul gemenilor

Doi frati gemeni, A si B, cu vérstele de 26 ani, se despart intr-o zi, atunci cand A pleaca intr-un voiaj
interplanetar cu o nava cosmica a cdrei miscare in raport cu Pamantul este rectilinie §i uniforma,
avand viteza v = 0,6 ¢ 1n raport cu Pamantul, iar B ramane pe Pamant. Atunci cand A revine pe
Pamant, pe aceeasi traiectorie rectilinie, fratele sdu B are varsta de 36 ani. Se neglijeaza duratele
fazelor de accelerare, de ocolire pentru intoarcere si de franare ale navei cosmice.

a) Sa se determine durata voiajului lui A, masuratd de fiecare dintre cei doi frati si varsta lui A la
revenirea sa pe Pamant. Concluzie. Este simetrica aceastd problema pentru fratii A si B? Se
cunoaste viteza luminii in vid, c.

b) Un dispozitiv special transforma batdile inimii lui A in semnale electromagnetice. Sa se afle
duratele receptiilor, determinate de B, ale tuturor semnalelor bétdilor inimii lui A din faza
departarii si respectiv din faza apropierii acestuia. Sa se compare numarul total al batailor inimii
lui A, inregistrate de B, cu numarul total al batdilor inimii lui B, inregistrate de B, de la
despartirea pana la reintalnirea celor doi frati gemeni. Se stie ca frecventele batailor inimilor celor
doi frati gemeni, in sistemele de referintd proprii, sunt identice si egale cu v. Concluzie.

¢) Dupa 2 ani de la revenirea lui A pe Pamant, pleacd B cu aceeasi nava cosmica intr-un voiaj
interplanetar, iar A raimane pe Pamant. Departarea lui B se face pe o traiectorie rectilinie in raport
cu Pamantul, cu viteza v fatd de Pamant, iar apropierea lui B se face pe aceeasi traiectorie
rectilinie cu viteza 4v/3. Sa se determine varstele celor doi frati, la incheierea voiajului lui B,
stiind ca acestea sunt din nou identice. Se stie cd v =0,6¢ . Se neglijeaza si acum duratele fazelor
de accelerare si de incetinire ale navei cosmice.

Subiect propus de:

Conf. univ. dr. Sebastian POPESCU - Facultatea de Fizicd, Universitatea ,Alexandru loan Cuza” din lasi
Prof. Liviu ARICI - C. N. ,Nicolae Bélcescu” Brdila

Prof. dr. Mihail SANDU — G. S. E. A. S. Cdlimdnesti
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