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Proba teoretica
Subiecte

Problema I (10 puncte)

Interferentd Young

Se considera situatia fizica din figura, in care F (0;+d/2) si F, (0;-d/2 ) sunt doua fante identice de
tip Young, dintr-un paravan opac

(nedesenat), iluminate din partea Ay

stdnga, de la o sursa luminoasa Jl

punctiforma, monocromatica (se |

cunoaste lungimea de undd A1), | P(xy)
agezatd pe axa Ox (axd@ o L2 e = T
perpendiculara pe segmentul ——— Lﬂ,f///"

FF, ; punctul O se afla la mijlocul ! T

acestui segment). Punctul [k L " X
P(x;y), situat in planul xOy, este o _ ﬁ/

cel In care ne intereseaza = - — — — - — X

rezultatul interferentei undelor ce  F,0:-d2)
sosesc de la cele doua fante.
Mediul in care se propaga undele
este vidul.
a) S& se gaseasca ecuatia locului geometric al punctelor P(X;y) pentru care diferenta de drum

(optic) are o valoare bine determinata, egala cu A .

b) S& se calculeze valorile functiei adimensionale y'= f (x') in intervalul 0 <X'<1, (cu un pas
AX'=0,2), pentru A"=0,1; 0,3; 0,5; 0,7; 0,9 si 0,98, stind ca x'=x/d, y'=y/d, A'=A/d sisa
se reprezinte grafic dependenta y'= f (x') folosind coala de hartie milimetrica.

c) Se noteaza cu L distanta OP si cu 0 unghiul dintre directia OP si axa Ox. S& se obtina o
relatie exacta pentru cantitatea “d sin@” in functie de marimile A, d si L.

d) Utilizand o dezvoltare in serie de forma+/1+a =1+a/2—a’/8+...(valabild pentru a <<<1),

s& se obtind o expresie aproximativa pentru cantitatea “d sin@” si sa se precizeze pentru ce valori
ale distantei L poate fi consideratd corectd urmatoarea afirmatie: “diferenta de drum (optic) este
egald cu dsind”. Considerand valorile numerice A’ de la punctul b), s&§ se discute pentru ce
valori ale distantei adimensionale L'=L/d afirmatia anterioara, continuta intre ghilimele, poate fi

considerata corecta.

e) Daca notam cu a unghiul F,PF, si cu  unghiul PF,X, s& se exprime diferenta de drum A in
functie de marimile o, B i d.

Subiect propus de:
Prof. univ. dr. Florea Uliu - Departamentul de Fizica, Universitatea din Craiova

Proba teoretica — Clasa a Xll-a Pagina 1din 4

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

2. 1n cadrul unui subiect, elevul are dreptul s rezolve cerintele in orice ordine.

3. Durata probei este de 3 ore din momentul in care s-a terminat distribuirea subiectelor catre elevi.
4. Elevii au dreptul sa utilizeze calculatoare de buzunar, dar neprogramabile.

5. Fiecare subiect se puncteaza de la 10 la 1 (1 punct din oficiu). Punctajul final reprezinta suma acestora.



Problema a I1-a (10 puncte)

Ascensorul spatial

Una dintre ideile de avangardd, aceea referitoare la
construirea unui ascensor spatial, ar putea deveni realitate
pané la sfargitul acestui secol. Comunitatea stiintificad a
elaborat proiecte si a propus strategii pentru dezvoltarea

Orbita
geostationara

. Contragreutate

CM

tehnologiilor care sa& permita construirea ascensorului R
spatial. Cele mai multe proiecte propun deplasarea unor /

vehicule electromagnetice in lungul unui ,cablu” ce s-ar
intinde de la suprafata Pdmantului pané in spatiul cosmic.
La capatul ,cablului” ar fi atasatd o contragreutate, poate
chiar un asteroid adus din spatiul cosmic (figura 1)
Conform acestor proiecte, ascensorul spatial ar trebui sa
aiba centrul de masa CM situat pe orbita geostationara.

Problema de fata iti propune o modelare simpla pentru o
structura propusa in unul dintre proiectele referitoare la
construirea unui ascensor spatial.

Considera ca ascensorul spatial este plasat la Ecuator si
ca structura sa consta dintr-un turn cu aria sectiunii
transversale A constantd. Presupune ca turnul are
densitatea de masa p constanta. De varful turnului este

Cablul

Pamantul

Figura 1

fixatd o contragreutate, astfel incat turnul nu exercitd nici o fortd de apasare pe suprafata
Pamantului si tensiunea la ambele capete ale turnului este nula (figura 2). Considera Pamantul, ca
un corp ceresc izolat si neglijeaza efectele gravitationale datorate altor corpuri ceresti, ca de
exemplu Luna. De asemenea presupune ca nu apare nici o deformare sau curbare a turnului.

Schitele din figurile 1 si 2 nu sunt realizate la scara.

a. Traseaza diagrama fortelor care actioneaza asupra unui mic element din turn, element situat la

distanta r de centrul Pamantului.

b. Noteazad prin o(r) tensiunea exercitatd pe unitatea de arie a turnului, intr-o sectiune

transversala a acestuia, situata la distanta r de centrul

dr

rezultatul in functie de constanta atractiei universale G, de
masa M a Paméantului, de raza Rg a orbitei geostationare, de

Pamantului. Determind expresia pentru Exprima

raza R a Paméantului, de densitatea p a turnului si de
distanta r .

c. Determina expresia distantei H de la centrul Paméantului la
varful turnului, in functie de raza R a Pamantului si de raza
R, a orbitei geostationare.

d. Considerand R =6370km si R, =42300km, calculeaza
distanta H.

Axade -
rotatie

Contragreutate H
-

-_——— —

____Rg

N

Pamantul
e. Schiteaza graficul dependentei o = o(r). _
Figura 2
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f. Precizeaza dacd pe planeta Pamant (M =598-10**kg) se poate construi un astfel de turn

pentru un ascensor spatial, folosind otelul (p ,=7.9-10°kg-m™, O otel, rupere = 6,37 GPa ). Justifica

raspunsul. Constanta atractiei universale este G=6,67-10""'m® .kg™' -s72.

© Subiect propus de:
Dr. Delia DAVIDESCU - Facultatea de Fizica — Universitatea Bucuregti

Problema a I11-a (10 puncte)
“Anihildri i generdri particuld — antiparticuld”

A. Un pozitron cu energia cinetica E, ntélneste Tn drumul sdu un electron aflat in repaus.
Din procesul de anihilare a celor doua particule, rezultd doi fotoni, ale caror directii de deplasare
formeaza cu directia deplasarii pozitronului unghiurile 6, si respectiv 6, .

a) 1) Sa se stabileasca relatia dintre energiile celor doi fotoni, E, si respectiv E, si unghiul
@ dintre directiile pe care se deplaseaza cei doi fotoni.

2) Sa se determine energiile celor doi fotoni rezultati si s& se evidentieze ca acestea se
situeaza intre valorile minima si maxima posibile. Se cunosc: m,- masa de repaus a electronului;

¢ — viteza luminii Tn vid.
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B. Prin studiile efectuate asupra radiatiilor cosmice a fost identificat mezonul 7°, particula
neutra instabila, cu masa de repaus mult mai mare decat masa de repaus a electronului. Prin
dezintegrarea mezonului z°, produsa in timpul zborului acestuia, rezultd doi fotoni. Energia unuia
dintre fotoni are valoarea maxima posibila, E,,,, iar energia celuilalt foton are valoarea minima
posibila, E,,,.

b) 1) Sa se justifice posibilitatea producerii acestui proces.

2) S4 se determine viteza v a mezonului 7°. Se cunoaste viteza luminii in vid, c.

C. intr-un LABORATOR DE ENERGII INALTE, un fascicul de fotoni monoenergetici
traverseaza un mediu bogat in electroni aflati in repaus. Raportata la SRL, energia fiecarui foton
este E,. Din interactiunea foton — electron, poate rezulta o pereche “electron — pozitron”, conform

schemei de mai jos: y +e~ — (e+ + e‘)+ e”, unde: y — foton; e —electron; e"— pozitron.

c) 1) Sa& se demonstreze ca aceasta reactie este posibila, numai daca energia fotonului

indeplineste conditia E, > E,, unde valoarea E, trebuie determinatd. Se stie cd marimea
2

[pz —E—ZJ unde p —impulsul total al unui sistem de particule si E — energia totala a sistemului de
c

particule, este un invariant in raport cu orice sistem de referinta inertial. Se cunosc: masa de
repaus a electronului, m,; viteza luminii in vid, c.

2) Sa se demonstreze ca procesul de formare a unei perechi electron — pozitron, dintr-un
foton, conform schemei: y — e +e", nu se poate produce in vid, ci numai in campul unui nucleu
oarecare gi numai daca energia fotonului indeplineste o anumita conditie.

3) Admitand ca aceste conditii sunt indeplinite, s& se argumenteze ca nu este posibila

determinarea valorilor vitezelor electronului si a pozitronului rezultati si nici a unghiurilor lor de
emergenta.
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