Barem proba experimentala B

1 | Descrierea procedurii experimentale.
0,25p
Fig. 1 Reprezentarea difractiei pe o fantd dreptunghiulard ingustd
Din conditia de minim pentru /(a), deducem ca: d.sina = n, unde n = #1, 42, 0,25p
corespunzator minimelor de ordinul I, ordinul al II-lea etc. Deoarece a <<b,
unde a este distanta de la maximul central la minimul de ordinul I, iar b este
distanta fanta-ecran, putem aproxima sina = tga = a/b .NJom avea:
_ nbi 0,25p
" a
Completam tabelul 1, corespunzator minimelor de ordinul I, IT si II1.
Tabelul 1. Determinarea largimii fantei din conditia de minim de difractie
n a I8 b d d
(mm) (nm) (mm) (mm) mm
1 425 0,179 — 0.25p
2 8,25 635 1200 0,184 0,183
3 12,25 0,187
2.2 | Din punct de vedere teoretic, determinarea maximelor secundare presupune
rezolvarea ecuatiei transcendente 1gp = ¢, ale carei solutii pot fi gasite pe cale
graficd sau numeric. Experimental, pozitia unui maxim poate fi obtinuta prin
incadrarea acestuia intre minimele cocespunzatoare. Utilizand expresia lui | 0,25p
I(a), corespunzator celor doud distante, se calculeaza intensitatile maximelor
central, de ordinul I si de ordinul al ll-lea si se completeaza tabelul 2.
Deoarece ne aflam in aceleasi conditii ca la punctul 1), putem utiliza
aproximatia Sina = tga = a/b.




Tabelul 2. Rapoartele intre intensitatile maximelor de ordinul I, respectiv al ll-lea si maximul

Central in functie de distanta pana la ecran

b a; ap ﬁ % I I,

(mm) (mm) (mm) b b I, I,

1000 5,25 8,75 | 0,00525 | 0,00875 0,044 0,0158

1200 6,25 10,75 | 0,0052 0,00896 0,045 0,0142 0,5p
Deoarece plasarea ecranului la distante diferite nu afecteaza fenomenul de
difractie in sine, nemodificand parametrii de care depind rapoartele
intensitatilor (n, o, A), rezultd ca din punct de vedere teoretic valorile
rapoartelor ar trebui sa fie aceleasi. Valorile obtinute confirma acest lucru, in 0,25p
limita erorilor experimentale.

2.b | Experimental, largimea unui maxim de ordinul n se determina prin incadrarea
acestuia intre minimele de ordinul n si n+1 (maximul central fiind incadrat de | 0,25p
minimele de ordinele +1) si masurarea distantei intre aceste minime. Datele
experimentale se trec n tabelul 3.

Tabelul 3. Largimile maximelor central, de ordinul I §i de ordinul al IlI-lea si rapoartele
corespunzdatoare pentru cele doud distante date
Distanta Axg AXx; AXx; % %

(m) (mm) (mm) (mm) Ax Ax

1 7 3,5 3 O,F;] 0,4208 0.25p

12 8,5 4 4 0,47 0,47
Largimile maximelor se schimba prin modificarea distantei pe care se
proiecteaza figura de difractie, crescand cu distanta. Deoarece energia se
conserva, iar prin cresterea distantei energia se « proiecteazd » pe o suprafata
mai mare, rezultd cad produsul intre intensitate §i aria suprafetei pe care se 0,5p
proiecteazd este constant. Din punct de vedere teoretic, largimea unghiulard a
maximului central este 2z, iar a oricirui maxim secundar este 7. De aceea,
teoretic, rapoartele cerute ar trebui sa fie 0,5. Valorile experimentale obtinute
confirma acest lucru, in limita erorilor de masura.
Surse de erori 0,5p

3 | Relatiile de nedeterminare ale lui Heisenberg Ay.Ap,>h/2, unde y si py sunt
marimi canonic conjugate. Daca d este largimea fantei, atunci nedeterminarea
pozitiei fotonilor coincide cu largimea fantei: Ay=d 0,5p

Ap, = p.sina .
P —
Ap,
0,25p

Ap,




Conditia de minim de difractie: d. sina = nA,unde n = #1, #2,...

In cazul minimului de ordinul I, aplicand relatia lui de Broglie: A = g,

: Ip
obtinem: d.Ap, = h
Din geometria sistemului tga = % deci Ap, = p.sin [arctg (%)] de unde
ada . a\| _
7 Sin [arctg (Z)] = 1- - 0,5p
Descrierea procedeului experimental, care se bazeaza pe verificarea relatiei de
mai sus. Datele experimentale se trec in tabelul 4. 0,25p
Tabelul 4.
Nr. d A b a a d a
ort. (mm) (nm) (cm) (cm) mt(‘og) (b) 75 |arctg (3)]
1 80 0,25 0,179 0.9
2 90 0,275 0,175 0,88
3 0,183 635 100 03 0,172 0,86
4 110 0,35 0,182 0,92 1
5 120 04 0,191 0,96 P
Fenomenul de difractie a luminii pe o fanta dreptunghiulara ingusta poate fi
analizat din perspectiva cuanticd, produsul nedeterminarilor fiind de ordinul
de marime al constantei lui Planck.
Surse de erori 0,5p
< ) . i
Daca A<<d, atunci E—>O, adica a« — 0. Cu alte cuvinte, nu se produce
difractie, apare doar umbra geometrica. Daca se foloseste principiul de
. .a _ e
nedeterminare, atunci s tg0, adicia = 0. 0,5p
Daca A1 =d, atunci a = arcsinl, adica «a =§. Cu alte cuvinte, maximul
principal se extinde peste tot campul. La acelasi rezultat se ajunge si prin 05
aplicarea principiului de nedeterminare al lui Heisenberg. P
Daca A > d, atunci difractia nu se mai produce, deoarece nu existd nici un
unghi real pentru care sinusul sa fie supraunitar. Daca se aplica principiul de
nedeterminare, atunci:
naree ()] = 5> 1
sin|arctg|\=)| ==
I\~ 4 0,5p

Oficiu

1p




