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Subiect 1 Partial | Punctaj

Barem subiect 1 10

Sarcina de lucru 1 4,50

a)

Deoarece incidenta este normald, planul fantei va coincide cu o suprafata de unda a
undei incidente plane. Punctele suprafetei de unda din planul fantei devin, in acord cu
principiul Huygens - Fresnel, surse de unde

secundare sferice, coerente si in faz. Impartind

aria fantei in fasii cu latimea foarte mica, toate

avand aceeasi arie, atunci fiecare fasie poate fi

considerata ca o sursa de unde secundare, fazele, —

frecventa si amplitudinile lor @, fiind egale.

Pentru razele difractate de marginile fantei (Fig.

1), sub acelasi unghi @ fatd de normala la
paravan, diferenta de drum optic este
o =asiné, 0,25

iar diferenta de faza
go:kéz%rasine. Fig. 1 0,25

Pentru razele difractate pe directia fasciculului incident, amplitudinea rezultanta este

A, =Na,, unde N este numarul de surse secundare. 1,75

Pentru razele difractate sub unghiul @ fatd de normala la paravan, i Tl
amplitudinea rezultantd este data de diagrama fazoriala din Fig. 2, E
unde lantul de fazori corespunzand undelor emise de fiecare sursa i
secundara se transforma dintr-un contur poligonal intr-un arc de I
cerc, care subintinde un unghi la centrul cercului egal cu ¢. Fig. 2
Prin urmare:

A:2Rsin%, 0,25

iar

R=t A 0,25
® » ’

asa incat

sing
A=A —=. 0,25
A P

2

1. Orice rezolvare corecta ce ajunge la rezultatul corect va primi punctajul maxim pe itemul respectiv.

2. Orice rezolvare corecta, dar care nu ajunge la rezultatul final, va fi punctata corespunzator, proportional cu
continutul de idei prezent in partea cuprinsa in lucrare din totalul celor ce ar fi trebuit aplicate pentru a ajunge la
rezultat, prin metoda aleasa de elev.
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Tn concluzie
0 2
Sin E 0,25
=1, —=
@
2
Maximul central (v. Fig. 3) se obtine pentru
0=0 si are valoarea |=1,, in timp ce |** SEE R
minimele (1. =0) se obtin pentru o
Sil‘l%:O, adica pentru @, =2mr, meZ*, deoarece pentru m=0 se obtine
maximul central. Tindnd cont de expresia pentru diferenta de faza, conditia de
formare a minimelor devine
asing, =mAi. 0,25
Observatii:
e Maximele secundare, mdrginite de doud minime vecine, au Idtimea A/ a, iar
maximul central are ldtimea dubld, 241 a;
e Cu cdt a scade, Idtimea maximului central creste, astfel incdt pentru a~ A,
T
6’1 ~ E , adicd maximul central se va intinde pe tot ecranul.
b) Admitand ca maximele secundare sunt simetrice, ele se realizeaza pentru
. 1
asing,, = m+§ A, 0,25
de unde
Prax =(2M+1) 7, 0,25
ceea ce inseamna ca intensitatea lor relativa va fi
| > Y
m
m_ = 0,25
b ((2m+1)7
2,00
A . 1 4 I, 4 |y 4
In concluzie, —=—=0,045, ==——-=0,016 si ==—-=0,008 3%0.25
l, 9« l, 257 I, 497 ’
Intensitatea relativa a maximului central este
I, I B 1 B 1 B 1 B 27
L P = o = 4 & 1 - 4 2 " 372-8 0,25
I ) A S e L
m=1 14 m=L m=1 (2m +1) V4
IO
Numeric, Lo =91, 35%. 0,25
tot

Orice rezolvare corecta ce ajunge la rezultatul corect va primi punctajul maxim pe itemul respectiv.
Orice rezolvare corecta, dar care nu ajunge la rezultatul final, va fi punctata corespunzator, proportional cu

continutul de idei prezent in partea cuprinsa in lucrare din totalul celor ce ar fi trebuit aplicate pentru a ajunge la

rezultat, prin metoda aleasa de elev.
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¢) Largimea imaginii fantei este
A
Ay=a+2Lf =a+2L—=10,1mm=1cm, 2%x0.25
a ’

. . . 0,75
iar lungimea ei

Ax:l+2L91'=|+2L|i=1,01cm;1cm. 0,25

Sarcina de lucru 2 4,50

a)

Figurile de difractie produse de fiecare fanta se suprapun, dar, in plus, fasciculele
difractate de fiecare fanta interfera. Prin urmare, daca distanta dintre centrele celor
doud fante este d =a+Db, atunci diferenta de faza dintre undele coerente care
provin de la cele doua fante este

0, =Ko, =27”d sing, 0.25

unde @ este unghiul de difractie. Deoarece intensitatea fiecareia dintre cele doua

unde care interfera este cea data de difractia pe o fanta
2
.0,
SIn—=
| 2 0,25
N A
2 1,00

atunci intensitatea totala a undelor care interfera este

I, =1, +1,+2T_-1_ cosg, :2|a(1+cos%)=4|acosz¢—2d. 0,25

Prin urmare, figura de interferenta va fi

modulata de figura de difractie (Fig. 3).
Maximele de interferenta se obtin pentru

COS¢)—2d:J_r1, adicd @, =2mz, de unde

rezulta ca

dS|n0m =m/1’ E] 4 3 2 1 1 2 3 4

0,25
care este tocmai conditia ceruta. Fig. 4

b) Maximele de interferenta care pot fi observate sunt cele care nu se suprapun
peste minimele de difractie. Din conditia pentru obtinerea maximelor de
interferenta dsin@m:m/I si cea pentru obtinerea minimelor de difractie
asing, =m'A, rezults c3 0,75

m:m'9:16m', m'=+1, +2... 0,25
a

1. Orice rezolvare corecta ce ajunge la rezultatul corect va primi punctajul maxim pe itemul respectiv.

2. Orice rezolvare corecta, dar care nu ajunge la rezultatul final, va fi punctata corespunzator, proportional cu
continutul de idei prezent in partea cuprinsa in lucrare din totalul celor ce ar fi trebuit aplicate pentru a ajunge la
rezultat, prin metoda aleasa de elev.
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Asadar dispar maximele de interferentd de ordinele 16, +32, +48 etc.

in concluzie, in interiorul maximului principal de difractie se formeazd, impreun3 cu
maximul de ordin zero de interferentd, un numar de maxime egal cu

2({9}—1}4: 2{9}—1: 2:16-1=31,
a a 0,25

iar in interiorul maximelor secundare de difractie, care au largimea egala cu jumatatea
l[argimii maximului principal, se formeaza un numar de 15 maxime de interferenta egal
cu

d
{g}—1:16—1:15. 0,25

c)

Din conditia de maxim de interferentd, dsin 6, =mA si de minim de difractie,

asin@, =m'A, rezultd cd numarul teoretic de maxime de interferent3 este:
d
2m. . +1=2 7 +1=6401. 0,25

Cu toate acestea, deoarece dispare un numar de maxime egal cu numarul total al
minimelor nule de difractie

, a
2mmax = 2[;:' =400 , 0,25 1,25
atunci numarul de maxime de interferenta care se pot observa este
2m_ . +1-— 2m;nax =6001. 0,25
in conditiile de mai sus, dacd toate aceste maxime ar fi observabile, numarul de
6001-31
maxime secundare de difractie observabile ar fi T =398, adici cate 199 de o 0,25

parte si de alta a maximului central.
Numarul de maxime de interferentd care se observa experimental este egal cu

0,25
31+4-15=91.
d)
Daca S este distanta dintre doua maxime de interferenta vecine, masurata pe un
ecran plasat in planul focal imagine al lentilei, atunci conditia de observabilitate a
acestora este
s=fAO=s,,, 0,25 1,50

unde S, este distanta minima dintre doua puncte vecine de pe ecran care pot fi
observate ca fiind distincte, atunci cand se afl3 la distanta & de ochi:

Smin :5'ﬁmin :7’5'10_5 m. 0,25

1. Orice rezolvare corecta ce ajunge la rezultatul corect va primi punctajul maxim pe itemul respectiv.

2. Orice rezolvare corecta, dar care nu ajunge la rezultatul final, va fi punctata corespunzator, proportional cu
continutul de idei prezent in partea cuprinsa in lucrare din totalul celor ce ar fi trebuit aplicate pentru a ajunge la
rezultat, prin metoda aleasa de elev.
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Distanta unghiulara A@ dintre doud maxime vecine rezultd din scrierea conditiilor
pentru maximele de interferenta
d-g,=mi 0,25
d-(6,+A0)=(m+1)2
de unde
A
AO=2=3125-10" 0,25
d
Prin urmare
f> Bl _ 24 cm. 2x0,25
A
Oficiu 1

Problema propusa de
Conf. univ. dr. Sebastian POPESCU, Universitatea ,,Alexandru Ioan Cuza” din Iasi

1. Orice rezolvare corecta ce ajunge la rezultatul corect va primi punctajul maxim pe itemul respectiv.

2. Orice rezolvare corecta, dar care nu ajunge la rezultatul final, va fi punctata corespunzator, proportional cu
continutul de idei prezent in partea cuprinsa in lucrare din totalul celor ce ar fi trebuit aplicate pentru a ajunge la
rezultat, prin metoda aleasa de elev.
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