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Proba teoretica

Problema 1- Opticd ondulatorie

A. Interferenta si lentile

Lentilele de buna calitate aleunor instrumente optice (luneta astronomica, binoclu, aparat fotografic)
sunt acoperite cu un strat optic subtire, respectiv o pelicula transparenta care face ca aceste lentile sa aiba pe fata
de intrare o nuanta de albastru-violet. Grosimea si indicele de refractie ale stratului depus se aleg astfel incat sa
se micsoreze cat mai mult intensitatea radiatiei reflectate de suprafata lentilei, iar coeficientul de transmisie sa
fie cat mai mare, marindu-se luminozitatea imaginii care se formeaza in aparat. Pe fata de intrare a unei lentile

din sticla cu indicele de refractie N, =15 este depus un strat optic, asimilat unei lame subtiri cu fete plan

paralele, cu indicele de refractiec N =1,35. Determinati grosimea minima h_; , a acestui strat optic pentru a

obtine o valoare cit mai mica a intensitatii radiatiei reflectate, simultanpentru radiatiile cu lungimile de unda

A =700 nm si A, =420 nm din domeniul vizibil.
B. Interferenta si oglinzi

Sursa punctiforma de lumind monocromaticd S (vezi figura) se afla initial la distanta / =1mm fa{a de
capitul M al oglinzii plane. Ecranul de observare AB are lungimea h=1Cm iar distanta NA este egald cu
lungimea MN a oglinzii. Planul oglinzii este perpedicular pe planul ecranului. La momentul t=0, sursa S
incepe si fie deplasati cu viteza constanti V=0,1mm/s, indepirtindu-se de oglindi, pe o directie
perpendiculara pe planul oglinzii.

Precizeaza i argumenteaza in ce sens se deplaseazd maximele de interferentd de pe ecranul AB.
Determinad momentele de timp la care numarul maximelor luminoase de pe ecranul AB este dublu fata de
numarul initial de maxime.

C. ...si difractie

O radiatie luminoasa cu lungimea de undd A =535 NM este incidentd normal pe o retea de difractie
functionand prin transmisie. Determinati constanta d a retelei stiind cd unul dintre maximele de difractie se

formeaza in directia € = 35° si ci cel mai depirtat maxim de difractie este cel de ordin Kiax =5

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

n cadrul unui subiect, elevul are dreptul sa rezolve in orice ordine cerintele.

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

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

R WNRE



/

A

tN«|'{V»|.lmu=um.m NATIDHALE/K

MINISTERUL EDUCATIEI NATIONALE
51 CERCETARILI STINTIFICE

DE FIZICA

® TIMISOARA, 2016 , -;ﬁ,_ INSPECTORATUL SCOLAR "Unmmtatea de Vest
\ | 15-20 Apn||_|E// -- JUDETEAN TIMIS l,

Pagina 2 din 3

Problema 2 — Experimetul lui Davisson si Germer

Tn fig. 1 [preluatd din C.J.Davisson and L.H.Germer, Reflection and Refraction of Electrons by a
Crystal of Nickel, Proc. Nat. Acad. Science, 14, 619 (1928)] este data curba obtinuta din datele experimentale
ale experimentului lui Davisson si Germer, in care s-a studiat imprastierea electronilor sub un unghi de incidenta

de 10°, pe un monocristal de nichel. Pe axa absciselor sunt trecute valorile lui vU , unde U este tensiunea de
accelerare a electronilor exprimata in volfi, iar pe axa ordonatelor, intensitatea relativd a fasciculului de

electroni Tmprastiat. Pentru ordine de difractie mari, maximele sunt echidistante (intervalul dintre ele este
1

3,06 V2 ), dar pentru ordine de difractie mici, aceasta regularitate (indicatd pe grafic prin sageti) este incilcata.

3,06

Intensitatea
relativa

L o
0 5 10 15 20 25 VU, W2
8.16 11,42 14,68

fig.1
a) Determinati distanta dintre planele reticulare ale cristalului de nichel, pe care are loc difractia.
b) Pentru a explica neconcordantele constatate s-a tinut cont de refractia undelor asociate in cristalul de

nichel. Deduceti expresia acestui indice de refractie si calculati indicele de refractie al nichelului pentru undele

asociate electronilor, corepunzitoare maximelor de ordinul 3, 4 si 5, care se observa pentru valorile
1

1 1 1
corespunzatoare ale lui \/LT =8,16 V2,11,42V? i 14,68V?2.

c) Consideram acum ca pe suprafata unui metal cade sub incidenta normala un fascicul de electroni cu
energia 1€V, astfel incét o patrime din numarul de electroni incidenti se reflectd. Determinati energia medie a
electronilor reflectati de suprafata aceluiasi metal, dacd pe metal este incident normal un fascicul format din

electroni cu energiile 1eV si 3 eV, avand, respectiv, raportul dintre numarul de electroni incidenti in unitatea

de timp egal cu g :

2
. . . . o n-1
Obs. Se cunoaste formula lui Fresnel a factorului de reflexie (energetic), la incidenta normala, R = (—J , N
n+

fiind indicele de refractie relativ al metalului fatd de aer.

Se cunosc: constanta lui Planck h=6,625-10"*Js, masa electronului m=9,1-10""kg, sarcina electrica

elementard €=1,6-10"°C si n_ =1.

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

n cadrul unui subiect, elevul are dreptul sa rezolve in orice ordine cerintele.

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

Fiecare subiect se puncteaza de la 10 la 1 (1 punct din oficiu). Punctajul final reprezinta suma acestora.
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Problema 3 — Teoria Relativititii Restrinse
A. Explozii stelare

Un observator, O, aflat in originea unui sistem de referinta inertial fix, SXYZ, atasat Pamantului (asa cum
indicd desenul din figura 1), inregistreaza exploziile stelelor P si Q, utilizdnd ceasornicul din sistemul sau de referinta,

la momentele t; si respectiv t, >1,. Aceleasi doud evenimente sunt inregistrate si de un observator O’, aflat in

originea sistemului inertial mobil S’X’Y’Z’, atasat unei
navete spatiale, care se deplaseaza rectiliniu si uniform
fata de Pamant, cu viteza U.

a)Sa se determine conditiile pentru care, in
raport cu observatorul O' din sistemulS’, cele doua
explozii: 1) se succed in acceasi ordine;2) sunt
simultane 3) se succed 1n ordine inversa.

Coordonatele de pozitie alecelor doua stele
fixe, P si Q, in raport cu sistemul SXYZ sunt: P(Xp, Yp,
zp) si Q(Xq, Yo, Zo). Se cunoaste viteza luminii Tn vid, c.

b) Un asteroid, A, se deplaseaza astfel Incat in raport cu sistemul de referinta S ecuatiile parametrice ale
traiectoriei sale sunt:

2
a
X = Vo, y=7; z=0.

Sa se stabileasca: 1) ecuatia traiectoriei asteroidului A Tn raport cu sistemul SXYZ; 2) ecuatiile
parametrice ale miscarii asteroidului A in raport cu sistemul S’; 3) ecuatia traiectoriei asteroidului A Tn raport cu
sistemul S'.

B. Acceleratia relativista

Asupra unui punct material cu masa de repaus m,, aflat in repaus in sistemul de referintd al

—

laboratorului, actioneaza o forta constanta F.
C) Sa se demonstreze ca acceleratia punctului material, in raport cu SRL, corespunzator momentului
cand viteza punctului material n raport cu SRL este V, este datd de expresia:
1- F-v_ m,

a=—F- vV, m=—2—,

m  mc? V2

unde c este viteza luminii in vid. Cazuri particulare: 1) F L V;2) F// V.

Subiecte propuse de:

Prof. Liviu ARICI — Colegiul National ,Nicolae Bélcescu”, Brdila

Prof. Florin BUTUSINA — Colegiul National ,,Simion Bdrnutiu”, Simleu Silvaniei
Prof. Petrica PLITAN — Colegiul National ,,Gheorghe Sincai”, Baia Mare

Prof. dr. Mihail SANDU — Liceul Tehnologic de Turism, Cdlimdnesti

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

n cadrul unui subiect, elevul are dreptul sa rezolve in orice ordine cerintele.

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

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