Olimpiada Nationala de Fizica
Breaza 2018 X I I

Proba teoretica

Pagina1din4

Subiectul 1
Interferenta multipla — lama Lummer-Gehrcke

Dispozitivul interferential Lummer-Gehrcke este format dintr-o lama cu fete plan-paralele,
confectionata din sticld cu indicele de refractie n =2 , avand grosimea d =2cmsi lungimea
L =45cm, aflata in aer (n,, =1). Un fascicul laser cu lungimea de unda A =500 nm patrunde in

lama prin intermediul unei prisme optice, de dimensiuni mici, confectionata din acelasi material ca si
lama. Pentru a reduce pierderile prin reflexie, fasciculul laser este trimis in prisma perpendicular pe
fata de intrare, apoi el sufera pe fetele lamei o serie de reflexii multiple si refractii. Fasciculele
luminoase pardsesc lama aproape paralel cu fetele acesteia si au intensitati aproape identice, fiecare
fata a lamei producand N fascicule succesive.
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Figura de interferentd poate fi observata pe un ecran asezat in planul focal al unei lentile convergente,
perpendicular pe axul optic principal al acesteia, ca in figura.
a) Determinati valoarea cea mai micd a ordinului k de interferenta pentru maxime luminoase;
b) Considerati ci radiatia laser are o lirgime spectraldi A4 =4-10"*m si ci pe acest interval spectral
variatia indicelui de refractie al lamei cu lungimea de unda este nesemnificativa si se poate neglija.
Determinati valoarea pe care ar trebui sa o aiba grosimea d a lamei pentru ca, in acelasi loc de pe
ecran, sd se suprapund maximul de ordinul k; al radiatiei cu lungimea de unda (Z + Al), cu maximul
de ordinul (k, +1) al radiatiei cu lungimea de unda A;
c¢) Determinati valoarea pe care ar trebui sd o aiba largimea spectrala AA a radiatiei laser, pentru ca la
acelasi ordin k (cel determinat la punctul a)), maximul pentru radiatia cu lungimea de unda (/1 + Al)
sd se suprapuna cu primul minim adiacent al radiatiei cu lungimea de undd A, in situatia in care
grosimea lamei are valoarea d =2 cm. Considerati ca pe acest interval spectral variatia indicelui de
refractie al lamei cu lungimea de unda este nesemnificativa si se poate neglija.

Intensitatea luminoasa obtinuta prin suprapunerea a N fascicule luminoase paralele, de aceeasi
intensitate, egal defazate, poate fi exprimata prin relatia:
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Ao fiind defazajul dintre doua fascicule consecutive.

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

n cadrul unui subiect, elevul are dreptul si rezolve in orice ordine cerintele a, b, c etc.

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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Subiectul 2
Produsul a doua transformari Lorentz

A. Cele trei sisteme de referinti: R(OXYZ), R,(0,X,Y,Z,) si R,(0,X,Y,Z,), reprezentate in
desenul din figura 1, au, la momentul initial, originile comune, axele de coordonate suprapuse, iar
ceasornicele din cele trei sisteme sunt sincronizate, toate indicand t=t, =t, =0.
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Fig. 1

In originea O, a sistemului R, se afli o particuld instabila, P, al carei timp de viata, masurat in
sistemul propriu, R,, este T,. Particula P si deci sistemul sau propriu, R,, se deplaseaza cu viteza
constanta V,, raportata la sistemul laboratorului, R, in asa fel incat axa O,Y, aluneca de-a lungul axei
OY, iar axele O,X, sirespectiv O,Z,, raman paralele cu axele OX si respectiv OZ.

Originea O, a sistemului R, se deplaseazd cu viteza constantd V,, in raport cu sistemul
laboratorului, R, in asa fel incat axa O,Y; aluneca de-a lungul axei OY, iar axele O, X, si respectiv
O,Z,, raman paralele cu axele OX si respectiv OZ.

a) Sa se determine timpii de viata, T si respectiv T,, ai particulei P, masurati de observatorii
aflati in originile O si respectiv O,, ale sistemelor R si respectiv R,. Se cunoaste viteza luminii in
vid, c.

B. Particula P se deplaseaza acum, cu viteza constanta V, in raport cu sistemul laboratorului,
R, in planul YOZ al acestuia, asa cum indicd desenul din figura 2, plecand din originea O a sistemului
legat de laborator, R, pe directia care formeaza unghiul € cu axa OY .

Un observator aflat in originea O a sistemului R vede originea O, a sistemului R, deplasandu-
se cu viteza constanta V,, in asa fel incat axa O,Y, aluneca de-a lungul axei OY/, iar axele O X, si

respectiv O,Z,, raman paralele cu axele OX si respectiv OZ.

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

n cadrul unui subiect, elevul are dreptul si rezolve in orice ordine cerintele a, b, c etc.

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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Un observator aflat in originea O, a sistemului R,, vede originea O, a sistemului R,,

deplasandu-se cu viteza constantd V,, in asa fel incat axa O,X, aluneca de-a lungul axei O,X, iar
axele O,Y, sirespectiv O,Z,, raman paralele cu axele O,Y, si respectiv O,Z, .

La momentul initial originile celor trei sisteme de referintd sunt comune, axele lor de
coordonate sunt suprapuse, iar ceasornicele din cele trei sisteme de referintd sunt sincronizate, toate
indicand t=t, =t, =0.

b) Si se determine vitezele particulei P, V, si respectiv V,, in raport cu observatorii O, si
respectiv O,, aflati in originile sistemelor R, si respectiv R, .

¢) Aplicatie numerica: € =0; V=0,99-c; v,=v,=0,6-cC.

A Z’l
Rl
ol " Y
Y
Xl
R,
0,|” S
v, ¥
XZ
Fig. 2

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

n cadrul unui subiect, elevul are dreptul si rezolve in orice ordine cerintele a, b, c etc.

Durata probei este de 3 ore din momentul in care s-a terminat distribuirea subiectelor catre elevi.
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Fiecare subiect se puncteaza de la 10 la 1 (1 punct din oficiu). Punctajul final reprezinta suma acestora.

vk W e



Olimpiada Nationala de Fizica
Breaza 2018 X I I

Proba teoretica

Pagina 4 din 4

Subiectul 3
Modele atomice

In modelul atomic planetar clasic (Rutherford) al atomului de hidrogen, electronul, care se

e A .. n . . . g . dE e?a?
roteste nerelativist in jurul nucleului, pierde in unitatea de timp energia data de relatia ol Eof 2

6mc '

unde a reprezinta acceleratia electronului.
Considerand ci 740 = 0,5 1071%m i 70000, = 1,0 - 10715m, determinati:

a. timpul dupa care electronul ar cadea pe nucleu;

Indicatie: Pentru a simplifica rezolvarea presupuneti ca traiectoria electronului pe durata unei
rotatii poate fi aproximata cu un cerc.
b. intre ce limite este cuprinsd frecventa radiatici emise de electron pe durata caderii pe

nucleu;
c. expresia frecventei radiatiei emise de electron in functie de energia acestuia.

Considerati acum cd electronul si protonul se rotesc nerelativist in jurul centrului de masa al
sistemului. Folosind conditia de Stationaritate a undelor asociate (de Broglie):

d. Determinati expresia energiei nivelurilor permise;

e. Calculati, folosindu-va de rezultatul gasit anterior, numarul de undd corespunzator primei
linii spectrale din seria Balmer;

f. Determinati expresia frecventei radiatiei emise de electron la tranzitia dintre doud niveluri
energetice permise consecutive caracterizate de numere cuantice mari si comparati
rezultatul obtinut cu cel de la punctul ¢ (principiul de corespondenta).

Se stie ca: e=1,6" 107°C, m=9,1- 10‘31kg, & = 8,8 10_12F/m, h=26,6" 10_34] 'S,
m, =M =1,6-10"%"kg, (1 +x)* = 1+ ax, dacd x < 1.
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