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Subiectul I

Partial

Punctaj

a) Daca notam cu D distanta de la planul fantelor la ecran si cu a
distanta dintre cele doud fante, pozitia maximelor de ordin k in absenta lamei
vor fi date de relatia:

Xy = % k4, (0,25 puncte )

iar interfranja i, = D Ao-( 0,25 puncte )
a

Daca se pune in cale unuia dintre fascicule o lama de grosime e si indice
de refractie n, aceasta introduce un drum optic suplimentar
e(n -1)( 0,25 puncte )
si atunci pozitia maximului de ordin k 1n prezenta lamei va fi

X| = % kA, + ge(n ~1)( 0,5 puncte ).

Deplasarea maximelor va fi: Ax, = %e(n ~1) (0,5 puncte ), independenti

de ordinul k, fapt care aratd ca toate maximele se deplaseaza cu aceeasi
valoare, de partea sursei a carui fascicul strabate lama, sau:

AX, = lﬂie(n -1).( 0,25 puncte )
0

Ao AXy

Rezulta: n= +1=15.(0,25 puncte )

e

2.25

b) Amplitudinile undelor luminoase care interfereaza in acest caz pe
ecran vor fi diferite E,, si E,, . Adunarea celor doua mdrimi sinusoidale se

poate face fazorial:

E¢ =Eg +E§ +2EyEy, cos Ap (0,5 puncte ),
unde Ag este defazajul in punctul de suprapunere a undelor.

Intensitatea luminoasd este o marime direct proportionald cu patratul
amplitudinii undei luminoase:

| = -E{ (0,25 puncte ) si atunci:
I=1 +1, + 2m~COSA(o( 0,5 puncte )
Conform indicatiei, introducerea lamei cu transmitanta T face ca
l,=T-l, sil, =1,(0,5 puncte),
unde |, este intensitatea in absenta lamei, deci:
[=T-1y +1, +2I0\/T_-cosA¢7: IO(T +1+2ﬁcosA¢)( 0,5 puncte )




In maxim cos Ap =1 deci I, = IO(T +1+ Zﬁ) (0,25 puncte)
in minim cos Ag = -1 deci lin =1 ( T+1- 2\/T_)( 0,25 puncte )
| i T +1-24T 1

. (0,25 puncte)
lnax T +1424T 9

Raportul cerut va fi:

c) Pe ecran se va obtine suprapunerea sistemului de franje
corespunzatoare tuturor radiatiilor din spectrul luminii albe.

Se observa ca maximul de ordinul 0 se obtine la x, =0, indiferent de
valoarea lungimii de unda.

Deci in centrul sistemului de franje se va obtine o franja centrala alba.
(0,5 puncte)

Franjele de ordinul 1 se obtin fata de acesta la o distanta egalad cu
interfranja, care este direct proportionald cu lungimea de unda, deci pe ecran
apare spectrul luminii albe incepand de la violet spre rosu.

Spectrele de ordin superior se suprapun, astfel Incét pe ecran apare o
tenta alba numita alb de ordin superior.

n . D D
Intr-adevar X,.; e < X rosu » cONduce la —(k +1)A50 < —KkAqs, > de unde
! ’ a a

k > Tviolet ﬂ\/iolet 400

ﬂrosu - ﬂviolet 380
deci de la ordinul k =2 spectrele nu se mai obtin distinct. ( 0,5 puncte )

d) Din spectrul observat vor lipsi acele radiatii care realizeaza minim in
acel punct, deci:

A

D i
=—(2k+1)= ="
a( ’ )2 Ay
X

(k+05)- 4 (0,5 puncte ),

de unde: 1 = ( 0,25 puncte)

XA
lo(k+05)
XA

<—— <A 0,5 puncte ), de unde:
violet (k 4 015) rosu ( p ) u

Punem conditia 4,

XAy

_05<k<c Xt
lo * Arosu lo * Aviolet
206 <k <45, deci k=3; 4 (0,5 puncte )
si corespunzator: 4, =571,4nm si A, =444 4nm ( 0,5 puncte ).

—05 (0,5 puncte ), adica:

2.75

Oficiu

Total subiectul I




Subiectul IT

Partial

Punctaj

Fie R si X rezistenta si reactanta inductiva ale bobinei.
La conectarea condensatorului de capacitate C, in paralel cu bobina
reald se realizeaza circuitul de curent alternativ din figura.

Facand bilantul puterii active pe circuit, putem s R i
scrie: _:IT-_
Ulcosg =RIZ (0,5puncte) o ‘
. .. . . n 11
Féacand bilantul puterii reactive, considerand ]
circuitul inductiv, avem: UFsin ¢, = X 1§ — X I#;. f
(0,5puncte) s
< . )
Pe de alta parte:
U

. U A s A o ..
=——— §i Ig, =——, care Inlocuite in cele doua relafii ne conduc

lg =
JRZ + X2 Xe,

R . X 1
la:lcosgp,=U——— si Ising, =U L —
(2] R2+XE S (]

——Lt . (0,5puncte
RZ + X2 Xc. J (0,5p )
Daca ridicam relatiile la patrat si le adunam, gasim:

12 =u? 21 2—2XL 21 2+L (0,5puncte)
R +X|_ xc1 R +X|_ xc1

sau:
R? + (XL - Xc )2

12 =u? ,
xéiR2+xfi

de unde rezultd impedanta circuitului:

2 Y X yR? + XP '
b JRZ+ (X, - X, P

Daca impartim cele doud relatii membru cu membru, dupa efectuarea
calculelor, gasim:

(0,5puncte)

X, Xe - R? + X2
tgp = —— ( i L) (0,5puncte)

La conectarea condensatorului de capacitate C,in serie cu bobina reala
se realizeaza circuitul de curent alternativ format din elementele R,LsiC,,

conectate in serie:
Pentru acest circuit impedanta si unghiul de defazaj dintre tensiune si
intensitate sunt:

. X, - X
Z,=4R?+ (XL - Xcz)2 si tgp, = % (1punct)

Doua circuite de curent alternativ sunt echivalente daca, aplicandu-le
aceeasi tensiune alternativi la borne u=U+2sinw-t, iau acelasi curent
alternativ de la sursi i = 1v/2 sin(w-t + ), ceea ce inseamni ci cele doud circuite
trebuie sa aiba, la aceeasi pulsatie, aceeasi impedantd si acelasi unghi de
defazaj intre tensiune si intensitate, in acelasi sens.

Deci trebuie sa avem:

2,-2, si tapy =tgp,.  (0,5puncte)

Inlocuind, gasim:




o2 2
Xe R+ XL 7 = JRZ+ (X, - Xcz)2 (0,5puncte)

JRZ + (X - X,
X Xe, - IR+ X2) X -X
S ( L) =2t "% (0,5puncte)
RXc, R

A doua relatie devine:

R% = Xe, Xe, = XZ,care inlocuitd in prima ridicati la patrat conduce
la: X = (XC1 +Xe, - 2X,_)2 ,de unde:

X, =HXc, + Xc, —2X,).

Gasim solutiile:

Xe, . Xc .
XL:%sl R= XCZ{XQ— 42] si:

Xe, . X8 o -
Xy = Xe, +%$1 R= —[Xé +%J , evident imposibila.

(0,Spuncte)
Rezulta ca singurele valori pentru rezistenta si reactanta inductiva ale
bobinei sunt:

X . X
R :‘ Xcz{xq —%] SLX, = ZCZ s

Xcz

numai daca: X¢, > sau: C,<4C,. (1punct)

Unghiul de defazaj dintre tensiune si intensitate pentru cele doua circuite

echivalente este:
XL - XC XC
9o =190, =—— :_w’4x o saw
Ci T NGy

¢4
tgep, =t =—|— — (1punct
gp1 =199, 4C, -C, (1p )

ceea ce ne arata ca circuitele echivalente sunt capacitive.
Daca cunoastem si pulsatia «» a tensiunii alternative putem calcula
impedanta circuitelor echivalente:

2y=2, = JR2+(X - X, f =

1
X X2 sau: Zy=2Z, =,/ Xc Xe, = .(1punct)
:\/XC1(XC1_ CZJ+ 2 1 ’ a)VC1C2

4
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Subiectul 111

Partial

Punctaj

\' m
Q) f=—3y="—
C m

0

Ly  —E;=qU -0=E,=E, =qU =10°V

_qU +E,

_E
EO EO

:Ec
m

Y=

m()




1 0,5
V= > P
1-4
_h_ E
e ’ quU +E,
Ar _ quU 0,5p
r, qU+E,
Pentru electron:
Epe =9,1-1071-9-10"°J =81,9-107°J = 0,5-10°eV 0,5p 3p
Ar =67%
fo /e 0,5
Pentru proton: P
By, =1.67- 107%7-9-10'°J =900-10°eV
{gJ =0.11%
rO
P 0,5p
b) y = ! = p= I—LZDV:C/I—LZ 2p
J1-p° 4 4
2 lp
Deci, v=c,|1- B
qu +E,
Vv, = 0,94c, tratare relativista
_ ; 0,5p
v, =0,14c, tratare clasica 0.5p
c)
Forta Lorentz se comporta ca o forta centripeta, rezulta:
2 1
gqvB = mv =>R= % , raza traiectoriei circulare. P
4p
De aici, T=%=2ﬂ 1p
Vv gB
Masa electronului se modifica, din cauza vitezei mari.
m=m, + 0,5p
e c’ 0,5[)
2r E.
T, = q_B m, + psa 0,5p
T,=1,05-10"s
Masa protonului rdimane egala cu cea de repaos, din cauza vitezei mici.
_ 27m
P qB 0,5p
T, = 6,28-107°s
Oficiu 1p
Total subiectul 11T 10p







