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Subiectul I: ,, Interferenta luminii” (10 puncte)

A. (7,0p) Doua surse luminoase punctiforme S; siS,, coerente intre ele, sunt situate in aer la distanta
a=1,00-10"m una fatd de cealaltd si emit lumind monocromatici cu aceeasi lungime de unda

A =550 nm . Undele electromagnetice care provin de la aceste surse sunt polarizate liniar dupd o aceeasi

o . . E 2 ) E 2 .
directie si sunt descrise de ecuatiile E, =—2cos| ot——r, | si E, =—2cos| ot———r, |, respectiv
r A r, A

amplitudinea fiecdrei unde scade odatd cu cresterea distantei 7y, respectiv r,, fatd de fiecare sursa.
Rezultatul interferentei radiatiilor luminoase ce provin de la aceste surse este analizat pe semiaxa Ox,

perpendiculard pe dreapta S5, care uneste sursele si are originea in sursa S;.
a) (2,0p) Determinati expresia matematicd x = f (a,ﬂ) a coordonatei maximelor luminoase de pe

semiaxa Ox si explicati, pe baza relatiei obtinute, daca aceste maxime luminoase sunt sau nu sunt
echidistante.

b) (1,0p) Determinati numarul de maxime luminoase care se formeaza pe semiaxa Ox.

¢) (1,0p) Calculati coordonata celui mai apropiat maxim luminos fatd de origine si coordonata celui
mai indepartat maxim luminos fatd de origine.

d) (3,0p) Calculati raportul dintre intensitatea luminoasa a celui mai apropiat maxim de pe semiaxa Ox
fatd de originea O si intensitatea luminoasd a maximului imediat urmator.

B. (3,0p) Un dispozitiv interferential Young are distanta dintre fante a =1,00-10""m, iar sursa de

lumind are forma unui segment liniar, cu lungimea b =2,00-10"m, asezat paralel cu planul fantelor si

perpendicular pe fante. Mijlocul segmentului luminos se afld pe axa de simetrie a dispozitivului. Aceasta
sursd emite lumind monocromaticd cu lungimea de undd A =550 nm. Rezultatul interferentei este
analizat pe un ecran asezat paralel cu planul fantelor si la distanta D fatd de acesta. Daca sursa de lumind
este situata prea aproape de planul fantelor atunci figura de interferenta de pe ecran devine neclara.
Determinati distanta limita d dintre planul fantelor si sursa de lumind, pentru care figura de interferenta
devine neclara pe ecran.

Subiectul II: ,, Ciocniri interatomice”’ (10 puncte)

Un fascicul unidirectional de ioni monoenergetici de He" ciocneste atomii de H situati intr-o
incintd in echilibru termodinamic la temperatura T =1000K . Se cunosc valorile pentru energia de

ionizare a atomului de H (E,, =13,6eV), masa ionului de He®(m, =4u), masa atomului de H
(m,=1u), viteza luminii in vid ¢=3-10"m/s, 1lu-c¢*=931,5MeV, constanta lui Boltzmann
k =1,38-10J/K , constanta lui Rydberg R =1,0973-10"m".

a) (3,0p) Determinati valoarea energiei cinetice minime E, (in eV) a ionilor de He", capabili sa

produca ionizarea atomilor de H (considerati in repaus) pe care 1i ciocnesc, precum si vitezele
particulelor inainte si dupd ciocnire, argumentand aproximatia clasicd nerelativistd utilizatd in
rezolvare;
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b) (2,0p) Calculati viteza minima de deplasare a ionilor de He" orientata pe directia incintei cu atomi
de H, astfel incat radiatia emisa de ionul de He" prin tranzitia intre nivelurile cu numerele cuantice
n, =4 si n, =3 sd poatd excita atomul de H (considerat in repaus);

¢) (3,0p) Estimati ordinul de marime al largimii liniei spectrale emise de atomii de H , corespunzatoare
lungimii de unda maxime din seria Lyman produsa prin efect Doppler termic. Comparati cu largimea
naturald a liniei spectrale respective, al cirei timp mediu de viati al stirii excitate este 7 =10"s;

d) (2,0p) Se analizeaza linia spectrald emisa de fasciculul monoenergetic de ioni He" pe directia
miscarii, rezultat al tranzitiei dintr-o stare excitatd in starea fundamentald. Daca intensitatea liniei
spectrale se micsoreazd de n=25de ori dupd parcurgerea unei distante d =4mm cu viteza

v =720m/s, calculati timpul mediu de viata al starii excitate.

Subiectul I11: ,, Dezintegrarea Pionului” (10 puncte)
Corespunzator momentului cand prin originea O a unui sistem inertial fix, R, in care se afla
observatorul O, trece originea O' a unui sistem inertial mobil, R', aflat in miscare rectilinie si uniforma,

cu viteza u, fatd de sistemul R, in care se afld observatorul O, asa cum indicd desenul din figura 1, cei
doi observatori, O si O', si-au sincronizat ceasornicele proprii, astfel Incat indicatiile acestora sd fie
t=t'=0.

Sa consideram acum ca, la momentul t >0, indicat de ceasornicul observatorului O, din sistemul
R, in punctul A(O; —a; O), apartinand sistemului inertial fix, R, s-a produs un eveniment, E, constand Tn
dezintegrarea unui particule PION, din care a rezultat un MIUON si un NEUTRIN, acesta din urma,
NEUTRINUL, fiind emis de-a lungul axei OY, in sensul pozitiv al acesteia, cu viteza \7y =V, pentru care

v, =V =g, raportatd la sistemul inertial fix, R, asa cum indica desenul din figura 1.

Fig. 1

Fiecare dintre cei doi observatori, O si respectiv O', raporteaza acelasi eveniment, E, la sistemul
sau de referintd, R si respectiv R', ca producandu-se la momente diferite, ¢t si respectiv t', si pe care ei

il localizeaza, fiecare in sistemul sau de referintd, cu vectorii de pozitie diferiti, ¥ si respectiv r'.
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a) (4,0p) Sa se determine coordonatele (x'; y’;z';t') ale producerii evenimentului E, reprezentat de
dezintegrarea PIONULUI, raportate la sistemul inertial R', stiind cd planul axelor (O'X’; O‘Y') este
acelasi cu planul axelor (OX; OY) sica O'X'//0OX, O'Y'//QY, O'Z'//OZ.
Se cunosc elementele constante ale vectorului t, (modul, u, si orientare, «), aflat In planul XOY,
reprezentand viteza sistemului inertial mobil, R', in raport cu sistemul inertial fix, R.
Se cunoaste forma vectoriala a transformarilor Lorentz, exprimate prin relatiile:

o u-r 1 u
r :r+u-[(F—1)-u—2—F-t}; Fz—rﬂz; ﬂ:;;

u-r
t=Tt——|
(%)

unde 1 si respectiv ' sunt vectorii de pozitie ai punctului unde s-a produs un eveniment, E, Tn
raport cu observatorul O din sistemul R si respectiv 1n raport cu observatorul O' din sistemul inertial R'.
b) (3,0p) Sa se determine componentele (v’x, Vi ;V’Z,) ale vitezei NEUTRINULUI, V', in raport cu

observatorul O' din sistemul inertial R'.
c) (3,0p) Sa se determine elementele vectorului v', modulul (V’), si orientarea (9’), sl sa se

interpreteze rezultatul referitor la modulul acestuia, v', Tncadrandu-1 in principiile Teoriei Relativitatii

Restranse.
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