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PROBLEMA 1 (10,0 p)
Determinati rezistenta intre bornele A si B 1n circuitul prezentat in Fig. 1.
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Fig. 1.

PROBLEMA 2 (10,0 p)

Pe ecranul unui dispozitiv Young se obtin simultan imaginile de interferentd corespunzatoare

radiatiilor optice cu lungimile de undd A; = 400 nm si, respectiv, 4, = 600 nm, provenite de la

sursele punctiforme asezate pe axa de simetrie a dispozitivului. Distanta dintre fante d = 1,5 mm, iar

distanta de la planul fantelor la ecran L = 2 m.

a) Gasiti relatia dintre interfranjele obtinute pe ecran de la aceste doud surse si conditia de
suprapunere a franjelor luminoase ale celor doud imagini de interferenta. (1,5 p)

b) Care este distanta minimd fata de axa de simetrie unde se realizeaza suprapunerea franjelor
luminoase ale celor doua imagini de interferenta si la ce distante au loc alte suprapuneri ale
franjelor luminoase? (1,5 p)

¢) Explicati din ce cauza pe ecran nu se observa suprapunerea franjelor intunecate. (2,0 p)

d) Este posibild suprapunerea unei franje luminoase a unei imagini de interferentd cu o franja
intunecoasa a celeilalte imagini de interferenta? Argumentati raspunsul. (2,0 p)

e) Gasiti latimea limita d, a fantelor pentru care se mai observa imaginea de interferenta clara ,
provenita doar de la radiatia optica cu lungimea de unda 4, = 400 nm. (3,0 p)

PROBLEMA 3 (10,0 p)
3.1. Un proton este accelerat din starea de repaus cu ajutorul unui camp electric la diferenta de
potential U. Determinati lungimea de undd de Broglie A, asociata protonului accelerat. Cercetati
urmatoarele cazuri:

a) proton clasic, viteza de miscare a caruia V < ¢

b) proton relativist, viteza de miscare a caruia V' ~c

Se cunosc: masa de repaus a protonului: m, = 1,67 - 10727 kg, valoarea sarcinii electrice a
protonului e = 1,6 - 10719 C, viteza luminii in vid ¢ = 3 - 108 m/s, valoarea constantei Planck h =
6,67 -1073*] - s. (2,5p)

3.2. Determinati valoarea minima a tensiunii de accelerare U, pentru care protonul devine relativist.
Se considera relativista miscarea particulei cu viteza minima de V, = 0,1c. (2,5p)

3.3. Pentru valoarea Uy a tensiunii de accelerare determinata anterior, stabiliti valoarea lungimii de
unda de Broglie asociata protonului, utilizand atat formula clasica, cét si cea relativista. Care este
diferenta procentuald §, (%) a valorilor obtinute? (2,0p)

3.4. Fie cd valoarea impulsului relativist al protonului este m,c. Determinati: a) viteza particulei V;
b) valoarea lungimii de undd de Broglie A, pentru proton; c) valoarea tensiunii de accelerare U,
pentru protonul analizat. (3,0p)
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3AJAYA 1 (10,0 6)
Haiinure conporuBienne Mexay kiiemmamu A u B B cxeme, nzobpaxxenHoi Ha Puc. 1.
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3AIAYA 2 (10,0 6)

Ha »xpame ycranoBkum FOHra omHOBpEMEHHO TMONyYalOTCs WHTEP(EPEHIMOHHbIE KapTUHEI,
COOTBETCTBYIOILIME ONTUYECKUM M3Iy4E€HHAM ¢ AauHamu BoiHA; = 400 nm 1 COOTBETCTBEHHO A, =
600 nm, ucXomAmMX OT TOYEYHBIX MCTOYHHUKOB, PACIOJIOKEHHBIX HA OCH CUMMETPUM YCTaHOBKH.
PaccrosHue Mexay mensmu - d = 1,5 mm, a paccTosiHue OT IUIOCKOCTH I1ienelt 10 9kpaHa - L = 2 m.
a) Kak cooTHOCATCS paccTOSIHUS MEXIY ABYMsI TEMHBIMH WJIM CBETJIBIMH COCEIHHUMH IOJOCAMU
UHTEPHEPEHIIMOHHBIX KapTHH, MOJIyYeHHBIMH Ha 3KpaHe OT 3TUX ABYX ucTouyHHMKOB? Haiimure
yCIIOBUE HAJIOKEHUS CBETJIBIX MOJIOC 3TUX JIBYX UHTEp(epeHIMOHHbIX KapTuH. (1,5 0)

6) Onpenenure MUHUMAIBHOE PACCTOSTHIE OTHOCUTENIFHO OCH CHMMETPUH YCTaHOBKH, TIPU KOTOPOM
CBETJIbIE TOJIOCHI 3TUX JIBYX MHTEPPEPEHLINOHHBIX KapTUH HANAraloTCs U Ha KAKUX PaCCTOSTHHSIX
HUMEIOT MECTO JIPYTUe HaJI0KEHU CBETIbIX mojoc? (1,5 p)

B) OOBsicHUTE, TOUEMY Ha SKpaHe He HaOJIo1aeTcsl HaJI0KeHHe TEMHBIX 1oJjoc. (2,0 6)

r) Bo3MOXHO 1M HaJIO)KEHHE CBETJIOW MOJIOCHI OJHON MHTEP(HEPEHIIMOHHOW KapTUHBI C TEMHOM
oJIocoi Apyroit uuteppepeHunoHHon kapTuabl? O0ocHylTe oTBeT. (2,0 0)

1) Kakoit nomkHa ObITh JoMycTUMAs IIUpPUHA 1enel dy, 4ToObl Ha SKpaHe MOJy4YHIach OTUYETIINBAs
nHTep(epeHINOHHAs KapTHHA, BO3HUKAIOIIAS TOJBKO OT ONTHYECKOT0 U3JTyUYEHHUs C JUIMHOM BOJIHBI

A, = 400 nm. (3,0 6)

3AJIAUA 3 (10,0 6)
3.1. IIpoTOH yCKOpSIETCSI U3 COCTOSIHUS MOKOSI MTOJ JEHCTBUEM 3JIEKTPUUECKOTO MO 10 Pa3HOCTH
noreHuanoB U. Ompenenurte AIMHY BOJMHBI Je bBpoiinsa. A, COOTBETCTBYIOUIYIO YCKOPEHHOMY
porony. [Ipoananusupyiire cienyronue cirydau.:

a) Kraccuyeckuti IpoOTOH, CKOPOCTh JBUKEHMsI kKoToporo V « c,

b) peramusucmckuii IpOTOH, CKOPOCTH JABMXKEHUS KoTOporop V~c.

M3BecTHBI: Macca MOKOs MpPOTOHA: My, = 1,67 - 10727 kg, 3Ha4YeHHWE O3JIEKTPUYECKOTO 3apsja
nporona e = 1,6 - 1071° C, cxopocts cBera B Bakyyme ¢ = 3 - 108 m/s, 3HaueHHe MOCTOSHHOI
[lnanka h = 6,67 - 1073* ] - s. (2,5 0)

3.2. Onpenenute MUHMMAJIBHOE 3HAYEHHME YCKOpstolero HamnpsbkeHus Uy, mpu KOTOpOM IIPOTOH
CTAaHOBUTCA PEIATUBUCTCKUM. CUUTAaTh PENATUBUCTCKUM JIBUKEHHE YacTUIbl C MHUHUMAJIbHOU
ckopoctbio paBHoil Vy = 0,1c. (2,5 0)

3.3. Hcnonw3yss paHee OINpEeNeCeHHOE 3HAYCHHE YCKOpswoomero Hampstbkenus Uy, omnpenenurte
3HAauYEHUE JUITMHBI BOJHBI A€ bpoilsis npoToHa, mpuMeHss Kak KJIaCCUYECKYI0, TaK U PENISITUBUCTCKYIO
¢dbopmyibl. KakoBa pasHuiia §; MoJydeHHBIX 3HAaYCHHI B TiporieHTax? (2,0 0)

3.4. ITycTh 3HaUY€HUE PENATUBUCTCKOrO UMITYJIbCA MPOTOHA PABHO MMy, C. ONpenesuTe: a) CKOPOCTh
gactulsl V.; b) 3HaueHne ATUHBI BOJHBI A€ bpoiins A, ans nmpoToHa; ¢) 3HaUYE€HUE YCKOPSIOLIETO
Hanpsbkenus U, nis ananusupyemoro npotoHa. (3,0 6)



