2 Ministerul Educatiei si Cercetarii .

2 jova.s PROBA DE SELECTIE B J

r A > v

B €+  ALOTULUI OLIMPIC LARGIT ara
Craiova - 20 aprilie - 2006

Electroni ,,agitati”

A. Atunci cand electronii accelerati in campuri electrice intense lovesc o tinta, ei sunt franafi.
In cursul frandrii electronii emit radiatie electromagneticd intr-un spectru continuu.
Lungimea de unda minima din spectru este determinata de tensiunea la care au fost accelerati
electronii — proiectile.

Peste spectrul continuu pot aparea maxime nete, inguste, la lungimi de unda diferite pentru
elemente chimice diferite. Aparitia lor se datoreaza excitarii electronilor din paturile

interioare ale atomilor cu mai multi electroni.
Moseley a descoperit ca maximul cel mai puternic, numit linie K, al unei substante are

frecventa corelatd cu numdrul atomic al acesteia dupd legea empiricif = g -(Z —1)* unde

§ este o constanta.

Intr-un experiment electronii sunt accelerati intre un catod si un anod din fier care ar putea
contine si nichel. Calculeaza lungimile de unda ale liniilor K, pentru fier si nichel. Estimeaza

tensiunea minima care, aplicatd intre catod si anod, ti-ar putea permite sa decizi ca in anod
existd sau nu nichel. Stii cd lungimea de unda a liniei K, a cobaltului Co?’ este 179pm. Fierul ,

cobaltul si nichelul , in aceastd ordine, sunt elemente vecine in tabelul periodic al
elementelor. h =6,6x10J-s, c=30x10°m/s, e=16x10"°

(2 puncte)
B. Un condensator plan este format din doud placi circulare, paralele, ambele avand raza R,
separate prin distanta d, unde d << R, ca 1n Fig.1 Placa superioara este mentinuta la un
potential constant V in timp ce placa inferioard este legata la pamant. Apoi, un disc subtire si

mic, avand masa m, raza r (<< R,d) si grosimeat (<<r), este plasat in centrul placii

inferioare ca in Fig. 2.

Vedere din profil

+!7

Figura 1

Figura 2
Presupune ca In spatiul dintre placi este vid, caracterizat prin constanta dielectrica g, ; placile
si discul sunt facute dintr-un material perfect conductor. Efectele electrostatice de margine pot

fi neglijate. Inductanta Intregului circuit si efectele relativiste nu se iau in considerare. Efectul
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sarcinii imagine va fi de asemenea neglijat.
(a) Calculeaza forta de atractie electrostatica F, care se exercita intre placile condensatorului
aflate la distanta ¢ una de alta, Tnainte de introducerea discului intre ele.

(2 puncte)
(b) Atunci cand discul este plasat pe placa inferioard, sarcina electricd ¢ de pe disc — figura 2
- este corelata cu potentialul Vv prinrelatiaq = y-V . Géaseste expresia lui y ca functie de

rd, s1 &,. (2 puncte)

(c) Placile paralele ale condensatorului sunt plasate perpendicular pe liniile unui camp
gravitational uniform caracterizat prin acceleratia gravitationala &€ . Pentru a face si se ridice
discul ( aflat initial in repaus) este necesara o crestere a potentialului aplicat peste o valoare de

prag, V., . Determind valoarea potentialului de prag, V., ca functie de 7, g, d si 4.

(2 puncte)
(d) Atunci candV > Vprag , discul face o miscare de du-te vino , in sus si in jos, Intre armaturi.
Presupune cd discul se miscd numai in plan vertical fard sa fluture (planul discului rdmane
mereu perpendicular pe verticala). Ciocnirile dintre disc si placi sunt inelastice, caracterizate
de coeficientul de restitutie 7 = (v dpi | anaime) unde v, S1 V,,, sunt vitezele discului chiar
inainte de ciocnire respectiv imediat dupa ciocnirea cu o placa. Placile se afld in pozitii fixe

(invariabile in timp). Viteza discului imediat dupd ciocnirea cu placa inferioara tinde cétre o

=9

valoare constanta, -v_ “vitezd stationara” — care depinde de potentialul V' dupa o lege de
tipul :v, =+/aV* + . Determind coeficientii @ si S in functie de m,g,d, ¥ si 7. Presupune

ca la fiecare ciocnire toate punctele suprafeteir discului sunt simultan in contact cu placa. In
aceste conditii, un transfer complet de sarcind electricd se produce instantaneu la fiecare

ciocnire. (2 puncte).

Subiect propus de:
Dr. Constantin COREGA — ISJ Cluj
Dr. Adrian DAFINEI — Universitatea Bucuresti
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Despre gazul real

Una din cele mai utilizate ecuatii din teoria termodinamica a gazului real si a condensarii este ecuatia van der
Waals:

(p+%j(v—b):kT (1)
%
unde v=%=1 k este constanta lui Boltzmann ,V este volumul , N numarul de particule iar a si b
sunt constante care depind de natura gazului. In figura sunt reprezentate izotermele p = p(n).
pi
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a) Sa se deducd din ecuatia (1) expresia p = p(n, T ) si sd se reprezinte izotermele van der Waals p = p(V')
(1 punct)
b) Sa se explice diferitele stari posibile pentru gazul real analizand figura . (1 punct)
¢) Sa se scrie conditiile matematice care corespund punctului de inflexiune C din figura. (1 punct)

d) Utilizand conditiile deduse la punctul c) sa se calculeze in functie de a, b, & valorile presiunii, densitatii
de particule si temperaturii care corespund punctului C . Aceste valori se numesc valori critice iar punctul

C punct critic. (1 punct)

e) Comportarile marimilor termodinamice in vecindtatea strictd a punctului critic se pot defini cu ajutorul
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indicilor critici. Indicele critic [ se poate defini astfel:

Hmw:], 85%

2
e=0 Ineg ; (2)

unde f(g) este o functie pozitiva si continui intr-o vecinitate foarte mici a lui £ iar T, este temperatura

critica. Sa se arate ¢ o forma posibild pentru  f(g) este:

f(8)=81(1+A8 ’”+....), m>0, A=const (3)
(1 punct)

f) Folosind ecuatia (1) sa se exprime ; = ;(]:, 1:1) unde ;Na =, T= ¥ n= = (1 punct)
g) Utilizand ecuatia obtinuta la punctul f) sa se exprime P =P(g, ) unde P= B, r= % iar £ este
definit in (2). Care este valoarea lui P = P(r) pentru izoterma criticd ? (1 punct)
h) Sa se arate ca (;’—’;)T are urmatoarea forma in vecindtatea punctului critic:

(&) ~-a-v.y -or-1) <4>

av ),

unde A, € sunt parametri pozitivi pentru 7 >7, . (1 punct)
Folosind expresia (4) sa se arate ca:
D V==, -7). (1 punct)
D V,-V.=V. -V = [30} €|]” > unde V,, V, sunt volumele care corespund starii lichide, respectiv
gazoase. (1 punct)

Problema propusa de lector dr. Marian NEGREA — Universitatea din Craiova
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OPTOELECTRONICA APLICATA

Giroscopul optic, bazat pe o observatie a lui Georges Sagnac din
1913 este un dispozitiv optoelectronic esential pentru navele
spatiale, sateliti, avioane §i pentru multe alte aplicatii civile sau
militare. El permite determinarea, cu o foarte mare precizie, a
vitezei unghiulare de rotatie a platformei pe care este montat.

I. GIROSCOPUL CU FIBRA OPTICA

Principiul de functionare a giroscopului optic se bazeaza pe
efectul Sagnac. Acesta consta in aparitia unei diferente de faza
intre doua fascicule coerente de lumina ce se propaga in sensuri
opuse printr-un inel din fibra optica, aflat in rotatie.

Diagrama din figura 1 evidentiazd schema unui giroscop cu fibrd opticd. Un fascicul de lumina
monocromaticd patrunde prin fanta P, intr-o fibrd optica de forma unui inel circular cu raza R, situata pe
o platformi ce se roteste cu viteza unghiulara constantd Q, in sensul acelor de ceasornic. In P, fasciculul
de lumina este divizat In doud fascicule ce se propaga in sensuri opuse. Considera ca lungimea de unda a
radiatiei luminoase utilizate este A, ca indicele de refractie al materialului din care este confectionat
miezul fibrei optice este n §i presupune ca in interiorul acesteia traiectoria luminii are forma unui cerc de
raza R.

traiectoria luminii
prin fibra optica

Figura 1
a. Tine cont ca viteza tangentiala a fibrei optice este mult mai mica decat viteza ¢ a luminii in vid si prin

urmare (RQ)? <<c?. Noteazd cu ¢+ ( respectiv cu ¢~) durata dupi care fasciculul ce se propaga prin fibra
optica, in sensul acelor de ceasornic ( respectiv in sens invers acelor de ceasornic ) revine prima data in P.
Determina expresia intervalului de timp Ar=¢" -+~ i exprimd raspunsul in functie de viteza de
propagare a luminii prin fibra optica, de viteza unghiulara Q si de aria delimitata de acest inel .

(2 puncte)
b. Determini expresia diferentei de drum optic (A L) dintre cele doui fascicule care se propagi in sensuri

opuse prin fibra opticd, in conditiile precizate la punctul a. Calculeazd valoarea numerica maxima a
diferentei de drum optic pentru o fibrd circulard cu raza R=1m si indice de refractie n=1,5, situatd pe

suprafata Pamantului. (1 punct)
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c¢. Diferenta de drum optic exprimata la punctul b poate dobandi o valoare mai mare, dacd, in locul unei
singure spire se utilizeaza un cadru circular de raza R, cu N spire, confectionat din fibra optica ( figura
1). Considera ca lumina ce patrunde in cadru circular prin fanta P, se divizeaza in doud fascicule si ca
acest cadru se roteste uniform in sensul acelor de ceasornic cu viteza unghiulara Q 1in jurul unui ax

perpendicular pe planul spirelor, in centrul acestora. Stabileste expresia diferentei fazelor Ap a celor doua

fascicule de lumina, aparuta din momentul intrarii luminii prin fanta P, pana la revenirea acestor fascicule
prima data in P. (1 punct)

II. GIROSCOPUL CU FASCICUL LASER

Giroscopul cu fascicul laser (figura 2 ) poate fi realizat prin includerea unei cavititi active laser in
conturul sub forma de triunghi echilateral. Sursa laser va genera doua fascicule coerente, ce se vor
propaga in sensuri opuse prin conturul triunghiular O, O, O; cu perimetrul L. Daca sistemul se roteste cu

viteza unghiulara constantd Q in jurul unui ax perpendicular pe planul triunghiului, in centrul acestuia,
atunci apare o diferentd de fazi intre cele doud fascicule ce se propagd in sensuri opuse . Pentru ca
oscilatiile laser sa se mentina in conturul triunghiular, trebuie ca perimetrul conturului s fie un multiplu
intreg de lungimi de unda ale radiatiei utilizate. Sistemul laser-oglinzi O, O, O, formeaza o cavitate
rezonanta, in care tehnic se permite (prin intermediul dispozitivului notat ,,Etalon” in figura 2) aparitia
undelor stationare.

Detector

Oglinda
semitranspareta

Dispozitiv
laser

Figura 2
d. Utilizand acelasi tip de notatii ca la punctul a, determind intervalul de timp Ar=t" -t~ pentru cazul

conturului triunghiular prezentat in figura 2. Indica raspunsul in functie de viteza de propagare a radiatiei
laser, de viteza unghiulara Q si de aria delimitata de acest contur. (3 puncte)

e. Stabileste expresia pentru frecventa bétdilor generate de cele doud fascicule laser ce se propaga in
sensuri opuse prin giroscop (formula lui Sagnac pentru rezonatori activi). Exprima rezultatul in functie de
perimetrul L al conturului, de viteza unghiulara Q si de lungimea de unda A a radiatiei laser.
(3 puncte)
Subiect propus de:
Prof. Delia DAVIDESCU — inspector - Serviciul National de Evaluare §i Examinare Bucuresti
Prof. Dr. Stefan ANTOHE — Facultatea de Fizica - Universitatea Bucuresti

Pagina 2 din 2 Optoelectronica aplicata



Ministerul Educatiei si Cercetarii

PROBA DE SELECTIE B araJ

A LOTULUI OLIMPIC LARGIT
Craiova - 20 aprilie - 2006

3, ~ A%
% Na,tiona\aé

PROBLEMA DE OPTICA

A. O lentild plan-convexd cu grosimea
H, confectionata din sticla organica
cu indicele de refractie n, este
cufundata partial in apa (indice de
refractie n, <n ), cu fata pland

orizontald situatd la adancimea h sub
nivelul apei (vezi figura 1). Raza de
curbura a suprafetei sferice este R >0.
Bazinul cu apad este suficient de adanc.Un fascicul luminos, omogen in planul sectiunii
transversale prin el, cade vertical pe acest sistem optic s1 determina in apa, pe axul optic
principal, la adancimile d si D ( >d), considerate fata de nivelul apei, doud imagini la fel de
stralucitoare. Sa se determine distantele D si d, distanta dintre cele doud imagini, precum si
adancimea h a fetei plane a lentile. Celelalte marimi mentionate in enunt se presupun
cunoscute. Aplicatie numerica: n=3/2, no =4/3.

Precizari: Reflexiile luminii la interfetele aer-sticld, aer-apa, apa-sticla, sticla-apa,
precum si fenomenele de absorbtie se vor neglija. Se va admite ca H<<R, in asa fel incat
conditiile de paraxialitate sa fie satisfacute. (7 puncte)

B. O radiatie luminoasd partial polarizata cade normal pe o lameld polarizatoare subtire. In
pozitia initiala lamela este astfel orientatd incat ea transmite mai departe intensitatea
luminoasa maxim posibild. Din aceasta pozitie, raimanand in acelasi plan, lamela este rotita
cu unghiul a in jurul directiei radiatiei luminoase incidente. La terminarea acestei operatii
se constata ca intensitatea luminoasa transmisa a scazut de k ori fatd de valoarea sa din
situatia inifiald. S& se determine gradul de polarizare al radiatiei luminoase
incidente.Discutie. (3 puncte)

Probleme propuse de
Prof.univ.dr. Uliu Florea
Facultatea de Fizica
Universitatea din Craiova
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PROBLEMA DE MECANICA

PLOAIA DE STELE SI ...DISPARITIA UNOR VIETUITOARE!

Se stie ca Soarele are un satelit, numit Nemesidis, o stea foarte slaba si deci invizibild de pe Pamant,
din a carei orbita elipticd jumatate se afld in ,.centura Oort“ din jurul Soarelui, acolo unde exista
numeroase roiuri de comete, asa cum indica figura 1.

Trecerea lui Nemesidis prin centura Oort perturbd miscarile cometelor, ceea ce genereaza pe Pamant
fenomenul denumit ,,ploaie de stele*. Durata acestui fenomen, 7 = 6,2 milioane ani, este egald cu durata
calatoriei lui Nemesidis in interiorul centurii Oort.

S-a stabilit, de asemenea, ca disparitia unor specii de vietuitoare de pe Pamant a coincis in timp cu
»ploaia de stele®.

a) Sa se determine perioada migcarii lui Nemesidis in jurul Soarelui si semiaxa mare a orbitei sale
eliptice in al carei focar se afla Soarele. Se stie cd distanta minima dintre Nemesidis §i Soare este rmin =
0,15 a. (4 puncte)

Se cunosc: perioada rotatiei Pamantului in jurul Soarelui, 7p = 1 an, raza orbitei circulare a Pamantului in
jurul Soarelui, R = 1 ua = 150 milioane km.

Nemesidis

Soarele

Planetele

Fig. 1

b) De-a lungul unui diametru al unui asteroid sferic, omogen, cu raza R si masa M, exista un tunel
ingust.

Sa se determine energia potentiald de interactiune gravitationald a sistemului format din asteroid si
un corp cu masa m, aflat in tunel la distanta » fatd de centrul asteroidului, sau in afara asteroidului, la
distanta r fatd de centrul acestuia. Sa se fraseze graficul dependentei £, = f (r). Se cunoaste constanta

atractiei universale, K. (4 puncte)
¢) Sa se determine viteza minima ce trebuie comunicatd unui corp, cu masa foarte mica, aflat in
centrul asteriodului, pentru ca el sa iasa din asteriod si sa poatd ajunge undeva foarte departe de acesta.
(2 puncte)
Prof. dr. Mihail SANDU — Universitatea ,, Lucian Blaga” - Sibiu
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