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Barem problema | 10p
a)
Intensitatea campului electric care este paraleld cu axa de transmisie a polarizorului
si se poate descompune Iintr-o componentd paraleld cu axa analizorului
E, =E, cosa , care va trece neafectata si o componenta perpendicular E, = E sina 1
care este absorbitd. Deoarece intensitatea luminii este proportionald cu patratul P lp
amplitudinii campului electric: 1, = const-EZ si | =const-E? = const-EZ cos® a,
deci I =1,cos’ a .
b)
In acest caz prin polarizorul P’ trece o componentd E'=E, cosa paralelad cu axa de
transmisie a aceteia Aceasta, la randul ei are o componenta paraleld cu axa de
. . . . E, . .
polarizare a analizorului E"=E'cos(90 —«a)=E, cosasina = 7°sm 2a , deci 1p
15p
. . . . lg .
intensitatea fasciculului emergent este | = %smz 2¢.
. . . I
Aceastd marime este maxima pentru « = z si are valoarea |, = > .
4 4
05p
c)
La intrarea in cristal cele doud componente sunt in faza (pentru simplitate
presupunem cid la intrarea 1n cristal faza initiald este nuld). Defazajul este 1p 1p
d(ng —n
5 — 272_ ( e O)
A
d) La iesire avem o componenta corespunzatoare undei ordinare:
. dn, . . .
E, =Enax Sin(et — 27 N ) = Enax SiN(at —@y) = E 4 SiN@t COS @ — E 4 COS @t Sin gy
. dn, . . .
E. =EaxSin(wt —27 7 ) =Epax Sin(at —@,) = E . SiNwt cos @, — E 4« COS et Sin g,
15p
Se inmulteste prima relatie cu sing, si a doua cu sing, si se scad, apoi se )
p
inmulteste prima relasie cu cosg, si a doua cu cosg; si se scad. Cele doua relatii
obtinute se ridica la patrat si se aduna. Se obtine:
2 , g2 2 a2
Eg +E& —2EE. cos(p, — 1) =EfaxSiN“ (9, — ) UNde ¢, —p =05 .
Pentru & = 2kz se obtine Eq =Ee  deci lumina obtinutd este liniar polarizatd (dupa
prima bisectoare). 05p

1. Orice rezolvare corecta ce ajunge la rezultatul corect va primi punctajul maxim pe itemul respectiv.

2. Orice rezolvare corectd, dar care nu ajunge la rezultatul final, va fi punctatd corespunzitor, proportional cu continutul de idei
prezent in partea cuprinsa in lucrare din totalul celor ce ar fi trebuit aplicate pentru a ajunge la rezultat, prin metoda aleasa de

elev.
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E,=-F

Pentru 0 =(2k+1)z se obtine —o° e, deci lumina este liniar polarizata (a doua

bisectoare).

Pentru o=krz +% si amplitudini egale E2 + E2 =E2_,, deci lumina rezultata este

A

circular polarizata. Pentru k =0 grosimea lameieste d = ————
4(|no —Ne |)

, lama este

sfert de unda.

Pentru celelalte cazuri lumina obtinuta este polarizata eliptic.

e)

d 2 1
n~Mo +(d—77)o(n—n0)=770 +(——3)(n0——rngE—no):n0+rE 1p lp
n ng 2

s oo . . . . Lng .
f) In cazul absentei cimpului electric celula introduce un defazaj A, = 27[70 iar

Ln
dupd aplicarea campului electric Ap, = 27[7 , deci prezenta campului determina

1 3
Lng —n) _ L(ny — Ny +Ern0E,,) 15p

un defazaj suplimentar Ap = Ap, — Ap, =2 ) 2z 7 , 15p

. L L U
deci 7 =7—rmiE_=7z—rnd =%
P T

Ad

De aici rezultd U = —
Lrn;

g) Diferenta de faza intre cele doud unde este:

2z 2r 127
A(1):7010 _ne) :7(n00 _neo)l—___

2 2 (rongo _rengO)EL

U7Z'
AD = ADy — 7 —=
U

este tensiunea semiunda.

rle

Rezulta caU_= 3
rNyo — LN

0 e 1 p
Din rezultatele anterioare, pentru a obtine radiatie liniar polarizatd dupa 1p
prima bisectoare, este necesar ca A®, = 2k~ , iar pentru a radiatie polarizata
dupa a doua bisectoare A® =(2k +1)7, deci aplicarea campului trebuie sa

producd un defazaj suplimentar egal cu 7 . Rezultd ca tensiunea necesara

este chiar U _ .

h) 75% 1p

1p

1. Orice rezolvare corecta ce ajunge la rezultatul corect va primi punctajul maxim pe itemul respectiv.

2. Orice rezolvare corectd, dar care nu ajunge la rezultatul final, va fi punctatd corespunzitor, proportional cu continutul de idei
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a)
2p
3p
1p
b)
. E.v 2p
s-1 g_F Yy
m mc
== _ F. L= .-
DFLv,F-v=0;, a=—; allF; aly,
m
m, 1p
Miransversald = >
1—V— 4p
C2
e L e
2) FlIv; F-v=Fv,da=— - — Fv; allF; allv,
m mc
m
Miongitudinala = g 377 lp
V2
e
c)
2
F-:Ft— Mo Sd—v, Fﬁ:Fn: My V_’
v2 )z Ot L VR 2p
%) g >’
F=\F?+F’
lp

1. Orice rezolvare corecta ce ajunge la rezultatul corect va primi punctajul maxim pe itemul respectiv.
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Problema Il

(10 puncte)

Partial | Punctaj
Barem problema 111 10p
Reflexia 3p
a)
05p
v
In sistemul laboratorului fotonii incidenti au viteza ¢, =c-cosé,, 05p
¢, =c-sing
2 . , C,—V cC-cos@ —v
In raport cu oglinda: ¢, = = ,
1- &Y 1-pcosq 3p
CZ
c -sin @, 1
c, = o SN0 e ,BzX P
cVv) y(1-pBcosh) c
7| 1-—
C
Dupi reflexie, in raport cu oglinda: ¢} =—c;, ¢j =C|
Viteza pentru fotonii reflectati, in sistemul laboratorului, pe directia y:
" i _ 0,5 p
c-sing, = = (;,Smg' unde y = ———
}/(1+ CCZV) yz(l—ﬂgj(l—ﬁcosei) 1-5
sing, -(1- p°
Prin urmare:sin 6, =17 ( aﬂ )2
—2pcos6 + 0,5p
Propulsia p
b)
Lungimea fasciculului de lumind care ajunge la vehicul in dt este
d/=(c—v)dt
1p 2p

1. Orice rezolvare corecta ce ajunge la rezultatul corect va primi punctajul maxim pe itemul respectiv.
2. Orice rezolvare corectd, dar care nu ajunge la rezultatul final, va fi punctatd corespunzitor, proportional cu continutul de idei
prezent in partea cuprinsa in lucrare din totalul celor ce ar fi trebuit aplicate pentru a ajunge la rezultat, prin metoda aleasa de

elev.
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. 5 . . . ds 1p
Un fascicul cu aeastd lungime este emis de laser in dt, =— = (1- g)dt;
c
v
p=~
C
Prin urmare de =P -dt, = P(1- fB)dt
c)
Fie E si p energia respectiv impulsul vehiculului care se misca, la un
moment dat, cu viteza v .
05p
Pentru timpul dt rezulta de + E=d&’+ E+dE (legea conservarii energiei),
de de’ e .
—+ p=——-+ p+dp (legea conservarii impulsului) 05p
c C
Din conservarea energiei rezultd: dE=de—d¢g’
Din conservarea impulsului rezulta: de +de&’ =cdp
Prin urmare dE +cdp=2de =2P(@1— g)dt
E=mc’y si p=mcBy unde y =
1- B 05p
Daca vehiculul ar fi in repaus, in timpul t, va primi energie de la un fascicul
laser cu lungimea ct; daca vehiculul se misca cu viteza v, in timpul t, va
primi energie de la un fascicul laser cu lungimea ct —vt .
Fie t’ timpul in care lumina parcurge distanta ct —vt ; cum x=vt este 3p
distanta parcursa de vehicul rezulta, t'=t— X . Rezulta:
c
dt = dt -+ X gt  dt — pait = 1— Byt
c dt
E +cp =mc?y + mc® By =mc’y (1+ )
Cum dE +cdp =2P(1- g)dt rezulta d(E +cp) =2P(1- g)dt
, . 2 dt’ .
dt > dt" rezulta: mc d[y(1+ B)]=2P(-p)dt; dt= 15 rezultd
dly(d+A)l = 2P2 . Dupa integrare y(1+ f) =2—P2t'+C
dt’ mc mc
1p
. 1
La t'=0 = B=0; prin urmare C=y= N =1 rewulta
y(d+pB)= 2P2 t'+1
mc
1. Orice rezolvare corecta ce ajunge la rezultatul corect va primi punctajul maxim pe itemul respectiv.
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2 05p
1 [+ B {rﬁi(t_zjﬂ} -1
Dar y(1+ ) = +ﬂ2= — el f1= .
-5 -/ {zpz(t—xjﬂ} +1
mc c
d)
t t t' ﬂ d t ﬂ
d:jvdtzcjﬁdtzcj—dt' = —=f—dt’ 05p
0 0 ol_ﬂ ¢ 01_18
2
[Zit#l} -1
Cum p _Lme rezulta
1- 8 2
d 1/%2p, Y 2 p? P 05p
— == t'+1| —1|dt'== %+ —t" ’
c 2 !(mc2 j 3m*c*  mc? 2p
Fie a:i—SOOO —
mc S
2a’ 3 2 < nr3 5.2 15 .
rezultd g—t +at’“ —d =0 Rezultd 2t” +3-10°t"* -10" =0;
c
2t +10°t' =10 =0
- 5 s 1
Rezulta tzg-lO S p

Barem propus de:

Viorel Solschi - Colegiul National ,, Mihai Eminescu” Satu Mare
Mihail Sandu - Liceul Tehnologic de Turism Calimanesti
Victor Stoica — Inspectoratul Scolar al Municipiului Bucuresti
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