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Problema I (10 puncte)
Momentul producerii unui cutremur in focarul acestuia

Un cutremur, produs recent in Romania, a avut epicentrul (E) localizat in punctul ale carui
coordonate geografice (latitudine si longitudine) sunt: ¢ = 37°,8 si A = 23° Momentele sosirilor
undelor seismice directe primare (longitudinale) la statiile seismice de la Bucuresti (51) si Focsani
(S,), sunt precizate in tabelul aliturat, unde sunt indicate si coordonatele geografice ale celor doud

statii.

Statia
seismica
Bucuresti-S, | 44024/ 26°06' | 16M7Min22°7

% 11,2 tp,l,z

Focsani-S, | 45042’ 27°12' | 16M7Mn25%3

a. Sa se determine momentul t al producerii cutremurului in focarul (F) al acestuia, situat la
adancimea H = 30’ unde R este raza Pamantului. Epicentrul E al unui cutremur este proiectia pe

suprafata Pdmantului a focarului F al cutremurului.
b. Sa se determine momentele sosirilor undelor directe secundare (transversale) la cele doua statii

seismice de Tnregistrare, t., si respectiv t,,, daca raportul vitezelor celor doua tipuri de unde este

Yo _ f3.
Vv

S

. . . . g .. . . Fs

C. Sa se calculeze raportul distantelor dintre focarul cutremurului si cele doud statii seismice, —= .
1

Se va considera ca propagarea undelor seismice directe (longitudinale si transversale), intre focarul

cutremurului si statiile seismice de inregistrare este rectilinie si uniforma, cu viteze diferite.
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Problema II (10 puncte)

Particule in miscare ...

Un ecran fluorescent este asezat in planul Oxy al unui sistem triortogonal de axe Oxyz. Un
camp electric uniform actioneaza perpendicular pe planul Oxy,
n sens opus axei Oz. Printr-un mic orificiu al ecranului, situat
chiar in originea sistemului de axe, patrunde in campul electric
un fascicul de particule cu sarcina electricai +( si masa m.

Particulele au vitezele V,, egale Tn modul, dar orientate

aleatoriu (vezi Figura 1). Ecranul este filmat un timp suficient
de lung si se observd cd pe acesta apare o patd circulard
luminoasa. Se considera greutatea particulei neglijabila in raport Figura 1

cu forta electrica si V, < C, unde ¢ este viteza luminii in vid.

Sarcina de lucru nr. 1

1.a. Determina raza acestei pete.

1.b. Dedu ecuatia traiectoriei unei particule care patrunde in cdmp in planul Oyz sub un unghi « fata
de axa Oy.

1.c. Delimiteaza zona de deasupra ecranului in care probabilitatea de a detecta o particuld este nenula.

Sarcina de lucru nr. 2

Consideram in continuare ca miscarea particulelor este doar in planul Oyz.

2.a. Demonstreaza ca varfurile traiectoriilor parabolice ale particulelor care se deplaseaza in acest plan
se gasesc pe o elipsa.

2.b. Calculeaza excentricitatea acestei elipsei.

Daca iti este necesar tine seama de urmatoarele:
Elipsa reprezinta locul geometric al punctelor dintr-un plan care au proprietatea ca suma
distantelor pdna la douad puncte fixe
(numite  focare) este  constantd. 2
Ecuatia elipsei cu axele paralele cu
axele de coordonate este:
(y_g/o)2 4 (z-12,)° -1

a b?
unde punctul de coordonate (y,, z,)
este centrul de simetrie al elipsei, iar a
si b sunt semiaxele acesteia (vezi ; .
Figura 2). Notam distanta dintre PPy + PF, = constant

N
'
'
'

focare cu 2c. Se  defineste ---B-Qr ----------------------------------------------------------------- ;
excentricitatea elipsei ca raportul: ’ _
c Figura 2
e=—.
a

Pagina 2 din 3



S Rf‘/o( MINISTERUL
|2 ) EDUCATIEI
NATIONALE

Problema I11 (10 puncte)

Unda sau particula?!

Doud surse de lumind emit simultan doud radiatii monocromatice cu lungimile de unda
A4, =0,6 um si A, =400 nm. Dacid distanta dintre surse este S=1mm, pe un ecran situat la distanta

d =1,2 m fata de planul surselor, paralel cu acesta, se observa o figurd de interferenti. in mijlocul

ecranului este delimitat un patrat cu latura (=6 mm pe care se obtine maximul central Tn mijlocul
acestuia, iar franjele paralele cu doua din laturile sale.

Noti: Vei considera cunoscute: constanta lui Planck h=6,626-10" J-s, viteza luminii in vid
m .
c=3-10° —, masa de repaus a electronului m,=9,1.10" kg si sarcina electrici elementard
S
e=16-10" C.

Sarcina de lucru nr. 1

1.a. Determina pozitiile de pe suprafata patratului in care franjele luminoase coincid.
1.b. Precizeaza numarul maxim de franje luminoase distincte ce sunt observate in interiorul patratului.

Sarcina de lucru nr. 2

In dreptul franjelor situate la distantale x =0,72 mm si x'=1,44 mm fata de franja centrala se

realizeaza in ecran doui fante, A si B, paralele cu franjele. In spatele fantelor se aseazi un tub vidat.
Tubul vidat este din sticla si are doi electrozi catod si anod. Pe suprafata catodului este aplicatd o

substanta fotoemisiva cu lucrul mecanic de extractie L, =2,3 eV . Fantele sunt obturate succesiv.

2.a. Argumenteazd daca se produce efect fotoelectric extern pentru fiecare fanta.

2.b. Determina energia cinetica a electronilor emisi de catod.

2.c. Electronii emisi prin efect fotoelectric de catodul tubului vidat sunt accelerati in drumul lor spre
anod prin aplicarea unei diferente de potential. Determina valoarea acestei diferente de potential pentru
ca lungimea de unda asociata electronilor sa devind egald cu lungimea de unda Compton.

Sarcina de lucru nr. 3

Electronii emisi de catodul tubului vidat prin efect fotoelectric, la pragul fotoelectric, sunt
accelerati prin aplicarea unei tensiuni electrice U =100 kV, ntre catodul si anodul tubului vidat, si
pitrund in anod. In urma frandrii electronilor in cAmpul nucleului din substanta anodului se emit
cuante de energie electromagnetica.

3.a. Determina lungimea de unda minima, la limita spectrului continuu, a radiatiei emise.

3.b. Determina lungimea de unda de Broglie a unui electron accelerat.

3.c. Calculeaza valoarea impreciziei coordonatei unui electron accelerat corespunzatoare unei
imprecizii relative Tn determinarea impulsului i =0,2 %.
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