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1. OSCILATII MECANICE
1.1 Legile de miscare ale oscilatorului liniar armonic

1.1.1. Legea de miscare a unui oscilator liniar armonic este
y=2sin(1007t+n/3) ecm. In cat timp realizeazd o oscilatie
completa? Care este frecventa miscarii?

R: T=0,02s; v=50Hz.

1.1.2. Amplitudinea unui oscilator liniar armonic este de
Smm iar perioada de oscilatie este de 0,4s. Cunoscand ca la
momentul initial to=0 elongatia este de Smm scrieti legea
lui de miscare.

R: y=5sin(5nt+n/2) mm.

1.1.3. Amplitudinea unui oscilator liniar armonic este de
4cm iar frecventa miscarii este de 0,5Hz. Cunoscand ca la
momentul inifial to=0 elongatia este de 2cm scrieti legea lui
de miscare.

R: y=4sin(nt+m/6) cm.

1.1.4. Legea de miscare a unui oscilator liniar armonic este
y=10sin(20t+m/6) cm. Stabilifi expresia legii vitezei si a
acceleratiei.

R: v=2cos(20t+n/6) m/s; a=-40sin(20t+1/6) m/s>.

1.1.5. Viteza unui oscilator liniar armonic depinde de timp
conform ecuatieci v=0,04cos(10t+m/4) m/s. Stabiliti
dependenta de timp a elongatiei si a acceleratiei.

R: y=4sin(10t+m/4) mm; a=-0,4sin(10t+n/4) m/s>.

1.1.6. Legea de miscare a unui oscilator liniar armonic este
y=2sin10t cm. Determinati elongatia, viteza si acceleratia
lui la momentul t1=T/12 (T este perioada miscarii).

R: yi=lcm; vi=10+/3 cm/s; ar=-1m/s%.
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1.1.7. Frecventa miscarii unui oscilator liniar armonic este
v=5/nt Hz. Cunoscand ca la momentul initial elongatia este

jumatate din amplitudine si ca viteza initiald este /3 /50 m/s
scrieti legea de miscare.
R: y=4sin(10t+7/6) mm.

1.1.8. Un oscilator liniar armonic se giseste la momentul
initial in pozitia de echilibru si are viteza vo=0,0314m/s.
Cunoscand ca el face o oscilatie completd in timp de o
secunda scrieti legea lui de miscare.

R: y=5sin(2xt) mm.

1.1.9. Un oscilator liniar armonic are la elongatia y1=lcm
viteza vi=2cm/s iar la elongatia y2=3cm viteza v2=1 cm/s.
Determinati pulsatia si amplitudinea miscarii.

R: ©=0,61rad/s; A=3,41cm.

1.1.10. Un oscilator armonic are viteza vi=S5cm/s la
elongatia yi=2cm si v2=4cm/s la y2=3cm. Calculati
amplitudinea si frecventa oscilatiilor libere.

R: ®=1,34rad/s; A=4,22cm.

1.1.11. Legea de miscare a unui oscilator liniar armonic este
y=20sin(20ztt+m/12) cm. Determinati intervalul de timp
necesar oscilatorului pentru a parcurge distanta de la

yi=10cm la y>=10 V3 em.
R: At=8,33ms.

1.2 Pendulul elastic

1.2.1. Un corp suspendat de un resort il alungeste cu
Al=1em. Determinati perioada oscilatiilor libere ale acestui
sistem.

R: T=0,2s.



1.2.2. Un corp suspendat de un resort oscileaza cu frecventa
v=1Hz. Determinati deformarea resortului dupa incetarea
oscilatiilor.

R: Al=25cm.

1.2.3. Un corp cu masa m=100g este agitat de un resort
vertical care are constanta elastica k=40N/m. Din pozitia de
echilibru i se imprima corpului o viteza verticald vo=4cm/s.
a) Scrieti legea de miscare a oscilatorului;
b) Calculati acceleratia in momentul in care elongatia
este jumatate din amplitudine.
R: a) y=2sin20t (mm); b) a=-0,4m/s.

1.2.4. Un corp cu masa m=200g este agatat de un resort
vertical cdruia ii provoaca o alungire staticd de 10cm. Din
pozitia de echilibru se trage corpul in jos pe distanta yo=8cm
dupa care se lasa liber.
a) Scrieti legea de miscare a oscilatorului;
b) Calculati viteza maxima a oscilatorului.
R: a) y=8sin(10t+m/2) cm; b) Vmax=0,8m/s.

1.2.5. Sistemul din figura este in stare de repaus. Se cunosc
k=20N/m, m1=200g si m>=300g. Si se scric legea de
miscare a corpului cu masa m; dacad se taie firul ce leaga
cele douad corpuri.

Figura 1.2.5
R: y=0,15sin(10t+m/2) m.



1.2.6. Un corp cu masa m=100g este atarnat de un resort cu
k=60N/m si oscileaza pe o directie verticald cu A=10cm.
Cat devine amplitudinea oscilatiilor daca se lipeste de m,
fara viteza initiald, un al doilea corp cu masa M=300g in
momentul in care viteza lui m se anuleaza in pozitia:
a) superioara;
b) inferioara.
R: a) 15cm; b) Scm.

1.2.7. La capatul unui resort vertical, nedeformat, cu
constanta elastici k=40N/m se agatda un corp cu masa
m=100g. Scrieti legea de miscare a corpului daca acesta se
elibereaza brusc. Calculati viteza maxima atinsa de corp In
timpul miscarii.

R: y=2,5sin(20t+7/2) cm; vimax=50cm/s.

1.2.8. Un corp de masa m=0,1kg suspendat de un resort cu
constanta elastica k=10N/m este lasat liber. Sa se calculeze:
a) alungirea maxima a resortului dacd in momentul
initial resortul este nedeformat;
b) viteza corpului la juméatatea elongatiei maxime.
R: a) Almax=0,2m; b) v=0,86m/s.

1.2.9. Un corp cu masa M=200g este suspendat de un resort
care se alungeste cu Al=2e¢m. Corpul este ridicat cu lem si
lasat liber. Se cere:

a) ecuatia de miscare a oscilatorului;

b) viteza maxima a corpului;

c) elongatia In momentul in care viteza este jumatate din
valoarea maxima.

R: a) y=sin(22,3t+n/2) cm; b) 22,3cm/s; ¢) 0,86¢cm.

1.2.10. Un taler cu masa neglijabila este agatat de un resort
cu constanta k=20N/m. De la inaltimea h=0,18m cade liber
pe taler un corp cu masa m=200g. Scrieti legea de miscare a
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corpului dupa ce acesta se lipeste de taler. Care este viteza
maxima atinsa?
R: y=0,214sin(10t-27°51") m; Vinax=2,14m/s.

1.2.11. Un corp cu masa M=2Kkg se aseaza pe un resort pe
care il comprimd cu Al=40cm. De la inaltimea h=0,2m
deasupra corpului cu masa M se lasa sd cada un al doilea
corp cu masa m=500g. Scrieti legea de miscare a sistemului
format prin ciocnirea plastica a celor doua corpuri.

mQ -3

* Figura 1.2.11.
R: y=13,4sin(4,47t-48"16") cm.

1.2.12. Dacd un corp de masd m este suspendat de un resort
cu constanta elastica k, perioada oscilatiilor este T=1s. Ce
perioada are sistemul obtinut prin legarea a doud resorturi
identice:
a) in serie;
b) in paralel.
R:a) 1,414s; b) 0,707s.

1.2.13. Un corp suspendat de un resort oscileaza cu perioada
T1=0,4s. Acelasi corp suspendat de un alt resort oscileaza cu
perioada T»=0,3s. Determinati perioada de oscilatie a
corpului daca este suspendat de cele doua resorturi legate in:
a) serie;
b) paralel.
R: a) 0,5s; b) 0,24s.
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1.3 Energia oscilatorului liniar armonic

1.3.1. Un corp cu masa m=100g oscileaza conform legii
y=10sin(4nt+n/12) cm. Determinati energia totald a
oscilatorului si primul moment de timp la care energia
cinetica devine egald cu energia potentiala.

R: E=80mJ; t1=1/24 s.

1.3.2. Legea de miscare a unui oscilator liniar armonic este
y=Ssin(wt+n/8) cm. Determinati elongatia starii in care
energia cineticd este de 3 ori mai mare decat energia
potentiald. Care este primul moment de timp la care se
intampla acest lucru?

R: y=2,5cm; t1=1/24s.

1.3.3. Un corp de masa m=25g efectueaza o miscare oscila-
torie, avand ecuatia de miscare y=2:10"2sin(20t+n/4)m. Se
cere:
a) viteza maxima a corpului;
b) energia cinetica maxima;
c) viteza corpului la elongatia yi=l1cm.
R: a) 0,4m/s; b) 2mJ; c) 0,34m/s.

1.3.4. Energia cineticdi maxima a unui oscilator liniar
armonic cu masa de 50g este de 0,1J. Cunoscand cad in
momentul n care elongatia este maxima asupra corpului
actioncaza o fortd rezultanta de SN, determinati
amplitudinea si perioada miscarii.

R: A=4cm; T=0,125s.

1.3.5. Un corp cu masa m=3kg suspendat de un resort cu
constanta k=100N/m oscileaza cu amplitudinea A=4cm.
Determinati energia cineticd si viteza oscilatorului in
momentul in care elongatia este de 2e¢m.

R: Ec~0,06]; v=0,2m/s.
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1.3.6. Un corp cu masa m=50g oscileaza cu perioada T=2s
si amplitudinea A=6cm. Determinati energia cineticd si
energia potentiald a corpului in punctul in care elongatia
este x=4cm.

R: Ec=0,5mJ; Epy=0,4mJ.

1.3.7. Un pendul elastic are energia cinetica E=0,32J in
momentul 1n care elongatia este y=6cm. Cunoscand
constanta resortului k=100N/m, determinati amplitudinea
miscarii.

R: A=10cm.

1.3.8. Un corp de masda m=2g efectueaza oscilatii armonice.
Stiind ca in momentul initial elongatia este maxima, si ca in
aceastd pozitie forta de revenire este F=1,15N iar energia
potentiald Ep=2310-3J, determinati:
a) perioada oscilatiilor;
b) ecuatia de miscare;
c) energia cineticd §i potentiald iIn momentul in care
elongatia este y=2cm.
R: a) 52ms;
b) y=4sin(119,8t+m/2) cm;
¢) Ec=17,25mJ; E;=5,75m].

1.3.9. Un corp cu masa m=0,1kg este fixat de un resort
suspendat. Din pozitia de echilibru corpul este ridicat cu
x=2cm, actionand cu o fortd F=2N, si este lisat liber. Se
cere:
a) perioada si frecventa oscilatiilor;
b) ecuatia de miscare a corpului;
¢) raportul dintre energia potentiala si energia cinetica la
o elongatie egald cu jumatatea amplitudinii.
R: a) T=0,2s; v=5Hz; b) y=2sin(10xnt+m/2) cm;
c) Ex/Ec=1/3.
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1.4. Pendulul gravitational.

1.4.1. Raportul perioadelor a doud pendule gravitationale

este 2. Care este raportul lungimilor.
R: 4.

1.4.2. Care este lungimea unui pendul gravitational care are
perioada de 2s?
R: Im.

1.4.3. Doud pendule gravitationale oscileaza in acelasi loc.
Cunoscand ca 1n acelasi interval de timp unul efectueaza
100 de oscilatii iar celdlalt 80 de oscilatii si ca diferenta de
lungime dintre ele este de 72cm, determinati lungimile celor
doua pendule.

R: 1;=1,28m; L=2m.

1.4.4. Un corp de dimensiuni mici este suspendat de un fir
inextensibil de lungime li=1m. Firul este deviat pana cand
formeaza un unghi de 30° cu verticala si este lasat liber.

a) Care este viteza maxima a corpului.

b) Firul intalneste un cui aflat la d=50cm sub punctul de
fixare al firului. La ce inaltime maxima se ridica corpul de
partea cealaltd a cuiului?

c) Calculati perioada pendulului in cazului punctului b)
daca presupunem ca oscilatiile sunt izocrone.

R:a) 1,63m/s; b) 0,13m; ¢) 1,4s.

1.4.5. Un ceas cu pendul indicd ora corect intr-un punct A in
care acceleratia gravitationald are valoarea ga=9,796m/s2.
Deplasat intr-un punct B intarzie cu At=40s in t=24h.
Determinati acceleratia gravitationald in punctul B.

R: 9,791m/s>.
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1.4.6. Un ceas cu pendul merge corect la nivelul marii
(20=9,8m/s?). Cu cate secunde se va modifica mersul
ceasului in t=24h daca este transportat intr-o localitate aflata
la altitudinea h=1km (raza Pamantului R=6400km).

R: ramane In urma cu 13,49s.

1.4.7. Un ceas cu pendul aflat la nivelul marii (go=9,8m/s?)
grabeste cu At=20s in t=20h. La ce altitudine ceasul va
functiona corect.

R: 1777,8m.

1.4.8. Un pendul cu lungimea I=1m se gaseste intr-un
ascensor. Determinati perioada pendulului atunci cénd
ascensorul:
a) este in repaus (considerati g=10m/s?);
b) urcd cu acceleratia a=2m/s?;
¢) coboari cu acceleratia a=2m/s?.
R: a) 2s; b) 1,81s; ¢) 2,22s.

1.49. Un ceas cu pendul care functioneaza corect la
suprafata Pdmantului este plasat intr-o racheta care urca cu
acceleratia a=4g. Care va fi timpul indicat de ceasul cu
pendul dupa t=10s de la plecarea rachetei.

R: 22,3s.

1.4.10. Un pendul gravitational indica timpul corect la
temperatura 00=0°C. La temperatura 0=40°C rdmane in
urma cu At=10s in t=24h. Determinati coeficientul de
dilatare liniard a al materialului din care este confectionat
firul pendulului. Indicatie: dependenta de temperatura a
lungimii firului este I=lo(1+a0) unde ly este lungimea la
temperatura 0p=0°C.

R: 5,78:10%grd™!.
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1.4.11. O sfera de dimensiuni mici, asezatd pe o suprafatd
perfect orizontald ar trebui sa efectueze miscari oscilatorii in
jurul punctului care se gaseste in mijlocul suprafetei. Cauza
acestei miscdri este 1Indepartarea sferei de centrul
Pamantului atunci cand ea se rostogoleste catre margine. Sa
se calculeze perioada acestor oscilatii ipotetice.
(Ry=6400km, g=10m/s?).

Fig. 1.4.11

R: 1h23min44s.

1.5 Compunerea oscilatiilor.

1.5.1. Un punct material este supus simultan la doua miscari
oscilatorii armonice paralele, de ecuatii:
a) y1=4sin100xt cm si y2=4sin(100zt+n/2) cm;
b) y1=\/§ sin(30t+m/4) cm si y2=sin(30t+n/2) cm;
¢) y1=cos(mt+m) cm si y2=3cosat cm;
d) y1=2sinzt(t+1) cm si y2=3sinnt cm;
e) y1=2cos(100xt+7/6) cm si y2=2cos(100nt+7/2) cm.
Determinati ecuatiile miscarilor oscilatoriii rezultante.
R:a) y=4 V2 sin(100xt+n/4) cm;
b) y:\/g sin(30t+arctg2) cm; ¢) y=2cos(mt) cm;
d) y=sin(nt) cm; e) y=2 V3 cos(100xt+m/3) cm.
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1.5.2. Un punct material este supus simultan la doua miscari
oscilatorii armonice paralele, de ecuatii: y1=6sin(20t) cm si
y2=8c0s(20t) cm. Determinati ecuatia miscarii oscilatorii
rezultante si calculati viteza maxima a oscilatorului.

R: y=10sin(20t+arctg(4/3)) cm; Vimax=2m/s.

1.5.3. Un punct material este supus simultan la trei miscari
oscilatorii armonice paralele, de ecuatii: y1=10sin(47rt) cm,
y2=7sin(4nt+m) cm si y;=4sin(4mt+n/2) em. Determinati
ecuatia miscarii oscilatorii rezultante si calculati viteza
maxima a oscilatorului.

R: y=5sin(4nt+arctg(4/3)) cm; vimax=20mcm/s.

1.5.4. Prin compunerea a doud miscari oscilatorii paralele cu
amplitudinile Ai=lem s$i A2=2cm se obtine o oscilatie
armonicd cu amplitudinea A=+3em. Si se calculeze
diferenta de faza dintre cele doua miscari oscilatorii care se

compun.
R: 120°.

1.5.5. Ecuatia de miscare a unui oscilator armonic este

y=5\/§ '10'2(sin5nt-?c055nt) m. Se cere:

a) faza initiala si amplitudinea oscilatiilor;
b) viteza si acceleratia maxima.
R: a) o=-n/6 rad; A=10cm;
b) Vmax=1,57cm/s; amax=25m/s>.

1.5.6. Un punct material este solicitat simultan la doua
miscari  oscilatorii  armonice paralele, de aceeasi
amplitudine, cu frecventele v1=28Hz, respectiv, v2=32Hz.
Determinati frecventa oscilatiei rezultante si frecventa
batailor.

R: v=30Hz; vv=4Hz.
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1.5.7. Un punct material este solicitat simultan la doud
migcari  oscilatorii  armonice paralele, de aceeasi
amplitudine, cu perioadele Ti1=0,4s, respectiv, T2=0,6s.
Determinati perioada oscilatiei rezultante si perioada
batailor.

R: T=0,48s; Tv=1,2s.

1.5.8. Un punct material este supus simultan la doud miscari
oscilatorii armonice perpendiculare, de ecuatii:
a) x=2sin(1007rt) cm si y=4sin(1007t) cm;
b) x=sin(30t) cm si y=cos(30t) cm;
¢) x=sin(st+m/2) cm si y=3sin(nt) cm;
d) x=2cosn(t+1) cm si y=3cos(nt) cm.
Determinati in fiecare caz ecuatia traiectoriei punctului
material.
R: a) y=2x; b) x*+y*=1;
¢) x>+y*/9=1; d) y=-3/2x.

1.5.9. Un punct material este supus simultan la doud miscari
oscilatorii  armonice  perpendiculare, de  ecuatii:
x=sin(30t) cm si y=3cos(60t) cm. Determinati ecuatia
traiectoriei punctului material.

R: y=3-6x2.

1.5.10. Un punct material este supus simultan la doud

migcari oscilatorii armonice perpendiculare, de ecuatii:
x=cos(10t) ecm si y=sin(20t) cm. Determinati ecuatia

traiectoriei punctului material.
R: y=2x1-x" .
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2. UNDE MECANICE
2.1 Ecuatia undei plane.

2.1.1. Intr-un mediu elastic cu modulul de elasticitate
E=7,05:10'"N/m? si densitatea p=2700kg/m> se propagi o
unda longitudinala care are frecventa v=511Hz. Calculati
viteza undei si lungimea de unda.

R: 5109m/s; ~10m.

2.1.2. Determinati viteza de propagare sunetului intr-un
mediu in care un sunet cu perioada T=5ms produce o unda
cu A=35m.

R: 7000m/s.

2.1.3. O unda sonora cu A=32cm in aer (caer=320m/s) trece
in apa (capa=1407m/s). Calculati frecventa undei si lungimea
de unda 1n apa.

R: 1000Hz; 1,407m.

2.1.4. Intr-o coarda cu masa m=100g si lungimea I=10m se
propagd o unda transversald cu frecventa v=5Hz si A=2m.
Calculati forta de tensiune din coarda.

R: IN.

2.1.5. O sursa, avand ecuatia de oscilatie y=0,25sin(1007t)
mm, emite unde plane cu viteza v=400m/s.
a) Dupa cat timp Incepe sd oscileze un punct aflat la
x1=8m de sursd?
b) Care este distanta dintre doud puncte care oscileaza
cu o diferenta de fazd A@=mn/6?
R: a) 20ms; b) 2/3 m.

2.1.6. O sursa care oscileaza conform ecuatiei
y=0,5sin(10xtt) cm emite unde plane care se propagd cu
viteza ¢=600m/s. Determinati:
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a) lungimea de unda;
b) ecuatia undei intr-un punct A aflat la distanta x=5m
de sursd;
c) momentul de timp la care elongatia punctului A
devine prima data egala cu 0,25¢m;
d) viteza maxima de oscilatie a punctelor mediului;
e) defazajul dintre doua puncte aflate la distanta
Ax=20m.
R: a) 120m; b) ya=0,5sin(10xt-n/12) cm;
¢) 25ms; d) (n/20)m/s; e) n/3.

2.1.7. O sursa care oscileaza conform ecuatiei y=4sin(rrt) cm
emite unde plane cu lungimea de unda A=3m. Determinati:
a) viteza undei;
b) ecuatia undei intr-un punct A aflat la distanta
x=50cm de sursa;
c) momentul de timp la care elongatia punctului A
devine prima data egala cu 4cm;
d) viteza maxima de oscilatie a punctelor mediului;
e) distanta dintre doud puncte ale mediului intre care
defazajul este Ap=2n/3 rad.
R: a) 1,5m/s; b) ya=4sin(nt-/3) cm;
c) 0,83s; d) (m/25)m/s; e) 1m.

2.1.8. O sursd sonord are perioada T=2ms §i emite unde
plane cu amplitudinea A=0,1mm care se propaga cu viteza
¢=320m/s. Presupunand faza initiald a sursei nuld
determinati:

a) ecuatia de oscilatie a unui punct A aflat la distanta
x=8cm de sursa;

b) viteza de oscilatie a punctului A la momentul
t1=0,5ms.

R: a) ya=0,1sin(1000nt-n/4) mm; b) = 0,22m/s.
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2.1.9. O sursa care oscileaza conform ecuatiei
y=1,6sin(5007t) cm emite unde plane intr-un mediu cu
densitatea p=7800kg/m3. Stiind ci intre doud puncte aflate
la distanta Ax=6,918m diferenta de faza este A@=2n/3 rad,
determinati:

a) lungimea de unda;

b) modulul de elasticitate al mediului.

R: a) 20,754m; b) ~21-10''N/m?.

2.1.10. O sursa care oscileaza conform ecuatiei
y=2sin(1000nt) mm emite unde plane intr-un mediu care
are modulul de elasticitate E=12,3-10''N/m?2. Stiind ca la
distanta x=3,72m de sursa ecuatia undei este
y’=2sin27(500t-0,5) mm determinafi:

a) lungimea de unda;

b) densitatea mediului.

R: a) 7,44m; b) 8888kg/m°.

2.1.11. Pe o bara cu densitatea p=2700kg/m? si modulul de
elasticitate E=6,75-10''N/m? este asezati o sursd a carei
lege de oscilatie este y=2,3sin(500t) mm. Cunoscand ca
ecuatiile de oscilatie ale capetelor barei sunt
ya=2,3sin(500xt-r/2) mm si yp=2,3sin(1570t-n/4) mm,
determinati:

a) viteza undei;

b) lungimea barei.

R: a) 5000m/s; b) 7,5m.

2.2 Interferenta undelor
2.2.1. Doua surse care oscileaza in faza cu perioada T=0,3s

si amplitudinile A1=1cm, respectiv A2=2¢m, emit unde care
se propaga cu viteza ¢=1m/s. Determinati amplitudinea de
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oscilatie a unui punct aflat la distanta x1=11cm de prima
sursa si x2=12cm de cea de a doua.
R: 2,98cm.

2.2.2. Doua surse oscileaza cu amplitudinile A1=2mm,
respectiv. A2=1mm, avand aceeasi faza initiala. Frecventa
oscilatiilor este v=2Hz, iar viteza de propagare a undei
¢=0,3m/s. Ce amplitudine au oscilatiile in punctul care se
afla la distantele x1=0,5Sm si respectiv la x2=0,4m de cele
doua surse?

R: A=1,73cm.

2.2.3. Doua surse Si si S oscileazd 1n fazd cu frecventa
v=2750Hz si amplitudini Ai=1mm, respectiv A2=3mm.
Viteza de propagare a undelor emise este ¢=330m/s.
Cunoscand distanta dintre cele doua surse d=3cm,
determinati amplitudinea de oscilatie a unui punct aflat la
distanta x1=4cm de sursa S; pe perpendiculara dusa din S;
pe dreapta care uneste cele doua surse.

R: 3,89mm.

2.24. Doua surse oscileaza conform ecuatiilor
ysi=ys2=4sin(ntt) em. Viteza de propagare a undelor emise
este ¢=3m/s. Determinati ecuatia de oscilatie a unui punct
aflat la distanta xa=1m de prima sursa si x2=3m de cea de a
doua.

R: y=4sin(nt-2n/3) cm.

2.2.5. Doua surse aflate la distanta d=4,8m emit unde
conform ecuatiilor ysi=ys2=2sin(100rt) mm. Viteza de
propagare a undelor emise este ¢=320m/s. Determinati
ecuatia de oscilatie a unui punct aflat intre cele doua surse,
pe dreapta ce le uneste, la distanta x1=1,6m de una din ele.

R: y=2+/2 sin(100mt-3n/4) mm.
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2.2.6. Ecuatiile de oscilatie a doua surse care emit unde ce
se propagd cu viteza ¢=5000m/s sunt ys1=4sin(10007rt) mm
si ys2=3sin(10007tt) mm. Scrieti ecuatia de oscilatie a unui
punct aflat la distanta x1=2,5Sm de prima sursa si x2=5m de
cea de a doua.

R: y=5sin(1000mt+arctg4/3) =5sin(1000mt-126°52") mm.

2.2.7. Ecuatiile de oscilatie a doud surse care emit unde ce
se propaga cu viteza ¢=3000m/s sunt ys1=2sin(20007t) mm
si ys2=3sin(2000xtt) mm. Scrieti ecuatia de oscilatie a unui
punct aflat la distanta x1=75¢m de prima sursa si x2=50cm
de cea de a doua.

R: y~4,83sin(2000mt-71°55") mm.

2.2.8. Ecuatiile de oscilatie a doud surse care emit unde ce
se propaga cu viteza c=6m/s sunt ysi=6sin(10zt-n/4) mm si
ys2=8sin(10zt) mm. Scrieti ecuatia de oscilatie a unui punct
aflat la distanta x1=0,15m de prima sursa si x2=0,6m de cea
de a doua.

R: y=sin(10nt+arctg3/4) =sin(10mt-143°07") cm.

2.2.9. Doua difuzoare, conectate la acelasi generator, sunt
asezate la distanta D=4m intre ele. Daca se deplaseaza lent
un microfon de la un difuzor la celidlalt, se constati ca
intensitatea sunetului se anuleaza de zece ori (¢=340m/s).

a) Sa se determine frecventa si lungimea de unda a
sunetului emis.

b) Microfonul este deplasat oM
intr-o directie perpendiculard pe
segmentul ce uneste cele doua h
difuzoare, la 1m de unul din
difuzoare. La ce distanta h de o-1_L____ mo_ o
segment  scade intensitatea ! D:
sunetului la o valoare minima Figura 2.2.9.
prima data? R: a) 425Hz; 0,8m; b) 9,74m.
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2.3 Unde stationare

2.3.1. O coarda AB este fixata la capatul B. Capatul A
oscileaza transversal cu amplitudinea A=3cm si frecventa
v=200Hz. Se cunoaste masa unitdtii de lungime a corzii
p=10-kg/m si forta de tensiune T=10N. Determinati:

a) viteza undei,

b) pozitia nodurilor si a ventrelor fata de capatul fix;

c¢) amplitudinea oscilatiei a unui punct P aflat la distanta
x=6,25c¢m de capatul fix.

R: a) 100m/s; b) x™ =k'0,25m,

x/™ =(2k+1)-0,125m, ke N; ¢) ~4,24cm.

2.3.2. O sursa de unde sonore cu frecventa v=1000Hz se
gaseste la distanta d=1,32m de un perete reflectator.
Amplitudinea de oscilatie a particulelor mediului este
A=1,2mm iar viteza sunetului ¢=330m/s. Determinati
ecuatia de oscilatie a unui punct aflat la distanta x=11cm de
perete.

R: y=-1,2/3 sin(2000mt-n/2) mm.

2.3.3. O sfoard cu lungimea totala masa m=2g este legata ca
in figura aldturatd de una din ramurile unui diapazon.
Lungimea partii orizontale a firului este L=2m, mult mai
mare decat partea verticala de care este atarnat corpul cum
masa M=40g. Stiind cad pe lungimea L apar unde stationare

cu aspectul a n=5 fusuri determinati frecventa diapazonului.
L

i
() Do

Figura 2.3.3

R: 25Hz.
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2.3.4. Pe normala dusa la un perete reflectitor se gasesc o
sursa sonord si un receptor. Distanta de la sursd la perete
este d iar de la receptor la perete 1. Viteza de propagare a
sunetelor este ¢=320m/s. Calculati primele trei frecvente ale
sursei pentru care in receptor se produc minime, daca:
a) d=4m si I=6m;
b) d=4m si I=2m.
R: a) 40Hz; 80Hz; 120Hz; b) 80Hz; 160Hz; 240Hz.

2.3.5. O lama din otel cu lungimea 1=3,5m, sectiunea
S=4mm? si densitatea p=7800kg/m? este fixatd la un capat,
iar celalalt este pus in vibratie cu frecventa v=20Hz. La ce
forta de tensiune apar unde stationare cu un ventru in dreptul
sursei si trei noduri intermediare.

R: 49,92N.

2.3.6. Sa se determine frecventele proprii unui tub deschis
cu lungimea I=1,7m. Viteza sunetului in aer este ¢c=340m/s.
R: n"'100Hz, unde ne IN.

2.3.7. Sa se determine frecventele proprii unui tub inchis la
un capdt cu lungimea I=1,7m. Viteza sunetului in aer este
c=340m/s.

R: (2n+1)'50Hz, unde ne IN.

2.3.8. Un tub sonor inchis la un capdt emite un sunet
fundamental cu frecventa v=500Hz. Cunoscand viteza
sunetului in aer ¢=320m/s determinati lungimea tubului si
frecventa sunetului fundamental emis de acelasi tub daca il
deschidem.

R: 16¢cm; 1000Hz.

2.3.9. Lungimea unui tub sonor deschis este li=1,2m.
Determinati lungimea Iz a unui tub sonor inchis la un capat
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stilnd ca armonica a cincea a tubului inchis coincide cu
armonica a treia a tubului deschis.
R: 1,8m.

2.3.10. O coarda vibrantd cu densitatea p=7800kg/m?,
modulul de elasticitate E=2:10""N/m? si aria sectiunii
transversale S=1mm? oscileaza transversal emitdnd un sunet
cu frecventa v=100Hz sub actiunea tensiunii T=312N. Care
este lungimea corzii? Ce frecventa fundamentald vor avea

oscilatiile longitudinale ale corzii?
R: 1m; 2531,8Hz.

2.3.11. Capatul unei corzi de pian se infasoara pe un butuc
cilindric cu raza R=5Smm. S$tiind ca initial coarda este
nedeformata, avand lungimea lo=1,2m, si se calculeze
frecventa sunetului fundamental emis de coarda dupa o
rasucire completd a butucului. Ce valoare are aceastd
frecventa dupa a doua rasucire? Se presupune ca diametrul
corzii nu se modifica In timpul intinderii. Se dau:
E=2,1-10""N/m?, r=0,2mm, p=8-103kg/m?>.

ll] 1
J |
1\21'
Fig. 2.3.11

R: 348,8Hz; 493,3Hz.

2.3.12. Sunetul fundamental produs de o coarda produce
fenomenul de batai cu sunetul emis de un diapazon,
frecventa acestora fiind vv=8,8Hz. Daca se scurteaza coarda
cu o fractiune f=2% din lungimea ei, ea intrd in rezonanta
cu diapazonul. Determinati frecventa diapazonului.

R: 440Hz.
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2.4. Efectul Doppler

2.4.1. O masina se deplaseaza cu viteza v=108km/h.
Claxonul emite un sunet cu frecventa v=300Hz. Care este
frecventa receptionatd de un observator aflat in stare de
repaus pe marginea drumului (c=330m/s):
a) la apropierea masinii;
b) la indepartarea ei.
R: 330Hz; 275Hz.

2.4.2. Doud trenuri care se deplaseaza cu viteze egale
vi=v2=72km/h. Unul din trenuri emite un semnal cu
frecventa v=400Hz (c¢=320m/s). Care va fi frecventa
sunetului receptionat de un observator aflat in celalalt tren
daca:

a) trenurile se indeparteaza;

b) trenurile se apropie.

R: 353,94Hz; 453,33Hz.

2.4.3. Un automobil care se deplaseaza cu viteza vi=10m/s
este depdsit de o magind de politie care are viteza v2=30m/s.
In momentul depasirii masina de politie incepe si emiti un
semnal sonor. Frecventa initiala a semnalului este v=300Hz
si creste cu 10Hz in fiecare secunda. Ce inaltime va avea
sunetul auzit de pasagerii din autoturism dupad zece
secunde? (Viteza sunetului in aer ¢=330m/s.)

R: 377,7Hz.

2.4.4. O sursa care emite un sunet cu frecventa vo=10kHz se
deplaseaza cu viteza v fata de un observator aflat in stare de
repaus. Care ar trebui sd fie valorile vitezei v pentru ca
observatorul sd nu audd sunetul? Viteza sunetului in aer
¢=320m/s. Indicatie: urechea umanda percepe ca sunete
undele care au frecventa cuprinsa intre 20Hz si 20kHz.

R: Vapropicre™ 1 60m/s, Vindepirtare= 160km/s.

25



2.4.5. Un motociclist care se apropie cu viteza v de un
perete reflectitor claxoneazd. Cunoscand frecventa
claxonului vo=320Hz, viteza sunetului in aer ¢=325m/s si ca
motociclistul percepe variatii ale intensitatii sunetului cu
perioada T=0,1s, determinati viteza v.

R: 18km/h.

3. CURENTUL ALTERNATIV
3.1 Producerea curentului alternativ. Caracteristici.

3.1.1. O spird pland cu aria S=100cm? se roteste uniform
intr-un camp magnetic cu inductia B=1,2T, astfel incat o
rotatie completa se efectueaza in 0,02s. Aflati:
a) fluxul magnetic maxim prin spira;
b) t.e.m. indusa in spira.
R: a) ®max=1,2-102Wb; b) e=1,27sin(1007t) V.

3.1.2. O bobina cadru cu N=100 spire care are laturile
a=20cm, respectiv b=10cm, se afld intr-un cAmp magnetic
cu inductia B=1,5T si se roteste cu turatia v=600rot/min, in
jurul unei axe perpendiculare pe liniile de camp magnetic.
Determinati t.e.m indusa.

R: e=60msin(207t) V.

3.1.3. O spira care se roteste uniform Tn cdmp magnetic are
rezistenta R=8Q si inductanta neglijabila. La capetele ei
apare t.e.m. e=28,2sin(4007t) V. Aflati:
a) frecventa si perioada de rotatie;
b) valoarea efectiva a intensitdtii curentului prin spira.
R: a) v=200Hz, T=5ms; b) [=2,5A.

3.1.4. Curentul alternativ de la retecaua electrica are
frecventa v=50Hz si tensiunea efectiva U=220V. Aflati:
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a) perioada si pulsatia curentului;
b) tensiunea maxima.
R: a) T=0,02s; ®=1007 rad/s; b) Umax=310V.

3.1.5. Pentru nodul de retea din figura se cunosc expresiile

intensititilor 2=10+/2 sinot A si i3=10/2 sin(ot+27/3) A.
Determinati expresia intensitatii ii.

Fig. 3.1.5.
R: i1=+/2 10sin(wt+n/3) A.

3.1.6. Determinati expresia cdderii de tensiune la bornele
circuitului din figurd daca se cunosc expresiile caderilor de
tensiune pe fiecare element de circuit: wi=+/2 sin(ot+1/6)V,
uz=\5 sin(wt-7/3) V si us=2sin(ot-7/12) V.

O 1o

|—< — — J
ny 13

1, [

Fig. 3.1.6.

R: u=4sin(wt-n/12) V.
3.2. Circuite serie.

3.2.1. Calculati reactanta si impedanta unei bobine cu
rezistenta R=3Q si inductanta L=1/(257)H atunci cand la

bornele ei se aplicd tensiunea u=4\/5sin(100nt) V.
Determinati expresia intensitdtii instantanee a curentului
electric care strabate bobina.

R: X1 =4Q; Z=5Q; i=0,8/2 sin(lOOnt-arctg%) A.
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3.2.2. Tensiunea aplicatd unui transformator care are
rezistenta R=600Q si inductanta L=(8/m)H are expresia
u=2202 sin(100rt) V. Determinati expresia intensitatii
instantanee a curentului electric.

R: i=0,22 /2 sin(100mt arctg%) A.

3.2.3. Un condensator are capacitatea C=1/(12)nF si
rezistenfa R=8Q. Calculafi reactanta si impedanta
condensatorului atunci cand este conectat la o tensiune

alternativi cu tensiunea u=3+/2 sin(2:10°wt) V.

R: Xc=6Q); Z=10Q); i=0,3 V2 sin(2'109nt+arctg%) A.

3.2.4. O bobind cu inductanta L=(30/m)H si rezistenta
R=103Q este conectatdi in serie cu un condensator de
capacitate C=(2,5/m)uF la bornele unei surse de tensiune

alternativd u=220+/2 sin(100xrt)V. Determinati: impedanta
circuitului §i expresia intensitatii instantanee a curentului
electric.

R: Z=10°/2 Q; i=0,22sin(100nt+m/4) A.

3.2.5. O bobind reala cdreia 1 se aplicd tensiunea
u=102 sin(100tt)V  este parcursd de intensitatea

i=0,1 NG sin(100xt-t/6)A. Calculati rezistenta si inductanta
bobinei.

R: R=50+/3 Q; L=1/(2n)H.

3.2.6. Un rezistor si un condensator sunt legate in serie la
bornele unei surse cu tensiunea u=+2 sin(400wt)V.

Cunoscand intensitatea i=10+/2 sin(400ntt+7/3)mA, deter-
minati rezistenta rezistorului i capacitatea condensatorului.
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R: R=50€2; C=9,2pF.

3.2.7. O bobina reald este legatd la bornele unei surse cu
tensiunea u=10/2 sin(ot+/8)V. Cunoscand expresia

intensitatii  curentului =5 2 sin(ot-n/8)A  determinati
rezistenta si reactanta bobinei.

R: R=+2 Q: Xi=+2 Q.

3.2.8. Intr-un circuit de curent alternativ cu frecventa
v=50Hz se gaseste un reostat legat in serie cu o bobina
ideala cu inductanta L=0,1H. Defazajul dintre tensiunea
generatorului si intensitatea curentului este ¢=30°.

a) Determinati rezistenta reostatului.

b) Ce capacitate trebuie sa aiba un condensator conectat
in serie cu elementele date pentru a se obtine rezonanta
tensiunilor?

R: a) 54,38Q; b) 100uF.

3.2.9. Rezistenta si reactanta unei bobine la frecventa de
S50Hz sunt R=20Q si XL=170Q2. Bobina este legata in serie
cu un condensator cu reactanta Xc=105Q si alimentate la
tensiunca de U=110V. Sa se determine impedanta
circuitului si intensitatea efectiva a curentului.

R: Z=68Q); I=1,6A.

3.2.10. Intr-un circuit RLC serie se masoard urmitoarele
tensiuni: U=50V, UL=40V, Ur=40V. Calculati inductanta
bobinei si valorile posibile ale capacitatii condensatorului
daca rezistenta circuitului este R=80Q2 iar v=100Hz.

R: L=0,4/x H; C1=250/n uF; C2=250/(7m) uF.

3.2.11. Identificati schema circuitului serie pentru care se
cunoaste diagrama fazoriald din figura aldturatd. Calculati
valoarea efectivdi a tensiunii la bornele circuitului,
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impedanta circuitului si defazajul dintre tensiune si
intensitate pentru valorile urmatoare: I=2A, Ui=20V,
Ux=15V, U3=25V.

L) ]

U
Ts 2 I

Uy

Fig. 3.2.21.
R: U=42,6V; Z=21,3Q; tgp=-0,118.

3.2.12. Daca se aplica unei bobine reale o tensiune continua
Uo=0,9V, aceasta este parcursa de un curent cu intensitatea
Io=100mA. Daca bobina se conecteazd la o tensiune
altenativda U=3V cu frecventa v=50Hz intensitatea
curentului este I=0,2A. Sa se calculeze inductanta bobinei si
defazajul circuitului de curent alternativ.

R: L=120/mr mH; @=arctg(4/3).

3.2.13. O bobind alimentata in curent continuu cu tensiunea
U=120V, este parcursi de curentul I=10A. In regim de
curent alternativ, pentru tensiunea efectiva Ui=120V si
frecventa v=50Hz, intensitatea devine [1=6A. Aflati:
a) rezistenta si inductanta bobinei ;
b) reactanta si impedanta circuitului la frecventele
vi=50Hz, respectiv v2=100Hz.
R: a) R=12Q; L=(4/25m) H;
b) X1=16Q2; Z1=20Q; X»=32Q); Z»,~34Q.

3.2.14. Un rezistor cu rezistenta electrica R=10Q) este legata
in serie cu o bobind reald care are rezistenta Rs=6Q si
inductanta L=(3/25m)H. Acestui circuit i se aplica tensiunea
u=+2 sin(1007t)V. Stabiliti expresiile  intensitaii
instantanee a curentului electric si a tensiunii instantanee la
bornele bobinei.
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R: i=0,05/2 sin(100mt-36°52") A;
u=0,67+/2 sin(100mt-26°34) V.

3.2.15. Un circuit RLC serie avand R=30Q2, L=60mH si
C=10pF este conectat la un generator cu tensiunea
u=42 sin(1000t)V.  Stabiliti  expresiile  intensitatii
instantanee a curentului electric si a tensiunii instantanee pe
condensator.
R: i=0,08 /2 sin(1000t+arctg(4/3)) A;
uc=8+2 sin(1000t+arctg(4/3)-n/2) V.

3.2.16. O bobina reald alimentatd la un generator cu
U=200V si v=100Hz este parcursa de curentul I[=2A.
Legand in serie cu bobina un condensator cu C=20pF,
curentul din circuit ramane nemodificat. Determinati
rezistenta si inductanta bobinei.

R: R=91,7Q); L=2H.

3.2.17. Un circuit RLC serie are rezistenta R=5Q si
inductanta L=0,2H. Tensiunea de alimentare este
u=10~2 sin(100t) V. Determinati:

a) valoarea capacitatii condensatorului pentru ca
circuitul sa fie la rezonanta;

b) intensitatea instantanee a curentului in regim de
rezonanta;

c) tensiunea electrica efectiva pe condensator in regim
de rezonanta.

R: a) C=0,5mF; b) i=2+/2 sin(100t) A; ¢) Uc=40V.

3.2.18. Un vcircuit RLC alimentat la tensiunea

u=15+2 sin(100wt) V este alcatuit dintr-o bobind cu
rezistenta R=100Q si reactanta Xr=100L inseriatd cu un
condensator care are reactanta Xc=400€2. Determinati:
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a) expresia intensitafii instantanee a curentului electric;

b) frecventa generatorului la care intensitatea curentului
atinge valoarea maxima;

c) valoarea maximad a intensitdtii efective (tensiunea
efectiva a generatorului raimane constantd);

d) factorul de calitate al circuitului.

R: a) i=0,047/2 sin(100nt+arctg3) A;
b) Vo=100Hz; c) I=0,15A; d) Q=2.

3.2.19. Un circuit serie format dintr-un rezistor cu rezistenta
R=2Q, o bobinad cu inductanta L=0,16H si un condensator
cu capacitatea C=60pF este alimentat cu tensiunea

u=2202 sin(4007rt) V. Determinati:
a) intensitatea curentului prin circuit;
b) frecventa la care intensitatea atinge valoarea maxima;
c) tensiunea la bornele elementelor reactive in regim de
rezonanta.
R: 1,18A; =51Hz; 5500V.

3.2.20. Unui circuit RLC serie i se aplica tensiunea efectiva
U=12V. La frecventa de rezonantd tensiunea la bornele
condensatorului este Uc=4V. Si se determine defazajul
dintre intensitatea curentului §i tensiunea aplicatd atunci
cand frecventa generatorului este de n=2 ori mai mare decat
frecventa de rezonanta.

R: tgp=0,5.

3.2.21. Un circuit RLC serie are R=10Q. Frecventa de
rezonantd este vo=4kHz. Calculati inductanta bobinei daca
la frecventa v=1kHz impedanta circuitului este Z=1kQ.

R: 10,6mH.
3.2.22. Pentru circuitul din figura aldturatd se cunosc:
Ri=2Q, R:=5Q, R:=1Q, L=(1/20mr)H, C=(1/1100n)F si
u=20+2 sin(1007rt) V. Determinati expresia intensitatii
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instantanee a curentului electric §i expresia tensiunilor
instantanee u’, respectiv u’’.

RZ c R3
l.l”

R, L
‘ u
"‘u
Figura 3.2.22
R: i=2+/2 sin(100xt+arctg0,75) A;

w=10,7/2 sin(100nt+arctg0,75+arctg2,5) V;
w’=24+2 sin(100mxt+arctg0,75-arctg2,2) V.

3.2.23. Pentru circuitul din figura aldturatd se cunosc:
Ri=2Q, R:=6L, R3:=4Q, Li=(60/r)mH, L:=(1/20m)H,
C=1/2m)mF si u=30~2 sin(1007t) V. Determinati expresia
intensitafii instantanee a curentului electric si expresia
tensiunilor instantanee u’, respectiv u’’.

Figura 3.2.23
R: i=2 /2 sin(100nt+arctg0,75) A;
u’=56,85sin(100mnt+arctg0,75-arctgl0) V;
u’’=24sin(100xt+arctg0,75+ n/4) V.

3.3 Puteri in curent alternativ.
3.3.1. O bobina, cu rezistenta R=30Q consuma P=480W

cand este conectatd in circuit de curent alternativ. Stiind

factorul de putere cosp=0,8, aflati tensiunea retelei.
R: U=150V.
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3.3.2. Un circuit are la  borne  tensiunea
u=1102 sin(1007t)V si primeste puterea activd P=88W,
respectiv reactivda Pr=66VAR. Aflati:
a) intensitatea curentului;
b) impedanta, rezistenta si reactanta circuitului.
R: a) [=1A; b) Z=110Q; R=88Q2; X=660).

3.3.3. Un circuit serie RLC are urmatorii parametri: R=4Q,
L=(10/mr)mH, C=(2,5/r)mF. La bornele circuitului se
conecteazd o sursa de curent alternativ avand tensiunea
U=10V si frecventa v=50Hz. Calculati puterile activa,
reactiva §i aparentd ale circuitului.

R: P=16W; P=12VAR; S=20VA.

334, Un circuit serie are la borne tensiunea
u=122 sin(ot+n/6)V  fiind parcurs de curentul cu
intensitatea i=3 /2 sin(wt-1/6)A. Aflati:
a) impedanta, rezistenta si reactanta circuitului;
b) factorul de putere si puterile activa, reactiva si aparenta.
R: a) Z=4Q; R=2Q; X=2+/3 Q; b) c0s¢=0,5;
P=18W; P=18+/3 VAR; S=36VA.

3.3.5. Un circuit serie are la borne tensiunea
u=2202 sin(wt) V fiind parcurs de curentul cu intensitatea
i=22 /2 sin(ot-1/6) A. Aflati:
a) impedanta, rezistenta si reactanta circuitului;
b) factorul de putere si puterile activa, reactiva si aparenta.
R: a) Z=10Q; R=5+/3 Q; X=5Q; b) cosp=+/3 /2;
P=4191,5W;P=2420VAR; S=4840VA.
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3.3.6. Un circuit serie are la borne u=220+/2 cos(ot) V fiind
parcurs de curentul cu intensitatea =222 sin(ot+1/6) A.
Aflati:
a) impedanta, rezistenta si reactanta circuitului;
b) factorul de putere si puterile activa, reactiva si aparenta.
R: a) Z=10Q; R=5Q; X=5+/3 Q; b) cosg=1/2;
P=2420W; P=4191,5VAR; S=4840VA.

3.3.7. Un circuit serie este alimentat de la o sursd cu
u=100+/2 sin(ot) V. Impedanta circuitului este Z=20Q), iar
factorul de putere cos@=0,5. Aflati:

a) rezistenta si reactanta circuitului;

b) puterile activa, reactiva si aparenta.

R: a)R=10Q; X=10/3 Q;
b) P=250W; P,=250+/3 var; S=500VA.

3.3.8. Un circuit serie RLC este alimentat de la o sursa de
tensiune 220V si frecventda 50Hz. La frecventa data
reactantele sunt Xp=160Q2, Xc=120Q2. Valoarea rezistentei
este R=30Q2. Sa se determine:
a) intensitatea efectiva a curentului;
b) factorul de putere si factorul de calitate;
C) puterea reactiva a circuitului.

R: a) [=4,4A; b) cose=0,6; Q=4,6; c) P=774,4VAR.

3.3.9. Un circuit serie cu factorul de calitate Q=m are
impedanta Z=100Q2 la frecventa v=50Hz. Puterile activa a
circuitului este P=346,4W, iar cea reactivi Pr=200VAR. Se¢
cere:

a) defazajul dintre tensiune si intensitate;

b) valorile efective ale intensitatii si tensiunii;

¢) inductanta bobinei.

R: a) 9=30°; b) I=2A; U=200V; c¢) L=0,32H.
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3.3.10. Un circuit serie are la borne tensiunea u=Umsin(wt)
fiind parcurs de curentul cu intensitatea i=Imsin(wt-m/3).
Rezistenta circuitului este R=60Q iar puterea activa
absorbita de circuit este P=1500W. Determinati tensiunea
maxima de la bornele circuitului, puterea reactiva si puterea
aparenta.

R: Un=600+/2 V; P,=1500/3 VAR; S=3000VA.

3.3.11. Un circuit RLC serie are impedanta Z=800€.
Tensiunile efective pe elementele circuitului sunt Ur=100V,
UL=200V si Uc=373V. Aflati puterile din circuit.

R: 25W; -43.3VAR; 50VA.

3.3.12. La o sursd cu tensiunea constantd si frecventa
variabild se conecteazd un circuit. La o anumita frecventa
pentru care defazajul este @1=30° puterea dezvoltatd in
circuit este P1=200W. Ce puterea va fi dezvoltatad in circuit
la o alta frecventa pentru care defazajul devine ¢2=60°?

R: P,=P1/3=66,6W.

3.3.13. La o sursd cu tensiunea constantd si frecventa
variabila se conecteazd o bobind reald. La o anumitd
frecventd vi pentru care defazajul este @1=30° puterea
dezvoltata in circuit este P1=300W. Ce puterea va fi
dezvoltata in circuit la o alta frecventa v2=2v1?

R: Po=4P/7=171,4W.

3.3.14. Un circuit serie contine un rezistor cu R=10Q, o
bobina ideald cu L=10mH si un condensator cu C=100pF
este conectat la un generator cu tensiune constantd si
frecventa variabila. Determinati:

a) pulsatia @o pentru care puterea activa este maxima;

b) pulsatiile @1 si ®2 pentru care puterea activa este
jumatate din puterea maxima;

R: a) @o=1000rad/s; b) @1=618rad/s; m2,=1618rad/s.
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3.3.15. Un circuit serie este format dintr-o bobina reala si un
condensator. In regim de rezonantd puterea activi a
circuitului este P=20W, valoarea tensiunii la bornele
condensatorului Uc=100V, iar valoarea tensiunii la bornele
circuitului U=4V. Determinati:

a) rezistenta si reactantele circuitului la rezonanta;

b) factorul de putere al circuitului daca frecventa se
dubleaza.

R: a) R=0,8Q; Xc=X1=20Q; b) cosp=0,026.

3.3.16. Un circuit RLC seriec cu R=70Q, L=0,1H si
C=100pF este alimentat la un generator de tensiune
alternativa cu frecventd variabild. Sa se calculeze valorile
frecventei pentru care puterea activa este egald cu puterea

reactiva.
R: vi=19,3Hz; v»=130,8Hz.

33.17. O sursda cu tensiunea u=20\/5sin(200nt)V
alimenteaza un circuit RLC serie pentru care puterea
aparenta este egald cu dublul puterii reactive. Cunoscand
intensitatea efectiva a curentului I=0,01A si tensiunea
efectivi la bornele condensatorului Uc=24V determinati
valorile rezistentei R, inductantei L si a capacitatii C.

R: RZIOOO\@Q; C=0,66uF; Li=17/n H; L,=7/=n H.

3.3.18. Pentru circuitul din figura aldturatd se cunosc:
Ri=10Q, Rx=6Q, L=1/257)H, C=(1/16007)F si

u=4\/5sin(100nt)V. Aflati puterile activa si reactiva ale

circuitului.
R, L R, c
|—|:|———u|:|—{ }—‘
A~

Figura 3.3.18
R: P=0,64W; P.=0,48VAR.
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3.4 Circuitul paralel.

3.4.1. Un rezistor cu R=3Q se leaga in paralel cu o bobina
ideald cu inductanta L=(1/257)H la bornele unui generator
cu tensiuneca u=1,2 V2 sin(100xtt)V. Stabiliti  expresia
intensitatii instantanee a curentului electric prin generator si
calculati puterea activa absorbita de circuit.

R: i=0,5+/2 sin(100xt-arctg0,75) A; P=0,48W.

3.4.2. Un rezistor cu R=8Q se leagd in paralel cu un
condensator cu capacitatea C=(1/6007)F la bornele unui

generator cu tensiunea u=542 sin(100zt)V. Stabiliti
expresia intensitatii instantanee a curentului electric prin
generator si calculati puterea reactiva a circuitului.

R: i=11,25+/2 sin(100xt+arctg(4/3)) A; P=486VAR.

3.4.3. Un circuit RLC paralel pentru care se cunosc R=9Q,
XL=6Q si Xc=12Q este conectat la o sursd cu
u=216+2 sin(100xtt) V. Stabilifi expresia intensitatii
instantanee a curentului electric prin generator si calculati
energia electrica consumata de circuit in timp de 2 minute.

R: =302 sin(100nt-arctg0,75) A; W=622k].

3.4.4. Calculati pentru un circuit RLC paralel raportul R/XL
daca se cunoaste raportul puterilor P/Pr=-3/4 si raportul
reactantelor Xc/XL=2.

R: 8/3.

3.4.5. Se conecteaza 1n paralel un condensator de capacitate
C cu un rezistor de rezistentda R=1KkC). Tensiunea sursei este
U=75V, intensitatea curentului I=0,2A la frecventa de
v=50Hz. Calculati intensitatile efective prin rezistor si prin
condensator. Ce valoare are capacitate condensatorului?

R: Ir=0,075A; Ic=0,185A; C=7,8pF.
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3.4.6. Un circuit paralel este format dintr-o bobina ideala si
un condensator ideal. Cunoscand valoarea efectiva a
curentului prin generator I=2A, inductanta bobinei
L=(1/10mr)H si tensiunea aplicatd u=4 V2 sin(100xt)V
determinati:

a) capacitatea condensatorului;

b) frecventa la care se atinge rezonanta curentilor;

¢) intensitatile curentilor din circuit In regim de rezonanta.

R: a) C=6/n mF; b) vo=20,41Hz; c¢) [1=Ic = 0,98A.

3.4.7. Tensiunea unei surse care alimenteaza un circuit RLC
paralel este u=50+2 sin(100xt)V. Cunoscand intensitatea

prin ramura principald este i=5 V2 sin(1007rt+m/4)A  si
reactanta inductiva a bobinei XL=10€2, determinati reactanta
capacitiva a condensatorului.

R: Xc=5,85Q.

3.4.8. Un circuit RL serie are defazajul dintre tensiune si
intensitate @s=n/4. Care va fi defazajul dintre tensiune si
intensitatea curentului prin ramura principald daca rezistorul
si bobina ideala se conecteaza in paralel?

R: ¢=45°.

3.4.9. Tensiunea unei surse care alimenteaza un circuit RLC

paralel este u=20+2 sin(100xt)V. Cunoscand intensitatea
curentului prin ramura principalad este
i=/2 sin(100xt+m/6)A si ca reactanta inductiva a bobinei
este de n=2 ori mai mare decadt reactanta capacitivd a
condensatorului, determinati rezistenta s$i reactantele

elementelor circuitului.
R: Xc=20Q; X1=40Q.

3.4.10. Un circuit RLC paralel este alimentat de la un
generator de curent constant I=2A. Cunoscand R=100€2,
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L=(2/9)H si C=10"F, determinati:

a) pulsatia generatorului pentru care tensiunea
generatorului atinge valoarea maxima Up;

b) valoarea tensiunii Uo;

c) diferenta Av=v2-v1 dintre frecventele pentru care

tensiunea la bornele circuitului este U=Uo/ \/5 .
R: a) ®o=212rad/s; b) Up=200V; Av=50/n Hz.

3.5 Circuite mixte

3.5.1. Pentru circuitul din figura se cunosc R=8Q, X1.=4Q,
Xc=10Q  si u=82 sin(100xtt)V.  Stabiliti  expresia
intensitatii instantanee a curentului electric prin generator si

calculati puterea reactiva a circuitului.
L

R
C

u
P

Figura 3.5.1
R: i=0,768+/2 sin(100nt-arctg(5/6)) A; P=4,72VAR.

3.5.2. Pentru circuitul din figurd se cunosc R=1€,

XL=0,5Q, Xc=2Q si u=+2 sin(100xt) V. Stabiliti expresia
intensitatii instantanee a curentului electric prin generator.

R
L
C
u
A
Figura 3.5.2
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R: i=1,75sin(100xt-arctg(1/8)) A.

3.5.3. Pentru circuitul din figura stabiliti expresia frecventei
la care intensitatea curentului prin generator este in fazad cu
tensiunea. Se cunosc R, L si C.

L
Figura 3.5.3
R

R:v= .
27| L(R’C— L)

3.5.4. Pentru circuitul din figurd se cunosc R=2Q, XL=1€,
Xc=2Q si u=42 sin(100xt)V. Stabiliti expresia intensitatii
instantanee a curentului electric prin generator si calculati
puterea activa absorbita de circuit.

R L
C
u
L
Figura 3.5.4

R: i=2+/2 sin(100nt+arctg3/4) A; P=6,4W.

3.5.5. Pentru circuitul din figurd stabilifi expresia frecventei
la care intensitatea curentului prin generator este in faza cu
tensiunea. Se cunosc R, L si C.

R C

L

u
L)

Figura 3.5.5
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3 1
27/ (LC - R*C?)
3.5.6. Pentru circuitul din figurd, presupunand cunoscute
valorile rezistentei R, inductantei L si a capacitatii C
(R?#£L/C), stabiliti expresia frecventei la care intensitatea

curentului prin generator este in faza cu tensiunea.

R: v

R C
R L
u

o

. 1
Figura3.5.6 Riv=—F+—.
8 27\ LC
3.5.7. Pentru circuitul din figura se cunosc R=1Q, Xp.=20Q,
Xc=1Q si u=3 V2 sin(1007t)V. Stabiliti expresia intensitatii

instantanee a curentului electric prin generator si calculati
puterea reactiva a circuitului.

R
R L C
u
o
Figura 3.5.7

R: i=2sin(100mnt-/4) A; P=3VAR.

3.5.8. Pentru circuitul din figura se cunosc R=2Q, X1.=1Q,
Xc=4Q si u=+2 sin(1007xtt) V. Stabiliti expresia intensitagii
instantanee a curentului electric prin generator si calculati
puterea activa absorbita de circuit.

S

Figura 3.5.8
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R:1=0,25 V2 sin(100xt+arctg4/3) A; P=0,15W.
3.5.9. In circuitul de mai jos se cunosc urmitoarele valori:
U=60V, Ri=8Q2, R:=50Q, L=0,02H, C=30uF, v=50Hz. Sa
se determine intensitatile curentilor din circuit si defazajele
dintre tensiunea aplicata si intensitagi.

I I
I 1 2
6 Ry I:I Ry
U
0
L =
Figura 3.5.9

R: 1,;=5,88A, ¢1=38°08’;
1L=0,51A, ¢2=64°46;
[=10,79A, 9=79°30".

3.5.10. Pentru circuitul din figurd se cunosc: R=30€,
L=0,4/r H si v=50Hz. Sa se determine valoarea capacitatii
condensatorului C astfel incat la inchiderea intrerupatorului
K intensitatea efectivd a curentului prin generator sa nu se
modifice.

R L

Figura 3.5.10
R: C=2L/(R*+®»’L?)~ 102pF.
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4. OSCILATII SI UNDE ELECTROMAGNETICE
4.1 Circuitul oscilant.

4.1.1. Ce inductanta trebuie sa aiba un circuit oscilant ideal
care contine un condensator cu capacitatea C=1pF pentru a
produce oscilatii cu frecventa v=1000Hz.

R: L=25,33mH.

4.1.2. Care este variatia relativa a perioadei unui circuit
oscilant ideal dacd se mareste distanta dintre armaturile
condensatorului de patru ori?

R: 6T=-50%.

4.1.3. Care este variatia relativd a frecventei unui circuit
oscilant ideal daca se extrage miezul de fier din interiorul
bobinei (ur=900)?

R: dv=2900%.

4.1.4. De cate ori creste perioada unui circuit oscilant ideal
dacd spatiul dintre armaturile condensatorului se umple cu
un dielectric cu permitivitatea electrica relativa &=81?

R: 9.

4.1.5. Doud circuite oscilante LiC; si LoC, au aceeasi
frecventd proprie vi=v2=v. Care va fi frecventa proprie a
circuitului oscilant obtinut prin legarea in serie a celor patru
elemente?

Figura 4.1.5.
R: Vserie—V.
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4.1.6. Cum trebuie sa fie rezistenta unui circuit format dintr-

un condensator cu capacitatea C=20puF si o bobina cu

inductanta L=32mH pentru a putea deveni circuit oscilant?
R: R<80Q.

4.17. Din doua condensatoare identice, fiecare cu
capacitatea C=2pF si o bobind reald cu inductanta L=1mH
si rezistenta R=50Q2, se confectioneaza un circuit oscilant.
Ce valoare va avea frecventa proprie daca condensatoarele
se leaga in:
a) serie;
b) paralel.
R: a) 5035Hz; b) nu se produc oscilatii elm.

4.1.8. Un condensator cu capacitatea C=40uF incércat la
tensiunea Um=5V este conectat la bornele unei bobine cu
inductanta L=9mH. Sa se scrie expresiile instantanee ale
tensiunii pe condensator §i intensitdtii curentului dupa
inchiderea intrerupatorului K.

K
-
U —
m § c L
Figura 4.1.8.
R: u=5cos( 50300 t)V; iZ% sin(@t) A.

4.1.9. Pentru circuitul din figurd se cunosc: E=1,5V,
r=0,5Q, C=200pF si L=SmH. Sa se scrie expresiile
instantanee ale tensiunii pe condensator §i intensitatii
curentului dupa deschiderea intrerupétorului K.
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E,I'_-: 5_ EL

1
Figura 4.1.9.
R: u=15sin(1000t) V; i=3cos(1000t) A.

4.1.10. Intensitatea curentului intr-un circuit oscilant ideal
are expresia i=0,1sin(2000t) A. Cunoscand ca inductanta
bobinei este L=0,01H stabiliti:
a) valoarea capacitatii condensatorului;
b) expresia tensiunii instantanee pe condensator.
R: a) 25uF; b) u=2cos(2000t) V.

4.1.11. Un circuit oscilant ideal este format dintr-un
condensator cu capacitatea C=100nF si o bobind cu
inductanta L=25mH. Cunosciand ca la momentul initial
sarcina electricdi de pe armaturile condensatorui este
maxima, se cere:

a) intervalul de timp in care tensiunea scade la
jumatatea valorii maxime;

b) intervalul de timp In care energia campului electric
scade la jumatatea valorii maxime.

R: a) t1=52,3us; b) b=39,2ps.

4.1.12. Un condensator cu capacitatea C=2pF incarcat la
tensiunea Um=2V este conectat la bornele unei bobine cu
inductanta L=5SmH. Sa se calculeze:

a) intensitatea maxima,
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b) dupd cat timp de la conectare energia campului
magnetic al bobinei devine egald cu energia electrica
inmagazinata in condensator.

R: a) [n=0,04A; b) t=78,5us.

4.1.13. Tensiunea maxima intr-un circuit oscilant ideal cu
L=9uH si C=16pF este Un=6V. Determinati:
a) valoarea maxima a intensitatii curentului electric;
b) energia campului magnetic in momentul in care
tensiunea pe condensator este U=2V.
R: a) In=8mA; b) Wi=256plJ.

4.1.14. Un condesator cu C=10pF este incércat cu sarcina
q=40pC. La bornele condensatorului se cupleaza o bobina
ideala cu L=4mH. Determinati:
a) valoarea maxima a intensitatii curentului electric;
b) energia campului electric in momentul in care
intensitatea curentului electric este I=100mA.
R: a) In=0,2A; We=60pJ.

4.1.15. Condensatorul cu capacitatea C1=30pF din figura
alaturata este incarcat la tensiunea Uim=S5V. Cunoscand
C2=60pF si L=0,1H determinati intensitatea maxima a
curentului electric dupa inchiderea intrerupatorului K.

/K

U, C:: Cq

Figura 4.1.15.

R: [,=0,07A
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4.1.16. Un circuit oscilant ideal are energia magnetica
maximd Wmag=5mJ si tensiunea maximad pe condensator
Um=4V. Cunoscand inductanta bobinei L=0,25H,
determinati:

a) intensitatea maxima a curentului electric;

a) capacitatea condensatorului;

b) frecventa proprie de oscilatie.

R: 0,2A; 625uF; 12,73Hz.

4.1.17. Pentru un circuit oscilant ideal cu L=4mH si
C=10pF tensiunea pe condensator la momentul initial este
maxima avand valoarea Um=8V. Determinati valoarea
intensitatii curentului electric si a energiei electrice la
momentul t1=T/8.

R: 11=0,28A; We11=0,16mJ.

4.1.18. Tensiunea maxima intr-un circuit oscilant ideal LC
este Un=9V. In momentul in care tensiunea pe condensator
este nula se conecteazd in paralel cu condensatorul din
circuit un al doilea condensator cu capacitatea C’=8C. Care
va fi noua tensiune maxima?

R: 3V.

4.1.19. Intr-un circuit oscilant, format din condensatorul de
capacitate C1=20nF si bobina cu inductanta L=20mH,
tensiunea maxima este Umi=15V. Sa se determine:
a) frecventa oscilatiilor;
b) intensitatea maxima a curentului electric.
¢) In momentul in care intensitatea este maxima se
conecteaza in paralel un alt condensator de capacitate
C=30nF. La «ce tensiune maximd se incarca
condensatoarele? Ce valoare va avea frecventa proprie?
R:a) v=7957Hz;
b) In=15mA;
¢) Unx=9,48V; v’=5033Hz.
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4.1.20. Capacitatea condensatorului unui circuit oscilant este
C=20puF. Din cauza rezistentei bobinei (R=10€)) tensiunea
maxima scade de la Umi=50V la Um2=45V 1in timp de o
perioada. Sa se determine:

a) caldura degajatd in timp de o perioada;

b) inductanta minima la care se mai produc oscilatii
libere.

R:a) Q=4,75mJ; b) Lmin=0,5mH.

4.1.21. Rezistenta unui circuit oscilant in care intensitatea
maxima are valoarea Im=20mA este R=2Q. Ce putere
trebuie transmisa circuitului pentru ca oscilatiile sa fie
neamortizate ?

R: P=0,4mW.

4.1.22. Un circuit oscilant are urmatorii parametrii: R=0,5€,
L=16pH si C=250nF. Cunoscand valoarea tensiunii
maxime pe condensator Um=10V, determinati puterea care
trebuie transmisd circuitului pentru ca oscilatiile sa fie
neamortizate.

R: P=0,39W.

4.2 Unde electromagnetice.

4.2.1. O unda electromagnetica cu frecventa v=10""Hz se
propaga 1intr-un mediu cu viteza v=0,9¢c. Determinati
indicele de refractie al mediului, lungimea de unda si
distanta parcursa de unda in timpul At=2ps.

R: n=1,11; A=2,7cm; d=540m.

4.2.2. In cat timp parcurge o unda electromagnetici distanta
d=50m intr-un mediu daca raportul dintre lungimea de unda
in mediul considerat §i cea corespunzitoare 1n vid este
k=0,8?

R: t=2,08°107s.
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4.2.3. O unda electromagneticd cu frecventa v=10°Hz se
propagd intr-un mediu cu &=81 si pr=1. Calculati valoarea
lungimii de unda.

R: A=33,3m.

4.2.4. In apropierea unei antene care emite cu frecventa
v=500kHz valoarea maxima a intensitatii campului electric
este Eo=0,6V/m. Sa se determine:

a) valoarea maxima a inductiei campului magnetic;

b) densitatea medie de energie a undei electromagnetice
(er=1);

¢) lungimea de unda.

R: a) By=2nT; b) <wem>=1,59-10""2J/m?; A=600m.

4.2.5. Durata impulsului unei instalatii radar este T=0,5ps iar
frecventa de repetitie v=5000impulsuri/s. Intre ce distante
opereaza radiolocatorul?

R: de[75m;30km]

4.2.6. O instalatie de radiolocatie poate detecta obiecte
aflate intre distantele di=600m si d2=60km. Calculati durata
unui impuls si frecventa de repetitie a acestora.

R: t=4pus; v=2500impulsuri/s.

4.2.7. Pentru ce lungime de undd este adaptat un
radioreceptor daca circuitele sale oscilante au capacitatea
C=2nF si inductanta L= 12,5mH?

R: A=9424,77m.

4.2.8. Un circuit oscilant format dintr-un condensator plan si
o bobind de inductantd L=4mH este cuplat cu o antena care
emite unde electromagnetice cu lungimea de unda A=200m.
Stiind ca aria armaturilor condensatorului este S=100cm?, sa
se calculeze:

a) frecventa oscilatiilor;
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b) distanta dintre armaturi (er=1).
R:a) v=1,5MHz; b) d=3,14cm.

4.2.9. Capacitatea condensatorului dintr-un circuit oscilant
poate varia intre valorile Cmin=25pF $i Cmax=250pF. Intre
ce valori variaza lungimea de unda a radiatiei emise de
antena cuplatd cu acest circuit oscilant dacd inductanta
bobinei este L=2,5mH?

R: Ae[471,23 ; 1490]m.

4.2.10. Condensatorul plan unui circuit oscilant are aria
armaturilor S=100cm? si distanta dintre armaturi d=0,2mm.
Cunoscand inductanta circuitului L=0,04mH si lungimea de
unda a radiatiei emise de antena cuplatd inductiv cu acest
circuit A=900m, determinati constanta dielectrica a mediului
dintre placile condensatorului.

R: &=12,87.

42.11. O antena semiundd receptioneazd unde
electromagnetice cu frecventa v=92,1MHz. Care este
lungimea proprie a antenei?

R: 1=1,62m.

4.2.12. O antena cu prizd la pamant receptioneaza unde
electromagnetice cu frecventa v=91,8MHz. Care este
lungimea proprie a antenei?

R: 1=0,816m.

4.2.13. O antena semiunda are lungimea 1=40cm.

a) Care este frecventa generatorului de oscilatii cuplat
inductiv cu antena?

b) Se introduce antena in apa (&=81, pr=1). Cati
centimetri trebuie taiati din lungimea antenei pentru ca ea sa
ramana acordata pe frecventa de lucru a generatorului?

R: a) 375MHz; b) 35,55cm.
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4.2.14. Capacitatea condensatorului circuitului oscilant a
unui radioreceptor poate fi variatd In domeniul
Ce[60;600]pF. Stiind ca trebuie receptionate unde cu

lungimea de undi cuprinsd in intervalul Ae[20;1000]m,

determinati domeniul de valori in care trebuie sd poata fi
variatd inductanta circuitului oscilant.
R: Le[1,87;469]uH.

5. OPTICA ONDULATORIE
5.1. Interferenta luminii. Dispozitivul Young.

5.1.1. Cum se modificad frecventa respectiv lungimea de
unda a unei radiatii monocromatice la trecerea din aer in apa
(Vap5=0,75C)?

R: Frecventa nu se modifica. A=0,75M\o.

5.1.2. Doud unde luminoase coerente, cu A=600nm in vid,
se propaga prin apa (na=1,33) respectiv sticla (ns=1,5). Daca
ele parcurg acelasi drum geometric r=12,352pm ce se
observd in punctul de intdlnire (maxim sau minim de
interferenta)?

R: (6)=2,099um, minim de interferenta.

5.1.3. Fantele unui dispozitiv Young se acopera simultan cu
doua filtre colorate diferit (de exemplu rosu si verde). Cum
vor aparea franjele de interferenta?

R: Colorate, verde spre interior.

5.1.4. Ce se intampla cu franjele de interferentd obtinute cu
un dispozitiv Young daca:
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a) Se deplaseaza sursa S pe o directie paralela cu planul
fantelor;
b) Se acopera o fantd cu o lamela subtire de grosime d si
indice de refractie n;
c¢) Se umple spatiul dintre planul sursei S si planul fantelor
cu un lichid cu n>1;
d) Se umple spatiul dintre planul fantelor si ecran cu un
lichid cu n>1.

R: a) Se mareste interfranja; b) se deplaseaza franjele;

¢) nu se modifica; d) se micsoreaza interfranja.

5.1.5. Distanta dintre fantele unui dispozitiv Young este
2lI=1mm. Pe un ecran aflat la D=4m de planul fantelor se
observa figura de interferentd. La distanta x=6émm fata de
axa de simetrie se obtine maximul de ordinul 3. Ce diferenta
de drum exista intre raze? Calculati interfranja.

R: 6=1,5um, i=2mm.

5.1.6. Un dispozitiv Young are 2I=1mm, D=2m. Pe ecran se
numara N=20 de franje luminoase pe Ax=2,2cm. Aflati:

a) interfranja si lungimea de unda;

b) raportul dintre intensitatea I a punctului situat la
x=2,75mm de axa de simetrie si intensitatea lo care se
obtine in punctul respectiv pe ecran dupa Iinlaturarea
fantelor.

R: a) i=1,Imm, A=550nm;
b) in acel punct este minim de interferenta, 1/1o=0.

5.1.7. Un dispozitiv Young situat in aer avand 21=0,2mm si
D=2m produce pe ecran primul minim la x=2,75mm de axa
de simetrie a dispozitivului. Aflati:
a) lungimea de unda;
b) distanta dintre maximul central si al cincelea minim.
R: a) 550nm; b) 24,75mm.

53



5.1.8 La un experiment cu dispozitivul lui Young se
foloseste o radiatie cu lungimea de undd A=450nm. Daca
ecranul se Indeparteaza cu AD=1m, distanta dintre cele doud
maxime de ordinul doi creste cu Ax=1,5mm. Calculati
distanta dintre fante.

R: 21=1,2mm.

5.1.9. Un dispozitiv Young plasat in aer are 21=0,2mm,
D=4m si este iluminat cu radiatia cu lungimea de unda
2=480nm. Se reduce distanta D la jumatate si se introduce
dispozitivul in apa (n=4/3). Aflati:
a) distanta dintre 2 minime consecutive (ambele cazuri);
b) distanta dintre maximul de ordinul 2 si minimul de
ordinul 4 aflate de-o parte si de alta a maximului central in
cele doua cazuri.
R:a) 9,6mm, 3,6mm; b) 52,8mm, 19,8mm.

5.1.10. Se realizeazda un dispozitiv Young care are
21=0,5mm, D=2,5m si se utilizeazd doua radiatii cu
M=720nm, respectiv A.2=480nm. Aflati :

a) raportul interfranjelor corespunzatoare celor doud
lungimi de unda;

b) distanta fatd de axa de simetrie a locului in care se
realizeaza pentru prima datd suprapunerea franjelor
luminoase corespunzatoare celor doud lungimi de unda.

R:a) 1,5;b) 7,2mm.

5.1.11. Se realizeazd un dispozitiv Young care are
21=0,5mm, D=2,5m si se utilizeazd doua radiatii cu
M=500nm, respectiv A2=600nm. Aflati distanta fatd de axa
de simetrie a locului 1n care se realizeaza pentru prima data
suprapunerea:
a) maximelor luminoase corespunzatoare celor doud
lungimi de unda;
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b) minimelor corespunzatoare celor doud lungimi de

unda;

¢) maximului primei radiatii cu minimul celei de a doua;

d) minimului primei radiatii cu maximul celei de a doua.
R: a) 15mm; b) nu existd; ¢) 7,5mm; d) nu exista.

5.1.12. Se realizeaza un dispozitiv Young care are
21=0,5mm, D=2,5m si se¢ utilizecaza doua radiatii cu
A1=500nm, respectiv A.2=750nm. Aflati distanta fatd de axa
de simetrie a locului in care se realizeaza pentru prima data
suprapunerea:
a) maximelor luminoase corespunzatoare celor doua
lungimi de unda;
b) minimelor corespunzatoare celor doud lungimi de
unda;
¢) maximului primei radiatii cu minimul celei de a doua;
d) minimului primei radiatii cu maximul celei de a doua.
R: a) 7,5mm; b) nu exista;
¢) nu exista; d) 3,75mm.

5.1.13. Distanta dintre fantele unui dispozitiv Young este
21=1,5mm iar ecranul se afla la D=3m de planul fantelor.
Sursa de lumind emite radiatii cu lungimile de unda
A1=400nm si A2=600nm. Sa se determine:

a) distanta dintre doud maxime consecutive pentru cele
doua culori;

b) la ce distanta de axa de simetrie se observa aceeasi
culoare pe care o emite sursa?

R: a) 11=0,8mm, i=1,2mm; x=2,4mm.

5.1.14. O sursa S care emite o radiatie cu A=500nm se
plaseaza la distanta d=50cm de planul fantelor unui
dispozitiv Young, pe axa de simetrie. Daca ecranul se
plaseaza la D=2m de planul fantelor se obtine o figura de
interferenta cu interfranja i=1mm. Aflati :
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a) distanta dintre fante;
b) pozitia maximului central daca sursa se deplaseaza in
sus cu y=1cm, paralel cu planul fantelor.
R: a) Imm; b) 4cm.

5.1.15. Sursa S dintr-un dispozitiv Young cu interfranja de
Imm se deplaseaza transversal in sus cu o viteza v. Dupa
At=0,5s pe ecran se observd ca maximul central a ajuns in
locul celei de-a cincea franje intunecoase. Stiind distanta d
dintre S si planul fantelor egala cu jumatate din distanta D
dintre ecran si acest plan, aflati viteza sursei.

R: 4,5mm/s.

5.1.16. Daca in fata unei fante a dispozitivului Young se
aseaza o lameld cu n=1,55, in punctul central se formeaza
franja luminoasd de ordinul 7. Radiatia folositd are
A=550nm. Aflati:

a) grosimea lamelei;

b) interfranja, dacd distanta dintre al doilea minim si

maximul de ordinul 4 este Ax=2,5mm.

R: a) 7um; b) Imm.

5.1.17. Un dispozitiv Young plasat in aer are 21=0,8mm si
D=2m. Lungimea de unda a radiatiei folosite este A=570nm.
Aflati:

a) interfranja;

b) cu cate interfranje se deplaseaza franja centrald daca
una dintre fante se acopera cu o lameld cu grosimea
e=0,1mm si n=1,57? In ce sens?

R: 1,425mm; b) 100 franje,
inspre fanta acoperita.
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1.2 Dispozitive interferentiale.
Lama cu fete plan paralele.

5.2.1. Pe o rama subtire se realizeaza o peliculd de sapun.

Ce grosime are pelicula dacd iluminatd cu radiatie de
lungime de unda 590nm, are culoarea neagra (n=1,38)?

R: 213,7k nm in cazul reflexiei,

213,7 (2k+1)nm in cazul transmisiei, ke IN*.

5.2.2. O lama de sticla cu n=1,5 este iluminata normal cu
lumina albastra (A=450nm). Ce grosime minima trebuie sa
aiba lama pentru a se vedea 1n aceasta culoare prin reflexie?

R: 75nm.

5.2.3. O peliculad subtire de grosime d=1,5pm si cu n=1,4
este privitd in reflexie, fiind iluminatd simultan sub
incidentd normala cu radiatie verde M=560nm respectiv
rosie cu 22=700nm. Cum va aparea pelicula?

R: verde.

5.2.4. O lamela de sticla (n=1,5) cu grosimea d=0,Sum este

iluminata normal cu lumina alba (A€[400;750]nm). Pentru
ce culori se obtin maxime de interferenta?

R: in reflexie:428nm (violet), 600nm (rosu);

in transmisie: 500nm (albastru),

750nm (rosu inchis).

5.2.5. Care este grosimea minima a unei pelicule de sapun
(n=4/3) pentru ca sd apara neagra cand este iluminatd cu
radiatie cu A=600nm in urmatoarele cazuri (in reflexie,
respectiv in transmisie)?
a) la incidenta normala;
b) sub un unghi de incidenta i=60°.
R:a) 225nm, 112,5nm; b) 296nm, 148nm.
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5.2.6. O pelicula subtire (d=1pm; n= V2 )este iluminata cu o

radiatie A sub incidenta i=45". Aflati A pentru a obtine la

suprafata de incidenta maxime de interferenta de ordinul 4.
R: : A=700nm.

5.2.7. Pe o placa de sticla (n=1,5) se depune un strat
transparent cu n'=2. Gasifi grosimea stratului pentru a
obtine la incidentd normala :
a) maximum de reflexie pentru A=500nm,;
b) minimum de reflexie pentru acelasi A.
R: a) 62,5(2k-1) nm; b) 125k nm (ke IN¥),

5.2.8. O pelicula subtire de ulei (n=1,25) acopera o placa de

sticla (n"=1,5). Lumina alba (A€[400;750]nm) cade normal

pe pelicula. Ce lungimi de unda vor aparea in fascicolul

reflectat In cazul in care grosimea peliculei de ulei este: a)
d=0,4pm; b) d=1,2pm?

R: a) A=500nm; b) L;=750nm; A,=600;

A3=500nm; Ay=428nm.

Pana optica.

5.2.9. O pana optica din sticld cu n=1,5 este iluminatd cu
A=600nm. Aflati unghiul penei daca pe o lungime I=1cm se
formeaza 20 de franje.

R: 4-10*rad.

5.2.10. O peliculd de sapun (n=1,33) formeaza o pand cu
0=30". Privitd printr-un filtru verde (A=550nm) se observa
franjele de interferentd. Cate franje se pot observa pe o
lungime I=2¢m a penei?

R: 14.
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5.2.11. O pand opticd este confectionatda din sticlda cu
indicele de refractie n=1,5. Daca se ilumineaza cu radiatia
cu lungimea de unda A=600nm, distanta dintre franjele de

interferenta este 0,Smm. Calculati unghiul penei.
R: 4'10*rad=82".

5.2.12. O pelicula de detergent se scurge pe o sticld rosie
(M=630nm) respectiv pe o sticld albastra (A.=420nm).
Considerand cad in fiecare experiment pana optica formata
are aceleasi caracteristici, aflati raportul interfranjelor.

R: i/i:=1,5.

5.2.13. Doua lame plan-paralele din sticla (ns=1,5) sunt
suprapuse astfel incat intre ele se formeaza o pana de aer.
Iluminand acest sistem cu lumind de lungime de unda
A=450nm, pe o distantd de 1,5¢cm se observa 12 maxime.
Calculati unghiul penei. Cum se modifica interfranja daca
spatiul dintre sticle se umple cu un lichid cu indicele de
refractie n=1,3?

R: 16,5.10°rad=34,65", scade de 1,3ori.

5.2.14. Doud lamele de sticld formeazd intre ele o pana
opticd introducand un mic corp intre capetele acestora. Ce
grosime are acest corp daca se obtin 20 franje de interferenta
in reflexie folosind radiatie A=500nm?

R: d=10A=5-10"m.

Inelele lui Newton.

5.2.15. O lentild plan convexa cu raza de curburd R=10m
este asezatd pe o placd plan paraleld cu partea convexd In
jos. Pe fata plana a lentilei este incident normal un fascicul
de lumind cu lungimea de undd A=500nm. Determinati raza
celui de al cincelea inel Intunecat care se observa in reflexie.
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Figura 5.2.15.
R: 5mm.

5.2.16. La fotografii color realizate de amatori se pot
observe cercuri mici, concentrice, colorate in culorile
curcubeului. Acest fenomen se produce in cazul in care intre
pelicula fotografica si sticla din aparatul de marit raman
pene de aer care duc la aparitia interferentei. Stiind ca
diametrul celui de al patrulea inel rosu este de 3mm,
calculati raza de curbura a peliculei (A=670nm).

JHTHT

Figura 5.2.16.

R: 3,8m.
Oglinda Lloyd.

5.2.17. O sursa punctiforma S care emite radiatie cu
lungimea de unda A=650nm, se afla la indl{imea h=0,Smm
de suprafata unei placi de sticla orizontale. Un ecran vertical
este asezat la distanta D=1,5m de sursa. Calculati inaltimea
X (masurata de la suprafata placii) a primelor trei maxime.

Figura 5.2.17
R: 0,48mm, 1,4mm, 2,4mm.
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5.2.18. Intr-un experiment de tip Lloyd (vezi Figura 5.2.17)
franjele de interferenta se formeaza pe un ecran aflat la
distanta D=1m de sursa. Pentru o distanta h a sursei fata de
planul oglinzii interfranja este i=0,Smm. Daca se
indeparteaza sursa de planul oglinzii cu Ah=0,5mm
interfranja scade de n=2 ori. Sd se calculeze lungimea de
unda a luminii emise de sursa S.

R: 500nm.

5.3 Difractia luminii.

5.3.1. Pe o fanta dreptunghiularad cu deschiderea a=0,5mm
cade un fascicol paralel de lumind cu A=600nm. Figura de
difractie este proiectatd pe un ecran in planul focal al unei
lentile (f=40cm). Aflati largimea maximului central.

R: 0,96mm.

5.3.2. Pe o retea pland cade perpendicular un fascicol cu
A=550nm. Maximul de ordinul 2 se formeaza sub unghiul
¢=12°. Aflati constanta retelei.

R: 190tr/mm.

5.3.3. Pe o retea cu 625 de trasaturi pe milimetru cade
normal lumind galbend (A=589nm). Cate maxime de
difractie se pot observa?

R: 5.

5.3.4. In spectrul vizibil al mercurului lungimea de undi a
radiatiei verzi este A=516,Inm. Intr-un experiment de
difractie, distanta dintre cele doua maxime de ordinul intai
este x=20cm, pe un ecran aflat la D=3,5m de retea.
Calculati constanta retelei presupunand ca lumina este
incidenta normal pe aceasta.

R: 54tr/mm.
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5.3.5. Doua radiatii cu M=625nm si 22=500nm cad normal
pe o retea de difractie. Maximele celor doua radiatii coincid
pentru prima datd in directia ¢=30". Determinati constanta
retelei.

R: 1=5pum.

5.3.6. Studiind spectrul vizibil al mercurului cu retea optica
(i=0), se constatd cd maximul de ordinul trei al luminii
galbene cu lungimea de unda A=587nm se suprapune peste
maximul de ordinul patru al luminii albastre. Calculati
lungimea de unda a acestei radiatii.

R: 440nm.

5.3.7. Pe o retea cu 750 trasaturi pe milimetru cade normal
un fascicul monocromatic. Unghiul dintre maximele de
ordinul 1 si 2 este de 30°. Aflati lungimea de unda a radiatiei
folosite.

R: 538nm.

5.3.8. O retea de difractie are 8000 linii si latimea de 2cm.
Se ilumineaza reteaua sub unghiul de incidenta i=30° cu o
radiatie cu A=600nm. Aflati :
a) unghiul sub care se formeaza maximul central;
b) unghiul sub care se formeaza maximul de ordin 2;
¢) numarul total de maxime.
R: a)30°; b) 78,5° -1,14% ¢) 9.

5.3.9. Sa se determine ordinul cel mai mare al spectrului de
difractie pe care-l1 poate da o retea cu 6000 de trasaturi pe
centimetru in lumina galbena (A=589nm) in doua situatii :
a) lumina cade normal;
b) lumina cade sub i=30°.
R:a)2;b)4.
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5.3.10. Pe o retea cu 1000 de zgarieturi pe milimetru cade
sub un unghi de incidentd i=25° lumina albastra cu lungimea
de unda A=500nm.
a) Care este unghiul format de directiile celor doua
maxime de ordinul Intai?
b) Cate maxime se pot observa in total?
R:a) 71,7° b) 4.

5.3.11. Pe o retea cu 5000 de trasaturi si latimea de 4cm
cade normal lumina albd (AR=760nm si Av=380nm). Aflati:

a) unghiul sub care se formeaza maximul de ordinul 2
pentru violet;

b) stiind ca figura de difractie se obtine in planul focal
al unei lentile cu f=50cm, aflati distanta fatd de maximul
central de la care incep sd se suprapund maximele
luminoase.

R: a) 5,45°% b) 4,75cm.

5.3.12. O retea de difractie are 2000 trasaturi pe centimetru.
Lumina cu A=500nm cade perpendicular pe aceasta retea,
iar figura se observa pe un ecran aflat in planul focal al unei
lentile cu f=50cm. Aflati distanta dintre maximele de
ordinul 1 de o parte si de alta a maximului central de
difractiei.

R: 10cm.

5.3.13. O lentild cu convergenta C=19 proiecteaza figura de
difractie datd de o retea, luminata normal cu A=480nm, pe
un ecran aflat in planul focal al lentilei. Distanta dintre
maximele de ordinul 2 este Ax=16cm. Aflati:
a) constanta retelei;
b) numarul total de maxime;
R: a) I=1,2:10°m; b) N=51.
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5.3.14. O retea cu constanta 1=2,5pum este iluminata sub un
unghi de incidentd i cu A=650nm. Maximul de ordin al
doilea se formeaza sub unghiul ¢=i. Aflati:
a) unghiul de incidenta;
b) numarul total de maxime.
R: a) i=15° b) N=7.

5.3.15. O retea cu 2000 de zgarieturi pe o lungime de lem
este iluminata normal cu o radiatie monocromatica. Folosind
o lentila cu convergenta C=16, maximul de ordinul intai se
afla la distanta de 8cm de axa de simetrie. Sa se determine:

a) lungimea de unda a luminii incidente;

b) latimea maximului de ordinul intdi daca reteaua este
iluminata normal cu lumina alba (AL€[400;700]nm).

R: a) 400nm; b) 6¢cm.

5.3.16. Vaporii de sodiu emit radiatii de culoare galbena
avand lungimile de unda A1=589nm, respectiv A2=589,6nm.
Aceasta radiatie este studiatd cu retea optica. O lentild cu
convergenta C=29 proiecteaza imaginea pe un ecran pe care
se pot distinge doud maxime daca distanta dintre centrele lor
este de cel putin 0,Smm. Calculati constanta retelei daca
aceastd conditie se realizeaza pentru maximul de ordinul
doi.

R: 4,8um.

5.4. Polarizarea luminii.
5.4.1. Lumina venita de la Soare cade pe suprafata unui lac
(mapa=4/3). Care este unghiul format de razele Soarelui cu

suprafata apei dacd lumina reflectata este total polarizata?
R: 0=36,87°.
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5.4.2. Un fascicul de lumina naturald cade pe fata unei placi
de sticla de flint (n=1,65) care este scufundata intr-un lichid
(n’=4/3). Aflati unghiul Brewster (de polarizare totala).

R: ig=51°.

5.4.3. Un fascicul de lumind naturald cade pe o placa de
sticla cu n=1,5 aflata in aer si sufera polarizare totala. Aflati

unghiul de refractie in acest caz.
R:r=33,7°.

5.4.4. O lamela de sticla flint (n=1,6) este scufundata in apa
(n’=4/3) astfel ca face unghiul @ cu suprafata apei. Aflati
unghiul @ daca exista un unghi de incidentd i pentru care
razele reflectate (a) si (b) din figura sunt total polarizate. Ce
se Intdmpla cu raza reflectatd de lamela ?

|
i (@)
!

Figura 5.4.4
R: a=13,32°. Se reflecti total pe suprafata apei.

5.4.5. Pe o prisma opticd cu n=+/3 cade un fascicul de
lumind sub unghiul Brewster. Aflati unghiul prismei daca

acesta este egal cu cel de deviatie minima.
R: A=60°.

5.4.6. In cazul unei prisme din sticli (n=1,6) unghiul de
incidentd este egal cu cel de emergentd si cu unghiul
corespunzator polarizarii totale a razei reflectate. Aflati :

a) unghiul prismei A;
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b) unghiul de deviatie minima.
R: a) A=64% b) §min=52°.

5.4.7. O prismd cu sectiunea triunghi isoscel dreptunghic
(A=90°) se afld scufundata intr-un lichid. Fasciculul paralel
cu baza prismei se reflectd pe o fatd a prismei si este total
polarizat. Aflati indicele de refractie al prismei 1n raport cu
al lichidului.

R: n=n;.

5.4.8. Intr-un lichid se realizeaza o cavitate sub formi de
prisma echilatera. Ce indice de refractie are lichidul daca
lumina paraleld cu baza prismei este total polarizatd prin
reflexie pe una din fetele acesteia ?

R:n=4/3.

6. TEORIA RELATIVITATII RESTRANSE
6.1. Cinematica relativista.

6.1.1. O tjja cu lungimea proprie 10=0,25m se deplaseaza in
directie longitudinald fatd de un sistem de referinta.
Cunoscand ca lungimea masurata fatd de acest sistem este
I=20cm, determinati viteza tijei.

R: v=0,6c.

6.1.2. O rigla A se deplaseaza cu vitezd v=0,6¢ paralel cu
rigla B fixa. Cele doua rigle au aceeasi lungime proprie
lo=1m. Calculati din sistemul riglei B intervalul de timp
dintre coincidentele extremitatilor stangi si drepte ale celor
doua rigle.

R: At=107s.
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6.1.3. Doud rachete se deplaseazd pe aceeasi directie, in
. ) S 24 <
acelasi sens §i cu aceeasi viteza v=2—5c fatd de un

observator. Acesta masoara intervalul de timp At=10s intre
trecerea navelor prin dreptul sau. Care este distanta dintre
rachete masurata:
a) in sistemul de referinta al observatorului;
b) in sistemul de referinta al rachetelor.
R: a) 28,8:10%m; b) 102,8:10%m.

6.1.4. O particuld cu timpul de viatd propriu 1=103s se
deplaseaza cu viteza v=0,8¢ fatd de laborator. Determinati:
a) timpul de viata al particulei si distanta parcursa fata
de laborator;
b) distanta parcursa de particula din sistemul ei propriu.
R: a) At=1,67-10"s; d=4m; b) d’=2,4m.

6.1.5. O particuld elementara avand viteza v=0,9¢ parcurge
distanta x=1,5m fata de laborator. Calculati timpul de viata
propriu al particulei.

R: 0,24:10%%.

6.1.6. O particula care se deplaseaza cu viteza v=0,98¢
parcurge fatd de Pamant distanta d=20km de la locul de
formare pana la cel de dezintegrare. Determinati timpul de
viatd a particulei:
a) fatd de Pamant;
b) fata de sistemul lui propriu.
R: a) 68us; b) 13,5us.

6.1.7. Un astronaut este trimis pe o planeta X aflata la
distanta d=10 ani lumina fatd de Pamant. Viteza navei este
v=0,99¢. Presupunand neglijabili timpii de accelerare si cel
de stationare pe planeta X, determinati dupa cat timp de la
plecare se intoarce astronautul pe Pamant:
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a) din sistemul de referinta al Pamantului;
b) din sistemul de referinta al astronautului.
R: a) 20,2ani; b) 2,85ani.

6.1.8. Pe peretele lateral al unei rachete aflata in repaus este
trasatd o dreaptd care face un unghi 0=45° cu axa
longitudinala. Ce viteza trebuie sa aiba racheta fatd de un
observator pentru ca acest unghi sa fie a’=60°?

R: v=0,816c.

6.1.9. O minge aflatd in stare de repaus are raza r=14,5cm.
Ce forma va avea pentru un observator fatd de care se
deplaseaza cu viteza v=0,8¢?
R: Un elipsoid de rotatie cu axa longitudinala
fata de directia miscarii mai mica (r=8,7cm).

6.1.10. Doua particule avand vitezele 0,5¢ fiecare, se misca
una spre cealalta. Cu ce viteza relativa se apropie o particula
de cealalta?

R: 0,8c.

6.1.11. Fata de un observator, doua tije cu lungimea proprie
lo=2m se deplaseaza una catre cealaltd cu viteza v=0,8¢c
orientatd longitudinal. Determinati:

a) lungimea tijelor fata de observator;

b) viteza unei tije fata de cealalta;

c) lungimea unei tije din sistemul de referintd al
celeilalte tije.

R: a) I=1,2m; b) vi=0,9756¢; c) '=0,44m.

6.1.12. In dreptul unei surse de lumini, la distantd mica,
trece un corp cu viteza foarte mare v. Proiectand umbra
corpului pe un ecran, aceasta la un moment dat se
deplaseaza cu o vitezd v’ mai mare decat viteza luminii.
Contrazice aceastd observatie postulatul lui Einstein?

68



Figura 6.1.12

6.2 Dinamica relativista.

6.2.1. Care este viteza unei particule a carei masa este de
doua ori mai mare decat masa sa de repaus?
R:v=0,86c¢.

6.2.2. Un proton cu masa de repaus mo=1,66-10"2"kg se
deplaseaza cu viteza v=0,8¢. Calculati energia cinetica a
protonului.

R: Ec=9,96°107].

6.2.3. Ce lucru mecanic se efectueaza la accelerarea unui
electron (me=9,1-103'kg) de la viteza vi=0,7¢ la viteza
v2=0,99¢?

R: 46,6:10°'47.

6.2.4. Determinati viteza unei particule a carei energie
cineticd este egala cu 75% din energia sa de repaus.
R: 0,82c.

6.2.5. Calculati viteza unui ion de hidrogen a carei energie
cinetica este egald cu energia de repaus a atomului de heliu.
Se cunoaste c¢d moa=1,66.10-2"Kg iar mone ~ 4*mon.

R: 0,94c.
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6.2.6. Intr-un accelerator de particule se accelereazi protoni
si particule a. Calculati valoarea tensiunii de accelerare la
care raportul maselor celor doud particule va deveni
mo/mp=3. Se cunoaste: moa ~4mop, qo=2(p.

R: U=9,33-10°V.

6.2.7. Un electron se misca intr-un camp magnetic omogen
de inductie B=2mT, pe o traiectorie circulard cu raza
R=10cm. Planul traiectoriei este perpendicular pe liniile de
camp. Calculati viteza si energia cinetica a electronului.

R: v=3,5:10"m/s, Ec=5,57-10"1%

6.2.8. Un proton cu masa de repaus mo=1,66-102kg are
energia cineticd E=76GeV. Calculati energia si impulsul
protonului.

R: W=76,93GeV; p=41-10""¥Ns.

6.2.9. O particuld are impulsul p=8-102Ns si energia
cineticd Ec=50MeV. Calculati masa de repaus a particulei.
R: 3,55:10%%kg.

6.2.10. Un electron (mo=9,1:103'kg) este accelerat sub o
tensiune U=1,8MV. Calculati viteza si impulsul lui.
R: v=0,975c; p=12-10"2?Ns.

6.2.11. Calculati impulsul unui electron pentru care energia
cineticd este egald cu energia de repaus (mo=9,1:10-3'kg).
R: p=4,72-10"%Ns.

6.2.12. Un mezon = aflat in stare de repaus se dezintegreaza
intr-un miuon p §i un neutrin v. Cunoscand energiile de
repaus ale celor trei particule elementare (Wor=135MeV,
Wo=105,6MeV si Wov=0) exprimati energiile cinetice ale
miuonului si neutrinului.

R: E¢,=3,2MeV; E,=26,2MeV.
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6.3.13. O particuld cu masa de repaus mo §i energia cinetica
E. ciocneste plastic o altd particuld identica aflata in stare de
repaus. Exprimati masa de repaus si viteza particulei
rezultate din ciocnire.

1 E
R: Mo=—+/2m,(E. +2m,c*) ; v=c_ | ———— .
‘ c\/ o(E. o) VEC+2moc2

7. ELEMENTE DE FIZICA CUANTICA.
7.1. Marimi caracteristice fotonilor.

7.1.1. Sa se determine energia, impulsul i masa unui foton a
carui lungime de undd corespunde radiatiei violet din
spectrul vizibil (A=600nm).

R: &=2,07eV; p=1,1102"Ns; m=3,68-10"%kg.

7.1.2. Cati fotoni a cédror lungime de undd in vid este
A=500nm au energia totala W=0,02j?
R: 5,03-10'fotoni.

7.1.3. Cati fotoni emite 1n fiecare secunda un indicator laser
care emite pe lungimea de unda A=650nm si are puterea
P=1mW.

R: 3,27-10"fotoni/s.

7.1.4. Cati fotoni emite in fiecare secunda un bec care are
puterea P=75W, daca se stie ca randamentul de conversie a
energiei electrice in energie luminoasa este M=4%.
Lungimea de undd medie a radiatiei vizibile este
Amediv=350nm.

R: 8,3-10"%fotoni/s.
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7.1.5. Determinati numarul mediu de fotoni care patrund in
ochi in timp de o secunda daca se priveste de la distanta
D=100m un bec cu puterea P=100W, stiind ca randamentul
de conversie a energiei electrice in energie luminoasa este
N=4%. Lungimea de undd medie a radiatiei emise de bec
este  Amediv=600nm iar diametrul pupilei ochiului este
d=2mm.

R: 3-10%fotoni/s.

7.1.6. O plicutd metalicd cu suprafata S=lem? are o fatd
este perfect reflectatoare iar cealaltd perfect absorbanta.
Calculati diferenta de presiune exercitatd pe cele doud fete
daca acestea sunt iluminate cu aceeasi radiatie avand puterea
P=50mW si lungimea de undd A=600nm. Ce fortd este
necesara pentru a mentine placuta in echilibru?

R: Ap=1,66-10"N/m?; F=1,66-10"'°N.

7.1.7. Calculati variatia relativa a lungimii de unda a unui
foton care:
a) este emis de la suprafata unei stele cu masa
M1=2-10°°Kkg si raza R1=7-108km (Soarele);
b) se apropie de o planetd cu masa M2=610%*kg si raza
R2=6400km (Pamantul).
R: a) $3=2,1'107%; b) §1=-6,94-107%.

7.2. Efectul fotoelectric extern.

7.2.1. Frecventa de prag pentru un metal este vo=6°10"Hz.
Stiind ca frecventa radiatiei incidente este v=9-10'*Hz, sa se
calculeze:
a) viteza maxima a fotoelectronilor extrasi;
b) lucrul mecanic de extractie;
c) tensiunea cu care se poate anula fotocurentul.
R: ) Vmax=6,6"10"m/s; b) L=2,48eV;
c) Us=1,242V.
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7.2.2. O radiatie luminoasa care cade pe o placa metalica
produce efect fotoelectric. Energia unuia dintre fotonii

radiatiei incidente este 3,6 1071°J, iar energia cinetica

maxima a unui fotoelectron emis are valoarea 8 10-2° J.
Determinati:

a) frecventa radiatiei incidente pe placa;

b) numarul de fotoelectroni pe care ar trebui sd-i emita
placa in timp de 1s pentru ca acestia sd genereze un curent
electric cu intensitatea de 1mA;

¢) lucrul mecanic de extractie a electronilor din metal;

d) lungimea de unda de prag caracteristicd metalului din
care este facuta placa.

R: a) 5,45 10'*Hz; b) 6,25 10" electroni/s;
¢) 2,8:10"%; d) 707nm.

7.2.3. Catodul din aluminiu al unui dispozitiv experimental
pentru studiul efectului fotoelectric extern este expus unei

radiatii ultraviolete de frecventd v=1,5 10'5Hz. Frecventa de
prag pentru aluminiu are valoarea vo=10"5Hz.

a) Determinati valoarea lucrului mecanic de extractie.

b) Calculati valoarea energiei unui foton din fasciculul
incident.

¢) Determinati valoarea tensiunii de stopare.

d) Calculati valoarea vitezei celui mai rapid electron
extras.

R:2)6,6 101°7: ) 9.9 107J;
¢) 2,06V; d) 8,5 10°m/s.

7.2.4. Pe suprafata unui metal cad radiatii ultraviolete cu
lungimea de unda A=279nm. Curentul fotoelectric se
anuleaza pentru tensiunea de stopare Us=0,66V.
Determinati:

a) lucrul mecanic de extractie pentru acest metal;
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b) valoarea frecventei de prag pentru acest metal;

c) viteza maxima a electronilor extrasi;

d) lungimea de undd maxima la care mai apare efect
fotoelectric.

R:a) 6,04 10"J;b)9,1 10'*Hz;
¢) 4,8 10°m/s; d) 329,7nm.

7.2.5. Pe suprafata unui metal se trimit succesiv doud
radiatii electromagnetice cu lungimile de unda A1=350nm si
respectiv A2=540nm. Viteza maxima a fotoelectronilor emisi
in al doilea caz este de k=2 ori mai micd decat in cazul
iluminarii cu radiatia cu lungimea de unda M. Determinati
valoarea frecventei de prag.

R: 4,55 10"Hz.

7.2.6. Pe catodul din cesiu al unui fotomultiplicator se
trimite un fascicul de fotoni avand lungimea de unda
A=600nm. Numarul de fotoni care cad pe unitatea de
suprafatd a catodului in unitatea de timp este N=10'
fotoni/(m2s). Lucrul mecanic de extractie a unui electron de
la suprafata cesiului este Lcs=1,89eV. Determinati:

a) frecventa de prag pentru cesiu;

b) numarul de fotoelectroni emisi in At=10s de catre
catod, dacd suprafata iluminati are aria S=2ecm? si
presupunem ca fiecare foton elibereaza un electron;

c) energia cinetica maxima a fotoelectronilor emisi;

d) valoarea tensiunii de stopare a fotoelectronilor emisi.

R:a) 4,58 10'“Hz; b)2 107;¢) 2,76 10%%;d) 0,17V.

7.2.7. O celula fotoelectrica este iluminata prima datd cu o
radiatie verde de lungime de unda A1=546nm, pe urma cu o
radiatie violeta cu lungimea de unda A2=405nm. Daca
tensiunea de stopare pentru radiatia verde este Ui=1V, ce
tensiune este necesara in cazul radiatiei violete? Calculati
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raportul vitezelor maxime ale electronilor in cazul celor
doua radiatii.
R: Ux=1,79V; v2/vi=1,33.

7.2.8. O radiatie cu lungimea de unda A=450nm cade pe un
fotocatod cu lungimea de unda prag Ae=600nm. Se cere:

a) viteza maxima a fotoelectronilor extrasi;

b) tensiunea de stopare.

c) valoarea intensitatii curentului de saturatie daca
puterea radiatiei incidente este P=25mW iar randamentul
cuantic al fotocelulei este n1=75% (N=Nelcctroni/Nrotoni)?

R: a) 4,9:10°m/s; b) 0,69V; ¢) 6,8mA.

7.2.9. O radiatie cu lungimea de undd A=250nm cade
perpendicular pe suprafata unui fotocatod. Electronii sunt
emisi perpendicular pe suprafata metalului, acesta avand
lucrul mecanic de extractie L=6-10"1°J. Si se determine:
a) impulsul fotoelectronilor si al fotonilor;
b) impulsul primit de catod la fiecare electron emis.
c¢) Ce energie minima trebuie sd aiba radiatia incidenta
pentru a observa o deplasare a catodului, daca masa lui este
M=1g si se poate observa o migcare cu viteza minima de
1mm/s?
R: a) pe=5,9610"%Ns, p=2,65-10"2'Ns;
b) p=petp=5,98-10%Ns; ¢) W=1,35j.

7.2.10. Intre armaturile unui condensator plan se afla o mica
sfera metalicd cu masa m=1g. Distanta dintre armaturile
orizontale este d=2c¢m, tensiunea aplicata U=5V. Cat timp
ar trebui iluminatd sfera cu o radiatie de lungime de unda
A=540nm, emisa de un laser de putere P=1mW, pentru ca
sfera sd pluteascd intre armaturi (se presupune ca fiecare
foton elibereaza un electron)?

R: 92ms.
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7.2.11. Intre armaturile unui condensator plan se afli un
fotocatod care are lucrul mecanic de extractie L=2,5eV.
Distanta dintre armaturi este d=4cm iar tensiunea aplicata
U=2V. Se cere:

a) lungimea de unda a radiatiei incidente daca
fotoelectronii emisi paralel cu armaturile sunt deviati cu
y=2cm pe o distantd de 1=10cm;

b) dupa cat timp loveste un electron emis in planul
median armatura pozitiva?

R: a) 142nm; b) 6,7-107s.

7.3 Efectul Compton.

7.3.1. Un foton cu energia €0=300keV este imprastiat sub un
unghi 0=90° de un electron liber aflat in stare de repaus.
Determinati energia fotonului imprastiat.

R: 189keV.

7.3.2. Un foton cu energia g0=10%V este imprastiat sub un
unghi 0=120° de un electron liber aflat in stare de repaus.
Determinati energia cinetica a electronului de recul.

R: 284,5eV.

7.3.3. S& se determine unghiul dintre directia fotonului
imprastiat si directia de miscare a electronului de recul
pentru un foton incident cu lungimea de unda Ao=Spm stiind
ca variatia lungimii de undd Tn urma imprastierii este
ArA=1,2pm.

R: 109°30°.

7.3.4. Un foton cu frecventa v=102'Hz este impristiat
Compton sub unghiul 0=180° de un electron liber aflat in
stare de repaus. Determinati viteza electronului.

R: v=0,9932c.
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7.3.5. Determinati lungimea de unda a fotonului incident
stiind ca energia fotonului Tmprastiat este egald cu energia
cinetica a electronului de recul si ca se misca pe directii
perpendiculare.

R: 1,213nm.

7.3.6. Un foton se ciocneste succesiv de doi electroni liberi,
aflati in repaus. Dupa fiecare ciocnire fotonul este deviat cu
90° fatd de directia initiala.

a) Calculati lungimea de unda finala a fotonului daca
lungimea de unda initiald este 2,4pm.

b) Calculati raportul energiilor cinetice a electronilor de
recul.

R:a) 7,252pm; b) Ec1/E=3,02.

7.3.7. Un foton se ciocneste cu un electron aflat in repaus.
Calculati lungimea de unda a fotonului incident si viteza
electronului de recul stiind ca energia fotonului inainte de
ciocnire este egald cu jumatate din energia de repaus a
electronului si ca fotonul este deviat cu 180°.

R: A0=4,852pm; v=0,6¢.

7.3.8. Unghiul de Imprastiere al fotonului in efectul
Compton este 0=90° iar unghiul de deplasare al electronului
de recul =30". Determinati energia fotonului incident.

R: 374keV.

7.4 Natura ondulatorie a microparticulelor.

7.4.1. Care trebuie sa fie raportul vitezelor unui electron si a
unui proton pentru a avea aceeasi lungime de undd de
Broglie? Pentru ce raport al tensiunilor de accelerare se
obtine acest caz?

R: ve/vp=U¢/Up=1838,4.
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7.4.2. Un electron avand viteza initiald vo=10°m/s, este
accelerat sub tensiunea U=30V. Calculati variatia lungimii
de unda asociate.

R: AA=-5,14-10""m.

7.4.3. Ce valoare are tensiunea de accelerare pentru a
micsora lungimea de unda asociatd unui electron de la
120pm la 70pm?

R: 203V.

7.4.4. Intre doi electrozi aflati la distanta d=10cm se
produce o descarcare electrica. Stiind ca tensiunea dintre
electrozi este U=10kV, determinati:

a) viteza maxima a electronilor;

b) dependenta de timp si de distanta parcursa a lungimii
de unda de Broglie a electronilor (se presupune ca viteza
initiala a electronilor este neglijabild).

R:a) 5,9:107m/s; b) A=4,14-102%%;
¢) 2=3,89-10"%//x .

7.4.5. Un proton se miscd pe traiectorie circulara intr-un
camp magnetic uniform. Calculati lungimea de unda
asociatd daca raza traiectoriei este r=Scm iar inductia
magnetica B=0,025T.

R:3,313:10"”m.

7.4.6. Calculati lungimea de unda asociata electronilor dintr-

un nor electronic in care electronii se comporta ca atomii

unui gaz ideal la temperatura T=2000K (E.=(3/2)ks"T).
R:2,41-10°m.

7.4.7. Calculati lungimea de unda asociata unui proton a
carui energie cinetica este de 10 ori mai mare decat energia
lei de repaus.

R: 1,2:10m.
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7.4.8. Constanta retelei unui cristal de aluminiu este 0,2nm.
Intr-o experienta de difractie s-au utilizat electroni accelerati
la o tensiune U=1KkV. Si se determine:

a) unghiul format de directia razei incidente cu planele
cristaline ale cristalului pentru a obgine maximul de ordinul
doi;

b) unghiul cu care trebuie rotit cristalul pentru a observa
maximul de ordinul intai;

¢) unghiul cu care trebuie rotit cristalul in cazul
punctului a) daca este incilzit la t=500°C (0=2,3-10-K™).

R:a) 11°11°; b) 5°07°; ¢) 0°08°.

7.4.9. Intr-un experiment de difractie a electronilor maximul
de ordinul patru se formeazd sub unghiul 0=60° fati de
directia de migcare a electronilor incidenti. Cunoscand
energia cineticd a electronilor E=200eV, determinati
distanta dintre planele cristaline corespunzitoare reflexiei
date si unghiul pe care aceste plane cristaline il fac cu
suprafata monocristalului.

R: a=2-10""m; a=30°.

8. FIZICA ATOMICA.
8.1 Spectre atomice.

8.1.1. Calculati lungimile de unda minime din seriile Lyman
si Balmer ale atomului de hidrogen.
R: Amin=91,7nm; ABmin=367nm.

8.1.2. Calculati lungimea de unda a celei de a doua linii din
seria Paschen.
R: 1281nm.
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8.1.3. Calculati lungimile de undd maxima si minima a
liniilor spectrale ale atomului de hidrogen din regiunea
vizibila a spectrului.

R: Amin=365nm; Amax=656nm.

8.1.4. Exprimati cea mai micd lungime de unda din seria
Balmer in functie de cea mai mica lungime de unda din seria

Lyman.
R: ABmin= 5 ,4}\Lmin-

8.2 Modele ale atomului de hidrogen.

8.2.1. Particule alfa se ciocnesc cu nuclee de cupru, aflate in
repaus. Stiind cd energia cineticdA a particulelor este
Eo=5MeV si ca energia particulelor deviate cu 180° este mai
micd cu AE=1,1Mev, calculati raportul maselor atomilor de
cupru si heliu.

R: M/m=16,12.

8.2.2. Doud particule alfa se indreaptd una spre cealalta
astfel 1ncat Tn momentul in care se gasesc la distanta
r=10"m, viteza lor este v=10°m/s iar vectorul vitezi
formeaza unghiul a=30" cu segmentul r pentru ambele
particule (ca in figurd). Determinati distanta minima la care
se apropie cele doua particule.

N P

-
-~ % S

- ~

- ~
‘> - - . V)
C’GI o

r

Figura 8.2.2.

R: rmin=1,84-10"5m.
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8.2.3. Electronul atomului de hidrogen se misca in campul
coulombian al nucleului pe o orbitd circulard cu raza
r=10"""m. Calculati energia totald, potential si cinetici a
electronului pe o astfel de orbita.

R: E=-1,15-10"1%]; E;=-2,3-107'8]; Ec=1,15-1078].

8.2.4. Calculati razele primelor trei orbite Bohr pentru

atomul de hidrogen , si vitezele electronilor pe aceste orbite.
Se cunosc constantele: h, mo, e si €o.

R:0,53:10"°m; 2,12-10"°m; 4,77-10"°m.

2,18:10°m/s; 1,09-10%m/s; 0,73°10°m/s.

8.2.5. Calculati perioada de rotatie a electronului atomului
de hidrogen pe prima orbitd Bohr. Exprimati perioada de
rotatie a electronului pe orbita cu numarul cuantic n in
functie de perioada de rotatie pe prima orbita.

R: 1,52:10's; T,=Ti'n’.

8.2.6. Timpul mediu de viatd a unei stari excitate este
1=10"s. Calculati numirul de rotatii efectuate de electron in
prima si a doua stare excitata (r1=0,53:10-m).

R: np=8,2-10°, n3=2,43-10°.

8.2.7. Calculati energia cinetica a electronului atomului de
hidrogen pe primele trei orbite Bohr.
R:13,6eV; 3,4eV; 1,51eV.

8.2.8. Un atom de hidrogen absoarbe un foton cu lungimea
de unda A1=103,2nm. Calculati lungimea de undd a

fotonilor ce se pot emite.
R: 103,2nm, 122,3nm, 656nm.

8.2.9. Intr-un balon de sticla inchis se afld hidrogen. Cu un
procedeu oarecare atomii sunt adusi in a treia stare excitata.
Se cere:
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a) lungimea de unda a fotonilor emisi;

b) ce se modifica in timpul excitarii i emisiei: volumul
atomilor, volumul gazului, densitatea gazului, presiunea
gazului?

R: a) 1887nm; 656nm; 486nm;
122, 3nm; 103,2nm; 97,8nm;
b) volumul atomilor si presiunea gazului.

8.2.10. Ce lungime de unda trebuie sd aiba fotonii care
excitand atomii de hidrogen din starea fundamentald, vor
emite a doua linie din seria Balmer? Ce alte linii vor emite
atomii in acest caz?
R: A=97 4nm, liniile emise sunt
cele de la problema precedenta.

8.2.11. Ce energie are atomul de hidrogen in starea excitata
pentru care revenirea in starea fundamentala se face prin
emisia a doi fotoni cu lungimile de undd A1=651,3nm si
A2=121,5nm.

R: E=-1,05.10"J=-1,68¢V.

8.2.12. Cu ce tensiune trebuie accelerat un fascicul de
electroni pentru ca prin ciocnirea electronilor cu atomii de
hidrogen, acestia sa emitd doua linii spectrale Tn domeniul
vizibil?

R: U=12,75V.

8.2.13. Cu ce vitezd minimd trebuie sd se ciocneasca
electronii cu atomi de hidrogen aflati in stare de repaus,
pentru ca acestia sd emitd in domeniul vizibil? Cu ce
tensiune de accelerare se realizeaza acest fenomen? La ce
tensiune de accelerare a electronilor se produce ionizarea
atomilor?

R: Vvmin=2,0610°m/s, U=12,1V, U’=13,6V.
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8.2.14. La ce temperaturd trebuie incalzit un rezervor ce
contine atomi de hidrogen pentru ca prin ciocniri sd ajunga
in prima stare excitatd? Indicatie: E.-=(3/2)ks"T.

R: 7,88:10°K.

8.2.15. Calculati variatia momentului cinetic al electronului
unui atom de hidrogen care emite in domeniul vizibil un
foton cu lungimea de unda de 656,3nm.

R: AL=1,05.10"*kgm?/s.

8.2.16. Cunoscand timpul mediu de viata al starii excitate,
aproximativ 10-8s, estimati lafimea minima a primei linii a
seriei Balmer pentru atomul de hidrogen (AE-At>h/2n).

R: Av=16MHz; AA=2,28-10"m.

8.2.17. Calculati lungimea de undd Ao a fotonului emis la
tranzitia de pe nivelul cu ni=3 pe cel cu n=1. Presupunand
ca atomul excitat se afla in repaus, calculati lungimea de
unda A a fotonului emis si viteza de recul a atomului.

R: 0=102,78nm; AA=6,7-10"'°m deci A =~ ho, v=3,86m/s.

8.2.18. Intr-un balon de sticla se produc vapori de sodiu.
Desi vaporii sunt perfect transparenti, dacd se interpune
balonul intre o sursda de lumind cu vapori de sodiu si un
ecran, pe acesta se va observa umbra balonului. Cum se
explica acest fenomen?

8.2.19. Studiind spectrele de emisie la sisteme atomice, se
constatd cd liniile spectrale se largesc pe masurd ce creste
temperatura substantei. Cum se explica acest lucru?

8.2.20. Constanta Rydberg are valoarea 10973730m™! daca
se considera masa protonului infinit de mare si este
10967757m™! dacid masa protonului are valoare finitd. De
unde rezulta aceasta diferenta?

83



8.3 Radiatii X

8.3.1. Lungimea de undd minima a radiatiei X de franare
este 0,2:10°m. S3 se calculeze:
a) tensiunea de accelerare a electronilor;
b) lungimea de unda asociata electronilor;
c) de cate ori trebuie maritd tensiunea de accelerare
pentru a reduce lungimea de unda minima la jumatate?
R: a) U=6,2-10*V; b) A=4,9pm; ¢) U’=2U.

8.3.2. Calculati tensiuneca minima de accelerare a
electronilor care vor excita linia Ko a anodului de cupru
(2729, 6=1).

R: U~ 10kV.

8.3.3. Calculati tensiuneca minima de accelerare a
electronilor care vor excita linia Lo a anodului de argint
(Z=47, c=1).

R: U=5,4kV.

8.3.4. Intr-un tub de raze X anodul este confectionat din
argint (Z=47, o=1). Daca tensiunea de accelerare este
U=100kV, diferenta dintre lungimea de undd minima a
spectrului continuu si lungimea de unda a liniei Kq este AA.
Cu cat trebuie modificata tensiunea de accelerare pentru ca
aceasta diferenta sa scada de doua ori?

R: AU=-64kV.

8.3.5. Intr-un tub de raze X anodul este confectionat din
aluminiu (Z=13, o=1). Este suficienta pentru aparifia liniei
Ko o tensiune de accelerare pentru care lungimea de unda
minima a spectrului continuu este Amin=0,4nm?

R: Eincidenta=3,09keV>Eccesari=1,74ke V.
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8.3.6. Identificati atomul pentru care diferenta frecventelor
minime ale seriilor K si L este Av=7,214:10'" Hz (c=1).
R: Z=20 Calciu.

8.3.7. Sa se determine elementul pentru care diferenta dintre
frecventele maxime ale seriilor K si L este Av=1,492:10"°
Hz (c=1).

R: Z=79 Aur.

9. SEMICONDUCTOARE. APLICATII.
9.1. Conductia electrica in metale si in semiconductori.

9.1.1. Sa se determine viteza de transport a electronilor Intr-
un fir de argint cu diametrul d=1mm prin care trece curentul
I=50mA. Se cunosc pentru argint: masa molara
M=108kg/kmol, valenta n=1 si densitatea p=10490kg/m>.
R: 6,8:10°m/s.

9.1.2. Unui conductor de aluminiu cu lungimea 1=2m 1 se
aplica tensiunea U=1V. Pentru aluminiu se cunosc:
conductivitatea electrica 06=4-10’Q'm!, densitatea
p=2700kg/m>, masa molara M=27kg/kmol si valenta n=3.
Sa se calculeze:
a) mobilitatea electronilor;
b) timpul mediu dintre doud ciocniri ale electronilor cu
ionii retelei;
c) densitatea curentului electric care strabate
conductorul.
R: a) p=1,38:10>m?/Vs;
b) t==1,57-10""s; ¢) j=20A/mm>.
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9.1.3. Intr-un circuit de curent continuu lungimea totala
conductorului de cupru care asigurd legatura dintre sursa si
consumator este I=5Sm. Cunoscand caderea de tensiune pe
conductor U=2V, si se calculeze:

a) forta ce actioneaza asupra electronilor;

b) viteza de transport a electronilor (u=4,8-10m?/Vs);

c) timpul in care un electron strabate circuitul.

R: a) F=0,64:10"""N; b) v=1,92mm/s; c) t=2600s.

9.1.4. Intr-un cristal de germaniu intrinsec concentratia
purtdtorilor de sarcind este ni=2,5:10"”m>, iar mobilitatile
lor un=0,36m?*/Vs, respectiv up=0,17m?/Vs. Sa se
calculeze:
a) rezistivitatea electrica a cristalului;
b) viteza purtatorilor de sarcind si densitatea de curent
daca intensitatea campului electric este E=200V/m.
R: a) p=0,47Qm; b) vp=72m/s;
vp=34m/s; j=424A/m>.

9.1.5. Unui cristal de siliciu intrinsec cu lungimea l=1cm si
sectiunea S=1mm? i se aplicd tensiunea U=4V. Cunoscand
mobilitatile purtatorilor de sarcind pn=0,13m?/Vs, respectiv
up=0,05m?/Vs si concentratia intrinsecd ni=2,5-10m= sa
se calculeze:
a) vitezele de transport ale electronilor si ale golurilor;
b) rezistivitatea cristalului de Si;
c) intensitatea curentului electric.
R: a) vi=52m/s, vp=20m/s;
b) p=1390Qm; c) 1=2,88-107A.

9.1.6. Un cristal de siliciu este dopat cu atomi donori astfel
incat concentratia electronilor creste de k=1,02 ori fatd de
concentratia electronilor din semiconductorul intrinsec.
Cunoscand concentratia intrinsecd a purtatorilor de sarcina
ni=2:10'°m3, calculati:
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a) concentratia golurilor;
b) concentratia atomilor donori.
R: a) p=1,96:10"m; b) N¢=8-10"*m.

9.1.7. Unui cristal de siliciu cu conductie de tip p care are
lungimea I=1cm si sectiunea S=4mm? i se aplica tensiunea
U=2V. Cunoscand concentratia acceptorilor complet
ionizati Na=4:10"m3, mobilitatile purtatorilor de sarcina
un=0,13m?*/Vs, respectiv pp=0,05m?*/Vs si concentratia
intrinsecd a purtatorilor de sarcind ni=2,5-10'm3, calculati:
a) concentratiile golurilor si electronilor;
b) raportul dintre conductivitatea de goluri §i cea
electronica;
¢) densitatea de curent electric prin semiconductor.
R:a) p=4,015-10"m?3, n=1,55-10""m";
b) 6,/61=99,23; ¢) j=0,64a/m>.

9.1.8. Un cristal de germaniu este dopat cu atomi donori in
concentratie de Na¢=10"%¢m™ gi cu atomi acceptori in
concentratic de Na=4'10¢m>. Stiind cd rezistivitatea
cristalului intrinsec este 80Q2m, calculati:

a) concentratia electronilor din semiconductorul
intrinsec;

b) densitatea de curent din semiconductorul dopat daca
intensitatea campului electric este E=2V/cm.
Se cunosc: pn=3800cm?/Vs, py=1800cm?/Vs.

R: a) n=1,39510""m; b) j=0,025A/m?>.

9.1.9. Rezistenta unui element neliniar depinde de
intensitate dupa legea r=ro+B-I, unde B=0,5Q/A si ro=20Q.
Acest element este legat in serie cu un rezistor de rezistenta
R=15Q la o sursa cu tensiunea U=50V. Calculati
intensitatea curentului si caderile de tensiune pe cele doua
elemente de circuit.

R: I=1,4A; Ur=21V; U=29V.

87



9.2. Jonctiunea p-n. Dioda semiconductoare.

9.2.1. Caracteristica curent tensiune a unei diode este
elU

descrisa de relatia /=1, (e"?—l ). La temperatura T=300K o

dioda are intensitatea curentului invers de saturatie
Is=0,6nA. Sa se determine intensitatile curentilor care trec
prin dioda daca aceasta este polarizatd direct si apoi invers
cu tensiunea U=0,2V.

R: 1e=1,36uA; Tinv=-0,599nA.

9.2.2. Printr-o diodad trece intensitatea I1=150mA atunci
cand este polarizata direct cu tensiunea U1=0,3V. Calculati
intensitatea curentului electric care trece prin dioda atunci
cand este polarizatd invers cu tensiunea Uz=-1V. Se
cunoaste marimea Ur=ksT/e=0,025V.

R: =-921nA.

9.2.3. Cu cat trebuie marita tensiunea directd pe o jonctiune
p-n pentru ca intensitatea curentului sa creasca de e=2,71
ori? Temperatura cristalului este T=300K (pentru

polarizarea directd se poate aproxima dependenta intensitatii
elU

curentului de tensiune aplicata prin relatia /~ / Sek'TT ).
R: AU=0,025V.

9.2.4. In unele cazuri caracteristica diodei semiconductoare
se poate aproxima cu o dreaptd ce trece prin origine, in alte
cazuri aceasta dreapta intersecteaza axa tensiunii in punctul
Uo.

a) Care este semnificatia fizica a tensiunii Uo?

b) Daca intensitatea prin dioda este I=10mA, ce valoare
are caderea de tensiune pe dioda in cele doua cazuri?

c¢) Determinati rezistenta dinamica (Rq=AU/AI) a diodei
pentru cele doud caracteristici.
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d) Calculati rezistenta statica a diodei in cele douad
cazuri pentru tensiunea U=0,6V.

A ImA) A I(mA)
201 20F------—-
1
1
=== 104 !
; YV ___/ Y
0 0.3 0.6 0 012 03 0.6
Figura 9.2 4.

R:b) Uqi=0,3V, Up=0,4V;
¢) Rai=30Q2, Rgx=20Q2; d) Rs1=30Q2, R:x=30Q.

9.2.5. Determinati intensitatea curentului in circuitul din
Figura 9.2.5. Pentru caracteristica diodei considerati cele
douad cazuri din Figura 9.2.4.

I~

_; T w1
E=SVD I:]R=1[I'£2

=10

Figura 9.2.5.
R: 1=0,12A, [,=0,15A.

9.2.6. In Figura 9.2.6. este reprezentat un circuit care
contine o dioda ideala si caracteristica curent-tensiune a
acestei diode. Cunoscand Ei1=12V, E2=4V, Ri=18kQ si

R2=12k€Q calculati cdderea de tensiune pe rezistorul Ro.
E1

I

|.|. R

R2

Figura 9.2.6.
R:4,8V.
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9.2.7. In Figura 9.2.6. este reprezentat un circuit care
contine o dioda ideald si caracteristica curent-tensiune a
acestel diode. Cunoscand Ei=10V, E:=6V, Ri=6kQ si
R2=4kQQ calculati caderea de tensiune pe rezistorul Ry.

R: 6V.

9.2.8. In Figura 9.2.8. este reprezentat un circuit care
contine o dioda ideald si caracteristica curent-tensiune a
acestei diode. Cunoscand E1=6V, E:=2V, Ri=6kQ si
R>=4kQ calculati intensitatea curentului electric care trece

prin dioda.
_E1 + Ri1 I
—] [ h
Ez_ R2
[ — - -
Figura 9.2.8.

R: OA.

9.2.9. In Figura 9.2.8. este reprezentat un circuit care
contine o dioda ideald si caracteristica curent-tensiune a
acestei diode. Cunoscand Ei=3V, E2=2V, Ri=4kQ si
R>=1kQ calculati intensitatea curentului electric care trece
prin dioda.

R: 1,25mA.

9.2.10. In Figura 9.2.10. este reprezentat un circuit care
contine o dioda ideald si caracteristica curent-tensiune a
acestei diode. Cunoscand Ri1=4kQ si R»=1kQ calculati
intensitatea curentului electric care trece prin dioda si prin
rezistorul R> atunci cand tensiunea aplicata este: a) U=2,5V;
b) U=4,5V.
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P I
- 1
R1
_.DI_
R2
—1 - 7T
Figura 9.2.10.

R: a) 0A si 0,5mA; b) 0,25mA si 0,7mA

9.2.11. In instrumentele universale, care contin
microampermetre, sunt conectate doua diode din germaniu
de putere mica, in paralel cu microampermetrul. Care este
rolul acestor diode? Daca tensiunea de deschidere a diodei
este 0,3V si rezistenta instrumentului 50€2, calculati
valoarea maximd a intensitdtii ce poate trece prin
microampermetru.

Y O =

Figura 9.2.11.

o

R: I,=6mA.

9.2.12. O dioda semiconductoare care are caracteristica din
Figura 9.2.12. este legatd 1n serie cu o sursd de curent
alternativ si un rezistor de rezistenta R=20Q. Cunoscand
tensiunea electromotoare a sursei e=5sin100nt (V),

determinati valoarea maxima a intensitatii curentului.
I(mA)

9(5 | |R U\(V)

ol 1
Figura 9.2.12.

R: Im=0,2A.
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9.3 Tranzistorul.

9.3.1. In montajul din figurd Ec=25V, Ee=5V, Re=1000Q,
Rc=5000Q2 iar parametrii tranzistorului sunt B=200 si
IcBo=1pA. Cunoscand tensiunea dintre baza si emitor
Upe=0,5V, determinati valorile intensitatilor curentilor si
tensiunea Ucs.

_TEE

Figura 9.3.1.
R: [=4,499mA; 1g=21,38uA; Ic=4,478mA; Ucg=2,61V.

9.3.2. Tranzistorul din figura are factorul de amplificare in
curent =400 si curentul rezidual de colector IcBo=2pA.
Cunoscand Eg=2V, Ec=14V, Re=1000Q, Rg=50kQ,
Rc=5000Q2 si Upe=1V, determinati Ic si Uck.

I¢

I
I
|+

Figura 9.3.2.
R: Ic=0,977mA; Uce=8,13V.
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9.3.3. Parametrii punctului static de functionare pentru un
tranzistor npn sunt: Ip=0,1mA, o=0,98, Upr=0,4V si
IcBo=0. Tensiunea electromotoare a sursei este E=20V iar
Rc=2kQ. Se cere:

a) intensitatea curentului de colector;

b) rezistenta Rs;

c) puterea cedatd de sursd si puterea primitd de
tranzistor.

E

Figura 9.3.3.
R: a) [c=4,9mA; b) Rg=196kQ; c¢) P=0,1W, P=0,05W.

9.3.4. Determinati pentru amplificatorul urmator parametrii
punctului static de functionare (Ic, Uck). Se cunosc:
Ri=50kQ, R2=5kQ, Re=100Q2, Rc=2kQ, B=120, Ec=9V,
Use=0,6V si Icpo=0.

E

Figura 9.3 .4.
R: Ic=1,57mA, Ucg=5,7V, Ig=13,1pA.
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9.3.5. In montajul din figura aliturati Ec=6V, Eg=1,5V iar
parametrii tranzistorului a=0,9 si Ico=1pA. Determinati
valorile rezistentelor Re si Rc astfel incat tranzistorul sa
lucreze in punctul static de functionare Ugs=0,39V,
Ic=1mA, Ucs=-2,5V.

Eg e

Figura 9.3.5.
R: Rg=1000Q2 si Rc=350002.

10. FIZICA NUCLEARA.

10.1 Proprietatile nucleului atomic.

10.1.1. Calculati razele traiectoriilor izotopilor de [ Br si

wBr care se miscd intr-un cAmp magnetic de inductie
B=0,01T. Amandoi izotopi sunt ionizati o singurd datd si
accelerati la aceeasi tensiune U=10kV.

R: 12,8m, 12,96m.

10.1.2. Izotopii 'tO, 'JOsi 'fO ionizati o singurd dati se
studiazd cu ajutorul unui spectrometru de masd. Dupa
accelerare 1onii trec nedeviati printr-o zond in care exista un
camp magnetic uniform de inductie B=0,0125T si un cAmp
electric uniform cu intensitatea E=50V/cm, perpendiculare
intre ele si ambele perpendiculare pe directia de propagare a

94



fascicolului (filtru de viteze). Dupa traversarea filtrului de
viteze ionii patrund perpendicular pe liniile unui camp
magnetic uniform cu inductia B’=0,1T. Sa se calculeze:

a) viteza ionilor;

b) distantele dintre urmele izotopilor pe placa
fotografica.

=
B'G) Zona
a“ =T . de
s hd .
; . deviere

Fantﬁj : i

Placa fotografica

-
1
® Filtrul
te :® o - de
U | .
+ viteze
|
O

} Sursa de ioni

Figura 10.1.2.
R: a) v=400km/s; b) Ax=8,3cm.

10.1.3. Calculati energia de legatura si energia de legatura
pe nucleon pentru: a) ;He; b) ;He.

R:a) Wiee= 7,71MeV, B=2,57MeV;

b) Wiee=28,29MeV, B=7,07MeV.

10.1.4. Calculati energia de legatura si energia de legatura
pe nucleon pentru: a) K ; b) SCa.

R: a) Wieg=341,52MeV, B=8,53MeV;

b) Wieg=342,05MeV, B=8,55MeV.

10.1.5. Calculati energia de legatura si energia de legatura

pe nucleon pentru: a) 2U ; b) % Pu .

R: a) Wie,=1801,71MeV, B=7,5TMeV;
b) Wi,=1801,28MeV, B=7,56MeV.
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10.1.6. Calculati energia de legatura a particulei alfa in
nuclee de: a) ;0; b) S0.
R: a) 6,278MeV; b) 7,162MeV.

10.1.7. Calculati energia de legaturd a particulei alfa in
nuclee de: a) %, Po;b) %: Pu .
R: a) -5,4MeV; b) -5,59MeV.

10.1.8. Calculati energia de legatura a unui neutron in
nuclee de: a) ; Ne ; b) 23U .
R: a) 6,76MeV; b) 6,54MeV.

10.2 Reactii nucleare

10.2.1. Identificati elementul necunoscut din urmatoarele
reactii nucleare:
a) %y Po— X+, He;
b) X—"INp +}He:
¢) ‘g Ac — 2 Th+X;
d) SFe+2 ,n—X+2 Je
R: a) Pb; b) Am; ¢) e; d) Co.

10.2.2. Calculati energia de reactie 1n reactiile urmatoare, iar
in cazul reactiilor endoenergetice determinati energia de
prag si stabiliti daca acestea sunt suficiente pentru a invinge
bariera electrostatica:
12 4 16
a) (C+He— {O+y
12 4 15 1
b) ;C+,He— 0+ n
12 4 14 2
c) C+,He— N+ H.
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Indicatie: inaltimea barierei electrostatice este data de
2,7,
4re,(R +R))

date de relatia empiricd R = R,A"” cu Ry=1,45-10""m.
R:a) Q=7,16MeV;
b) Q=-8,5MeV; Eprg=11,34MeV; C=3,07MeV da;
¢) Q=-13,57MeV; Eprng=18,09MeV; da.

relatia C= , unde R reprezintd razele nucleare

10.2.3. Ce energie are fotonul emis din reactia de captura a
unui  neutron lent de citre nucleul  J’Co
(7Co+gn=yCo+y)?

R: 7,5MeV.

10.2.4. Presupunand nucleul initial in stare de repaus,
calculati energia de reactie, energiile cinetice ale produsilor
dezintegrarii si 1ndltimea barierei electrostatice pentru
procesele:

a) Z;?Ra — 2§§Rn + ;He;
b) :Th —’Ra + He.
R: a) Q=4,86MeV; Ec rn=0,09MeV;
Ecne=4,77MeV; C=22,35MeV.
b) Q=4,08MeV; Ecr.=0,07MeV;
Ecne=4,01MeV; C=22,71MeV.

10.2.5. Calculati vitezele nucleclor rezultate din reactia
on+'YB—Li+;Hedaci neutronii sunt lenti iar nucleele de

'YB sunt in repaus.
R: vie=9,2510%m/s; vi=5,27-10°m/s.

10.2.6. Calculati energia de reactie, energia de prag si
inaltimea  barierei electrostatice ~ pentru  reactia
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Ja+"N—'0+!p (nucleele de 'JN sunt initial in repaus).
Concluzie.

R: Q=-1,19MeV; Eprae=0,92MeV; C=6,95MeV;

Energia minima pentru producerea reactiei este C.

10.2.7. Calculati energia de reactie, energia de prag si

inaltimea  barierei electrostatice ~ pentru  reactia

Mo +1H —° Tc+2,n (nucleele de ;)Mo sunt initial in
repaus). Concluzie.

R: Q=-3,32MeV; Epraeg=3,26MeV; C=7,12MeV;

Energia minima pentru producerea reactiei este C.

10.2.8. Daci se bombardeazd nuclee de ]Li cu protoni, se

obtin nuclee de heliu. Calculati energia de reactie daca
energia de legaturda medie pe nucleon 1n litiu este
BLi=5,6MeV, iar in heliu Bue=7,06MeV.

R: Q=8,52MeV.

10.2.9. De cate ori scade energia cinetica a neutronilor daca
se foloseste grafitul ca substantd moderatoare? Presupunem

ci nucleele de ';C se afld in repaus inainte de ciocnire.
R: k=1,4.

10.2.10. Pentru reactia ,Be+,a—';C+,n (nuclecle de
, Be sunt initial in repaus):

a) calculati energia de reactie, energia de prag si
inaltimea barierei electrostatice;

b) energia cineticd a neutronilor emisi sub unghiul
0=90° in cazul in care energia cinetici a particulelor
proiectil este Eca=6,3MeV.

R: a) Q=-5,7MeV; Epraeg=3,94MeV;
C=2,16MeV; b) 9,12MeV.
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10.2.11. Pentru reactia sMg+ja— ] Al+!p (nucleele de
Mg sunt initial in repaus):

a) calculati energia de reactie, energia de prag si
inaltimea barierei electrostatice;

b) energia cineticd a protonilor emisi sub unghiul 8=90°
in cazul 1n care energia cineticd a particulelor proiectil este
Eca=8,4MeV.

R:a) Q=-1,6MeV; Eprag=1,37MeV;
C=5,33MeV; b) 8,43MeV.

10.2.12. Calculati energia de reactie pentru urmatoarele
a) ‘5U +on—'GLa+{Br+3,n;
b) U +gn— w0 Sr+'3 Xe+2 in.
R:a) 167,72MeV; b) 175,67TMeV.

10.2.13. Izotopul *;Po al poloniului, aflat in stare de

repaus, se dezintegreaza prin emisia unei particule a.. S se
calculeze:
a) energia cineticd a particulei o;
b) energia cinetica de recul a nucleului de plumb.
R: a) Ecue=8,81MeV; b) Ecpb=0,17MeV.

10.3 Radiatii nucleare.
10.3.1. Ce izotop se va forma din 7, Pudupi opt

dezintegrari a si sapte dezintegrari -?
R: astatin.

99



10.3.2. Seria radioactivd a toriului incepe cu *.Thsi se

termind cu nucleul stabil ‘3Pbh. Calculati numdrul

dezintegrarilor a si B~ pentru a ajunge de la nucleu inifial la
cel final.
R: 6; 4.

10.3.3. Seria radioactivd a uraniului U se termind cu

nucleul stabil *yPb . Calculati numarul dezintegrarilor a si

B~ pentru a ajunge de la nucleu initial la cel final.
R: 8; 6.

10.3.4. Calculati activitatea unui gram de .U daci se

cunoaste timpul de injumatatire T12=14,6°10's.
R: A=1,21-10%".

10.3.5. Un preparat radioactiv emite particule alfa si beta.
Daca radiatia trece printr-un camp magnetic se desface in
doua fascicule. S-a constatat ca traiectoriile particulelor alfa
formeaza un fascicul ingust pe cand traiectoriile particulelor
beta se deschid in forma de evantai. Care este explicatia
fenomenului? >

®
o Jf P

U
Fb
Figura 10.3.5.

10.3.6. Calculati constanta de dezintegrare a nucleului ;.Co
stiind ca activitatea scade cu 4% in fiecare ora.

R: A=1,13-10"s"",
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10.3.7. Determinati varsta unei fosile stiind ca activitatea
carbonului radioactiv ';Ceste 65% din cea a unui tesut

identic prelevat recent. Timpul de injumatitire este Tiz
=5730ani.
R: 3577ani.

10.3.8. Calculati activitatea unui gram de %,U dacd se
cunoaste timpul de injumatatire T12=14,6-10"%s.
R: A=1,21-10%".

10.3.9. Arheologii au descoperit pe [Insula Comorilor
osemintele unui pirat pe langad o lada plind cu monede de
aur. Efectuand masurari, au constatat ca aceste ramasite

contin carbon '}C (T12=5730ani) cu concentratia de 97%
din concentratia carbonului radioactiv a unui tesut osos

prelevat recent. Ce vechime au osemintele?
R: 557ani.

10.3.10. Dupa cati timpi de injumatatire activitatea unei
surse radioactive scade de 1000 de ori?
R: 9,965.

10.3.11. Cate nuclee radioactive contine o sursi de ;;Na
care are activitatea A=5mCi (1Ci=3,7-10'%dez/s). Se
cunoaste timpul de injumatitire pentru [ Na: Ti2=15h.

Care va fi activitatea sursei dupa t=7zile.
R: 1,44:10"nuclee; 2,12uCi.
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Anexa

Z | Simbol | A Masa atomici
0| n 1 1,008665
H 1 1,007 825 032 07(10)
1 D 2 2,014 101 777 8(4)
T 3 3,016 049 2777(25)
o e 3 3.016 029 3191(26)
4 4,002 603 254 15(6)
3 Li 7 7,016 004 55(8)
4| Be 9 9,012 182 2(4)
5| B 10 | 10,012 937 0(4)
s c 12 | 12,000 000 0(0)
14 | 14,003 241 989(4)
71 N 14 | 14,003 074 004 8(6)
15 15003072
. o 16 | 15994914 619 56(16)
17 | 16,999133
18 17,999 161 0(7)
0] e |20 19.992440 1754(19)
21 | 20,993 846 68(4)
11| Na | 23 | 22,989 769 2809(29)
12| Mg | 24 | 23,985 041 700(14)
13| Al | 27 | 26981538 63(12)
9] K 40 | 39,963 998 48(21)
20| Ca | 40 | 39,962 590 98(22)
59 | 58,933 195 0(7)
271 Co me0 T 59.933806
35| Br | 87 | 86,92067402
38 Sr | 90 | 89.907729529
2] Mo | 97 | 96,906 0215(21)
43 Tc | 97 | 96,906 365(5)
54| Xe | 144 | 143,9389451
56| Ba | 146 | 1459258727
| py | 206 | 2059744653(13)
208 | 207,976 6521(13)




Simbol

Masa atomica

84

Po

210

209,982 8737(13)

212

211,98887

86

Rn

222

222,0175777(25)

88

Ra

223

223,018 5022(27)

224

224,020 2118(24)

226

226,025 4098(25)

228

228,031 0703(26)

90

Th

232

232,038 0553(21)

92

233

233,039 6352(29)

234

234,040 9521(20)

235

235,043 9299(20)

236

236,045 5680(20)

238

238,050 7882(20)

94

Pu

238

238,049 5599(20)

239

239,052 1634(20)
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1

H

1,0079
3 4
Li |Be
" 6941 |9.01218
11 12
Na |Mg
229897 | 24,305
19 20 21 22 23 24 25 26 27
K |Ca |S¢c |Ti |V [Cr (Mn Fe |Co
39.0983 [ 40.078 | 44,9559 [ 47.867 [50.9415 [51.9961 | 54,938 [ 55.845 | 58,9332
37 38 39 40 4 42 43 4 M 45
Rb [Sr | Y |Zr |[Nb |[Mo |Te¢ |Ru [Rh
854678 | B7.62 [88.90585 [ 91.224 9290638 [ 95.94 [%*(98) 101.07 | 1029055
55 56 72 73 74 75 76 77
Lanthanid
Cs |Ba |.w..|Hf |Ta |W |Re |Os | Ir
132,9054 [137.327 178.49 1809479 | 183.84 [186.207 | 190.23 192217
87 4 |88 4 104 4* |105 % (106 #* |107 “* |108 “4* 109 %*
Acdnide
Fr |Ra | <. |Rf |Db |Sg |Bh |Hs |Mt
[ (223) [ (226) P (261) [ (262) [ (266) [ (264) [ (277) [ (268)
57 58 59 60 B1 4 |62
Lanthanides |La |Ce |Pr |[Nd |Pm [Sm
138.90557140.116 | 140,908 | 144.24 [ (145) | 150.36
89 4 |90 4 (91 4 |92 4 |93 4 |94 4
Actinides |Ac |Th [Pa | U [Np |Pu
[ (227) [232.0381] 231,036 | 238,029 [ (237) [ (244)

104




2

He

40026
5 g [ 8 9 10

B |[C [N |[O | F [Ne

[ 10.811 [12.0107 [14.0067 [15.9994 | 18,9984 [20.1797
13 14 15 16 17 18

Al |Si ([P |§ [CI |Ar

26,9815 [28.0855 [[30.97361 [ 32.065 | 35.453 I 39.948
28 29 30 3 32 33 34 35 36

Ni [Cu |Zn [Ga |Ge [As |Se |Br |Kr

[58.6934 [ 63.546 [ 65.408 | 69.723 | 7264 |749216| 78.96 | 79,904 [ 83.798
46 47 48 49 50 51 52 53 54

Pd |[Ag |Cd [In [Sn [Sb |Te | | [Xe

106.42 [107.8682 [112.411 [114.818 | 118,71 | 121,76 | 1276 | 1269044 [131.293
78 79 80 81 82 83 84 4 (85 4 (B6 4

Pt |Au |Hg |TI |Pb |Bi |Po |At |Rn

195.078 | 196,9665 | 200.59 ['204.3833 [ 207.2 |208.9803[ (209) I (210) [ (222)
10 = |11 % (112 % 113 2 (114 4 (115 & 116 & |17 = 118 «

Ds [Rg [Cn |Uut|Uuq|Uup|Uuh|Uus | Uuo

[ (281) [ (272) [ (285) [ (289) [ (282)

63 64 65 66 67 68 g9 70 m

Eu |[Gd |Tb [Dy |Ho |[Er |{Tm |Yb |Lu

151.964 | 157.25 | 156,925 | 1625 | 164,93 [167.259 | 168,934 | 173.04 [174.967
95 4 (96 4w (97 4 (98 4 |99 4 100 4w 101 4 102 % 103 4w

Am Cm |Bk |[Cf |Es [Fm |Md [No |Lr

[ (243) [ (247) [ (247) [ (251) [ (252) [ (257) [ (258) I (259) I (262)
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Viteza luminii in vid: ¢=3-10%m/s.
Constanta lui Planck: h=6,625-1034Js.
Lungimea de unda Compton pentru imprastierea

fotonului pe electron: A= R =2,426pm.
myc

Permitivitatea electrica a vidului: £0=8,856°10">F/m,

L 9:10° Nm?/C2.
4re,

Permeabilitatea magnetica a vidului: po=4m10"H/m.
Numiirul lui Avogadro: Na= 6,023°10?° particule/kmol.
Constanta lui Boltzmann: kg=1,38.102J/K.
Unitatea atomici de masi: u=1,67-10?"kg.
Sarcina electrici elementari: qo=e=1,6'10"""C.
Numiirul lui Rydberg: Ru=1,09-10"m™".
Sarcina electrica si masa electronului:
qe=-e=-1,6'10""C me=9,1-107'kg.
Sarcina electrica si masa protonului:
qp=e=1,6"10"C mp=1,007825u.
Sarcina electrica si masa neutronului:
qn=0 m,=1,008665u.
uc’=931,5MeV
eV=1,6:10"]

SUBMULTIPLI MULTIPLI
deci d 10" deca da 10
centi c 10-2 hecto h 102
mili m 108 kilo k 108
micro u 106 mega M 108
nano n 10° giga G 10°
pico p 1012 tera T 1012




