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PROBLEMA 1 (10,0 p)
Rezistoarele de 2Q2 s14Q le vom inlocui cu un rezistor de rezistenta totald - 6 Q. (1,0 p)

In rezultat vom obtine in schemi doi rezistori de 3 Q si 6 Q, (0,5 p) uniti in paralel, pe care ii inlocuim
cu un rezistor echivalent cu rezistenta de 2 Q. (1,5 p)

La randul sdu, acest rezistor este conectat consecutiv cu rezistorul de 10Q2. (1,0 p)

Astfel rezistenta lor totala este 12€2, (1,0 p), care este conectat in paralel cu rezistorul de 4 €2 si pot
fi inlocuiti cu un rezistor cu rezistenta de 3Q. (1,5 p)

Rezistorul de 3 e unit in serie cu rezistorul de 5Q, rezistenta sumara fiind de 8 Q)

Astfel obtinem doi rezistori de 8 Q) uniti in paralel. (1,0 p) si care pot fi inlocuiti cu un rezistor de 4
Q, (0,5 p).

Astfel rezistenta intregului circuit (intre punctele A si B) este de 7Q _ (2,0 p)

3AIAYA 1 (10,0 6)
Conpotusnenus 2 €2 u 4 () 3aMEHUM CyMMapHbIM conpoTusiieHueM 6 Q. (1,0 0)

B pesynbrare nomyunm asa conpotusiienus 3Q u 6Q, (0,5 0)

COEIMHEHHBIE NIapaJuIEIbHO, KOTOPBIE 3aMEHUM OJIHUM CONPOTHUBIIEHUEM, paBHbIM 2 Q). (1,5 0)

B cBoro ouepenib, 3T0 CONPOTUBIECHUE OKA3bIBAETCS MOCJIEN0BATEIBLHO MOAKIIOYeHHBIM K 100 . (1,0
0).

Taxum o6pazom ux obmiee conporusienne 12Q (1,0 6),

B pesynbpraTe moiydaem JBa HapajuleIbHO COEIMHEHHBIX CONPOTUBIIEHMS, paBHBIX 4Q u 120,
KOTOpBIE 3aMEHUM OJIHMM, COMPOTUBJIEHUE KOTOpPOTo paBHo 3. (1,5 0)

B cymme ¢ comportuBnenueMm 5C) Mbl monyyaeMm aBa comportusiienus no 8, (1,0 6) xoTopsie
COEIMHEHBI TapajlIeIbHO U KOTOPBIE MOKHO 3aMEHUMTH conpotuBieHuemM 4 Q2 , (0,5 0) B pe3ynbTare
YEero HaxoJIUM CONPOTUBIIEHHE Bcell cxembl 72 (2,0 0)

PROBLEMA 2 (10,0 p)
a) Maximum de ordinul zero este n centrul ecranului pentru ambele surse. (0,25 p).
Interfranja

i = % =0,53(3)-10"m = 0,53 (3) mm (0,25 p).

i = ﬂj{—L =0,8-10°m =0,8 mm (0,25 p).
oA _2(0,25p).

i 4, 3

Conditia de suprapunere a franjelor luminoase:

y=kA =kA, unde k = 0£142,..; k, =0.£142,... (0,25 p). Sau % _ 12 _

2

_6_9_ (0,25p).
4

3
2

o

subtotal (1,5 p).
b) Distanta minima y_, =3i =2i, =16 mm (0,75 p).
Alte suprapuneri au loc la distantele y =my ., undem=234,...(0,75 p).

subtotal (1,5 p).
c) Conditia de suprapunere a franjelor intunecoase:



QK +1)A4, /2= (2K, +1)4, /2 (0,75 p). Sau 2K+l _ A _3_6_9_ (0,25p).
2k5+1 4 2 4 6
Datorita numerelor intregi pare de la numitor, o asemenea conditie nu poate fi indeplinitd de nici o
combinatie a doud ordine de interferenta, corespunuptoare franjelor intunecoase. (1,0 p).
subtotal (2,0 p).
d) Conditiile de suprapunere a unei franje luminoase a unei imagini de interferentd cu o franja
intunecata a celeilalte imagini de interferenta:
A =Qk, + DA, /2 (1) (0,5 p)'
ky 4, = 2k, +1)4, /2 (1) (0,5 p).
Conditia (1) nu poate fi indeplinita (0,5 p).
Conditia (7]) poate fi scrisa: 3k, = (2k +1) (0,25 p). Aceasta conditie poate fi indeplinita in mai
multe cazuri. De exemplu k, =1sik =1 (0,25 p).
subtotal (2,0 p).
e) Imaginea de interferenta rezultanta este compusa din doud imagini de interferenta deplasate una
fata de cealalta cu do (0,75 p).

Conditia ca imaginea de interferentd rezultanta sa fie clard: g gﬂ (1,5 p), unde AL este
2d > 2d

distanta dintre franjele vecine luminoase si intunecoase (0,5p). Astfeld, < % 107 m = 0,26(6)mm

(0,25 p).
subotal (3,0 p).

3AIAYA 2 (10,0 p)
a) MakcuMyM HYJIEBOTO MOPsIIKA HAXOIUTCS B IICHTPE dKpaHa g 060ux uctouHukos. (0,25 0).
Paccrostnust Mexx 1y BYMsI TEMHBIMU UJTU CBETJIBIMH COCETHUMU MOJIOCAMMU:

i =" 2053(3)107m =053 (3) mm (0,25 6).
d

i = % =0,8-10"m=0,8 mm (0,25 0).
h_A _2(0,256).

i, A 3

VYcioBue HaJT0KEHUS CBETIBIX MOJIOC:

v=kA =kA, k=012, k =0+142,.. (0,25 6). M & . iz

2

(0,25 6).

N\w
-lk\ox
ox\\o

Hroro (1,5 6).

0) MuHUMansHOE paccTosanue y, . =3i, =2i, =1,6 mm (0,75 0).

JIpyrue HanoKeHHs: MMEIOT MECTO Ha PACCTOAHMAX y, =my,. , m=2734,.. (0,75 0).
Hroro (1,5 6).

B) YCII0BUE HAJOXKECHUSI TEMHBIX TI0JIOC!

, : 241 _ 4 _3_6_9_
=2kl +DA/2=2k, +DA,/2 (0,750). Uim =1 7- -2 = -~ 0,256
=( VA ( 2,12 ( )- 2k’+1 7 RS N )-

W3-3a 4eTHOCTH LIeJIbIX YHCEN B 3HAMEHATese, TAKOe YCIOBUE HE MOXKET ObITh BBIIIOJHEHO HU
OJTHOM KOMOUMHAIMEN IBYX MOPAIKOB UHTEP(EPEHINH, COOTBETCTBYIOIINX TEMHBIM nosiocaMm. (1,0
n).

Hroro (2,0 6).



r) YCIOBHS HAJIOKEHUS CBETIIOHN MOJIOCH! OHON MHTEP()EPEHIIMOHHONW KapTUHBI C TEMHOM MOJIOCOM
Ipyroi HHTep()EepEeHIIMOHHON KapTHUHBI:

kA =2k, +1)A, /2 (1) (0,5 ).

k,2, = (2k, +1)A, /2 (1) (0,5 6).
VYcnoue (/) He MoxkeT ObITh BeImoaHEHO (0,5 0).
Vcnosue (/) MOXKHO 3amKcath Kak: 3k, = (2k +1) (0,25 0). D10 ycioBue MOXKET ObITH BBIIOIHEHO B
HECKOJBbKUX cinydasx. Hanpuwmep, k, =1sik, =1 (0,25 0).
Hroro (2,0 0).
e) CymmapHasi uHTephEpeHIIMOHHAsI KAPTHHA COCTOUT M3 IBYX UHTEPPEPEHIIMOHHBIX KapTHH,
CABUHYTHIX OJTHA OTHOCHTEIBHO npyroi Ha do (0,75 0).

VcnoBue OTUETIIMBOM CyMMapHOW HHTEP()EPEHIMOHHON KAPTUHBL: ¢ < AL , (1,5 0), roe AL
2d 2d

paccTosiHue MEXIy COCEIHUMU CBETI0N u TeMHoH rosiocamu (0,5 6). Takum o6pazom,
d, < ?104m =0,26(6)mm (0,25 0).
Hroro (3,0 0).



PROBLEMA 3 (10,0 p)

3.1 2,5p.
a) 1,0p.
A=h/P 0,5p.
P=./2m,eU 0,25p.
A=h/\/2m,elU 0,25p.
b) 1,5p.
P2 = (mpc? + eU)%/c? —mp’c? =>P= \/ZmpeU+ E U2/ c? 1,0p.
A=h/ /\/ZmpeU+ el?/c? 0,5p.
3.2. 2,5p.
2
Uo=mpc‘2(l// — L~ 1) Uo=(myc?/e)s( — 1)
-4
1,0p.
Vo=0,1c: Uo=(m,c*/e) e (W -1); Uo = 0,005¢m,c*/e 1,0p.
Uo =4,7 MV. 0,5p.
3.3. 2,0p.
At = 1,3229¢107 4 m. 0,5p.
Arel = 1,3213+10%m. 0,5p.
(%) = (het/ Arel— 1)*100% 0,5p.
= 0,12%. 0,5p.
3.4. 3.,0p.
2
a) P=moc =moV./ ’1— % => Ve =1~2; Ve=0,707c~2,12¢108m/s 1,0p.
b) e = h/(mp-c); A = 1,32310° m 1,0p.
o [h-U, ; V- C_c/\/_].vc—(\/i—l)- (m,c%/€); Ue= 389 MV. 1,0p.

Pentru orice rezolvare corecta a problemelor prin alte metode se acorda punctajul maxim.



