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CE TIM ICENU TIM DESPRE EXPERIMENTUL DE LA CERN?

Large Hadron Collider (pe scurt: LHC) este un ameabr de particule, construit la Centrul Europdan
Cercetri Nucleare CERN, langGeneva. Construa a fost terminatin mai 2008 i a costat peste patru mi-
liarde euro. Are o circumferinde 27 kmi se afl la 100 m sub pméant. LHC este considerat cel mai per-
formant accelerator de particule din lume. ScopgdCLeste de a explora validitatadimit rile Modelului
Standard
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Ce inseamn LHC?

Literele reprezintini ialele cuvintelor Large Hadron Collider. Adieste vorba de un accelerator foarte ma-
re in care se ciocnesc hadroni (protoni sau iarg se mic Th sensuri contrare cu viteze foarte mari astfel
ncét energia lor de ciocnirefie cat mai mare. Numele de hadroni vine de laggeulhadroscare inseam-

n voluminos. Hadronii (protoniii neutronii apain acestei familii de particule) sunt alai i din quarcuri.

De ce acceleratorul este foarte mare?

Energia particulelor accelerate este direct progual cu m rimea acceleratorului. In cazul acceleratoarelor
cu inel de stocare (particulele parcurg de foanéerori inelul de accelerare) energia particulelocelerate
depinde de raza inelului de accelerdarde m rimea campului magnetic ce mame particulele in mcare
circular . Acceleratorul folosde tunelul care a gduit un alt accelerator Tnaintea sa, LEP (LarlgetEon-
Positron collider). Energia para care poate fi accelerat fascicolul de protateae 7 TeV (1 TeV = 1d
eV). Accelerarea se face Tn mai multe etape, piiatare intr in LHC au energia de circa 0,45 TeV.
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De ce protonii care se ciocnesc se rai in sensuri contrare?

Tn cazul ciocnirii protonilor care se nsi Tn sensuri contrare energia ciocnirii este sunegitor celor do-

u fascicule in timp ce, in cazul ciocnirii protomilou protoni int aflai Tn repaus energia ciocnirii este
proporional cu rd cina ptrat din energia fascicolului care cade [r@ . Dac se ciocnesc protoni cu
energia de 7 TeV, energia ciocnirii va fi 14 Te¥.dazul ionilor uori se vor putea atinge energii de 1150
TeV. Trebuie remarcat caceste energii nu sunt mari in valoare absplufTeV = 1,6-10 J, ins ce este
important este caceast energie este concentrdntr-un volum foarte mic, densitatea de energiénab
este foarte mare.

De ce se folosesc hadroni?
Accelerarea particulelor ridiccateva probleme:

- nu pot fi accelerate decét particule cu sar@lectric deoarece accelerarea se poate face folosind
numai campuri electricea magnetice iar mcarea pe traiectorie circulase poate face numai sub
aciunea unui camp magnetic;

- particulele accelerate trebuiefge stabile (cu exceja unor cazuri bine precizate);

Astfel se pot utiliza electroni, protoni, ioniari i antiparticulele lor.

Particulele cu sarcinelectric aflate Tn micare circular pierd energie prin emisie de unde electromagnetice
(radieie sincrotron — dupnumele acceleratorului la care s-a observat &fest) constatandu-se particu-

lele mai grele pierd mai pm energie decat cele aare. Deci singurele particule utilizabile sunttproi i

ionii u ori.

De ce acceleratorul este subteran?

S-a construit un tunel subteran pentru acceler@l®ale particule foarte mari deoarece costuril@aumai
mici pentru sparea tunelului decét pentru curmgrea terenului necesar la supraf&tratul gros de pnéant
ofer i protecie Tmpotriva eventualelor radimemise in timpul experimentelor. In plus impdcasupra
mediului este minim. Tunelul a fostat la circa 100 m sub supraiasolului deoarece datoricondiiilor
geologice costul a fost mai mic decat construigea &dancime mai mic

Care sunt scopurile experimentelor?
Cunotin ele despre Univers sunt incomplete. Aceste dime sunt cuprinse in a numitulModel standard
al particulelor i for elor. Modelul standard a fost verificat prin nunese experimente a permis descope-
rirea unor noi particule dar aremulte limit ri. Se sper ca LHC s contribuie la dep irea acestor limite ale
cunoaterii.
Modelul standard nu explicoriginea masei, de ce unele particule sunt geelaliele practic nu au
mas. Un r spuns ar putea fi dat de mecanismul Higgs. Confauraceastteorie spaul este plin
cu un camp, numitampul Higgs cu care particulele interé@neaz dobandind o anumitmas.
Céampului Higgs i se poate asocia o partiauhmit bozonul HiggsDac aceast particul exist,
acceleratorul LHC ar trebui permit detectarea ei.
Modelul standard nu ofero descriere unitara tuturor forelor fundamentale. Interagnea gravita-
ional nu poate fi descrisca i celelalte interaguni. Teoriasupersimetriecare presupune existan
unor particule foarte grele ar putea permite uarge tuturor interaeinilor fundamentale. Dac
supersimetria este o teorie coreatunci LHC ar permite detectarea celor maiawe din aceste par-
ticule foarte grele.
Cosmologia i observaiile astrofizice arat ¢ materia observabilreprezint doar 4% din Univers.
Trebuie descoperite fenomene sau particule cafie $ spunztoareatat de materia intunecatcat
i de energia ntunecatcare constituie cea mai mare parte a Universikist p rerea ¢ materia
intunecat este format din particule supersimetrice neutre care img au fost descoperite.
LHC ar putea oferi ispunsuri i misterului ¢ in Univers predomin materia. Conform cu ipoteza
Big Bangini ial ar fi trebuit s apar materie i antimaterie Th cantiti egale ori observale arat ¢
Universul este alduit din materie, antimateria fiind practic inexdst (se poate oime in labora-
tor).
Ciocnirile proton — protoni ion — ion ar putea reconstitui fazele iale ale Universului cand se pre-
supune c materia exista caplasm quarc — gluonDin ciocnirile ionilor grei ar putea rezultaingi
de focde materie foarte densi fierbinte, ca in primele momente ale exisetJniversului, care ar
putea fi studiat Temperatura plasmei ar putea fi de 100000 dmarimare decat in centrul Soare-
lui iar putea sapar quarcuri libere care parn prezent nu au putut fi observate.
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Ce este ALICE?
ALICE (A Large lon Collider Experiment) este un €etor care analizeaziocnirile ion — ion in vedera

studierii plasmei quarc — gluon. O astfel de stameateriei exista imediat duBig Bang, inainte sapar
protonii i neutronii care sunt altui i din quarcuri.

Ce este ATLAS?
ATLAS (A Toroidal Lhc ApparatuS) este un detectoiversal folosit ih mai multe domenii: de la degect

rea bozonilor Higgs la studierea supersimetrieteD@rul este o uria bobin toroidal (25 m diametru) in
jurul tubului prin care se mi protonii accelera Este cel mai mare detector de ciocniri consirtébdat.

Ce este CMS?
CMS (Compact Muon Solenoid) este un detector usadletu acelea scopuri cai ATLAS dar avand un

proiect diferit fiind practic un solenoid care pung un cAmp magnetic de circa 4T (100000 de oripmai
ternic decat campul magnetic terestru).
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Ce este LHCb?

LHCb (Large Hadron Collider beauty) este un sisttandetectori cu ajutorul mora se pot studia micile
asimetrii dintre materiei antimaterie in cazul particulelor care darguarcul b - bottom. In acest fel se spe-
r s se poatexplica de ce Universul este algit numai din materie.

Ce este LHCf?
LHCf (Large Hadron Collider forward) este un expgt de anvergumai mic in care se studiagarti-
culele care apar in ciocnirea proton — proton peatexplica energia radidor cosmice.

Ce este TOTEM?
TOTEM (TOTal Elastic and diffractive cross sectdieasurement) va rsura sedéunea efectiv a protoni-
lor. Vor fi detectate particulele care apar in imata apropiere a fascicolului de protoni din acciar.

Sunt periculoase ciocnirile dintre particule in acelerator?
Energia particulelor accelerate va fi cea mai nesrergie olinut Tn acceleratore astfel c-a pus problema
securit ii experimentelor ce se vor derula. Circtibt felul de idei i pove ti unele mai infrico toare ca al-
tele. S vedem care sunt problemele mai des ridicate:
Energia ciocnirilor este fr precedentDesigur pentru laboratoarele de cercetare pentii natur
se Tntalnesc relativ frecvent particule cu astieledergii in radiga cosmic, de exemplu. Particule
foarte rapide ciocnesc mantul i alte planete de miliarde de anrfs se observe fenomene care
s afecteze Tn mod periculos aceste corpuri. Engrgiiticulelor accelerate este chiar modestm-
parativ cu energia altor particule care ajung redtoe Pmant.
Se pot produce mini Big Bang-uiensitatea de energie la scéwarte mic va fi comparabil cu
cea existentimediatdup Big Bang dar cantitatea de substaimplicat este nesemnificativca
fenomenele spoat continua ca o explozie.
Se vor produce micro gri negre i P mantul va fi absorbitG uri negre se produc in Univers prin
contracia gravitaional din interiorul stelelor masive. Far de atrade gravitaional a unei guri
negre este direct propmnal cu masa acesteia ori, chiar dae vor produce giri negre, acestea
vor fi extrem de micii for a lor de atrade gravitaional va fi extrem de mic astfel incat nu vor
putea atrage alte particule sau corpuri. De adtfelste guri negre foarte mici conform cu unele stu-
dii vor suferi un proces asem tor evaporrii disp rand foarte repede. Cel mult se vor putea detecta
nu microg urile negre care se vor produce ci efectele daaahporrii lor.
Se vor emite radi@ periculoase Accelerarea particulelor ciocnirile dintre ele pot produce radia
nucleare dar masurile de securitate sunt foarteestAceste radia nu vor putea ajunge la suprafa-
a p mantului acceleratorul fiind la 100 m adancimeaarul va fi filtrat astfel incat radioactivitatea
produs in final la suprafa va fi de circa 250 de ori mai midecéat doza produsn procesele natu-
rale.
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Ce se intampl dac fascicolul accelerat devine instabil?

Aceasta chiar este o problemieoarece energia stocéh fascicolul accelerat este foarte mare, cirda 3
(suficient s topeasc 500 kg de cupru). De aceea trebuie luateun de siguran speciale. Orice abatere
de la traiectorie va trebui $ie detectat i magnei speciali vor indrepta fascicolul spre un tunelplurh cu
pl ci de grafit care sopreasc fascicolul (totui fascicolul de particule va mai face trei riitpan la extra-
gerea total din inelul de accelerare). Sunt preute zone de franareabsorbie a particulelori de-a lungul
inelului de accelerare pentru sitlianai puin grave.

Mai multe informaii la: http://public.web.cern.ch/public/en/LHC/LHC-en.html

Adaptare dup CERN-Brochure-2008i http://ro.wikipedia.org/wiki/Large _Hadron_Collidetdte prof. Liviu
Bela cu

FORME LA VITEZE RELATIVISTE

(In care nu setie dac este vorba de un cub comprimat sau de unul rotit)
Prof. Cristinel Codu

- Cum se vede un corp care segnifa de observator cu viteze comparabile cu cea a lifmin

V2

- Contractat pe direi@a mi c rii, conform cu relda de contradge a lungimilorL =L ,/1- ? .
Este oare corect acesspuns? Probabil dfoarte muli (dintre cei ce au studiat cat de cét teoria netatii
restranse) vor spunde afirmativ. Aproape sigur, pan 1959 toat lumea ar rspuns ferm da.

In realitate rspunsul este corect damodific m puin intrebarea. ,Care este forma unui corp fe un ob-
servator in raport cu care se deplasearviteze relativiste?”

- Dar care este modificarea? Doad\wbiectele de forma pe care o au. O minge de lfotlvad ca o sfer
pentru ¢ are aceastform . Desigur dac mingea zboarpe lang mine cu o vitez relativist , va fi turtit pe
direcia mi c rii i o voi vedea ca pe una de rugby sau daeferai ca pe una de fotbal american (ori aus-
tralian). La fel, un zar 1l \d ca pe un cub pentru are chiar aceasform . Bineineles, dac este in micare

de translde fa de mine cu o vitezrelativist , pe direda uneia dintre muchii 1l voi vedea turtit pe aclkka
recie.

De fapt nu este a. Una este forma pe care o are un obiect in raparh observatoi cu totul altceva este
~,cum vede” observatorul obiectul! Aceasteosebire a fost pentru prima datenionat la mai bine cinci-
zeci de ani de la elaborarea teoriei relatiirispeciale, Tn articolul Invisibility of the Lorén Contraction,
scris de James Terrellpublicat in Physical Review 116, 1041 (1959). £zadeosebirii dintre forma pe ca-
re o are obiectul fa de un sistem de referin i forma pe care o vede un observator legat de ac#sin de
referin este faptul c ceea ce vedem sunt imagini formate pe refsau pe o placfotografic , etc.) de fo-
tonii care ajung simultan la receptorul optic, fitoare au vitezfoarte mare dar finit Am vedea obiectele
de forma pe care o au numai daen avea posibilitatea de a Tnregistra fotonii gdeac n acelai moment
din diverse puncte ale obiectului. Dar nu o avenfapt fotonii care pleacdin punctele indeptate ale obi-
ectului ajung la receptor deodatu cei ce pleacmai tarziu din punctele apropiate ale obiectuluiacest
timp obiectul s-a deplasat pe o distamai mic sau mai mare, fune de viteza acestuia. & se face cpe
imagine poiunile Indeprtate ale obiectului apar in pdkiin care se aflau in momente anterioare celor in
care apar poiunile apropiate. Dacviteza corpului e micdiferenele sunt nesemnificativé vedem corpul
de forma pe care o are. La viteze mari vom vedegautaltfel decat cum este.

S analiz m in continuare ,cum vedem” un obiect aflat Tncare cu vitez relativist .

Pentru a simplifica vom considera un obiect cargi§temul de referin propriu are forma unui cub de latu-
ra L. Vom considera cobservatorul este foarte departe de obiect, astfiedzele de lumincare pleacdin
diverse puncte ale obiectuluiajung la ochiul observatorului sunt paraleleengéle. Vom studia ce ne-am
propus pentru momentul in care corpul trece draptfa a observatorului, ca in figura 1.
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Fig.1

Atunci cand obiectul se deplaseaz vitez mic observatorul vede fa de aproape ABCD ca untmat de
latur L, restul feelor fiind ascunse in spatele acesteia, figura 2.

Fig.2

Acum presupunem obiectul rotit in jurul unei axepeadiculare pe direia de micare i pe direcia in care
prive te observatorul, ca in figura 3a. Acum el vedendigura 3b.
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Fig. 3a Fig. 3b

Ne Tntoarcem acum la obiectul nerotit din figurd he gandim cum se vede acesta la un moment deg; ca
zultat al interadunii receptorului cu fotonii care ajung in acelment la observator. Datoritlistanelor di-
ferite pe care fotonii ce pleadin puncte diferite ale obiectului trebuiels strbat i a condiiei ca ei s
ajung deodat la ochiul observatorului, ei vor fi p sit punctele de plecare la diferite momente Tnutrec
Asta Tnseamnc fotonul care provine din varful E pleamai devreme decét cel ce provine din A pentru a
ajunge simultan cu acesta la observator. Astade eemparand figurile 1 4. Tn figura 4 cu linie Intrerupt
este reprezentapoziia cubului la momentul la care a plecat fotonul\dnful E, iar cu linie continupozi-

. . . . . L .

ia la un moment ulterior (vedere de sus). Se vedetonul din E trebuie splece cu un tim@Dt = — mai
c

devreme decét cel din A sau D (ne amintimfaonii parcurg drumuri paralele din cauza distafioarte

. N . . L .
mari pan la observator). In acest timp cubul a parcursstadi v XDt = v— . Ca urmare a acestei diferen
o

a momentelor de start ale fotonilor observatorwestea ceva ca in figura 5.
in sfarit s lu m in considerarei contracia lungimilor. Muchia AD fiind pe dire@ mi c rii va avea lun-
V2
gimea: L,|1- F , iar observatorul va vedea ,cubul” ca in figuraA@esta este deci forma pe care o vede

observatorul.
Rezultatul este surprintor, dac il vom compara cu figura 3b. Este ¢é@um am vedea cubul din sistemul
de referin propriu, Tns rotit ca in figura 3a, cu un unghi:

v [ v?
a = arcsin— = arccos|/1- — -
c c
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Fig. 4

Fig. 5

Fig. 6
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REFLEXIA PE OGLINZI GR BITE
(extrem de grite)

Prof. Cristinel Codu

Se pune intrebarea dain cazul reflexiei luminii pe o oglindcare se afl in mi care relativist egalitatea
unghiurilor de inciden i reflexie, r mane valabil ifa de sistemul laboratorului.

Vom analiza situg in care raza incideneste connut n planul XOY (i in X’O’Y’), nota iile fiind cele

uzuale n teoria relativitii restranse.

Fie mai intai o oglind perpendicular pe planul metonat anteriori care corine direcia OX, in lungul c-

reia se deplaseata de sistemul laboratorului, ca in figura de mai jos

In sistemul de referin propriu al oglinzii avem evident=i. Tot in acest sistem de refericomponentele
vitezei luminii pe diredéa OX, pentru unda incident i respectiv refractat sunt u, =c>sini i

u, =c>sinr. Aceleai componente fa de sistemul laboratorului se @bdin legea de compunere a viteze-
lor.

Uy -V _cxsini-v _ _cxsini- v u,-Vv _cxsinr-v _ cxsinr-v .
u¢ = = —=C — , u¢ = = —=C - i evident
u,Vv vasini C- v>sini u,Vv vsinr c- vsinr
1-—— 1- 1- == 1-
C Cc C C
uf, =uf

Pentru c viteza luminii este aceiac i in sistemul laboratorului, avem imediatio acest sistem unghiurile

. . . , L ug . ue ,
de inciden (@) respectiv reflexiely) satisfac relaile sina =—* i sinb =—*, i egalitatea lor se -
o o

cssini- v

c- vsini

Fie acum o oglind perpendicular atat pe planul XOY cét pe direcia OX i deplasandu-se tot pe aceast
direcie, ca in figura de mai jos

treaz a =b. Leg tura dintre unghiurile din cele dogisteme se poate scrie evidsina =

In sistemul propriur =i, U, =-c>0s i U, =C>XOSr
In sistemul laboratorului componentele vitezei reaia OX ale undei incidente, respectiv reflectatet:sun
ut = Uy -V _ - c>cosi-_v=c- CXCos - v
" Uy Vv 1+V>COSI Cc+ VvV Xxcos
c? C

1-
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Up -V _ CXCOSI- v _ CXCOST- V

u¢ = = = , iar pentru unghiurile de inciden i respectiv refradge se

1- u,Vv 1. V XCosr C- vV>xcosr

c? C

o u¢| cxcosi+v . U, _ CXcosr- v

pot scrie reldile: cosa =| 1 = - (1) icoh=—"2=""T""(2)
C C+Vxcosl C C- VvXxosr
: L . : . _cscosa-V N
Se vede ca ! b. Putem s g sim relaia dintre ele. Din (1) exprinrm coS = ————  , Tnlocuim n (2)
C- vXxcosa

2

\ \Y

1+—2 XCOS -2—
c

C ~ - . A - .
>— - Aceasta este n fapt a doua lege a reflexies strisistemul labo-

\Y \Y;
1-2— xcos +—
c c

i obinem uor cos =

ratorului.

REFRAC |E STRANIE

Prof. Cristinel Codu

In nr. 16 al Caietelor a aput un articol referitor la medii cu indice e refia negativ. Revin cu o problem
referitoare la asemenea materiale. Este vorba ldiectul 2A dat la Olimpiada Asiaticde Fizic, China,
2007 (prima problemde concurs care abordeaest subiect, dugcéate cunosc). lafin continuare enual

i rezolvarea.

Enun

Propriet ile optice ale unui material neohuit (7 puncte)

Propriet ile optice ale unui mediu sunt determinate de pigvitaitea relativ e, i de permeabilitatea relati-
v M. Pentru materialele convémnale precum apa sau sticla, care sunt in modobitransparente optic,

amandou m rimile e, i msunt pozitive, i fenomenul de refraie respect legea lui Snell atunci cand lu-
mina din aer cade oblic pe suprafanui asemenea gen de substdn 1964 un fizician rus V. Veselago a
demonstrat riguros, aun material cu valori simultan negative alerimilor €, i m va prezenta multe pro-

priet i optice surprinztoare i chiar de necrezut. La inceputul secolului 21 resgea materiale au fost ob-
inute Tn cateva laboratoare. In zilele noastreenelele atat de neoliuite au devenit un camp al ceraet
lor de frontier. Rezolvand urnmtoarele probleme vei putea étege cateva propriet optice fundamentale
ale acestor materiale atat de nepbite. Trebuie notat ¢ un material cu valori simultan negative ale

m rimilor €, i mposed urm toarea proprietate important . Cand o und luminoas se propag
Thainteaz intr-un asemenea material pe distara , faza undei luminoase va descrée cu o cantitate

Jem kD, inlocs creasc a a cum se intampl intr-un mediu convenional cu valori simultan pozi-
tive pentru €, i m. Aici se ia intotdeauna valoarea pozitiv a radicalului, iar k este vectorul de und.

2p. - . . . .
(k :|—) In intrebrile urm toare, vom presupune walorile relative ale permitivitii 1 permeabilit ii

aerului sunt egale cu 1.
1. (1) In acord cu proprietatea descrisai sus, considerand o raz de lumin cade din aer

pe suprafa unui asemenea mediu neohiit cu permitivitatea relative, <0 i permeabilitatea relativ
m <0, demonstrac direcia razei refractate din figura 1 este rezonalll,2 puncte)
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Fig.1 Fig. 2

(2) Pentru figura 1 aflarelaia dintre unghiul de refraie g, iunghiul de inciden ;. (0,8 puncte)

(3) Considerand o razde lumin care venind din materialul neobuit trece in aer, justificac direcia
razei refractate reprezentdh figura 2 este corect(1,2 puncte)

(4) Pentru figura 1 aflarelaia dintre unghiul de refraie q, iunghiul de inciden ¢;. (0,8 puncte)
2. A a cum se arafin figura 3, o lamde grosime d, care este confegat dintr-un material

- . . . . 3 :
cu e, =m =-1, este plasatin aer, cu o surspunctual situat in faa lamei la distam Zd. Desena

cu precizie mersul celor trei raze de lumgare pleacdin punctul surs (Indicaie: Tn condiile proble-
mei nu are loc reflexie la interfadintre aeri mediul neobinuit) (1 punct)

Fig.3

3. A a cum se arafin figura 4, o cavitate rezonarglan paralel este format din dou pl ci

paralele separate printr-o distard. Una din plci, cea notat placa 1 in figur, reflect total lumina
(reflectan 100%), iar cealalteste paial reflectant (dar are o reflectanfoarte mare). Presupunema
surs emite unde luminoase plane din vetatea plcii 1, astfel incat undele luminoase vor suferiendf
multiple pe cele doupl ci, Tn cavitatea rezonantPentru c placa 2 nu este perfect reflectand parte
din unda luminoasva traversa aceasplac de fiecare datcand raza de lumingjunge la ea (razele 1, 2,
3, din figura 4). Dacaceste unde luminoase sunt in fade vor interfera constructiv, conducand la rezo-
nan . Presupunem cundele au un céig de faz de prin reflexie pe fiecare dintre @i. Acum introdu-
cem fintre plci un strat cu grosimed4d(zona haurat din figura 4) din materialul neoliuit cu

e, =m =- 05, paralel cu cele dowl ci. Spaiul r mas in cavitate coime aer. Considerand doar situa-

ia Tn care undele luminoase se proppg direda perpendicularpe pl ci (reprezentarea razelor in figu-
r este doar schematj; calculai toate lungimile de undcare satisfac cond de rezonan pentru
aceast cavitate. (Indicae: in condiile problemei nu are loc reflexie la intedadintre aeri mediul neo-
bi nuit) (1 punct)
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Fig. 4
4. Un cilindru infinit de lung cu raza R, confemat dintr-un material optic neobiuit, cue, =m =-1,
este aezat in aer, sdanea lui transversalin planul XOY este prezentdin figura 5, cu centrul situat pe
axa OY. Presupunem o surs laser plasatpe axa OX (pozia sursei este descriprin coordonata ei x)
emite un fascicul Tngust de lumifin lungul diredei OY. Determind x pentru care semnalul luminos
emis de sursa laser nu va ajunge la planul receptoit aflat de cealalt parte a cilindrului. (1 punct)

Fig. 5

Soluie:
1. (1) S considerm ¢ ED reprezint frontul undei refractate. Conform cu principiul Huygens acumula-
rea de fazde la A la E trebuie die egal cu cea de la B prin C pata D.

I:AE :FBC+FCD (ZAl)
Cu indicaia dat aceste diferer de faz pot fi calculate separat, atunci

- Jem kd,. =kdg. - \/Jem kd, (2A.2)
Dup simplificare relaa devine

- M (dAE - dCD) = dBC (2A.3)
Deoareced,. >0 i M >0, obinem

dAE < dCD (2A.4)

Deci mersul razei refractate din figura 1 este ctore
(2) Din figur se vede cunghiurile de refrage i de inciden satisfac relaile

dgc =dacSing;, i dy - dpe =d,esing, (2A.5)
Tnlocuind Tn (2A.3) rezult

Jem sing, =singq, (2A.6)
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(3) S considerm ¢ ED reprezint frontul undei refractate. Conform cu principiul Huygens acumularea
de faz de la A la E trebuie sfie egal cu cea de la B prin C paia D.

I:AE = FBC +FCD (2A7)
Cu indicaia dat aceste diferer de faz pot fi calculate separat, atunci

kd,. =-.em kdg. +kdg, (2A.8)
Dup simplificare relaia devine

(dAE - dCD) =- ermdBc (2A.9)
Deoareced,. >0 i \/ﬁ >0, obinem

d, <dep (2A.10)

Deci mersul razei refractate din figura 2 este ciore
(4) Din figur se vede cunghiurile de refrag ide inciden satisfac relaile

dge =d,.sing, id,-d, =d,.sing, (2A.11)
Tnlocuind Tn (2A.9) rezult
sing, =+/e,m sing; (2A.12)

2. Mersul razelor este cel din figura utoare.

Lumina este refractanegativ la ambele interie iar unghiul de refraie este egal cu unghiul de inciden
A a cum se indicin enun nu exist reflexie la nici una din suprafde de separi. Astfel in interiorul ma-
terialului razele converg strict intr-un punct sirieesursei fa de partea din stdnga a mediuluide cealalt
parte a mediului razele converg strict intr-un guwace este simetricul imaginii sursei in mediu, fie par-
tea din dreapta a mediului.

3. Diferena de faz dintre dou unde succesive transmise este

DF = 2k(d- 04d)- 2x05k x0,4d + 2p (2A.13)

Primul termen din partea dreayat relaiei precedente reprezintliferena de faz ce apare ca urmare a pro-
pag rii undei luminoase prin aer, al doilea apare [@ppgarea prin mediul neobiit, iar al treilea este dato-

rat reflexiilor pe plcile cavit ii. Punandk = ? obinem

DF = O,B?d +2p (2A.14)
Condiia de rezonan se scrie

O,8$d +2p =mx2p (2A.15)
Astfel | =O’—8d, m=234..... (2A.16)

m-1
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4. Tn figur este reprezentat mersul razelor.

, ( (
Deoarecee, =m = -1, din rezultatul de la punctul 1 avetp =q, =q, =0, . Astfel raza emergeneste

deviat de la direda celei incidente culq, . Pentru c direcia razei incidente este d&in direcia y, numai
dac este indeplinit condiia

2 2 8 8

nu vor ajunge raze la planul receptor. Exprimand

sin =2~ (2A.18)
R
I avand Tn vedere monotonia fuige sinus n intervalul O,% , relaia (2A.17) devine

sin—£1£ sin3— (2A.19)
8 R 8
In final lumina emis de surs nu va ajunge la planul receptor cand coordona&izface conda

Rsin_ £ x£ Rsin% (2A.20)

OPTICA GEOMETRIC
Test gril
prof. Liviu Belacu

01. Principiul reversibilit i propag rii razelor de lumin se poate enua astfel:
A) Intr-un mediu omogeni izotrop drumul razelor de lumireste rectiliniu.
B) La trecerea dintr-un mediu in altul dinecrazelor de luminse schimb.
C) Drumul unei raze de lumimu depinde de sensul ei de sensul ei de propagare.
D) Drumul optic este invers propamal cu indicele de refrae.
E) Drumul razelor de luminnu este influerat de prezem altor raze de lumin

02. Principiul propagii rectilinii a razelor de luminse poate enua astfel:
A) Intr-un mediu omogeni izotrop drumul razelor de lumireste rectiliniu.
B) La trecerea dintr-un mediu in altul dinecrazelor de luminse schimb.
C) Drumul unei raze de lumimu depinde de sensul ei de sensul ei de propagare.
D) Drumul optic este invers propanal cu indicele de refrae.
E) Drumul razelor de luminnu este influerat de prezem altor raze de lumin
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03. Direcia razei refractate coincide cu direccelei incidente dac
A) are loc reflexia totat
B) indicele de refrage al mediului de inciden este mai mic decét al celui de emergen
C) indicele de refraie al mediului de inciden este egal cu al celui de emergen
D) indicele de refrate al mediului de inciden este mai mare decét al celui de emergen
E) unghiul de inciden este 90,

04. Unghiul de devige minim , ., Tntr-o prism optic este egal cu:

05. Un obiect liniar se aflla 60 cm de varful unei oglinzi sferice concaveaza de curburde 40 cm.
a) M rirea dat de oglind este:
A) -0,5 B) -0,67 C) 1,25 D) -1,33 E) -2

b) Poziia imaginii fa de varful oglinzii este:
A) —60 cm B) =30 cm C)-15cm D) 15 cm E) 30 cm

06. O oglind sferic concav cu raza de curburde 40 cm formeazo imagine real la 30 cm de varful
oglinzii.
a) M rirea dat de oglind este:

A) =2 B) -1,33 C) -0,67 D) -0,5 E) 1,25

b) Poziia obiectului fa de varful oglinzii este:
A) 30 cm B) 15 cm C)-15cm D) -30cm E) —-60 cm

07. O lentil din sticl cu indicele de refrae 1,5 are in aer convergam,8 dioptrii, iar intr-un lichid con-
vergena —0,6 dioptrii. Indicele de refrae al lichidului este:
A) 1,50 B) 1,60 C) 1,65 D) 1,75 E) 1,80

08. O lentil din sticl are in aer convergen4,8 dioptrii, iar intr-un lichid cu indicele defracie n = 1,6 are
convergera —0,6 dioptrii. Indicele de refrae al sticlei este:
A) 1,80 B) 1,70 C) 1,60 D) 1,50 E) 1,45

09. Un obiect luminos liniar se afla distana de 40 cm de centrul optic al unei lentile congatg, avand
distana focal de 50 cm. Distaa dintre obiecti imagine este:
A)3m B)2,4m C)16m D)1,2m E) 1m

10. Imaginea virtuala unui obiect luminos este formda 200 cm de centrul optic al unei lentile conver-
gente, avand distamfocal de 50 cm. Distaa dintre obiecti imagine este:
A)3m B) 2,4 m C)1,6m D)12m E) 1m

11. Distana dintre un obiecti un ecran este d. Conidi ca s se formeze imaginea clape ecran pentru do-
u poziii ale unei lentile convergente cu distarfocal f este:
A) d < 4f B) d < 2f C)d=f D)d=2f E) d>4f

12. Distana dintre un obiecti un ecran este d. Conidi ca s se formeze imaginea clape ecran folosind o
lentil convergent cu distama focal f este:
A) d < 4f B) d < 2f C)d=f D)d = 2f E) d4f

13. Convergem unui sistem optic format din mai multe lentilgpéé este egalcu:
A) produsul convergealor lentilelor sistemului;
B) media aritmetic a convergemrlor lentilelor sistemului;
C) suma convergealor lentilelor sistemului;
D) suma modulelor convergeator lentilelor sistemului;
E) media geometrica convergemlor;

14. Sistemul optic afocal are convergen
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A) zero;

B) infinit ;

C) suma convergeelor lentilelor sistemului;

D) media geometrica convergerlor;

E) media aritmetic a convergemlor lentilelor sistemului;

15. Distana focal a unui sistem optic format din dolentile alipite este egatu:

f, 1. 1
A) fy+ 1, B) ~—% C) Jf, %, D) f.¥, E) —+—
fl +f2 fl f2
16. Sistemul optic afocal are distarfocal :
A) zero;
B) infinit ;

C) suma distaelor focale ale lentilelor sistemului;
D) media geometrica convergemlor;
E) media aritmetic a convergemlor lentilelor sistemului;

17. Dou lentile convergente cu distahe focale 8 cm respectiv 5 cm sunézate la 16 cm una de cealalt
astfel Tncat axele lor principale coincid.
a) La ce distan de cea de-a doua lentde va forma imaginea unui obiect aflat la 40 crfaia primei lenti-
le?

A) 20 cm B) 25 cm C)30cm D) 35cm E) 40 cm

b) M rirea transversalva fi:
A) 0,5 B) 0,8 01 D) 1,25 E) 2;

18. Dou lentile convergente cu distate focale 5 cm respectiv 8 cm sunézate la 16 cm una de cealalt
astfel Tncat axele lor principale coincid.
a) La ce distan de cea de-a doua lentde va forma imaginea unui obiect aflat la 30 crfaia primei lenti-
le?

A) 25 cm B) 30 cm C)35cm D) 40 cm; E) 45 cm

b) M rirea transversalva fi:
A) 0,5 B) 0,8 01 D) 1,25 E) 2

FIZICA SEMICONDUCTORILOR
Test gril
prof. Liviu Belacu

1. Impurit ile din semiconductorii extrinseci sunt defectereCeste tipul acestor defecte?
a) impurit i de substituie; b) vacare; ¢) dislocadi;
d) defecte unidimensionale; e) impuritinterstiiale;

2. Conductivitatea unui semiconductor ¢eeo dat cu creterea temperaturii deoarece:
a) banda interzisse ihgusteaz
b) mobilitatea purtorilor de sarcin cre te;
c) crete concentraa purt torilor de sarcin liberi;
d) banda de condue se Irge te;
e) banda de valense Tngusteaz

3. Golurile apar cand:
a) electronii trec din banda de condedn banda de valen
b) electronii trec din banda de valein banda de condue;
c) electronii sunt indeptai din cristal;
d) electronii trec in banda interzjs
e) atomii sunt indeptai din cristal;
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4. Banda interzispoate avea o tgime de:

a)0eV, b) 0,01 eV; c) 0,3 eV; d) 6eV; e) 600 eV,
5. Mobilitatea purttorilor de sarcin intre-un cristal poate fi definitca:
a) vitezatermic b) viteza mic rii ordonate,
E ’ k T ’
0) vitezatermic d) viteza mic rii ordonate,
k XT ’ E ’
distana dintre dou ciocniri
e) ;
Kk XT

6. Leg tura intr-un cristal semiconductor este:
a) ionic ; b) metalic; c) covalent; d) Van der Waals; e) punte de H;

7. Intr-un cristal cu N atomi o band poate accepta:
a) N electroni; b) 2N electroni; c¢) 8N electroni;
d) 10N electroni; e) 18N electroni;

O bar de germaniu are lungimea | = 1 civaria sedunii transversale S = 1 nfmMobilit ile golurilor i
2

2

electronilor suntm, = 2X0° cm respectivim, =4x0° S/m . La 300 K concentra intrinsec este n=
240" cni®,
8. Conductivitatea materialului va fi:

a)0,192Wrm): b0 4aWm) ™ c)4Wm)h d) 1,92 Wm)™  e) 19,2 W)™
9. Rezistera electric a barei va fi:

a) 5,21W, b) 21W, c) 520W, d) 5,21 kV; e) 21 W\
10. Aplicand la capetele barei o tensiune U = liitgnsitatea curentului va fi:

a) 0,192 mA; b) 0,52 mA; c) 1,92 mA, d) 19,2 mA; 51 mA;
11. Sarcina spml din stratul de baraj se datoreaz

a) excesului de goluri; b) atomilor semiconductoridnizai;

c) excesului de electroni; d) campului electrid Gl

e) impurit ilor ionizate;

12. Rezistera intern (dinamic) a unei diode este:
U I DU . DI

aR =—; by R, =—; C)R, =—; dR =—; e)R=0;
) I I ) I U ) I DI ) I DU ) R
12. Rezistera static a unei diode este:
U I DU DI
a)R . =—; b) R,=—; c)R,=—; d R, =—; e)R=0;
) R, | ) R, U ) R, O ) R, U )R

13. Pentru a oime un cristal de tip n atomii de impuritau:

a) 2 €de valen; b) 3 € de valen; c) 4 € de valen;

d) 5 € devalen; e) 6 €de valen ;

13. Pentru a oime un cristal de tip p atomii de impuritau:
a) 2 €de valen; b) 3 € de valen; c) 4 € de valen;
d) 5 € devalen; e) 6 €de valen ;

14. Mobilitatea purttorilor de sarcin intr-un semiconductor depinde:
a) numai de temperatyr
b) numai de natura impuritlor;
¢) numai de tipul purtorilor mobili de sarcin i de concentrda impurit ilor;
d) temperatur, natura semiconductoruluide tipul purttorilor mobili de sarcin;
e) energia de activare;
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PREMIUL NOBEL PENTRU FIZIC 2008

Declaraia oficial de pres a Comitetului Nobel

Academia RegalSuedez pentru tiin e a decis asti, 7 octombrie 2008, sofere Premiul Nobel pentru Fi-
zic pentru 2008. O juntate din premiu a fost acordalui Yoichiro Nambu, de la Enrico Fermi Institute,
University of Chicago, IL, SUA, pentru descoperime@canismului ruperii spontane a simetriei in fizic
subatomic. Cealalt jum tate a fost acordatlui Makoto Kobayashi, de la High Energy Accelerato
Research Organization (KEK), Tsukuba, Japonialui Toshihide Maskawa, Yukawa Institute for
Theoretical Physics (YITP), Kyoto University, Japmnpentru descoperirea originii ruperii simetraaire
prezice existem a cel pun trei familii de quarcuri in natur

Yoichiro Mambu Makoto Kobayashi TosdidMaskawa

Pasiune pentru simetrie

Faptul ¢ lumea noastrnu se comportperfect simetric este rezultatul abaterilor deifaetrie la un nivel
microscopic. Inc din 1960, Yoichiro Nambu a formulat descriereaenatic pentru ruperea spontam
simetriei in fizica particulelor elementare. Rugespontan a simetriei mascheasnrdinea naturii sub o apa-
rent inv Im eal . S-a dovedit a fi extrem de folositoare, iar tadui a ptruns in Modelul Standard al fizi-
cii particulelor elementare. Modelul unifiéntr-o singur teorie cele mai mici ¢ mizi ale materiei si trei
din cele patru foe ale naturii.

Ruperea spontara simetriei studiatde Nambu difer de ruperea simetriilor descride Makoto Kobayashi

i Toshihide Maskawa. Aceste evenimente spontane giaexistat Tn naturinc de la ihceputul Universu-
lui i a fost o mare surprizatunci cand au aput pentru prima oarin experimente cu particule in anul
1964. Abia n ultimii ani oamenii detin au confirmat pe deplin explicgde oferite de Kobayashii
Maskawa Tn 1972. Pentru aceastunc ei primesc Premiul Nobel pentru FizicEi au explicat ruperea si-
metriei in cadrul Modelului Standard, dar necesé Modelul sa fie extins la trei familii de quaric\ceste
quarcuri au agut in experimente. In 2001, dodetectoare de particule, BaBar la Standford, SUBelle

la Tsukuba, Japonia au detectat in mod independantde cellalt, ruperea simetriei. Aceste rezultate au
fost exact cele prezise de KobayastMaskawa cu decenii in urm

Ruperi ale simetriei de aceidel dar neexplicate panin prezent stau in spatele aparicosmosului prin
Big-Bang acum aproximativ 14 miliarde de ani. Dat fost create cantit egale de materid antimaterie

ar fi trebuit s se anihileze una pe cealalDar acest lucru nu s-a intamplat, a fost o mlieviaie de o par-
ticul de materie la 10 miliarde de particule de antim@té\ceast rupere a simetriei pare $§ dus la su-
pravieuirea Cosmosului. Intrebarea ,cum anume s-a Tntagiteasta?” mane inc f r r spuns. Poate
noul accelerator de particule LHC de la CERN dim& va descoperi cateva dintre misterele cara-cont
nu S ne uimeasc
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REZULTATE LA CONCURSURI
Elevii participan i la Olimpiada de fizic

2007 — 2008
Nr Numele i prenumele Clasa| Profesor Faza :
crt. Local |Judeean |Naional
1.|Biro Alexandru VIl | Lia Belacu
2.|Cristea Radu VIl| Lia Belazu
3.|Cristescu Liviu VIl | Lia Belacu
4.|Florea Laura VIl | Lia Belacu
5.|Garbovan Ana Maria VIl |Lia Bela cu 1 2
6.|Gliga Eugen VIl | Lia Belecu
7.|Mure an Andrada VIl | Lia Belecu
8.|Bota Cristian loan VIII |Cristinel Cod u 5 3
9.|Opric Drago Vasile IX B | Cristinel Codu
10./|Rosca Roxana IX A |Cristinel Codu 1 meniune
11./Ungur Sergiu loan IX | Cristinel Cod
12.|Moldovan Roxana Alina| X A| Lia Belau
13.|Negrea Alexandra X A |Lia Belacu 1 meniune
14.|Parlea Maria Roxana X A LiaBelku
15.|Kereki Andrea XI'A |Cristinel Codu 1 meniune
16.|S Icudeanu Simona XI A | Cristinel Codu 2
17.|Mate Andrei XI A | Cristinel Codu

Concursul Naional "Vr nceanu-Procopiu” Bac u 2007

Nr. Premiu
crt. Nume si prenume Clasa | Total Profesori MECT
1 |Ro caRoxana 9 19,25 |Carmen Pop i Cristinel Cod u Men iune
2 Kereki Andrea 11 15,10 |AngelicaM ¢ an iCristinel Cod u |Men iune
3 S Icudeanu Simona 11 10,20 |AngelicaM c¢ an iCristinel Cod u

4 i iu Radu 11 7,00 |AngelicaM c¢ an iCristinel Cod u

Clasamentul elevilor premiai la Olimpiada de FIZIC - Faza judeean
Tg.Mure , 12 ianuarie 2008

(':\lr{ Elev Clasa |Punctaj | Locul Profesor Observa i

1 |Géarbovan Ana Maria VII 15 Il Lia Bela cu

2 Bota Cristian loan VIl 13,25 1l Cristinel Cod u

3 Ro ca Roxana IXA 29,25 | Cristinel Cod u Calificat ONF

4 Negrea Alexandra XA 22,25 | Lia Bela cu Calificat ONF

5 Kereki Andrea XIA 24,85 | Cristinel Cod u Calificat ONF

6 |S lcudeanu Simona XIA 15,5 Il Cristinel Cod u
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Olimpiada Na ional de Fizic

Piatra Neam - 2008

glr,: Numele Clasa Profesor ~ Premiu MECT Premiu OIF Procent
1 |Ro ca Roxana IX A |Cristinel Cod u| Men iune Medalia de BRONZ | 70,72%
2 |Negrea Alexandra X A |LiaBela cu Men iune Medalia de ARGINT | 87,64%
3 | Kereki Andrea Xl A |Cristinel Cod u Men iune Medalia de BRONZ |70,45%
Concursul naional Evrika
Br ila-2008
Nr. N .
ort Numele Clasa |Profesor Premiu MECT
1 Ro ca Roxana IXA |[Cristinel Cod u
2 Negrea Alexandra X A LiaBela cu  [Men iune
3 Kereki Andrea XI A | Cristinel Cod uMen iune
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