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Oricare altd rezolvare care conduce la rezultate corecte va fi punctatd corespunzdtor

Problema nr. 2
Levitatie opticd

Nr.
item

Sarcina de lucru nr. 1

Punctaj

1.a.

dN

Expresia densitatii fluxului de fotoni n =
dA, -dt

0,2p

Expresia elementului de arie de pe suprafata sferei
dA(H,go) =R? -(sin0)~d0~d(p

0,2p

dA, (6,¢) =dA(6,p)-(cosb)

dA, (6,9)=R?-(sing)-(cosh)-d6-dg

0,2p

AP, ={:—V-(cost9)-r

A61=2-¥-(cos¢9)~f

0,4p

Expresia variatiei impulsului celor dN fotoni

AP, =dN-2-hC—V-(c039)~f

APy (O::t) = n~2-¥-(cos2 0)-R*-(sing)-dg-dp-dt-i

0,4p

Expresia variatiei de impuls transmisa sferei de cei dN fotoni
Aﬁsf (g,gl),t) = _Aﬁfot (9,(0,':)
AP (0.9.t) = —n~2~%-R 2 ~(cos2 Q)o(sin9)~d9~d(podt i

0,2p

Expresia fortei elementare exercitatd de cei dN fotoni asupra sferei
~ AP (0,(0,t)
dt

dlf(H,(p):—n-Z-

dF (6,¢)

hv

— .RZ. 20).(sin®)-do-do-i
. (cos® 6)-(sino) Qi

0,4p

3,6p

Expresia marimii fortei rezultante elementare exercitata de fotoni asupra sferei, forta
care are numai componenta verticala in sus, orientata in directia si sensul axei Oy
dF, (6,¢)=dF (6,¢)-coso

dF, (0,¢) = n'2'%~R2 (cos®0)-(sing)-do-de

0,2p
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Expresia marimii fortei rezultante exercitata de fotoni asupra sferei

T

27 2
Fy=n-2-&-R2-J'd¢7~J'~(cos39)~(sin9)-d9 0.4
c 5 ° 4P
F,=n v 7-R?
c
3
Expresia marimii greutatii sferei G = p- 4”3R -g 0,2p
Conditia de levitatie a sferei F,,, =0
3 012p
Fy:G n.&.ﬂ'.Rzzp.4ﬂ-R .g
C 3
Expresia puterii elementare a fascicului laser
dP(6,¢)=n-hv-dA (6,¢) 0,2p
dP(6,¢)=n-hv-R?-(sing)-(cosp)-db-de
Expresia puterii totale minime a fascicului laser, necesara pentru ca sfera sa leviteze
2z %
fd . . 2 . . 1 . .
P=n-hv-R E[dgo 6[(smé?) (cosd)-do 0.4p
P 47R*%-p-g-C
3
. " . , e 0,8p
1.b. | Tipul de echilibru al sferei in fasciculul laser: echilibru indiferent 0,4p
Exemplu de raspuns:
Atata timp cat sfera ramane in interiorul fasciculului laser, componenta orizontala
pe axa Ox a fortei rezultante, exercitate de fotoni asupra sferei este nula. Aceasta 0,4p
inseamna ca in orice pozitie ar levita sfera in interiorul fasciculului, ea ramane in
echilibru, deci echilibrul este indiferent.
?‘fr. Sarcina de lucru nr. 2 Punctaj
item
4.8p
2.a. | dA, =dA,-cosa 0,2p
Expresia unghiului solid elementar dQ sub care se vede suprafata elementara dA,
din focarul lentilei divergente
dA, 0.2p
da = 5
(CF)
il
AFQC CF=——
cosa
R 0,2p
dA, -(cosa)

dQ .
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Expresia unghiului solid elementar dQ sub care se vede suprafata elementara dA,

do - 9A 0,2p
(Fm)’
f|+R(1-cosa)
AFGM M =—""->—"7-—"=
cosa
; 0,2
4o - dAO-(cosw)2 P

- [fl+R(1- cosé’)]2

dA, =dA -cos(a +6), unde «<PMN =a +6 0,2p

_dA, -(cosa)’ -cos(a +0)

1) i
[f|+R(1-cos0)]

0,2p
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d, - dA, -cos(a +26’)
0,2
{1+F|(1— cos 9):' -cosa P
cos(a +6) =cosd—a-sind, conform aproximatiilor din enuntul problemei 0,2p
GM
AFGM tga=————
9 |f|+R(1-cos®)
tga = R-sind a:—R'Sing-{l—E(l—cosﬁ)}
If|- 1+5(1—cos€) i i
i 0,2p
o= % , unde s-au neglijat termenii Tn % de ordin superior si au fost pastrati
. .. R .
numai termenii in mde ordinul 1
R . . 2
cos(a+¢9)=cose—$ 0,2p
o, [9 (2o ]
dA, = >
[1+||?|(1—c059)}
0,2p
dA, =dA, -l:cose - % + %(cos@)z} . lil—%(l— 0059)}
dA, =dA -cosd- 1—£+£cos¢9—L
fl ] If|-cos @
Expresia elementului de arie de pe suprafata sferei
dA, (6,0) =R?-(sing)-do-do 0.2p
. 2R 3R R
dA_(6,9)=R?- 0)-dg-cosf-|1-—+-——CcosO0——— |-
. (6.0) (sing) cos { f + fl cos |f|~cos¢9} @ 0,2p
Expresia densitatii fluxului de fotoni n = dN
P ’ T dA, -dt 0.2p
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VAN

\%
vl,k ‘
P 7’

SRS -

M

Expresia variatiei de impuls a celor dN fotoni

APy (:00t) = n~2~%~dAO(0,¢)~cos(7z—¢9—a)-dt-T

Problema nr. 2 - Barem de evaluare

0.4p
— hv R . 2| =
AP (Bipt) =n ~2~T~dA0 -dt ~|:cos¢9—m~(sm6’) :|-I
Expresia variatiei de impuls transmisa sferei de cei dN fotoni
Apy (0.pt) ==ADy (0 :1)
h R 0.2p
Apg (6.p,t)=-n- Z-Tv-dA0 (6,9)-dt -{cose—m(sine)z]f
Expresia fortei elementare exercitatd de cei dN fotoni asupra sferei
- AP, (0,0t
dF(H,(p): psf( ¢ )
dt 0,2p
= hy R . 2| -
dF (6,p) == —n~2~?~dA0 (9,¢)~{cos€—m~(sm€) }4
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Expresia marimii fortei rezultante elementare exercitata de fotoni asupra sferei, forta
care are numai componenta verticala in sus

dF, (6,9) =dF (6,9)-cos@

0,2p
hv 3 . 2R .
dF, (6,9) = 2—R Hl— fl J cosd) smH—W(cosH) sm9+W(c030 ) siné |do-de
Expresia marimii fortei rezultante exercitate de fotoni asupra sferei
[ } si pe[0,27]
F,=n- v 7-R2. 1__22R 0.4p
c 15-[f|
F - Rr2[1- 2R
Y ¢ 15-If|
. o .= 47R?®
Conditia de levitatie a sferei F,, =0 F,=G,unde G=p- 3 0,2p
Expresia intensitatii minime a fasciculul laser, astfel incéat sfera sa leviteze
I=4,o-c-g 14 22R 0,2p
3 15-|f|
2.b. . . o . . . 0,8p
Tipul de echilibru al sferei Tn fasciculul laser: echilibru stabil 0,4p
Exemplu de raspuns:
Atata timp cat sfera ramane 1n interiorul fasciculului laser, la deplasarea orizontala
a sferei fata de pozitia de echilibru in care leviteaza, apar forte orizontale de revenire 0,4p
catre pozitia de echilibru (determinate de divergenta fasciculului laser). In aceste
conditii, echilibrul sferei este stabil.
TOTAL Problema nr.2 10p

© Barem de evaluare propus de:

Prof. Dr. Delia DAVIDESCU

Problema nr. 2 - Barem de evaluare

Pagina 6 din 6




