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Problema 1 (10 puncte)
Partial | Punctaj
Barem problema 1 10p
Efect fotoelectric
a) reprezentarea grafica: 2p
Valoarea |Us| = 1,5V a modulului tensiunii de stopare, obtinutd pentru frecventa 03
v = 580 - 10'2Hz, este o eroare grosolana, deci nu va fi luata In considerare. o P
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Graficul va fi o dreapta trasatd printre punctele experimentale obtinute.

b) 1p

Teorema de variatie a energiei cinetice aplicata procesului de franare pana la oprire a
electronilor emisi conduce la relatia: E,. = e|Uy].

Ecuatia dreptei obtinute, |Ug| = av + b, poate fi rescrisa in forma E, = e|Ug| =
Av + B, ceea ce confirma cresterea liniard a energiei cinetice a electronilor emisi cu
frecventa radiatiei electromagnetice incidente pe suprafata metalului.

Scaderea frecventei radiatiei electromagnetice va duce la scaderea modulului tensiunii
electrice de stopare si implicit a energiei cinetice a electronilor emisi. La o frecventa
minimd v, se obtine |Ug| = 0, deci se anuleaza energia cinetica a electronilor emisi. 05p
Efectul se produce numai dacd frecventa radiatiei electromagnetice incidente
depaseste valoarea minima de prag v,.

9] 15p

Din ecuatia lui Einstein care exprima bilantul energetic in cazul interactiunii foton-
electron: e|Us| = E. = hv + Loy,

. . : ho L
se obtine ecuatia dreptei: |Us| = —v+ ET’“ 05
=]y

. < h
a carel panta este. tga = >

AlUs|

Se determind panta dreptei trasata pe hartia milimetrica: tga = e

1. Orice rezolvare corecta ce ajunge la rezultatul corect va primi punctajul maxim pe itemul respectiv.

2. Orice rezolvare corectd, dar care nu ajunge la rezultatul final, va fi punctata corespunzator, proportional cu continutul de idei
prezent in partea cuprinsa in lucrare din totalul celor ce ar fi trebuit aplicate pentru a ajunge la rezultat, prin metoda aleasa de
elev.
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Se obtine: h = Z4Y%l
> Av
Pentru graficul realizat h = 5,94 - 10734Js 05
o P
Valori acceptate h = (5,6....6,3) - 1073*Js
Citire din grafic a taieturii cu axa frecventei: vy = 306 - 1012Hz 05
. 2P
Valori acceptate: v, = (280 ....320) - 10'2Hz
d) Prin metoda celor mai mici patrate se utilizeaza doar n = 6 puncte experimentale: 15p
_h nXv|Ugl; — Xx; XUl
tga =—-= 2 2
e nyvi— Qv
relatie in care i = 1,6.
Filtrul i v (10**Hz) |Us| (V) V'll Us | vA(10**Hz)
(10°Hz'V)
Rosu 1 415 0.4 166 172225
Galben 2 519 0.8 415.2 269361
Verdel 3 549 0.9 494.1 301401 15p
Albastrul | 4 630 1.3 819 396900
Albastru2 | 5 688 1.4 963.2 473344
Violet 6 741 1.6 1185.6 549081
) 3542 6.4 4043.1 2162312
¥ 12545764-10%
h =5,94-10"3%]s
e) 1p
prin metoda celor mai mici patrate eroarea de lucru este de 10,27% 0,5p
precizia redusa a acestei metode este influentata de:
e inexistenta unui vid absolut intre electrozi, implicit existenta unui curent ionic
e ecranarea catodului 05p
o efectul fotoelectric produs pe anod (efect fotoelectric invers)
e diferenta de potential de contact
f) 2p
. . . s _ (ANeficienjci)e
Intensitatea curentului fotoelectric de saturatie: Iy = — 0,6p
o L e . . _ (ANinciden[:i)hv
Fluxul/Puterea radiatiei incidente pe catod: ¢ = — 0,6 p
A< - - . Is _ ANegicieni e _ e
Prin Tmpartirea relatiilor se obtine: 0 " MNocwgoni 0 n
- . Ishv 015 p
Se obtine randamentul cuantic ) = e
icin = —
Valoare numerica n = 00 0,3p

Oficiu

1p

1. Orice rezolvare corecta ce ajunge la rezultatul corect va primi punctajul maxim pe itemul respectiv.

2. Orice rezolvare corectd, dar care nu ajunge la rezultatul final, va fi punctata corespunzator, proportional cu continutul de idei
prezent in partea cuprinsa in lucrare din totalul celor ce ar fi trebuit aplicate pentru a ajunge la rezultat, prin metoda aleasa de

elev.
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Problema 2 (10 puncte)
Partial | Punctaj
Barem problema 2 10p
Imprastiere elastica
a) 2p
- Conservarea impulsului: p/sin@ = p,sin@ rezulta p; =p, =p’ si p =2p'cosd
- Conservarea energiei: E + myc? = 2E' 1p
3 E +myc?
E? =p®c? +mic? rezultd cos® 0 = ———
E +3mgcC
Pentru E — mOC2 rezultd @ — 45° la fel ca In mecanica newtoniana 05p
Pentru E >> moc2 unghiul tinde cétre 0° 05p
b)
, Cc o 22 2.4 ., c\/E2 +2m,c*E — 3mic*
V' =———=; E"=p"c"+myc” rezultd v'= > 1p
1 m,C.> E+myc
+(=>)
©) 15p
Alegem un sistem de referinta care se deplaseaza pe directia de deplasare a particulei
aflate initial in miscare cu viteza egala cu proiectiile vitezelor celor doua particule pe
aceasti directie (v cos@). In acest sistem de referinti cele doua particule au numai
viteze transversale, egale in modul dar de sens opus.
" . o . 1p
In acest sistem de referinta vitezele celor doua particule vor fi :
v siné . —-vsing
Uy = ——" respectivu, = ————
l_v2c0529 1_v200529
c? c?
Intr-un sistem de referinta legat de una dintre particule cealalti va avea viteza:
v 2
2vsing,[1- . cos? 6
u; —u, c2 05p
u= = >
u,u \V;
1-—+2 1- - cos20
C c 2
d) 25p
Fie S’ un sistem de referintd inertial legat de centrul de masi al sistemului, care se
migca cu viteza U si S sistemul de referintd inertial al laboratorului. Inainte de
ciocnire, particula ciocnitd, aflatd initial in repaus in sistemul S, se misca in sistemul
S" cu viteza —U, iar particula proiectil se miscd in sistemul S’ cu viteza U
. o o : | Lop
deoarece impulsul total trebuie sd fie nul in sistemul centrului de masa. Fie 6
unghiul de mpristiere in S’. Dupa ciocnire, in sistemul S’ al centrului de masa,
impulsul trebuie sa fie tot nul, ca urmare cele doua particule se vor migca cu viteze
egale Tn modul, dar cu sensuri contare ¥, = —v;. Ca urmare a conservarii impulsului,

1. Orice rezolvare corecta ce ajunge la rezultatul corect va primi punctajul maxim pe itemul respectiv.

2. Orice rezolvare corectd, dar care nu ajunge la rezultatul final, va fi punctata corespunzator, proportional cu continutul de idei
prezent in partea cuprinsa in lucrare din totalul celor ce ar fi trebuit aplicate pentru a ajunge la rezultat, prin metoda aleasa de

elev.
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a conservarii energiei si tindnd cont de relatia energie-impuls, vitezele particulelor
dupa ciocnire vor avea aceeasi marime ca si inainte de ciocnire vy = vy = u.
Dupa ciocnire putem scrie :

3 v, +U 1+cosé’
Rezulta: v,, = - =Uu > p
14 VU 1+ B; cos@
2
c
v, +Uu 1+cos@ u
Vie = A .u:u 2 y’ﬂu:_
14 Vix 1+ f; cosé C
2
c
vy, sing’ . 1
Viy = v o, (1+ p*cos@’)’ v = 2
7, @+ 20) Y u 1-5;
c
5 1-cosé’ sin @’
Analog rezultd V,, =U—>——; V, =-U

1-Bcos@ ' % 7,(1- B2 cos")

fy

X
----- — > -- O --—O-----»
S
Cum v, >0 si v,, >0 rezulta 6, <%, o, <% si
V. ing@ V. ing
tg6, = = :—SIHH —, 190, = a :—Slnﬁ — rezultd
Vi | 7,(+cos@’) V.| y,(L—cosé’)
1 1 1 tp
g4, 190, = — = g6, = —-ctgo, :—Ztg(z—92)<tg(z—92) rezultd
. V4 Yo 2 2
T
0+6,<—
1 2 2

Sau o alta metoda de rezolvare, in sistemul de referinta al laboratorului:

Din triunghiul impulsurilor:

1. Orice rezolvare corecta ce ajunge la rezultatul corect va primi punctajul maxim pe itemul respectiv.

2. Orice rezolvare corectd, dar care nu ajunge la rezultatul final, va fi punctata corespunzator, proportional cu continutul de idei
prezent in partea cuprinsa in lucrare din totalul celor ce ar fi trebuit aplicate pentru a ajunge la rezultat, prin metoda aleasa de

elev.
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2 N2 2 2 2.4 2 2.4 2 2.4
cos (6, +6,) = P°-p —p, E -—mc —E +mo(2: E; +myc
2p.p, 2p,p,C
2 2 2 2.4 (1p)
_E"-E -E; +mgc
2p,p,c?
Utilizand conservarea energiei
E+mc’=E +E, (0,5p)
Rezulta
_ 2 _ 2
cos(6?1+6?2):2E1E2 2E2moc _EFE ETOC _
2p,p,C P P,C
_ E, (E +myc® — E, ) — Em,c? _E(E-E)-(E-E)mg® _ -
p.p,C° p.p,C° ’
(E-E)(E.-myc?)
p.p,C?

Deoarece E, <E si E, >myc? atunci cos(6,+6,)>0, adici 6, +6, <% (0,5p)

e)

2p
Fie E, respectiv E, energiile celor doi fotoni, iar p si M impulsul respectiv masa
sistemului. Tinand cont de relatia energie-impuls rezulta:
(E1 + E2)2 _ pZCZ — M 2C4
Cum fotonii au sensuri opuse:
P=p— P,

1
rezulta: P

2 th hVZ 2 2 2.4 ) 2 2 2.4
(hv, +hv,)" - < o c“°=M"°c" adicd h [(V1+V2) _(Vl_Vz) :|: M“c
2h v
sau M=—11t%
C
pc’ . . y
V= ? ,unde v este viteza centrului de masa
h “
p=p,—p, :E(Vl -v,); E=E +E, =h(v, +v,) rezulta: 1p
v=t"l2 e
v, +V,

Oficiu 1p

1. Orice rezolvare corecta ce ajunge la rezultatul corect va primi punctajul maxim pe itemul respectiv.

2. Orice rezolvare corectd, dar care nu ajunge la rezultatul final, va fi punctata corespunzator, proportional cu continutul de idei
prezent in partea cuprinsa in lucrare din totalul celor ce ar fi trebuit aplicate pentru a ajunge la rezultat, prin metoda aleasa de
elev.
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Problema 3

(10 puncte)

Barem problema 3

Partial | Punctaj
10p

Lumina prin lame transparente cu fete plane si paralele

a)

3p

In lumina reflectati de peliculd, diferenta de drum optic dintre razele 1 si 2,

reprezentate in desenul din figura 1, este:

A:n-AB+n-BC—(nO-AD+ij; n,=1 AB=BC= d ;
2 cospj
A d .
A=2n-AB-AD —-—; AC=——— AD =AC-sing;
2 cosp
tanﬁzA—C;AC:2d~tan,B; AD =2d -tan g -sina; AB:L;
2d cosp

A=2n-AB_AD _4: p—2nd
2 cosp

—2d-tan,6’-sina—%;

sina =n-sing; A=2nd cosﬂ—%;

15p

1. Orice rezolvare corecta ce ajunge la rezultatul corect va primi punctajul maxim pe itemul respectiv.

2. Orice rezolvare corectd, dar care nu ajunge la rezultatul final, va fi punctata corespunzator, proportional cu continutul de idei
prezent in partea cuprinsa in lucrare din totalul celor ce ar fi trebuit aplicate pentru a ajunge la rezultat, prin metoda aleasa de

elev.
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A:2ndcosﬂ—§:2kg;k:0,l,2, ....... ,

2nd cosﬂ:%+2k§:(2k +1)-

4.
2’
k=0;
A A
A =2nd, cosﬂ—zzo; 2ndocos/3:5; 15p
A1 A 1 A 1

" cosf an s i [ e
ELT

d, =d

g A1
"4 n?_sin?a

b)

In lumina transmisd de pelicula, diferenta de drum optic dintre razele 3 si 4,

3p

reprezentate Tn desenul din figura 2, este:
A=n-BC+n-CE-n,-BF; n,=1, A=n-BC+n-CE-BF,;
d d _od. sing .

—2d-tan f-sina; A=2n-
cospf cosp cospg

A=2n-

15p

Fig. 2

1. Orice rezolvare corecta ce ajunge la rezultatul corect va primi punctajul maxim pe itemul respectiv.
Orice rezolvare corectd, dar care nu ajunge la rezultatul final, va fi punctatd corespunzator, proportional cu continutul de idei

prezent in partea cuprinsa in lucrare din totalul celor ce ar fi trebuit aplicate pentru a ajunge la rezultat, prin metoda aleasa de

elev.
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A:ancosﬁ:Zk%;k:O,l,Z, ....... ,

k=1 A=2nd,cosfB =4, 2d,vn* —sin’ a = 1;
A1
2

Vn? =sina

dl = dmin =

15p

c)

3p

1) n>n,
Pentru doud raze paralele, 1 si 2, reprezentate in desenul din figura 3, din
interferenta lor in punctul C, in varianta producerii unor maxime de interferenta,

dacd n,, <n, <n,rezulta:

5=(AB)+§+(BC)—(DC)—%,

2n,h
cosp

0=2n,-AB-DC; 6 = —2htan gsinea; sina =n,sing;

8 =2hynZ —sin® a; 5:2k§:k}t; 2h/n¢ —sin® a =k4,

unde K este un numar intreg, reprezentand ordinul maximului de interferenta.

Daca ordinul maximului de interferentd a variat cu o unitate, AK =1,

insemneaza cd grosimea stratului de apa a scazut cu cantitatea Ah, astfel incat:

A

2Ah-\/n? —sina =Ak-A=1; Ah=vr; v= .
’ 274n¢ —sin’ «

Fig. 3

1p

1. Orice rezolvare corecta ce ajunge la rezultatul corect va primi punctajul maxim pe itemul respectiv.

2. Orice rezolvare corectd, dar care nu ajunge la rezultatul final, va fi punctata corespunzator, proportional cu continutul de idei
prezent in partea cuprinsa in lucrare din totalul celor ce ar fi trebuit aplicate pentru a ajunge la rezultat, prin metoda aleasa de

elev.
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2) n<n,
A 7 2 A
5:(AB)+(BC)—(DC)—E; 5 =2hynZ —sin’ « -
1
S =kA; 2h ng—sinza—gzkﬂ; P
2Ah\nZ —sin®a =AkA=A; Ah=vr;, v = 4
0 - - 1 - ’ - .
2r,/n —sin* a
Dacai stratul de apa este foarte subtire, atunci diferenta de faza a razelor de lumina .
p

care interferd nu depinde de timp, astfel incét aceste raze sunt coerente.

Oficiu

Barem propus de: Butusina Florin - Colegiul National ,, Simion Barnutiu” Simleu Silvaniei
Gavrila Constantin - Colegiul National ,, Sfantul Sava” Bucuresti

Sandu Mihail- Liceul Tehnologic de Turism Calimanesti

Solschi Viorel - Colegiul National ,,Mihai Eminescu” Satu Mare

Stoica Victor — Inspectoratul Scolar al Municipiului Bucuresti.

1. Orice rezolvare corecta ce ajunge la rezultatul corect va primi punctajul maxim pe itemul respectiv.

2. Orice rezolvare corectd, dar care nu ajunge la rezultatul final, va fi punctata corespunzator, proportional cu continutul de idei
prezent in partea cuprinsa in lucrare din totalul celor ce ar fi trebuit aplicate pentru a ajunge la rezultat, prin metoda aleasa de

elev.
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