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Problema 1 (10 puncte)

Efect fotoelectric

Tntr-un experiment de studiu al efectului fotoelectric s-au realizat Filtrul v(102Hz) | UL (V)
masuratori ale tensiunii electrice de stopare a electronilor emisi pentru Rosu 415 “6 4
diferite radiatii electromagnetice monocromatice incidente pe : '
suprafata unui metal depus pe catodul unei celule fotoelectrice. In Galben 519 0.8
tabelul aldturat sunt indicate valorile modulului tensiunii electrice de | Verdel 549 0.9
stopare obtinute experimental pentru diferite frecvente ale radiatiilor Verde?2 580 1.5
electromagnetice utilizate, respectiv diferite filtre luminoase. | Albastrul 630 1.3
Considerati cunoscutd valoarea sarcinii electrice elementare e = 1,6 * [ Albastru2 688 14
107°C. Violet 741 16

a)

b)
c)

d)

e)

Reprezentati grafic |Ug| = f(v) pe hartia milimetrica primita

impreuna cu subiectul;

Explicati pe baza graficului realizat legea a doua si legea a treia a efectului fotoelectric extern;

Determinati pe cale grafica, din graficul realizat, valoarea constantei Iui Planck si frecventa minima de

producere a efectului fotoelectric pentru acest metal;

Determinati valoarea constantei lui Planck prin metoda celor mai mici péitrate, pe baza datelor

experimentale din tabel;

Calculati cu cat la suta difera valoarea constantei lui Planck obtinutd din acest experiment, prin metoda

celor mai mici pétrate, fatd de valoarea acceptatd a constantei lui Planck h = 6,62 - 1073* Js si precizati

cel putin doud fenomene fizice care ar determina posibilele erori.

Experienta arata ca nu toti fotonii incidenti pe catod pot sa extraga céte un electron din metalul depus pe

suprafata catodului. O mare parte dintre fotonii incidenti isi pierd radiativ energia, conducénd la

cresterea intensitatii agitatiei termice, respectiv la incélzirea catodului. Se defineste randamentul cuantic
= m ca fiind raportul dintre numarul de fotoni eficienti, cei care reusesc sa extraga electroni si

numirul de fotoni incidenti. In situatia iluminirii catodului cu radiatie electromagnetici avand frecventa

v =549 - 10'2Hz si fluxul/puterea ¢p = 22,7 - 1073W , intensitatea curentului fotoelectric de saturatie

are valoarea I = 100uA. Calculati randamentul cuantic corespunzator acestei situatii, folosind pentru

constanta lui Planck valoarea h = 6,62 - 10734 Js .

Metoda celor mai mici pdtrate permite gdsirea coeficientilor a si b ai dreptei y = ax + b, care aproximeazad
cel mai bine un set de n puncte grafice, obtinute experimental, y; = f(x;) cui = 1,n.

Pentru ca valorile functiei model, dreapta de aproximatie, sda se potriveasca cel mai bine cu valorile y;
obtinute experimental trebuie ca suma patratelor abaterilor punctelor experimentale de la dreapta de
aproximatie sd fie minimd:

n
Z(axl- + b —y,)? = minima

=1

Valorile coeficientilor a si b ai dreptei de aproximatie se obtin din relatiile:

a_aniyi—le-Eyi
4 C onYat - (Cx)?

b_Z}’i—ain
\ b=

arwNE

Fiecare dintre problemele 1, 2, respectiv 3 se rezolva pe o foaie separata care se secretizeaza.

in cadrul unei probleme, elevul are dreptul sa rezolve cerintele in orice ordine.

Durata probei este de 3 ore din momentul in care s-a terminat distribuirea subiectelor catre elevi.
Elevii au dreptul sa utilizeze calculatoare de buzunar, dar neprogramabile.

Fiecare problema se puncteaza de la 10 la 1 (1 punct din oficiu). Punctajul final reprezinta suma acestora.
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Problema 2 (10 puncte)

fmpristiere elastica

O particula cu energia E ciocneste perfect elastic o altd particula identica aflatd in repaus (in sistemul de

referinta al laboratorului). Se constatd ca dupa ciocnire directiile de v

deplasare ale celor doud particule fac unghiuri egale, €, cu directia

de deplasare a particulei initiale.

a) Determind, 1in functie de energia E si de masa de repaus a v
particulelor m,, expresia lui cos*@. Analizeazi valoarea
obtinutd pentru cazul in care particula initiala este lentd (

E ~ m,c?) si in cazul ultrarelativist (E >> m,c?).

b) Determind, in functie de energia E si de masa de repaus a
particulelor m,, vitezele celor doua particule dupa ciocnire.

¢) Determina, in functie de vitezele particulelor dupa ciocnire si de unghiul
@, viteza unei particule in raport cu cealalta.

d) Se considera cazul general in care @, respectiv 6, sunt unghiurile sub
care sunt imprastiate cele doud particule. Demonstreaza ca unghiul,
6 +0,, dintre cele doud particule imprastiate elastic este mai mic de

90°. Pofi analiza procesul de imprdstiere, dacd consideri necesar, In
raport cu centrul de masa al sistemului.

e) Fie cazul in care particulele care interactioneaza sunt fotoni. In urma
interactiei rezulta un sistem format din doi fotoni care se misca in sensuri
opuse si au frecventele v, respectiv v,. Determina, in functie de v;, v, si de constante fizice

S

fundamentale, masa sistemului format din cei doi fotoni rezultati Tn urma interactiei si viteza centrului de
masa al acestuia.

Problema 3 (10 puncte)

Lumina prin lame transparente cu fete plane si paralele

Pe un cadru dreptunghiular confectionat din sdrma subtire, dupd scoaterea dintr-un vas cu apa si sapun, s-a
format o peliculd de lichid (lam& transparentd cu fete plane si paralele). Un fascicul de lumina, paralel,
monocromatic, cu lungimea de unda A, foarte ingust, este incident pe suprafata peliculei, asa cum indica
desenul din figura 1, unghiul de incidenta fiind o.

Lumina reflectata pe suprafata peliculei de lichid este focalizata pe ecranul E, situat in planul focal al lentilei
convergente L.

a) Sa se determine valoarea minima a grosimii peliculei de lichid, d,;,, pentru care pe ecranul E intensitatea
luminii reflectatd pe suprafata peliculei de lichid si focalizata pe ecranul E este maxima.

Pentru solutia lichida a peliculei se cunosc: densitatea, p; indicele de refractie, N.

b) Lentila L si ecranul E se aseaza sub pelicula de apa, de cealalta parte fata de sursa de lumina, asa cum
pentru care
pe ecranul E intensitatea luminii transmisa prin pelicula de lichid si focalizata pe ecranul E este maxima.

) Pe suprafata unui strat foarte subtire de apa, aflat pe o lama suport, pland si orizontala, transparenta,
reprezentat in desenul din figura 3, soseste, sub un unghi de incidenta ¢, un fascicul paralel foarte Tngust de

indica desenul din figura 2. Sa se determine valoarea minima a grosimii peliculei de lichid, d;.,

lumind monocromatica, avand lungimea de undd A. Lumina reflectatd pe suprafata peliculei de api este
focalizata pe un ecran E, situat In planul focal al unei lentile convergente, L.

Fiecare dintre problemele 1, 2, respectiv 3 se rezolva pe o foaie separata care se secretizeaza.

in cadrul unei probleme, elevul are dreptul sa rezolve cerintele in orice ordine.

Durata probei este de 3 ore din momentul in care s-a terminat distribuirea subiectelor catre elevi.
Elevii au dreptul sa utilizeze calculatoare de buzunar, dar neprogramabile.

Fiecare problema se puncteaza de la 10 la 1 (1 punct din oficiu). Punctajul final reprezinta suma acestora.
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Fig. 1 Fig. 2

La un anumit moment intensitatea luminii reflectatd pe suprafata stratului de apa (peliculei de lichid) este
maxima. Apoi, intensitatea luminii reflectatd de peliculd incepe sa scada, pentru ca, dupd un timp 7, sa
redevind maxima.

Sa se determine viteza medie cu care scade grosimea stratului de apa, din cauza evaporarii sale uniforme,
daca indicele de refractie al apei este N,. Pentru indicele de refractie al lamei suport, n, se vor considera

variantele: 1) n >n,; 2) n<n,. Pentru aer, N, =1. Sestieca n, >n,,.
Sa se justifice necesitatea ca grosimea peliculei de lichid sa fie foarte mica.

Subiect 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.

Fiecare dintre problemele 1, 2, respectiv 3 se rezolva pe o foaie separata care se secretizeaza.

in cadrul unei probleme, elevul are dreptul sa rezolve cerintele in orice ordine.

Durata probei este de 3 ore din momentul in care s-a terminat distribuirea subiectelor catre elevi.
Elevii au dreptul sa utilizeze calculatoare de buzunar, dar neprogramabile.

Fiecare problema se puncteaza de la 10 la 1 (1 punct din oficiu). Punctajul final reprezinta suma acestora.
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