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Oricare alta varianta corecta de rezolvare se va puncta in mod corespunzitor

Subiect

Solutie

Punctaj

partial \ total

1.a

- vitezele electronilor care intrd prin ochiurile grilei A in
momentul cand tensiunea dintre grile este nuld, nu se modifica;
electronii vor iesi prin ochiurile grilei B cu viteza v,

- electronii care au intrat prin ochiurile grilei A cand potentialele
celor doud grile sunt ¥, >0 si respectiv V, <0, vor realiza o
scadere Av, foarte micd a vitezei cand vor ajunge sa iasd prin
ochiurile grilei B, dupa care vor continua sa se deplaseze uniform
cu viteza vy —Av

- electronii care au intrat prin ochiurile grilei A cand potentialele
celor doud grile sunt V, <0 si respectiv V', >0, vor realiza o
crestere Av , foarte mica a vitezei, cand vor ajunge sa iasd prin
ochiurile grilei B, dupa care vor continua sa se deplaseze uniform
cuviteza vy +Av.

- cele trei grupe de electroni, avand vitezele v, —Av, v, si

respectiv v, + Av, se vor putea concentra intr-un singur punct
C . ... Ay
- principiul fundamental al dinamicii mA—:qE; sau teorema de
t

2 2
m(v, +Av) _mv, — gEd

variatie a energiei cinetice 5

Av="1"
my,

- conditia ca la iesirea din ochiurile grilei B electronii cu vitezele

v, sl respectiv v, +Av, sd ajungd Intr-un acelasi punct, la

distanta L fata de grila B, :

VT = (v0 +Av)(7 - At)
mvg

T= ; L=vy 7=
qaU qU,

0,50p | 3p

0,50p

0,50p

0,50p

0,25p

0,50p

0,25p

Grila de notare — Proba teoretica clasa XII

Pagina 1 din 10




1.b

- acceleratia imprimata electronului de campul electric alternativ
dintre placile condensatorului

F qU
a= ——sinax

m  md

- viteza electronului la momentul de timp ¢
t

v(t)zja(l)dtz Y% _ Y% o0
0 mod maod

qU, .
maod’

- Viteza electronului are o componentd constantd, v,

., t
v(t)=v, —v, cos wt = 2v, sin® - unde v, =

(viteza de “drift”) si o componenta alternativa, v,cosat. Viteza

rezultantd, variabild in timp, este permanent pozitiva;deci sensul
miscarii electronului este mereu acelasi si coincide cu cel
dobandit in prima semiperioada.

- viteza medie a electronului, pe durata unei perioade a tensiunii
alternative

:—I dt ]r‘l cosatdt
0

- 1nterva1ul de timp dupa care electronul va ajunge pe una dintre
placile condensatorului :
mawd*

At = .
2qU,

in cazul u =U, cosat :

qU,

md

- acceleratia electronului a =

- viteza electronului v(¢)=

cos wrdt = v, sin ax.

md

- legea de miscare y(t) = y,(1—cosar)

- miscarea  electronului  este  oscilatorie  armonica
Y(¢)=—y, cosar,

unde

(6) =y, =Y (t)

0,25p

0,25p

0,25p

0,50p

0,25p

0,25p

0,25p

0,25p
0,25p
0,25p

0,25p

3p
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l.c - diagrama fazoriala Ip 3p
T‘
U, =1,|R? +( 1 0,50
“ 27vC 0P
U,+U;,-U’
cosp=—L—— ; 0,50p
2U,.U,
] 0,25p
U.=U_,cosp=——;
—_— I .
2mvU , cos@’
Up,=U,sing=IR; 0,25p
R U, smgo‘ 0,25p
1
Oficiu 1p
Total subiect 1 10p
2.A.a Legea refractiei in punctul I nsina =sin 3. 0,25p | 1,5p
Relatia dintre unghiurile o, Bsi ¥ f=90"—(y-a), 0,25p
hmax
tany =(d + f)/h 0.25p
. hNR* =W + f+d
sin f=— — 0,25p
R J(f+d) +h
d=R-R - 0,25p
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nR—n\/R2 —-h +\/R2 -n’h’
f(h,l’l,R)= R 2 2 2 252 0,25p
n\/ R —h — \/ R —n'h
2.Ab Pentru raza paraxiala : 1p
0,25
£(0,n,R)= Ll 25p
Pentru raza marginala :
n 2 g2 2 272
f(hmax’n’R) = 2 1 [I’l\/R - hmax + \/R —-n hmax ]_ R 0,25p
n —
In functie de grosimea g a lentilei, in cazul razei marginale
2 - 2
D hnw =28R-g7, 0,25p
__n [ _ 2, .2 2 5 2 ]_
f(n, .nR)= e n(R g)+\/R +n°g"=2n"gR|-R. 0.25p

2.A.c | Pentru #=90°, sina=1/n si corespunzator 0,25p | 0,5p

hy, =Rsina=R/n.
0,25
Raza se refracta pentru 2 < h,_
2.A.d | Dreapta IF are ecuatia y = Ax+ B unde B=-Af(h,n,R), 0,5p 1,5p
iar
h hin® -1
VR =1 =R- f(h,n,R) ~NR =W +nIR> —n’h’
Considerand x ca un parametru, din anularea derivatei 0,5p
dy/dh se poate afla valoarea lui 4 pentru care y este maxim
si apoi valoarea maxima a lui y (adica a punctelor de pe
caustica, la nivelul fiecarei valori a parametrului x in lungul
focalei longitudinale).

2.B 2 0,50 3,5
x=v0tc0s6’0;y:v0tsin90—%, P P
distant igine- te:

istanta origine-sursa este » 0.50p

1/2 t 2
0S| =r(r)= (x> +?)" = t|:v§ + (g?] — gtv, sin 6‘0} ;
Distanta r(z) este maxima cand se anuleaza viteza radiald 0.25p
v, =dr/dt; ’
g’t’ =3gv,tsing, +2v; =0. 0,25p
Solutiile ecuatiei sunt:
3v, | . )

t,=—>[sing, t4/sin" g, —8/9|. 0,25p

’ Zg 5
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In cazul lansarii sub unghiul precizat in enunt :

0,25p
t =t = zﬁsinﬁo = \5(&]
J & 0,50p
distanta maxima 7, =v; / (g\/g )
) . : 1 0,25
[luminarea in O pe suprafata orizontala £ = COZS & , P
rmax
I =®/4rx (sursa este izotropa) 0.25p
coscx, =y, [ Fp. = 1/4/3, deoarece v, =ve/(3g) 0,25p
2
Rezultat final este E = @ \/§4g 0,25p
4z v, >
Oficiu 1p
Total subiect 2 10p
3.a 3p
A A
V4 Z'
P
| T i
0 R o | 70 _____________________ Y,
i 0’ '
‘///X,
0,25p
A
unde 7, si 7 sunt componentele lui 7', paraleld si respectiv
perpendiculara pe directia miscarii (directia al carui versor este
7
0,25p
Fj =0t
{F'} =r'y=y 0,25p
;‘]jzr'//jzf'//
0,25p
ol =7 =7/ =/ =7\ T+
FL=r - =r —=(rj)J;
0,25p

rfcﬂﬁVHf

P =i x (%)
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analog

7 =]‘><(F><]‘)
IV

vt

Relatiile scalare dn grupul ransformarilor Lorentz speciale:

x'=x
" y_V()t
2
- Yo
)
c

Z'=z
= TVt
er: 0
2
Vo

0,25p
0,25p

0,25p

0,25p

0,25p

0,25p
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t— V—(Z)y
= C
Y
o 0,25p
VoY=Vl —Vo(”j)=’7(vo])=’7\70
v,
=5
f'= C
Yo
CZ
3.b Notand 3p
1
2 =
1- Yo
02
Fl=7 — (rvoz)vo (I—a)-a-v,-t
Vo
v
'=a|t——2
( c? )
dr'=dr (dr ~\120)V0 (l-a)-a-v,-dt
Yo 0,25p
dt'= a(dt &y, AL j = a(l ~2e Jdt
C C
. dr . . 1 .
unde v = o este viteza punctului material in raport cu sistemul
t
inertial fix
dr’
=V 0,25
a7 P
~ooa-1,__. .
V+72(VVO)V0 —ONO
— \2
\ e
vV,
a _——
[-2)

reprezentand viteza aceluiasi punct material in raport cu sistemul
inertial mobil;

Pentru un punct material M, care se deplaseaza asa cum indica
figura de ai jos
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v, =v-cos@
v, =V sin 8

v' . =v"cosf
V', =v'sin6'

A

Y|

Yy

Vo

2

vcos@ v
v'cosl'=——— K
| Yovsin 0 2

2
C

) vsin@ —v
Vising'=——— 0
| Yovsin 0

2
C

tan §'= v-sinf-v,

2
} v
v-cos,[1-—%
C

In particular, dacd punctul material M este un foton, pentru care v
= ¢, rezulta:

csin@—v
tan @'= 0

=
[V
ccos@ 1——‘2)
c

Ip

0,25p

0,25p

0,5p

Mobilul M are, in raport cu observatorul O’ din S’, la momentul

¢, acceleratia instantanee @, cu componentele:
’

a'x' — de’ .

dv’, dv’

L s -4

’7 y' ’ ’az'z ’
dr dt dt

d=d.i'va,j'ra k'

atunci, in raport cu observatorul O din S, la momentul ¢,

acceleratia instantanee a are componentele:

0,25p

3p
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dv, dv ¥ dv
a. =——; =— =
Toode Yoo dt

5=ax-7+ay-j+az~k

s Yz ™

Din relatiile dintre componenetele vitezelor mobilului raportate la
cele doua sisteme de referinta, precum si din relatiile din
transformarile Lorentz care coreleaza coordonatele temporale din
cele doua sisteme de referinta, rezulta:

2
A% A%
v, =—2= 1-—
1_V0Vy C
CZ
2
Vv s
- VoV
C 0 VoV
v, = 1= v, + 2 ey,
[ VovyJ C C
1= 2
C
V' — Vy_VO
y
1YoV
2
C
2
\%
__0
2
[ C
v’ =———dv,
2
C
2
A% A%
V.= z -
1_VOVy c
CZ
2
Vv )
== VoV
C oYy VoV
av', = 7| [ 1-—= |dv, +—5=dv,
[ VOVy] C C
1 2
C
A% Vv
0 0
t'= = dt'= >
Vo Vo
-0 -0
C C

0,25p

0,25p

0,25p

0,25p

0,50p
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’
' zdvx'
X dtl
Vg VoV, 0,25p
1- 2 L
a'.= ¢ a +—<
x' 2 X
( Vovyj 1_V0Vy
1- 5 2
c C
. dv
a =
Toodr
3/2
2
_Vo
2
. c O,SOP
ay= Vv 34y
0%y
c
’
al :dVZ,
z ’
det
2
Vo VoV
- 02 + C2 7 Oazsp
a', | a. o
VOVy 1— 0vy
1- 3 2
c C

toate aceste expresii evidentiind ca in relatiile dintre coponentele
acceleratiilor raportate la cele doua sisteme inertiale sunt
implicate si componentele vitezelor.

Concluzie: spre deosebire de teoria relativitatii clasice (TRC),
unde acceleratia unui mobil este aceeasi in raport cu orice SRI
(fiind deci invariantd la transformarile Galilei), in TRR

acceleratia mobilului nu este invariantd la transformarile 0:25p
Lorentz.
Oficiu 1p
Total subiect 3 10p
TOTAL GENERAL 30p
Subiect propus de:

prof.dr. Florea ULIU- Facultatea de Fizica - Universitatea din Craiova
prof.dr. Mihail SANDU- Facultatea de Stiinte - Universitatea Sibiu

prof. Delia DAVIDESCU — inspector - Serviciul National de Evaluare si Examinare -
Bucuresti
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