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Subiectul 1
Interferenta multiplia — lama Lummer-Gehrcke

Barem de notare

Partial

Total

10

a) Pentru radiatie monocromaticd, intensitatea luminoasa obtinuta prin
suprapunerea a N fascicule succesive, egal defazate cu Ag, este maxima
atunci cand este satisfacuta conditia:
Ap_ kz
2
Altfel spus diferenta de drum optic dintre doua fascicule consecutive tre-
buie sa indeplineasca conditia:

Ar =2nd cosr =kA
k fiind un numar intreg.

1p

2,5p

Cand fasciculele luminoase succesive parasesc lama aproape paralel cu
fetele acesteia unghiul de incidenta la suprafata sticla-aer este apropiat de
unghiul limita, corespunzator reflexiei totale:

.1 .
r zarcsin— =45
n

Ip

Pentru r =45° obtinem:

kzw:&lm

0,5p

b) Cresterea lungimii de unda implica scaderea ordinului de interferenta.
Pentru ca maximul de ordinul k; al radiatiei cu lungimea de unda

(ﬂ, +Aﬂ) sa se suprapuna peste maximul de ordinul (kl +1) al radiatiei cu
lungimea de unda A trebuie indeplinite conditiile:

2nd cosr = (k, +1)4

2nd cosr =k, (4 +AA)

1p

Putem scrie:
2ndcosr  2ndcosr _

A A+AL

2ndcosr[l— 1 ]EZHdCOSI’A—?=1
A A+AA A

si obtinem:
/12
2n(AA)cosr

1p

2,5p

d=312cm

0,5p

1. Orice rezolvare corecta ce ajunge la rezultat va primi punctajul maxim pe itemul respectiv.
2. Orice rezolvare corecta, 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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c) La suprapunereaa N fascicule succesive egal defazate cu Ag, conditia
de obtinere a unei intensitati luminoase minime se obtine din faptul ca:
sin NAp =0, dar sin A # 0, respectiv N%= pr si %ikﬂ.
2 2 2 2
Obtinem conditia:
% = iﬂ’zﬂ,iﬂ',,_,,—N _172' +kz
2 N N N N
p=123,..,(N-1) 1,5p
care poate fi scrisd sub forma :
P
Ap=2\k+— |7
4 ( N j
Altfel spus diferenta de drum optic dintre doua fascicule consecutive tre-
buie sa indeplineasca conditia:
Ar = (k + ﬂjﬂ
N
Pentru acelasi ordin k, suprapunerea maximului pentru radiatia cu lungi-
mea de unda A+ AA peste primul minim adiacent al radiatiei cu lungimea 4p
de unda A, necesita indeplinirea conditiei:
2nd cosr = k(;t+A/1):(k+%jﬂ 1p
De aici obtinem:
A
A =— (*
o~ )
Doud fascicule vecine, consecutive, ies prin fata lamei la distanta
x = 2(d -tgr) unul de altul.
Pe lungimea L=45cm a lamei sunt N locuri de emergenta, deci numa-
rul de fascicule succesive care ies prin fiecare fata este: 1p
L .
N = =11fascicule
2d -tgr
Din relatia (*), dupa calcule, se obtine largimea spectrala: 05
AA=568-10"m. =P
Oficiu 1p 10p

1. Orice rezolvare corecta ce ajunge la rezultat va primi punctajul maxim pe itemul respectiv.
2. Orice rezolvare corecta, 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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Subiectul 2
Produsul a doua transformari Lorentz
Barem de notare Partial Total
10
a)
To—To
Ve
v,V
T, =Ty s
\/(cz —V§Xc2 —vf)
b)
V, = \/ \/12x1 + \/12\(1 + \/1221 ;
Vcosf—v Vsin @ v2
X M v,V coséd Vg, v,V cosé c?
1-25 2 1- 2=
c c
V, = VA, + VA, +VE, .
sz2 —Vy 3p
_ Vcosf-v, 1_v_§_
22— v,Vcosd c?’
1- Y
c
_Vsing Vv
22— v,Vcosd c2 c?’
1-
c
c)
V, =V, V,=096-c;
V,=V,, +V,.;
2 2X, 2Y, 3p
V, =0,97-c;
V.
tand, = —= = —0,78;
VzY2
Oficiu 1p 10p

Orice rezolvare corecta ce ajunge la rezultat va primi punctajul maxim pe itemul respectiv.
Orice rezolvare corecta, 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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Subiectul 3
Modele atomice
Barem de notare Partial Total
10
. mv? e? . 0,2
a)DInE = —— Si '
2 4meyr
2 2
T =" rezultd 02
T 4megr?
2
E=-——si 0.2
8megr
2
dE = ——dr 0.2
8TEQT
) d_E _ ‘uOQZaZ
Din dac 671C 31 2p
2 2
a==—= e—z rezulta 0.2
r ATtggmr
dt = — 96 n3c:§gm2r4 dE 0,2
] 12 m2e2m2r2c3 L
Se obtine dt = — == SZT "= dr care prin integrare conduce la 0.4
4m?edm?c® , 3 3 0,2
At = :4 (Tatom — Thuctew) -
At =1,3-10"1g 0,2
b) In modelul clasic radiatia emisa de electron are frecventa egala cu frec- 0,2
venta de rotatie in jurul nucleului.
- 2 ez . - O 2
Din mw*r = > sl w = 2mv rezultd ’
ATTEGT = 1
__ e 1 0,2 p
T amr Al megmr’
Pentru 74.0m = 0,5 - 1071%m se obtine Vyipim = 7,1 10°Hz 0,2
Pentru 7,,ceu = 1,0 - 10715m se obtine vy qyim = 8,0 - 10%2Hz. 0,2
. z 1 <
C)DINE = ———siv=— rezulta
8megr 4mr | TEgMYT
4 2|E| 1p 1p
&€
e m
d) Protonul si electronul se misca nerelativist in jurul centrului de masa pe
. e . MR mR SEET
traiectorii circulare de raze r, = — si 7, = ——, unde R reprezinta dis- 0,5
m+M ° m+M
tanta proton — electron 3p
2 2
Conditiile de stabilitate pe traiectorie Mw?r, = —— si mw?r, = —— 0,5
> 4-7T€0R ’ 4-7T80R
. . : h . h
Conditiile de stationaritate 2mr, = n, - (3)s1 2nr, = n, o 0,5
p e

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

2. Orice rezolvare corecta, 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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Barem de notare Partial Total
Rezultd —— Rw? = > 51 din adunarea momentelor cinetice
m+M 4mEGR ’ 0,5
se ob‘gine%a)Rz = nicu neN
Din rezolvarea ecuatiilor precedente rezultd R = n? 8;’;2 0.4
mue* mM 0,4
slw =—— 275 unde p = —
7 _ _ 1 pet 0,2
In final E,, = 2 5e2n?
e) Numarul de unda al primei linii din seria Balmer satisface relatia 0,2
—=E;—-FE
/132 3 2 i
Rezulta == ”ze , 0,6 1p
132 36 880 h3c
numeric — = 1,53 - 106 m ™1 0,2
A32
f) Din hvpy10 = Eny1 — En
4 -2
ue ( 1 1 ) 1 pue ( 1)
v = —=|=—-=—=[11+=-) -1
nrin 880 B\(n+1)2 n? n? 8e2h3 n 0.8
1 pet 1p
Un+in = 13 3an
4e 2|Ep|
Untin = Ol Eyl m 0,2
Oficiu 1p 10p
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1. Orice rezolvare corecta ce ajunge la rezultat va primi punctajul maxim pe itemul respectiv.

2. Orice rezolvare corecta, 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.



