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Subiect | - OPTICA ONDULATORIE (A+B) Partial | Punctaj
Barem subiect | (A+B) 10 puncte
LA. Dispozitivul interferential Biprisma Fresnel. 4 puncte
Pentru a gasi expresia lui d, corespunzatoare acestui dispozitiv interferential,
vom folosi formulele prismei tindnd cont cd unghiul prismei A ( in cazul nostru
notat ) si 0 sunt foarte mici si sinusul sau tangenta acestor unghiuri pot fi
aproximate cu unghiurile exprimate in radiani: sina =tga =« (in rad.). In
cazul biprismei Fresnel din figura data se observa ca avem: d =219 ,.............. 1p
unde ¢ este unghiul de deviatie dintre directia razei emergente si directia razei
incidente si este egal (din expresia unghiului general de deviatie al unei prisme) 1
QU S =i I AZ T '@ ¢ oo P
De asemenea : sini=n-sinr=i=n-r; 1
SN = N SN T = 1 = Nl oot P
in concluzie, pentru unghiuri mici: o=n-(r+r)—a=a-(n-1). Deci: 1p
A=21-0=21-(N=D) - . oo
LB. Interfranja dispozitivul interferential Biprisma Fresnel. 5 puncte
Interfranja dispozitivul biprisma lui Fresnel, este echivalenta cu cea din cazul
o : . _A(D+])
dispozitivului lui Young si va avea expresia: | = T 2p
. -(D+1 -(D+1
I:l( +): A-(D+1) =0,38MM. oo 3p
d 2l-(n-1) -«

Oficiu 1 punct
Subiect Il - TEORIA RELATIVITATII RESTRANSE / TR.R. 10 puncte
II. Teoria Relativitdtii Restrdnse 9 puncte

Notam cu At,, durata masurata pe ceasul clasei, cand pe ceasul profesorului
a trecut At'=1ora, respectiv cu At, durata masuratd pe ceasul clasei necesara
semnalului luminos (care se propaga cu viteza luminii in vid!, C) sd ajunga la
clasa de elevi. Putem scrie relatiile:
d =V-At,=c-At,, unde d este distanta parcursd de nava cosmica , pana
cand profesorul emite semnalul luminos, care se propaga cu viteza C fata de 3p
OFICE SR oo, (15p
+1,5p)

1. Orice rezolvare corecta ce ajunge la rezultatul corect 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 cuprinsd in lucrare din totalul celor ce ar fi trebuit aplicate pentru a

ajunge la rezultat, prin metoda aleasa de elev.
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At =y - At =T AL = AL 3p
e

Timpul total masurat pe ceasul clasei va fi:
v At' \%
T=At +At, =At [ 1+— |=——— |14+~ |=
c

v? C
VT 3p
= At" 1+V/C=At'- M:7 ore
Vi-vi/c 1-p4

,unde g=v/c
Oficiu 1 punct
Subiect 111 . OPTICA FOTONICA — (A +B) 10 puncte
IITA. Efectul fotoelectric extern 6 puncte

Sub actiunea radiatiilor electromagnetice incidente, se vor emite electronii,
care parasesc suprafata sferei metalice, devenind electroni liberi 1n spatiul din
aproprierea sferei, formand un nor electronic, sfera pierzand electroni, devenind
TNCATCALA POZILIV. 1.vviuriiiieiieii ittt ne e 1,50 p

Aplicam legea conservdrii energiei in procesul de interactie foton — electron,
fotonul incident intalnind electronul, cedand acestuia intreaga sa energie

& =hv, parasind metalul, electronul va avea o anumita energie cinetica E, ;

R S 1,50 p
de unde rezulta tensiunea de franare / stopare a efectului fotoelectric:
U,=-16V, g, =—e=-16-10"° C, fiind sarcina electronului. ..................... 0,50 p

Tensiunea de stopare (in modul) este egald in bund aproximatie cu potentialul
electric al sferei metalice, dupi iradierea cu fotoni de frecventd v =2-10" Hz :

V.. =K, -%: Uy|. Obtinem: Q=1,6-10""C . ....cccovrviirrrrinrrcirnnisenrsnenienns 2,50 p

IT1.B. Efect fotoelectric extern pe un electron liber 12! 3 puncte

1. Tratare clasica / nerelativista.
Consideram un sistem fizic izolat ca fiind format din cele doud particule care
interactioneaza, fotonul incident si electronul presupus liber. Scriem pentru
aceste sistem legea conservarii energiei si legea conservarii impulsului:

hy = m02'V

My T ]_p
—=m-V

C

1. Orice rezolvare corecta ce ajunge la rezultatul corect 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 cuprinsd 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
m, -V

2
postulat al teoriei relativitatii restranse / T.R.R., enuntat de A. Einstein. ............

2. Tratare relativista.

Legea conservarii energiei si legea conservarii impulsului in procesul

de interactie foton — electron se scriu:

=m,-v-C = Vv=2-c, imposibil !, deoarece ar viola al doilea

=

1
hy=E-E,=E, =m-c*-m,-c’> =m,-c? -1
V2
1--5
C .............................
hv m, -V
=MmM-V=
C V2
1--%
c
2 1 _my-v-C

-1|=

= My ——=-1=T—
\Y Vv

1-— -
C C

rezultd ca viteza electronului liber este V==C, ..o
imposibil! deoarece numai particulele cu masa de repaus (m, =0) nuld se
deplaseaza cu viteza luminii in vid ¢ [( de exemplu fotonul), care se deplaseaza
fatd de orice SRI cu viteza luminii in vid (C), energia totald E si energia
cineticd E;, sunt egale intre ele si sunt legate de impuls prin

cin.

, de unde printr-un calcul relativ usor

relatia: E;,, =E=c-p].

05p

1p

05p

Oficiu

1 punct

Barem propus de:

prof. ANTONIE Dumitru, Colegiul Tehnic nr.2, din Targu — Jiu;
prof. BALUTA Daniela Carmen, Colegiul Tehnic nr.2, din Targu — Jiu.

1. Orice rezolvare corecta ce ajunge la rezultatul corect 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 cuprinsd in lucrare din totalul celor ce ar fi trebuit aplicate pentru a

ajunge la rezultat, prin metoda aleasa de elev.




