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Subiectul |

Suprafata curatd a unei tinte de litiu, avand lucrul de extractie L|; = 2,39eV , este iluminata
cu o radiatie electromagneticd, a carei intensitate de camp electric variazd in timp astfel

E(t)= E0(1+coswt)sina)0t, unde amplitudinea Ey =const., @=23-10"s7" i

@y =377-101°s7,

a) Sa se arate ca sub actiunea acestei radiatii se produce efect fotoelectric si ca fotoelectronii emisi
pot fi grupati in doud subpopulatii, ale caror energii cinetice maxime trebuie determinate.

b) Fotonii radiatiei de mai sus, cate unul din fiecare radiatie monocromatica ce o compune, ajung
simultan, pe aceeasi directie si In acelasi sens la tinta aflata initial in repaus.

bl) Ce impuls este transmis fintei daca fotoelectronii sunt emisi toti de la suprafata sa, in acelasi

sens, pe o directie ce face unghiul a = 150° cu directia fotonilor incidenti?
b2) Ce valoare are unghiul facut de impulsul tintei cu impulsul fotonilor incidenti?

Se cunosc: constanta lui Planck h=6,6- 107347 - S, sarcina electrica elementara e =1,6- 1071%¢C
masa electronului m, =9,1-1073'kg, viteza luminii in vid ¢ = 3-108m/s.

Subiectul 11
O bara a carei lungime proprie este |y se misca rectiliniu si uniform cu viteza v fata de un
observator in repaus. Directia barei face unghiul ¢, cu directia vitezei.

a) Care este lungimea | a barei 1n raport cu observatorul fatd de care bara se misca?
b) Care este unghiul ¢ dintre directia barei si viteza sa pentru observator?

Subiectul 111

Doua surse punctiforme monocromatice S; si S; sunt
agezate pe axa opticd principala a unei lentile subtiri
convergente L avand distanta focald f. Sursele se afld la
distanta | una de alta. Perpendicular pe axa optica a lentilei la __S S i
distanta f de aceasta se aseaza un ecran de observatie ca in L'_J T
figurd. Stiind ca oscilatiile sursei S; sunt defazate cu ¢
inaintea oscilatiilor sursei S;, determinati:

L A ecfan

a) distanta pana la axa optica a lentilei, a punctelor ecranului in care se obtin maxime de
interferenta;

b) forma si dimensiunile caracteristice franjelor de interferenta care se obtin in cazul in care se
scoate lentila L; ce valori trebuie sa aiba defazajul @ pentru ca in centrul ecranului sa apara un
maxim de interferenta cand lentila L este scoasa.

1. Elevul are dreptul sa rezolve subiectele in orice ordine doreste.
2. Durata probei este de 2 ore din momentul in care s-a terminat distribuirea subiectelor catre elevi.
3. Fiecare subiect (I, II, 1ll) se noteaza de la 1 la 10 puncte.
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Subiectul |

Solutie

Punctaj

a E(t)=E,sino,t+E,sinm,t - cos ot

E(t)=E,sinm,t+ %sin(co0 +olt+ %sin(o;)O — ot

1,5p

Relatia evidentiazd cd radiatia incidentd este compusda din trei

radiatii monocromatice, cu pulsatiile ®p, ®; —©® si ®y + O,
Valorile energiilor fotonilor care compun radiatia sunt:
( h
g, =— (0, —®)=37,2-107%°]
21
h -20
1€, =—w, =39,62-10"J
21
h 20
g, = —(m, +©)=42-10"]
2T

"

1,5p

Comparand valorile energiei fotonilor cu valoarea lucrului de
: C -20
extractie al catodului utilizat, L; = 2,39eV =38,24-107"J | se
constata ca doar energiile ¢, si e, produc efect fotoelectric.

Energiile cinetice maxime ale fotoelectronilor extrasi, obtinute cu
relatia lui Einstein, sunt:

E,=¢,-L, =138-10"°]
E,=¢,-L, =376-10"°]

1p

b)bl) Aplicand conservarea
impulsului, conform figurii, se
poate scrie: P B

P: =Pe P Pr

1p

Impulsul total al fotonilor incidenti este:

_L(D +L(o) +oo)+L(03 —o)):Sh(DO
Pr " 2mc ° 2mc ° 2nc " ° 27C

P, =3,96-10°"kg-m/s

1p

Impulsul total al fotoelectronilor extrasi este:

P, =+/2Mm.E, +./2m E_, =4,18-10°kg-m/s

1p

Aplicand teorema cosinusului in triunghiul din figura se obtine:

1p
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— Jp? +pZ -2p,p, cosa
Rezultat final p,; =4,21-10°kg-m/s

b2) Aplicand teorema sinusurilor in triunghiul impulsurilor se obtine: 0,5p
sina.  sinf : p.Sina
= de unde SINp=—"——
pLi pe pLi
Rezultat final sin3 = 0,49 0,5p
Oficiu 1p
Total 10p
Subiectul 11
Solutie Punctaj
Y
A A
S v 2
S > 2l S— 15p
X
lo, =1,cos¢,, 1y, =1,Sing 1p
o oy o 15p
, V
a OX l _2 y Iy
25p
= Iz +15
V COS
|0\/ 1- =2 %
l, sin t
b) tg¢ = Y _ Do — g¢0 ’
Ix V2 V2
Iy 1—(:—2005(p0 1—C—2 25p
@ > @
Oficiu 1p
Total 10p
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Subiectul Solutie Pun
Il ctaj
l. @) X X
(02:0)'( _?2)+¢; ¢1=w'(t_f);4‘¢=¢2_¢1 1p
@
= Agp=—-(x1 - x2)+go; d = 1"cosO = X1-X,
c
2.1
>Ap=—--:1-c050+ @,
A 0,5p
) . 2.7
pentru maxim Ap=2' K = = l-cos@+p=2-k-7;
o g ftgh=f \/ L1
ecfan r = .t — N
/ a “ : 1-cos’ @
S) 3 “‘bz - —-—9—/— :>
I Ry o
' 4.7°%-1?
A -(2 - k-ﬂ'—(D)
Franjele de interferenta sunt cercuri concentrice de raza ry
cu centrele pe axa opticd a lentilei.
b) @
A¢=€-(X1—X2)+(o; 05p
xl—x2=\/(D+I)2+rk2 —JD* 412> 0.5p
2- 0,5
Agoz—}jz-li\/(D+l)2+rk2 —1/D2+rk2]+(p;pentru P
maxim Ap=2'K'nt
. 0,5
2/1—7[-[\/(D+I)2+rk2 —1/D2+rk2}+(o=2-k-7r=> P
2 2
r = 2D|+|2_(ﬂ(22kﬂ'—¢)] . w —D2 O,5p
7 A-2-k-7-9)
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0,5p
0.5p
ecrpn
X1 X Ik
Sy 3
=
Franjele de interferenta sunt cercuri concentrice de razi ry | 9°P
cu centrele pe axa opticd a lentilei.
c) Diferenta de fazd intre cele doua unde care interferd in
centrul ecranului este:
27
Ap=——-—-1+
¢ A ¢ 3p
pentru maxim dp=2-kK-z =
2.1
—l+ep=2-k-r =
p=2-m-|K |
A
Oficiu 1p
Total 10p
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