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Barem
Problema 1 — Interferenta Young
Barem de notare Partial | Total
Problema 1
10
a) 1 1
Cu ajutorul expresiilor analitice ale distantelor | /P |= [X2 +(y- %)2]1/ 2
si|FP = [x2 +(y+%)2]1/2 , transcriem relatia |F,P| — |F,P| = A,
obtindnd imediat ecuatia unor hiperbole de forma .
2 2
Z 3 X =1, ale caror caracteristici sunt determinate de
diferenta de drum A si de distanta d dintre fante
b) 4,5 4,5
In noile variabile (adimensionale) , cu explicitarea lui y' avem dependenta
functionald y'= iA'-[1 + M2 05
4 1-A"
Pentru valori y'>0 (deasupra axei Ox), se obtin valorile numerice din
tabelul 1.
TABELUL 1
X' 0,00 0,20 0,40 0,60 0,80 1,00
A'=01 y' 0,060 | 0,054 | 0,064 | 0,078 | 0,095 | 0,112 -
A'=0,3 y' 0,150 | 0,163 | 0,196 | 0,241 | 0,293 | 0,348 '
A'=0,5 y' 0,250 | 0,275 | 0,340 | 0,427 | 0,525 | 0,629
A'=0,7 y' 0,350 | 0,401 | 0526 | 0,684 | 0,859 | 1,041
A'=09 y' 0,450 | 0,611 | 0,941 | 1,318 1,712 | 2,113
A'=0,98 y' 0,490 1,100 | 2,030 | 2,995 | 3,970 | 4,949
0,1p x 36 pozitii = 3,6 p
Cu ajutorul valorilor numerice obtinute, pe hartia milimetrica, se traseaza
curbele din figura 1. Se remarca o crestere din ce in ce mai rapida a valorilor lui 0.4
y' in functie de X', pe masura ce parametrul A' creste. '

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

n cadrul unui subiect, elevul are dreptul s3 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 subiect se puncteaza de la 10 la 1 (1 punct din oficiu). Punctajul final reprezinta suma acestora.
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C) 0,5 0,5
Cu x=LcosO si y=Lsin0O, din ecuatia dedusa la punctul a) gasim imediat
2 A2
relatia exacta dsin0 = A[1+ d_2A]1/2 0.5
4L
d) 15 15
Cu ajutorul dezvoltarii in serie indicatd 1n enun{ putem scrie
2 A2 2 A2)2 0,5
dsing—ap+ A @ oA,
8L 128L
Aproximatia A =dsin0 este corecta daca al doilea termen din interiorul
parantezei drepte este mult mai mic decat unitatea, adicd pentru L[>> 0.4
2 A2
(dTA)ll2 = L. (o distanta caracteristica).
Notand raportul adimensional L./d cu L', obtinem datele din tabelul
2,unde A’ este un parametru.
Este necesar caL’ >>> L] .cocovvvvinninn. 0,1 p x 6 pozitii =0,6 p 0,6
TABELUL 2
A' 0,1 0,3 0,5 0,7 0,9 0,98
L' 0,352 0,322 0,306 0252 0,154 0,070
e) 15 15
Tinand cont de modul in care este localizat punctul C, adica de egalitatea
PC=PF4, se pot stabili usor valorile unghiurilor reprezentate in figura 2. 0.75

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

n cadrul unui subiect, elevul are dreptul s3 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 subiect se puncteaza de la 10 la 1 (1 punct din oficiu). Punctajul final reprezinta suma acestora.
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B—a/2
I\ 90" a2 PC-PF,
90° p T A=CF,
2P - e — X
K

Cu ajutorul teoremei sinusurilor, scrisd pentru triunghiul FF,C, obtinem

. a
sin(B——)

expresia A=d— 2 sau, sub o formd mai simpla,
sin(90° +%) 0,75

A =d[sin g —cos ftg %].

Observatie (care nu se puncteaza): Formula lui A | gstfel obfinuta, €ste
remarcabila deoarece nu contine dependenta de distanta L.

Oficiu 1,00 1,0
1. Fiecare dintre subiectele 1, 2, respectiv 3 se rezolva pe o foaie separata care se secretizeaza.

2. Tn cadrul unui subiect, elevul are dreptul s3 rezolve cerintele in orice ordine.

3. Durata probei este de 3 ore din momentul in care s-a terminat distribuirea subiectelor catre elevi.

4. Elevii au dreptul sa utilizeze calculatoare de buzunar, dar neprogramabile.

5. Fiecare subiect se puncteaza de la 10 la 1 (1 punct din oficiu). Punctajul final reprezinta suma acestora.
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®Barem de evaluare §i de notare

Se puncteazd oricare altd modalitate de rezolvare corectd a problemei

E‘;m Problema a I1-a - Ascensorul spatial Punctaj
a. Pentru: 1,00p
diagrama fortelor
L —+
Feri] o
T
dr o - — dre
—+ TQ
Fatr
; 1,00p
M
b. Pentru: 2,00p
variatia fortei de tensiune dT =T, — T, din elementul considerat
. 0,50
aT =G M 9™ _ . o 1 P
r
dm=p-A-dr 0,25p
da(r):G- r'zp-dr—p-a)z-r-dr 0,25p
2 GM
=— 0,25p
R,
dolr r
0()_@ M.p‘[———:‘}} 0,25p
d r
g
C. Pentru: 2,50p
o(r)=G-M-p- SR o 0,50
P 2. Rg3 P
a(R)=0 0,25p
1. R?
0,25
R 2. R, p

Barem de evaluare si de notare
Problema a I1-a
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o(H)=0 0,25p
1 R+H
GM o (H-R)|—— =0 0,75
p-( )(R.H Z'RggJ p
expresia distantei H de la centrul Pamantului la varful turnului
8R,°
HZE. 1+ g 1 0,50p
2 R
d. Pentru: 1,00p
H =151-10° km 1,00p
e. Pentru: 1,50p
dolr) g 0,25p
dr
0,25p
0,50p
0,50p
! N
R Ry H
f. Pentru: 1,00p
valoarea maxima a tensiunii exercitate pe unitatea de arie, pentru un turn din
otel o, =379GPa 0.50p
Exemplu de raspuns:
Pe planeta Pamant nu se poate utiliza otelul in constructia turnului pentru 0,50p
ascensorul spatial, deoarece 0, > Opte/ rupere
Oficiu 1,00p
TOTAL Problema a I1-a 10p
© Barem de evaluare si de notare propus de:
Dr. Delia DAVIDESCU - Facultatea de Fizicad — Universitatea Bucuresti
Barem de evaluare i de notare Pagina 2 din 2
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Problema 3 — Anihilari si generari ,,particuli - antiparticula”!
Barem de notare Partial | Punctaj
Problema 3 10
a) 1,50 1,50
Utilizdnd relatia relativistd dintre masd si energie, precum si
expresia impulsului relativist pentru un punct material in miscare cu viteza
v, obtinem:
E* = p°c® +mic’, 0,25
reprezentand relatia relativistd dintre energia si impulsul unui punct
material.
Daca p, si respectiv P, sunt impulsurile celor doi fotoni rezultati,
lar E,; si respectiv E, sunt energiile celor doi fotoni rezultati, atunci, in
acord cu legile de conservare ale impulsului si energiei, rezulta:
p= P, + r)z;
E+m,’=E,+E,,
unde psi E sunt impulsul si respectiv energia totala ale pozitronului,
Tnainte de Tntalnirea electronului;
£ - mocz(EC + 2m0c2)
| = :
E. +2m,c’ —cos@l\/EC(EC +2m0c2) 100
£ _ mocz(EC + 2m0c2) ’
2 2 2\’
E. +2m,c” —cos 492\/EC (EC +2m,C )
Este evident ca energiile celor doi fotoni, E, si respectiv E,, au
valori care se situeaza intre valorile minimd 1 maxima, ale caror expresii
sunt:
mocz(EC + 2m0c2)
Emin - 2 o)’
E. +2myc +\/EC (EC +2m,c ) 0.95
mocz(Ec + 2m002)
Emax = 2 2 )
E, +2m,c? —/E, (E. +2m,c?)
b) 2,50 2,50
1) In interiorul mezonului ©° se formeazi perechea virtuald
proton-antiproton, din a caror anihilare, cu respectarea legilor de 0,50
consevare ale energiei si a impulsului, rezultd doi fotoni.
2) Din totalitatea orientdrilor posibile ale zborurilor celor doi fotoni
rezultati din dezintegrarea mezonului ° considerat in zbor cu viteza v,
valorile Enax si Enin ale energiilor celor doi fotoni, corespunzand variantei 2,00
reprezentata in figura alaturata, din care, in acord cu legile de conservare
ale energiei s1 a impulsului, rezulta:

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

n cadrul unui subiect, elevul are dreptul s3 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 subiect se puncteaza de la 10 la 1 (1 punct din oficiu). Punctajul final reprezinta suma acestora.
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Barem
0
T ? fz f1
® > < ® L g >
n — —
Prin Prmax
— max__ Emin
Emax + Emll‘l
C) 5,00 5,00
1) In raport cu SRL, impulsul total al sistemului foton — electron,
precum si energia totala a acestui sistem, Tnhaintea interactiunii, sunt:
hv E
p=—-+0=—; E_ =E +my’.
C c
In raport cu SRCM, impulsul total si energia totala ale sistemului
foton — electron, inaintea interactiunii, sunt:
pCM = ﬁf,CM + Be*,CM =0; ECM'
Rezulta:
E2
( p? ——ZJ =constant;
C
1,00
2 2 2 !
Ecy =m,C (moc +2E1)
Reactia propusa:
y+e —>(e+ +e‘)+e‘,
din care rezultd trei particule, cu mase de repaus identice, m,, nu poate
avea loc, decét daca:
Ecy =3m,c%;
Eiy = moc"‘(moc2 + 2E1)2 omic’;
E, > 4m,?; E, =4m,c?.
2) Din conservarea energiei sistemului, Tn procesul formarii
perechii electron — pozitron, dintr-un foton, in vid, rezulta:
Einitia = Efinas
pfoton > pelectron + ppozitron'
Din legea conservarii impulsului rezulta:
ﬁf = pelectron + ﬁpozitron;
pfoton < pelectron + ppozitron' 2,50

Consecintele celor doud legi de conservare sunt contradictorii. Ca
urmare, in conditiile precizate, adicd in vid, procesul generdrii perechii
electron — pozitron, dintr-un foton, nu este posibil. Procesul se poate
produce numai in cdmpul unui nucleu, de obicei Tn cdmpul unui nucleu
greu.

Procesul generdrii perechii electron — pozitron dintr-un foton este
posibil, din punct de vedere energetic, numai daca energia fotonului este
suficienta ca sa asigure energiile de repaus ale perechii electron - pozitron,

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

n cadrul unui subiect, elevul are dreptul s3 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 subiect se puncteaza de la 10 la 1 (1 punct din oficiu). Punctajul final reprezinta suma acestora.

nepwNR



Ministerul Educatiei Nationale
Inspectoratul Scolar Judetean Satu Mare

Olimpiada Nationala de Fizica
31 martie - 5 aprilie 2013

Proba teoretica
Barem

XII

Pagina 3 din 3

E

2 2 2
=M™ + My, C° =2m,C”.

foton, minim

3) La trecerea unui foton prin substanta, din interactiunea acestuia
cu campul unui nucleu, atunci cand energia fotonului depaseste o valoare
de prag (Eo > 2meec?), se realizeazi procesul generdrii unei perechi
electron — pozitron, dupa schema:

y—>e +e,
cu respectarea legii conservarii energiei:
Eo= Zmoec2 + Ece + Ecpz,

unde Ece si Ecp, sunt energiile cinetice ale electronului si respectiv
pozitronului rezultati din conversia fotonului;

EO = moecz 1 + 1 y

1-Ye
\/ c?

unde Ve si Vp, sunt vitezele electronului si respectiv a pozitronului rezultati.

Desi procesul generarii perechii electron - pozitron se desfasoara cu
implicarea unui nucleu, totusi in legea conservarii energiei nu s-a tinut seama
de energia preluatd de nucleu, deoarece masa nucleului este mult mai mare
decat masa electronului, astfel incat viteza de recul a nucleului este foarte
mica.

@ N

Q_
|

ol <
N‘EN

Cu toate acestea, Tn acest proces, impulsul transmis nucleului, py,

nu mai este neglijabil, astfel incat, dupa schema reprezentatd in figura
alaturatd, din legea conservarii impulsului, rezulta:

Pr = Pe + Py + P,

ceea ce dovedeste cd Ve # Vpy, iar orientdrile vectorilor v, si v, nu sunt

simetrice fata de directia fotonului incident.

Prezenta a trei impulsuri necunoscute in legea conservarii
impulsului, face nerezolvabila problema determinarii valorilor vitezelor
electronului si a pozitronului rezultati, precum si a unghiurilor lor de
emergenta.

1,50

Oficiu

1,00

Fiecare dintre subiectele 1, 2, respectiv 3 se rezolva pe o foaie separata care se secretizeaza.
In cadrul unui subiect, elevul are dreptul sa rezolve cerintele in orice ordine.

Elevii au dreptul sa utilizeze calculatoare de buzunar, dar neprogramabile.

nepwNR

Durata probei este de 3 ore din momentul in care s-a terminat distribuirea subiectelor catre elevi.

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



