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Barem — Clasa a XII-a

Problema I (10 puncte)

Momentul producerii unui cutremur in focarul acestuia

Barem Partial | Punctaj

Problema 1. Momentul producerii unui cutremur in focarul acestuia 10

a. 5
t=16"17""9°7.

b. 2

tg =ty + (V3 - 1)(tpr - t) = 16"17™"32° 19;
to =ty + (V3 - 1)(tp2 - ) = 16"17™"36° 68,

c 2
ﬁ — ﬁ —1199.
FS, t, -t
Oficiu 1
Total general 10
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Problema 2. Particuli in miscare ...

10

Sarcina de lucru nr. 1

6

la.
Asupra unei particule actioneaza o fortd F =(-E care i1 imprima o acceleratie

_ gqE . : : o - _

a=3"% orientata in sens invers axei Oz. Considerdm o particula care patrun-
m

de in camp in planul Oyz sub un unghi « fatd de axa Oy. Componentele vite-

zei la intrarea in cAmp sunt V,, =V, -sina, respectiv v, =Vv,-cosa. Legile

vitezelor vor fi v, =v,, —a-t si v, =v, , iar legile de miscare:

oy
1 .
z:voz-t—Ea-t2 si y=v,t. (1)

Particula se va deplasa pe o traiectorie parabolica lovind ecranul si producand

o scintilatie in punctul corespunzator coordonatei z=0. Distanta fata de origi-
2

. m-vy . : < 1 <
ne la care are loc evenimentul este y = EO -sin2¢ (bataia). Aceasta distanta
q .

este maxima atunci cand unghiul o =45°. Procesul se petrece identic dupa
2

m-v;

q-E

fiecare directie, deci pe ecran se obtine o pata circulara cu raza R =

2,00

1.b.

Eliminand timpul din ecuatiile (1) se obtine:
-E
z=(tga)-y— g 2, 2)

2m-v; -cos’ a

2,00

l.c.
Calculdm unghiul sub care trebuie sa fie lansata o particula pentru ca aceasta
sa treacd prin punctul de coordonate (Y, z). Folosind relatia

1
J1+tg’e

2 2
a- a-

{ { +z=0unde a=——.
2V, 5 m

t9’a—y-tga +
2
Aceastd ecuatie are solutii reale numai daca

cosSa = ecuatia (2) devine:

q-E

a(l a . <

A=y?-|1-2—+| Z-=-y*+2||20. Pentru cazul A>0 ecuatia are doua
0 2 VO

solutii reale, deci existd doua valori ale unghiului « pentru care particula va

trece prin punctul de coordonate (y, z). In cazul A <O nu existd nici o solutie

reald, deci particula nu poate ajunge 1n punctul respectiv. Cele doua cazuri sunt
separate de A=0. In acest caz se obtine ecuatia curbei care separd regiunea

din plan in care particula poate ajunge de cea in care nu poate ajunge:
2
V .
Z= —2;a2~ y*+->  (parabola de siguranti) (3)

VO

2,00
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Aceste rezultate sunt valabile indiferent de planul in care este lansata particula.
Regiunea din spatiu in care probabilitatea de a detecta particula este nenuld
este cuprinsa intre o suprafatd obtinuta prin rotirea parabolei date de ecuatia
(3) in jurul axei Oz (paraboloid de rotatie) si ecran.

Sarcina de lucru nr. 2 3
2.a.
Din ecuatia (2) a traiectoriei z =tga -y —%- y® se gisesc coordona-
2mv; cos® o
tele (y*, z") ale varfurilor:
* = . i . 2

y =A-sin2a unde A Vo (@)

2" =Assin’a 2q-E
Eliminand unghiul ¢ din cele doua relatii obtinem: 500

2 ’
o) o
A 2 + A2 :1 (5)
)
Relatia (5) este ecuatia unei elipse cu semiaxa mare a= A si semiaxa mica
b= g . Elipsa are centrul in punctul de coordonate (O, ?j :
2b.
Distanta dintre focare este ¢ =+/a’ —b* = AT«E , deci excentricitatea este:
J3 1,00
5 (6)

Observatie: Rezultatul dat de relatia (6) este surprinzator deoarece excentrici-
tatea este o constanta !
Oficiu 1
Total general 10
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Problema 3. Unda sau particula?!

10

Sarcina de lucru nr. 1

3

la.
Pentru lungimea de undd A, maximul de ordinul k; se afla fata de maximul
central la distanta:
L _kead

ke

S

Pentru lungimea de unda A4, maximul de ordinul k, se afla fata de maximul
central la distanta:

— kz %) -d
T
Franjele luminoase coincid daca:

X, =X

k-4 =k, -4,

Rezulta:

X

2

Deci:

e k =k, =0 (maxim central);

o k =12; k,=43; Zﬂls'd = 3]25~d =+1,44 mm (prima suprapunere a

franjelor luminoase);

o k =+4; k,=16; 4/115'd = Mzd =+2,88 mm (a doua suprapunere a

franjelor luminoase).

1,50

1.b.
Pentru radiatia cu lungimea de unda 4 :

k-4 -d

kA4-dl_
S 2
Obtinem pozitiile franjelor luminoase:
%, =0; x, =£0,72 mm; x, =+144 mm; X, =12,14 mm;

X

K

X, =12,88 mm
Pentru radiatia cu lungimea de unda 4, :
kz ) -d < f
S 2

Obtinem multimea pozitiilor franjelor luminoase:
X, =0; X, =%0,48mm; x, =+0,96mm; X, =£144mm;

‘kz

X, = +1,92 mm; X, =42, 4 mm; X, =+2,88 mm
Numarul maxim de franje luminoase distincte ce pot fi observate pe ecran este:

max total ' Vsuprapuse

1,50

Pagina 4 din 7




EDUCATIEI
NATIONALE

Sarcina de lucru nr. 2

2.a.
Lucrul mecanic de extractie este:
h-c
=%
A
Deci:

4 =05 4107 m
L,

Observam ca:
e 4 >4, deci nu se produce efect fotoelectric;

e 1,<4,, deci se poate produce efect fotoelectric daci in punctul respectiv | 1,00
de pe ecran avem maxim de interferenta.
Pentru fanta situata la distanta X =0,72 mm, diferenta de drum este:
S-X 3 . . .
o= o =0,6-10° m= 5/12 (minim de interferentd), deci nu se pro-
duce efect fotoelectric extern.
Pentru fanta situata la distanta x’ =1,44 mm, diferenta de drum este:
s- X’ : . .
o' =g =1,2-10° =3 4, (avem maxim de ordin 3), deci se produce
efect fotoelectric extern.
2b. Energia cinetica a electronilor emisi de catod este:
E-1C | ~1289.107 1,00
4
2.C. Aplicam teorema de variatie a energie cinetice:
e-U=E -E
Deci:
U= Eé — Ec
€
Lungimea de unda de Broglie este:
h h
=T T
p o
2
1Y
C 1,00
Lungimea de unda Compton este:
h
A =
m, -C
Din:
g = A
Obtinem:
A
¢ ¢ 2
Obtinem:
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E/=m-c*-m,-c*=m,-c*

Deci:
E; =m, -c”+(v2-1)=33,92:107°J (Se observa ci: E, (I E/ )

Rezulta:
U=212 kV.

Sarcina de lucru nr. 3

3.a.
Energia pierduta de electron se regaseste in cuanta de energie electromagnetica
emisa prin franarea electronului in cAmpul nucleului. Lungimea de unda mini-

ma A a radiatiei emise corespunde franarii electronului pana la oprire. Din

legea de conservare a energiei:

|0_EC| :E
/Imin
Dar:
E =e-U

C
Rezulta:
1 =

P 40007 m
e-U

1,00

3.b.

Energia totala a electronului relativist este:
E :\,’p2 > +m-c*

Dar:

E=E,+m,-c’
Unde:

E.=e-U
Obtinem impulsul electronului:
\/e-U (e-U+2m-c?)
p =

c

Lungimea de unda de Broglie asociata electronului este:

A =0 h-c ~4,53.102 m
P JeU-(e-U+2m,-c?)

1,00

3.c.
Din relatia de nedeterminare a lui Heisenberg:

h
AX-Ap > —
P 27

Din datele problemei:

1,00
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Obtinem:
h

27-i-p

AX >

Unde:

\/e-U-(e-U +2my-c?)
c

p:

Sau:

szi_

271
Rezulta:

Ax>360,66-10" m

Oficiu

Total general

10

Barem propus de:
Prof. Mihail SANDU, Liceul Tehnologic de Turism, Calimanesti
Prof. Viorel SOLSCHI, Colegiul National ,, Mihai Eminescu”, Satu-Mare
Prof. Gabriel FLORIAN, Colegiul National ,,Carol 1", Craiova
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