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1. Suprafata curatd a unei {inte de litiu, avand lucrul de extractie L,; =2,39eV , este iluminatd cu o radiatie

electromagneticd, a carei intensitate de camp electric variaza in timp astfel E(¢) = E, (l + cosa)t)sin Wyt ,

unde amplitudinea E, =const., @ = 2,30-10's™ st w,=3,77- 107 s,
a) Sa se arate ca sub actiunea acestei radiatii se produce efect fotoelectric si ca fotoelectronii emisi pot
fi grupati in doua subpopulatii, ale caror energii cinetice maxime trebuie determinate.
b) Fotonii radiatiei de mai sus, cate unul din fiecare radiatie monocromaticd ce o compune, ajung
simultan, pe aceeasi directie si In acelasi sens la tinta aflata initial in repaus.
bl) Ce impuls este transmis tintei daca fotoelectronii sunt emisi toti de la suprafata sa, in acelasi
sens, pe o directie ce face unghiul « =150° cu directia fotonilor incidenti?
b2) Ce valoare are unghiul facut de impulsul tintei cu impulsul fotonilor incidenti?
h

Se cunosc: constanta redusa a lui Planck h=2—=1,05-10_34J-s; sarcina electrica elementara
Vs

e=1,60-10"" C'; masa electronului m, =9,1 1-107! kg ; viteza luminii in vid ¢ =3,00-1 0° m/s.

2. Doua particule P, si P, se miscd rectiliniu uniform fatd de sistemul laboratorului, cu vitezele v,
respectiv v, , spre un atom-tinta (T) aflat in repaus, ca in figurd. Se cunoaste viteza ¢ a luminii in spatiul
liber, iar vitezele particulelor sunt apropiate de c.

P P, ()
——> ~—> . °
v, v, (A)

a) Care este expresia vitezei v, In functie de viteza v, si de ¢, daca din sistemul de referintd al
particulei P, se constata ca atomul-tinta (T) si particula P, se apropie cu viteze egale in modul?

b) In conditiile punctului a), daca particulele ajung simultan la atomul-tinta (T), in sistemul de referinta
al acestuia, sd se demonstreze ca distanta P,T, masurata fata de sistemul de referinta al atomului-tinta
(T), este egala cu distanta P,P, — masurata fata de sistemul de referinta al particulei P;.

¢) Presupunem ca cele doud particule se misca cu aceeasi viteza v fatd de sistemul laboratorului
(v, =V, =V), iar distanta dintre cele doud particule in sistemul de referinta legat de particula P, este
L,. In timpul miscarii, particulele trec printr-un punct (A) situat, in sistemul laboratorului, exact la
distanta L, de atomul-tinta (T). In momentul in care trece prin punctul (A), particula P, se
dezintegreaza si emite, printre alte particule, un foton pe directia si in sensul sdu de miscare. Sa se
determine daca acest foton este absorbit de particula P, inainte ca aceasta sa ajunga la atomul-tinta
(T), rationand atat din:

cl) sistemul de referinta al particulei Py;
cat si din
c2) sistemul de referinta al atomului-tinta (T)

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

2. In cadrul unui subiect, elevul are dreptul sa rezolve in orice ordine cerintele a, b, respectiv c.

3. Durata probei este de 3 ore din momentul in care s-a terminat distribuirea subiectelor citre 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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Pentru realizarea unor experimente se utilizeaza un dispozitiv Young, care are distanta dintre fante

a=1,00mm. Imaginea de interferenta se observa pe un ecran (E) aflat la distanta D =3,00mde planul

fantelor, paralel cu acesta.

a) Observarea franjelor de interferentda cu ochiul liber, de la nivelul planului fantelor, nu se poate face
pentru orice valoare a lungimii de unda a radiatiilor coerente care interfera. Experimentatorul doreste
sd utilizeze dispozitivul experimental de mai sus pentru Intregul spectru vizibil [}t € (3 80,780) nm],

acesta fiind motivul pentru care a ales o asemenea distantd dintre fante. Stiind ca rezolutia
unghiulard a ochiului sau este de 1°, sa se verifice daca alegerea valorii lui a este adecvata.

b) In primul experiment, se ilumineazi cele doud fante simultan cu doud radiatii monocromatice cu
lungimi de unda semnificativ diferite: A, =450nm (albastru) si A, =675nm (rosu). Sa se
determine pozitia de pe ecranul (E) in care se produce prima suprapunere a maximelor de
interferenta apartinand celor doua radiatii (dupa maximul central). Sa se explice distributia franjelor
de interferentd pe ecran, asa cum rezultd din analiza teoreticd a experimentului. Cum se va vedea
aceasta distributie?

¢) In al doilea experiment, se ilumineazi cele doud fante simultan cu doud radiatii monocromatice cu
lungimi de unda foarte apropiate: 4, =589,0nm si A, =589,6 nm (dubletul galben al sodiului). Sa
se estimeze largimea primei regiuni de pe ecran in care poate fi observat clar un numar mare de
franje de interferentd. Sa se explice distributia franjelor de interferentd pe ecran, asa cum rezultd din
analiza teoreticd a experimentului — inclusiv pentru distante relativ mari de maximul central (de
exemplu panad la dublul valorii estimate anterior).

d) in al treilea experiment, pentru iluminarea fantelor se utilizeazi o sursi punctiforma (S), plasati pe
axul de simetrie al dispozitivului Young, la o distanta R=50,0cm de planul fantelor. Sursa
punctiforma (S) emite numai radiatia cu lungimea de unda A =450 nm si are puterea P =100 W —
putere care se considerd transmisa integral in unda electromagnetica cu lungimea de undd A emisa.
Se presupune cd undele electromagnetice in spatiul dintre sursa (S) si planul fantelor sunt unde
sferice, iar in spatiul dintre planul fantelor si ecranul (E) sunt unde plane. in aceste conditii, sa se
estimeze valoarea intensititii energetice (W/m?) pe ecranul (E) la cota y ~4,00mm.
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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 in orice ordine cerintele a, b, respectiv c.
Durata probei este de 3 ore din momentul in care s-a terminat distribuirea subiectelor citre elevi.
Elevii au dreptul sa utilizeze calculatoare de buzunar, dar neprogramabile.

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



