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Subiectul I. Efectul Compton ... Partial | Punctaj
Barem subiectul 1 10
a.1. Masa relativista a electronului este:
m
m' = — 0,20
v
-z
Impulsul relativist al electronului este: 010
pe =m'v '
Energia cineticd a electronului este:
o, ) 0,20
E.=m'c“—mc
Deci:
0,20
E.= /mzc“' + p2c?2 — mc?
Aplicam legea de conservare a energiei:
' 0,20
e=¢ +E.
Unde:
hc
&= 7 S E=pC 0,20
[ hC o r !
g=ee=pc
Se ajunge la relatia:
0,20
pc+mc? =p'c+ /pezc2 + m2c*
a. | Aplicam legea de conservare a impulsului: 0.20 3
p=p +p. ’
Sau:
0,20
p2 =p%+p'* — 2pp’ cos B
Efectuand calculele obtinem:
1 1 1 h h h 0,20
—,——=—(1—cosl9) (:)—,——=—(1 — cos )
p’ p mc p’ p mc
Rezulta:
h
N'=214+—(1 —cosh) 0,10
mc
Valoarea maxima a lungimii de undd a unui foton difuzat se determina din:
(A
— =0
{ de 0,20
dzx
k—d gz <0
Obtinem:
6 = 180° 0,10
Deci:
: h 0,10
Amax =4+ 2 % ’

1. Orice rezolvare corecta ce ajunge la rezultatul corect va primi punctajul maxim pe itemul respectiv.

2. Orice rezolvare corectd, dar care nu ajunge la rezultatul final, va fi punctatad corespunzator, proportional cu continutul de idei
prezent in partea cuprinsa in lucrare din totalul celor ce ar fi trebuit aplicate pentru a ajunge la rezultat, prin metoda aleasa de
elev.
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Rezulta:
Aiae = 18,95 pm = 19,0 pmj 0,10
a.2. Conservarea impulsului pe componente:
Pe COS@ =p —p' cost 0,20
Pe Sing = p'sinf
Tangenta unghiului de imprastiere pentru electron este:
_ h .
o < PO psind 0,10
Pe COS ¢ h_h
7~ 77 €os o
Rezulta:
A 14 cosb
_ 0,10
= t ’
¢ = arcts /1+L 1—cosf
mc
Numeric:
[p = arctg 3,185 © ¢ = 72,57° = 72,67 0,10
b.1. Tabelul I.1.R contine valorile corespunzatoare pentru lungimea de unda a
fotonilor difuzati.
Tabelul I.1.R
0/° cos 6 A’/ pm
65 0,42 15,50
70 0,34 15,70
75 0,26 15,89
1,00
80 0,17 16,11
85 0,09 16,30 3
90 0,00 16,52
95 -0,09 16,74
100 -0,17 16,93
105 -0,26 17,15
In Figura I.1.R. este reprezentatd dependenta lungimii de unda a fotonului
difuzat in functie de unghiul 6. 1,50

Orice rezolvare corecta ce ajunge la rezultatul corect va primi punctajul maxim pe itemul respectiv.

Orice rezolvare corectd, dar care nu ajunge la rezultatul final, va fi punctatd corespunzator, proportional cu continutul de idei
prezent in partea cuprinsa in lucrare din totalul celor ce ar fi trebuit aplicate pentru a ajunge la rezultat, prin metoda aleasa de

elev.
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Unghiul de imprastiere al fotonilor / ©
Figura [.1.R.

b.2. Variatia relativa a frecventei fotonului difuzat este:

Av v —v 0,10
v vy
Unde:
c
V= 1 0,10
, ¢
Vv = T
Deci:
h
Av A=A Av_ e (1 —cos0) 0,10

v A v h
A+W(1—c059)

1. Orice rezolvare corecta ce ajunge la rezultatul corect va primi punctajul maxim pe itemul respectiv.

2. Orice rezolvare corectd, dar care nu ajunge la rezultatul final, va fi punctatad corespunzator, proportional cu continutul de idei
prezent in partea cuprinsa in lucrare din totalul celor ce ar fi trebuit aplicate pentru a ajunge la rezultat, prin metoda aleasa de
elev.
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Dar:
oohme 0,10
— 1 ﬁ ’
=3
Rezulta:
Av
— = —7,92% 0,10
V
Legea de conservare a impulsului poate fi scrisa sub forma:
pe — Pf = P} + D 0,25
Din legea conservarii energiei:
: : E Ee 0,25
Sf+Ee=£}+Ee(:>pfc+Ee=p}’cc+Ee<:>pf+?e=p}+?e )
Unde:
hc
& = 7 = & =prC
! hC ! !
Sf = 7 g Sf = pr
0,25
E,= |m2c*+pic2=c /mzc2 + p?
E, = ’mzc‘L +pitct=c ’mzc‘L + pi?
Din sistemul de ecuatii:
c pr +DPr = Pe ~ Pe 095 3
ot — Eé - Ee
Py — Dy Y
Prin scaderea relatiilor, respectiv adunarea acestora, obtinem sistemul:
Ee E,
— +p, =—+p, — 2p;
¢ " Pe =7 TPe™ “Pr 0,25
Ee E,
— —Pe=——DP +2
c Pe c Pe pf
In urma inmultirii relatiilor ajungem la egalitatea:
E}? EZ? E ,(E 0,25
—7 P =P +2pf(7e+pe> —~ 2py (f+2pf —pe)
Dar:
Eéz 12 2.2
cz TP TIE 0,25
E
g =mie

1. Orice rezolvare corecta ce ajunge la rezultatul corect va primi punctajul maxim pe itemul respectiv.

2. Orice rezolvare corectd, dar care nu ajunge la rezultatul final, va fi punctatad corespunzator, proportional cu continutul de idei
prezent in partea cuprinsa in lucrare din totalul celor ce ar fi trebuit aplicate pentru a ajunge la rezultat, prin metoda aleasa de
elev.
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Impulsul fotonului imprdstiat este:

E,
, _ Pr (G2 +7e) 0,25
pf - Ee
~ — Pet2pyg
Energia fotonului imprastiat este:
el = sf(Ee + pec) 0,25
Ee — pec + 2¢f
Dar:
0,25
Rezulta:
1 mzc“’)
& | 2F
g,zf( ° 2 E 0,25
1m?2c*
7 Ep + 2€f
Numeric:
el = 20,0 Ge 0,25
Oficiu 1

1. Orice rezolvare corecta ce ajunge la rezultatul corect va primi punctajul maxim pe itemul respectiv.

2. Orice rezolvare corectd, dar care nu ajunge la rezultatul final, va fi punctatad corespunzator, proportional cu continutul de idei
prezent in partea cuprinsa in lucrare din totalul celor ce ar fi trebuit aplicate pentru a ajunge la rezultat, prin metoda aleasa de
elev.
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Subiectul II. Unde sonore ... Partial | Punctaj
Barem subiectul 11 10
Unda incidenta este caracterizata de ecuatia:
_ t D 0,20
u;(D,t) = A sin2m (7 — 7)

Prin reflexia pe ecran unda reflectatd pierde o semiunda. Ecuatia undei
reflectate este:

t V4d? +D2+% 0,20
D,t) =Asin2n| z ————F*=
u,(D,t) sin2m| - P
Ecuatia undei rezultante care ajunge la receptor este: 0.20

ur(D; t) = ul(D' t) + uZ(DF t)
Efectuand calculele obtinem:

x/4d2+02+£—D t \/4d2+D2+£+D 0,20
u,(D,t) = 2A cos 2w sin2m| =—
£ T £
unde:
_— 1 0,10
Y
Undele sonore au frecventa:
— 0,10
= ;
Pentru tubul deschis la ambele capete:
a. , A 0,20
Pentru armonica de ordinul n = 4 avem:
Y= 2c 0,20
!
Deci:
- £ 0,20
_ 2¢
Rezulta:
VA2 ¥ DI+ 5D tc VAP TDI+54D 0.20
u,(D,t) = 2A cos 2m sin2m| 2— — ’
£ £ £
Amplitudinea rezultanta este:
V4d2+D2+£—D 0,20
A, = 2Acos2m ’
£
Din enuntul problemei:
A 0,20
A,r. — rr2nax
Amplitudinea rezultanta maxima este:
Armax = 124 0,20

1. Orice rezolvare corecta ce ajunge la rezultatul corect va primi punctajul maxim pe itemul respectiv.

2. Orice rezolvare corectd, dar care nu ajunge la rezultatul final, va fi punctatad corespunzator, proportional cu continutul de idei
prezent in partea cuprinsa in lucrare din totalul celor ce ar fi trebuit aplicate pentru a ajunge la rezultat, prin metoda aleasa de
elev.
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Deci:
V4d? + D? +£—D 2 0,20
21 =—
£ 3
Ajungem la relatia:
i D =D+ 020
12
Rezulta:
_24d* ¢ 0,10
Y
Se impune conditia:
¢ < 24d 0,10
b.1. Se considerd o patura de aer sub forma unui cilindru cu masa ém si
volumul 8V ale carei molecule oscileaza la fel. Sub actiunea undei, patura
oscileaza fortat avand pulsatia excitatorului (unda). Ea este echivalenta cu un 0,20
oscilator a cdrui constanta elasticd echivalentd este:
8k = Smw?
Unde:
om = py 6V 0,20
oV = Sél
si a carui energie este:
£ SkA'"? 0,20
2
Derivand energia in raport cu timpul:
dE_A?d Sk 0,20
ar =z a%
Obtinem:
dE. A”w®d 5 0,20
&= 2 a®™
Sau:
dE  A"?w? S d Py 0,20
dt 7 PoS g (9D
Dar:
d 0,20
— () =
G OD=c
Deci:
dE  A?w? S 0,20
dr g Po°¢
Intensitatea undei sonore este:
/= dE 0,20
_Sdt
Obtinem:
A% w? 0,20
I = > PoC

Orice rezolvare corecta ce ajunge la rezultatul corect va primi punctajul maxim pe itemul respectiv.

Orice rezolvare corectd, dar care nu ajunge la rezultatul final, va fi punctatd corespunzator, proportional cu continutul de idei
prezent in partea cuprinsa in lucrare din totalul celor ce ar fi trebuit aplicate pentru a ajunge la rezultat, prin metoda aleasa de

elev.
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Dar:
w = 2mv 0,10

Rezulta:

II — 27T2V2A,2,00C| 0,20
Numeric:

=53 mw/m? 0,20
b.2. Nivelul sonor este:

I 2

L =10lg— 0,25

Iy
Rezulta:

L =97dB 0,25
c1. Cand sursa sonorda se apropie cu viteza maxima de receptor, atunci
frecventa undelor care ajung la recceptor este maxima si are expresia: 0,20

Vmax = Vo———— € Vipax = Vo ————
max 0 € — Vinax max 0 c — wl,
Cand sursa sonora se departeaza cu viteza maxima fatda de receptor, atunci
frecventa undelor care ajung la recceptor este minima si Eére expresia: 0,20
Vmin = Vo———— © Vppin = Vo————
min 0 ¢ + Vipax min OC + a)AO
Banda de frecventa este: 0,20
Av = Vmax ~ Vmin
Obtinem:
Av =y C—Z(m40 0,20
0" 2 — w242
Sau:
(A3Av)w? + 2vycAgw — c?Av = 0 0,20 3
Efectuand calculele obtinem:
cv Av\?
w=—o{ |14(22) -1 0,20
ApAv Vo
Numeric:
w=4,1-10%s"7 0,20
c.2. Fie t' <t momentul de timp cand sursa emite semnalul care ajunge la
detector la momentul t. La acest moment sursa se afla, fatd de receptor, la
distanta: 0,20
at'?
X=—
2
Viteza sursei la momentul t' este: 0.20
ve = at’ ’

Orice rezolvare corecta ce ajunge la rezultatul corect va primi punctajul maxim pe itemul respectiv.

Orice rezolvare corectd, dar care nu ajunge la rezultatul final, va fi punctatd corespunzator, proportional cu continutul de idei

prezent in partea cuprinsa in lucrare din totalul celor ce ar fi trebuit aplicate pentru a ajunge la rezultat, prin metoda aleasa de

elev.
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Frecventa semnalului emis de sursd la momentul t' si care ajunge la receptor,

este:
c c 0,20

0c+vS _Voc+at’

Din momentul emisiei t' pana la momentul receptiei t sunetul parcurge

distanta: 0,20
x=cAt=c(t—t')

Se obtine ecuatia:

at'? 0,20
T +ct'—ct=0

Solutia acceptata este cea pozitiva, deci :

_—c+ Vc? + 2act 0,20

!

a
Asadar:
) = vy | 0,20
Vc? 4+ 2act
Numeric:
0,20
Oficiu 1

1. Orice rezolvare corecta ce ajunge la rezultatul corect va primi punctajul maxim pe itemul respectiv.

2. Orice rezolvare corectd, dar care nu ajunge la rezultatul final, va fi punctatad corespunzator, proportional cu continutul de idei
prezent in partea cuprinsa in lucrare din totalul celor ce ar fi trebuit aplicate pentru a ajunge la rezultat, prin metoda aleasa de
elev.
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Subiectul IIL. Semnal luminos emis de pe o rachetd cosmica Partial | Punctaj

Barem subiectul III 10

Relatiile dintre coordonatele spatio-temporale ale unui eveniment, raportate la
sistemele inertiale S si S', exprimate prin transformarile Lorentz:

u
t——-y 1,00

y-ut. o, = C

uz’ u?
‘h_57 -

Evenimentul E - reflexia semnalului luminos pe suprafata oglinzii plane
y=0;||t=t,;

X'=x=0; y'=

Coordonatele in sistemul S: ‘X =0; ‘ ‘ 7= O;‘

t, 1,00

—-u-t
Coordonatele in sistemul S': y'= —2 ||t s 2.
N & J1- 5

evenimentul E; - emisia semnalului luminos din racheta (originea O a
sistemului mobil, S')
Coordonatele in sistemul S X '=0;z"'=0; y,"'=0; t,'

Coordonatele in sistemul S X, =0; 2, =0; y, = u-t 12 t = by = (1)

a. 1- u- 1— u- 3
" ¢ " ¢

Calculul lui t;*

La momentul emiterii semnalului luminos f,

Yi :C'(to _tl)

Folosind relatiile (1) se obtine 0,50

' 1 ' 1 1_
Coordonatele in sistemul S": |X '=0;|{z,"=0;| |y, "= 0;||t", =1, - 125

Coordonatele in sistemul S: | X, = 0;||z, =0;||y, = L=

1. Orice rezolvare corecta ce ajunge la rezultatul corect va primi punctajul maxim pe itemul respectiv.

2. Orice rezolvare corectd, dar care nu ajunge la rezultatul final, va fi punctatad corespunzator, proportional cu continutul de idei
prezent in partea cuprinsa in lucrare din totalul celor ce ar fi trebuit aplicate pentru a ajunge la rezultat, prin metoda aleasa de
elev.
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Evenimentul E, - receptia semnalului luminos de catre observatorul din
racheta O', din sistemul S'
-insistemul S X,'=0;2,'=0;y,=0; t',;
-insistemul S: X, =0;2,=0; y, = u-ty ot = t ,(2)
\/ 1— £ \/ 1— ﬁ
c? c?
Calculul 1ui t', folosind relatiile (2):
Y, :C'(tz _to)
rezulta
0,50
t', =
Rezultat coordonatele evenimentului E,
, , ; . 1+
-in sistemul S" |X,'=0;/|z,'=0;(|y,=0;| |t', =t; - 1vp
1-p
u-t t
-1n sistemul S: | X, =0;||z, =0; = 0 .|lt, =—2
2 2 y2 1_ﬂ 2 (l—ﬂ)
Folosind relatiile
t, =t,- ﬂ, t, =t, - ﬁ,
b, 1+ 1-5 1,00 1
rezultd
tyt, = toz
At t, -t
At), =t —t, (At"), =t—t sau| —| =- 0,20
( )dus 0 tl ( )dus 1 [At IJdus t'—t |1
Efectuarea calculelor 0.30
c. At 1- 2
[—j = 1=/ 0,20
At ) s 1+ 4
(A g g At -1
(At)retur :t2 _tO’ (At )retur =t Z_t »Sau (A_tl)retur - t.z_t. 0,20
Efectuarea calculelor 0,30

1. Orice rezolvare corecta ce ajunge la rezultatul corect va primi punctajul maxim pe itemul respectiv.

2. Orice rezolvare corectd, dar care nu ajunge la rezultatul final, va fi punctatad corespunzator, proportional cu continutul de idei
prezent in partea cuprinsa in lucrare din totalul celor ce ar fi trebuit aplicate pentru a ajunge la rezultat, prin metoda aleasa de
elev.




MINISTERUL EDUCATIEI Ohmplada de Fizici

Etapa judeteand/a sectoarelor municipiului Bucuresti
5 martie 2023
Barem de evaluare si de notare

XII

pagina 12 din 13

At 1+
(—) = —'B 0,10
At retur 1- ﬂ
(ﬂj — (At)dus +(At)retur 0.10
At’ dus—intors (At I)dus + (At I)retur ,
At t, -t +t, -t t, -
(—.j e 0,10
At dus-intors 1:_tl_'_t Z_t’ tz_tl
Eectuarea calculelor 0,30
( At j 1
At = 0,10
At dus—intors 1- ﬁ 2
At At At
Se observa ca (_'j <1 (—J >1isi || — >1
At dus At retur At dus—Tintors
0,10
u2
La limita U <<¢C; — << 1, adica vitez& nerelativista toate intervalele de
C
timp sunt egale.
Pentru observatorul O, din sistemul fix S, semnalul emis de pe racheta cosmica, 0.40
este receptionat ca provenind de la o sursa care se depdrteaza cu viteza u. ’
Daca T este perioada undei masuratd de observatorul fix, distanta dintre doua
suprafete de unda separate de o perioada care ajung la receptor, adica
lungimea de undd masurata in sistemul fix este, 0,40
A=(c+u)-T,
Relatia dintre perioada masurata in sistemul fix si perioada masurata in
sistemul propriu al sursei
T !
T=—"F—— 0,40
1— (uj 3
c
Inlocuind se obtine
c-T, c+u
A=(c+u)- : =c-T,- (c+u) 0,40
(c—u)-(c+u) (c—u)
1 1-p
Stiind ca T', =———, relatia devinev,___ .. =V a0 | ——= <V e
3 0 s O H receptiond, O emis, O 1+ﬂ emis, O 0,40
Dupa reflexie, situatia este similard primului caz: 0,40

Orice rezolvare corecta ce ajunge la rezultatul corect va primi punctajul maxim pe itemul respectiv.
Orice rezolvare corectd, dar care nu ajunge la rezultatul final, va fi punctatd corespunzator, proportional cu continutul de idei
prezent in partea cuprinsa in lucrare din totalul celor ce ar fi trebuit aplicate pentru a ajunge la rezultat, prin metoda aleasa de
elev.
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Este emis un semnal luminos cu frecventa

1-p

v receptionat, 0 Vemis, 0 * 1 ﬂ :

emis,0 —

V

Si semnalul ajuns pe racheta provine de la o sursd care se departeaza cu viteza
u In aceste conditii:

,4
Ty 0,40
Vreceptiona,O' = Vem’s,o : m < Vem’s,O’
1-—
Vreceptiona o = Venis, 0 * ﬁ < Venis, 0 0,20
) ) 1+ﬂ )
Oficiu 1

Barem propus de:
Prof. Dr. Gabriel FLORIAN, Colegiul National ,,Carol 1”, Craiova

Prof. Dr. Luciu ALEXANDRESCU, Colegiul National ,,Dr. loan Mesoti”, Bragov
Prof. Dr. Mihail SANDU, Liceul Tehnologic de Turism, Cilimdnesti
Prof. Sorin TROCARU, Liceul Teoretic ,, Aurel Vlaicu”, Breaza

1. Orice rezolvare corecta ce ajunge la rezultatul corect va primi punctajul maxim pe itemul respectiv.

2. Orice rezolvare corectd, dar care nu ajunge la rezultatul final, va fi punctatad corespunzator, proportional cu continutul de idei
prezent in partea cuprinsa in lucrare din totalul celor ce ar fi trebuit aplicate pentru a ajunge la rezultat, prin metoda aleasa de
elev.




