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BAREM DE EVALUARE SI NOTARE

Subiectul I: ,,Interferenta luminii” Punc.t 4 Total
’ partial
A.
a)
Conditia de obtinere a maximelor luminoase pe semiaxa Ox, este ca diferenta de drum optic
sa fie multiplu de lungimi de unda: 0,5p
T, —1r = mA
Deoarece r, > rq rezultd ca m > 0, adica valorile posibile pentrum sunt: m = 1,2,3, .... 0,5p
Drumurile ry si 7, sunt date de relatiile:
r, =+ a?+ x? 0,2p
rn=x 2
Dupa calcule obtinem coordonata maximelor luminoase: P
a’ — (mA)? 0,3p
= —-—m—— x
2mA mn
Distanta dintre doud maxime succesive depinde de ordinul m :
el = | | a?—[(m+1)2)? a?>—-mA?| a?>+m@m+ 1)A2 0,5p
x| =[x —Xml = - =
mAlm 2(m + 1) 2mA 2m(m + 1)1
ca urmare maximele luminoase de pe semiaxa Ox nu sunt echidistante.
b)
Deoarece x > 0, pentru ca maximele luminoase pot fi doar pe semiaxa Ox, rezulta ca 05
(m1)? < a2, P
Stim cam > 0, deci: 1p
<2=18181
ms3= ’ 0,5p
Deoarece m este un intreg, rezultd ca m = 181, adica pe semiaxa Ox se formeaza
m = 181 maxime luminoase.
c)
2_92
Pentru m = 1 obtinem x; = azl{l = 9,09mm (cel mai departat maxim luminos de pe 0,5p
semiaxa Ox). 1p
2— 2 - - - -
Pentru m = 181 obtinem x5, = % = 0,45um (cel mai apropiat maxim luminos de | 5p
pe semiaxa Ox). '
d)
Intensitatea luminoasd dintr-un punct este direct proportionald cu patratul amplitudinii
vectorului cAmp electric rezultant (vectorul luminos) din acel punct I = k|E|?, relatie in care | 0,5p
k = constanta pozitiva.
Vectorii E; si E,, fiind paraleli putem scrie:
E=E +E E[l (t on )+1 (wt =T )]
= = —cos |wt ——r —cos (wt — —r:
1 2 o7 FIREY R FIE: 3p
Utilizand reprezentarea fazoriala obtinem:
—kE2 (L +14 2 20 0 0,5
I = kE; (rf + 7 + o €05 7 (2 rl)) p
Sau: Putem calcula amplitudinea/modulul vectorului camp electric rezultant si folosind
reprezentarea celor doud unde plane electromagnetice In multimea numerelor complexe:
E, = Eei(wt—%’rrl) S E,= ﬂei(wt—%ﬂrz)
m T2

1.
2.

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

Orice rezolvare corecta, dar care nu ajunge la rezultatul final, va fi punctata corespunzator, proportional cu ponderea ideilor

corecte din rezolvarea elevului.
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Putemscrie: |E|?=E-E*=(E; +E,) (E; +E;) = |151|2 + IEZIZ +E, -E;+E;-E,

2
E1 i E; — E_Oei(wt—zanl—wt+27nr2) _ EO ez 1 (rZ—rl)
7"%7"2 7’17;2
Ei-E, = Ey piCot+Zinror-2in) _ Ej Eo -iZm-m
) 7"17"2 nr;
iar:
E? _ 2
Ey,-E;+E{-E, =ﬁ e ) +e oA rl)] —2cos T(TZ -1)
172
Astfel: I =kE? ( t + —cos —(rz - rl))
Pentru maxime luminoase r, —r; = mA, deCI cosT(rz — 1) = cos2mm = 1 si obtinem:
1 1 2 4 15\? 0,5p
I = kE¢ <—2+ +—> = kEg(l—z)
L4 Tz "r; ™"nr
- . . . (x+VaZ+x )
Inlocuind ry sir, obtinem [ = kEgW 0,5p
2_ 2
Tinand cont de expresia x,, = % dupa calcule se obtine:

m? 0,5p

(a4 _ m414)2

Raportul dintre intensitatea luminoasa a celui mai apropiat maxim de pe semiaxa Ox fatd de
originea O si intensitatea luminoasd a maximului imediat urmator, respectiv pentrum = 181
si(m—1) = 180:

L, = (16kEZa*A?)

In m? (a* — (m — 1)*2*)? 0,5p
In—1  (a* - m4/14)2 (m —1)?
22~ 491
1180

B.

Segmentul luminos este echivalent cu o multime de surse luminoase punctiforme, deplasate
mai mult sau mai putin pe o directie perpendiculara pe axa de simetrie a dispozitivului, fie
deasupra axei fie sub aceasta, cu exceptia sursei punctiforme din centrului segmentului, care
este situatd chiar pe axa de simetrie.

Sa considerdm o sursd punctiforma situatd pe axa de simetrie a dispozitivului si figura de
interferentd corespunzatoare de pe ecran.

Deplasarea acestei surse punctiforme pe distanta Y, pe o directie perpendiculara pe axa de

0,5p

. . . .. . - D .. . . .. e
simetrie a dispozitivului, provoaca o deplasare % a figurii de interferentd, fara a-i modifica 0,5p

Structura si implicit interfranja.
Cea mai mare deplasare a figurii de interferenta este provocatd de sursele de la capetele 3p

. . . b
segmentului luminos, respectiv pentru y = .

In comparatie cu figura de interferentd generati de 0 sursi punctiforma situati pe axa de
simetrie a dispozitivului, multimea continua de surse punctiforme de pe segmentul luminos,
situate de o parte si de alta a axei de simetrie, pana la capetele segmentului luminos, vor
genera o figura de interferentd ale cérei franje luminoase se latesc/largesc, respectiv au o 1p
dimensiune transversala marita

s=2(2)-2

Figura de interferentd devine neclara atunci cand largimea franjelor luminoase devine egala
cu interfranja sau mai mare decat aceasta:

1p

1. Orice rezolvare corecta ce ajunge la rezultatul final va primi punctajul maxim pe itemul respectiv.
2. Orice rezolvare corecta, dar care nu ajunge la rezultatul final, va fi punctata corespunzator, proportional cu ponderea ideilor
corecte din rezolvarea elevului.



MINISTERUL EDUCATIEI
Olimpiada Nationala de Fizica
Brasov 21-26 aprilie 2024
Proba teoretica
Clasa a XII-a

pagina 3 din 16

BAREM DE EVALUARE SI NOTARE

A2i, 22 5g<™
d a A

T b . .
Situatia limita corespunde pentru d = Ta, respectiv pentru distanta d = 364mm.

O alta abordare:

2'2
Pentru razele provenind de la acest punct care, dupa trecerea prin fante, interfera intr-un
punct oarecare de pe ecran situat la distanta X fatd de axa de simetrie, diferenta de faza este:

. . b b
Consideram un punct oarecare de pe segmentul luminos, de coordonatd y, ye [——'—} .

Deoarece E? = Ej + Ef +2EZ cosAg, obtinem:

b
1 =21, +2|0j2bcos(2—”§—2—”ﬂjd—x
-

zab
27ax > Ad
Adica: | =21, 1+cos( )
AD rab
Ad
Micsorand distanta d , prima valoare pentru care franjele de interferentd dispar este cea

“ .. wab . ba
corespunzitoare valorii —— =7, deci d =—

Subiectul I1: ,,Ciocniri interatomice” Punc.t 4 Total
partial
a) Din expresiile legilor de conservare a energiei si impulsului, in aproximatia 3p
clasica, nerelativista: 05p
mVy =MV, +m,V, (1)
2 2 2
v, v, V.
nql?O:ml?l-i_mZ?z-i_Eion (2) 0s
unde v,si v;sunt vitezele ionului de He" inainte si dupa ciocnire, v, este viteza 2P
atomului de H dupa ciocnire iar E,, este energia de ionizare a atomului de H .
Eliminand v, intre relatiile (1) si (2) gasim:
m m m
Vi (L+ %nz) —2V,V,. %12 +( %nz -V +2E,, /m =0 (3) 0,5p
Din conditia de existent a solutiilor: A=V —2E, (L/m +1/m,)>0 0,3p
A
gdsim energia minima ceruta: E, ;. = % =E, 1+ % ) 0,3p
2
Numeric: E, ;, =68eV 0,1p

1.
2.

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

Orice rezolvare corecta, dar care nu ajunge la rezultatul final, va fi punctata corespunzator, proportional cu ponderea ideilor

corecte din rezolvarea elevului.
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2E0 min 2EO min
VO min =C 2 0!2 p
m, m,C
myv min
Vl = V2 = 10 0,3 p
m, +m,
Numeric v, .. [0 5,73-10*m/s; v, =v, = 4,58-10*m/s 02p
Deoarece Vj i, Vs, V, [ Cse justifica utilizarea aproximatiei clasice nerelativiste 01p
KT KT
Obs: Viteza termicd a atomilor de H : v,; = \/3— = C\/ 3 - = =V, =5-10°m/s
2 mZC
Comparatia dintre viteza termica a atomilor de H si viteza ionilor de He"
Vyr < Vo min justificd in prima aproximatie considerarea in repaus a atomilor de H .
b) Energia fotonului emis in sistemul de referinté propriu al ionului de He": 2p
1 1 05p
E,, =hcRZ*(— -—=)=E,, =4E, -—)= ,
fo (nzz nlg) |on(9 16) |on
Frecventa fotonului in sistemul de referin‘gé terestru:
J1-4° Jl_ng 05p
1ﬂcos€°1ﬂ 01—’
Energia acestuia: E; =hv = hv0 +/p 1+/ 15 Eion
,B " 36 05p
Energia minima de excitare a atomului de H corespunde tranzitiei de pe
nivelul fundamental pe nivelul imediat superior deci:
1, 3,__ 3 0.3p
E; =hcR1-=)=—-hcR=—-E_,
4 4 4
Gasim astfel: 7 MEion _3 E..=>f _ 880 =v[2,62-10°m/s. 02p
36\1-4 4 778 :
c) Lungimea de unda maxima a seriei Lyman: 3p
L _re-YH=i -2 01215mm 05p
Ao 4 3R
Vo o Vo Vo
<v= < = 0,5
1+ 5 1—ﬂcos€ 1-5 P
1 2B
Av=v, -——)= 0
0(1ﬂ1,8) “1-p° 2P, 05p
Av Vyy 5-10°mis ¥
A=Ay =c2Y 2 1A% 5 A unde B=-2="""—"—[]167-10° | 05
A= ( J=er=A Hap = = a0 mis P
Tn final A, 0 4,05-10°nm 0.2p

1.
2.

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

Orice rezolvare corecta, dar care nu ajunge la rezultatul final, va fi punctata corespunzator, proportional cu ponderea ideilor

corecte din rezolvarea elevului.
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Din aplicarea principiului incertitudinii al lui Heisenberg se poate estima
largimea naturala a liniei spectrale:

2 0,6 p
AE - AtDl:hAv rchcAf- 0— 1 AED;L
27 2 Ao 27 27Cr
Numeric A4, [17,83-10"'nm :U (05,17-10 0,2p

n

d) Intensitatea unei linii spectrale este proportionald cu numarul de atomi
aflati in starea excitatd de pe care se realizeaza tranzitia: | [] N 05p

Raportul intensitdtii liniei spectrale, la inceputul si sfarsitul intervalului de

. d
timp t = — necesar parcurgerii distantei d este dat de:
p y parcurg t 0,5p 2p
l, N, -4 1 . . o
n= m = N =e 7 == unde 7 este timpul mediu de viata al starii excitate;
n
1 1
d
T=—", 0,5
vinn P
Numeric: 7[11,73us 05p
Subiectul I11: ,,Dezintegrarea Pionului” Pun(.:taj Total
partial
10p
a) 4,00 p

Cunoscand forma vectoriala a transformarilor Lorentz:

o 1 a-r t
r=r+a- -1 —; ,
u? u u’
1-4 1-4
c c
unde:
F=XT4y 42K F=xi +y] +2K;
0=U,d +u,j=u-sina-i+u-cosa- Jj;
0-F=x-u-sina+y-u-cosa =u(xsina + ycosa),
rezulta:

XT4y J42'K'= Xi +yj + 2k +

+u(sin -7 +cosa- ) ! 1 -(xsina +ycosa) __t

2 2 2

u u u
1-= 1-=
C C

astfel incét, identificand coeficientii versorilor paraleli, obtinem:

1. Orice rezolvare corecta ce ajunge la rezultatul final va primi punctajul maxim pe itemul respectiv.
2. Orice rezolvare corecta, dar care nu ajunge la rezultatul final, va fi punctata corespunzator, proportional cu ponderea ideilor
corecte din rezolvarea elevului.
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Disi
e ¥l Sing. 1 .u(xsmatycom)_ t |
u2 u U2
1-— 1-—
c c
, . 1 Sina 1 cosa t
X'=Xx+Uu-sing - -1/ X+ -1 y-— ;
v v “ v
c? c? c
, 1 ut-sina |,
X'=X+|| ———-1|-sin*a-x+ —1|-sina-cosa-y-— ;
u’ u’
¢ T
X'= ; 1|-sin®a+1|- x+{ —1|-sina-cosa-y-— Ut'Sﬂ;
2 2
ot v v
c’ c’
x=0;, y=-a; z=0;t;
X'=— ;—1 sina-cosa-a+ ut- sma !
u2 [
1-— 1——
c c?
—(C-1)-sing-cosa-a—TI-ut-sing; ......... 1 punct
2) 1
J'=y1u-cosar- 4 .u-(xsma2+yc05a)_ t |
1 u2 u 1 u2
C2 C2
, 1 Sina 1 cosa t
y'=y+u-cosa - -1 X+ -1 ;
2 2 2
u u u
1-— 1-— 1-—
c c c

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

Orice rezolvare corecta, dar care nu ajunge la rezultatul final, va fi punctata corespunzator, proportional cu ponderea ideilor

corecte din rezolvarea elevului.
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. 1 . 1 9 ut-cosa |,
y'=y+ -1|-sina-cosa-X+| ———-1|-coS“ -y — ;
u’ u? 1 u’
1—— _= _=
c c? c?
y'= ! -sina-Cosa - X+ 4 .cos’a+1 -y—m;
u? u? u’
g T g
x=0; y=-a; z=0;1t;
y':_ ;_1 .0052a+1 .a_m; 1":;’
1_£ 1_£ 1-p°
c? c?
y':—[(F—l)-COSZa+1]-a—F-ut-COSa; .................... 1 punct
3) kK
2'=2=0 1 punct
4) In plus, din relatia:
te 1 : '(t_u.zrj,
C
v
c
rezulta:
G-F=X-u-sina+y-u-cose =u-(xsina + ycosa),
, 1 uxsina +uycosa \.
t'= Jt- > ;
u’ c
1——
CZ
Xx=0;, y=-a; z=0;t=0;
e 1 (t uacgswj, _ 1 ’
u2 Cc 1_ﬂ2
-
c
'=T (t ua:::(ZJSaj ............................... 1 punct

b)

3,00p

Utilizand forma vectoriala a transformarilor Lorentz, rezulta:

r'=r+u.[ L 1}6'2? |
ll_ﬁz u 1_ﬂ2

1.
2.

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

Orice rezolvare corecta, dar care nu ajunge la rezultatul final, va fi punctata corespunzator, proportional cu ponderea ideilor

corecte din rezolvarea elevului.
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oo L _(t_a-r}
N c? )

1- fB? u 1—
V= / = / r=—2 =
1-— 1-p

C

1-pB°

1,25 puncte

reprezentand viteza pe care o are NEUTRINO in raport cu observatorul O' din sistemul

inertial mobil, R', unde:

V=V, itV j+V, k'
V=v,i+v, j+Vv,k;
U=u,i+u,j=u-sing-i +u-cosa- j,
astfel Tncét:
- - - vV, i+V,]+V, K
VIX.|'+V'y.JI+V'Z.kI= : — X y - 4 — - - +
(U-SIna‘I +U-cosa - j)-(VXI +V, ] +vzk)
_ o2
L . (u-sina~f+u~cosa-])~(vxf+vy]+VZIZ)
(u-sine -7 +u-cosa-j)-| (T -1)- : -T
u
+ = = = = =
(u~sina~i +U-cosa - j)~(vxi +V, ] +vzk)
CZ
1. Orice rezolvare corecta ce ajunge la rezultatul final va primi punctajul maxim pe itemul respectiv.
2. Orice rezolvare corecta, dar care nu ajunge la rezultatul final, va fi punctata corespunzator, proportional cu ponderea ideilor

corecte din rezolvarea elevului.
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V,i+v, j+v,k

Ve l+V 4V, : +
U-V,-sinar+U-Vv,-cosa
r|1- :
c
- - u-v,-sing+u-v,-cosa
(u-sing-T +u-cosa-J)-| (T -1)- . -
u
+ .
U-V,-sina+u-v, cosa
r|i- :
c

........................................................... 0,50 puncte

Identificand coeficientii versorilor axelor paralele ale celor doua sisteme de referinta
inertiale, obtinem:
i
. \Y
V', = —— +
. (1 u-v,-sina+u -Vy-COSaj

C2

_ u-v,-sin@+u-v,-cosa
u-sine-| (C-1)- . -T
u

+ . ;
- (1 u-vx.sma+u~vy~cos(xj

CZ

uZ

(1 u-vx~sina+u~vy-cos(xj ’

) u-v,-sing+u-v, -cosa
v, +u-sing-|(C-1)- -T

CZ

v, =0; v, =¢;

u-sing - (F_l)_c-cosa_r}
1 u . 1
V= (. u-cosa  I'= z’
F-(l—j 1-8
c
u-sing- 1 1 C-cosa 1
I 1_[82 u '1_132
V.. = :
X 1 _(1_u-cosaj
1-p? ¢

1.
2.

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

Orice rezolvare corecta, dar care nu ajunge la rezultatul final, va fi punctata corespunzator, proportional cu ponderea ideilor

corecte din rezolvarea elevului.
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=u~sina~{ﬁ—\/1—7)~(mssa—l]

(1_ u-cosaj
c

_ vV i+v, j+v,k
’ ( u-v, -sing+u-v -coswj
r-11- Y
CZ

0,50 puncte

—+

(U -sing - +U-cosa - T)-{(F—l)- u 'VX'S'”a:ZU'Vy'COSO‘ —F}

- (1 u~vx-sina+u-vy~cowj ’

+

C2

. _ vV i+v,j+v, K
. y.JI+VIZ.kI: X . y z +
( u-v -sina+u-v -coswj
r-|1- y

C2

- . u-v,-sina+u-v, -cosa
(u-sing T +u-cosa-j)-| (T -1)- ; -T
u
u-v,-sing+u-v,-cosa ’

r1- i

c

+

1 Vy
V= : n
- (1 u-vx~sma+u~vy~005a]

CZ

u-v,-sing+u-v, -cosa
u-cosa-| (I -1)- . -T
u

- (1 u~vx-sina+u~vy~003a] ’

+

CZ

u
Vy-= " l
- (1 u -vx~sma+u~vy~c03a]

u-v,-sina+u-v, -cosa
v,+u-cosa-|(C-1)- . -T

C2

v, =0; v, =¢;

c+u~c05a'[(l“—l)-c'cosa—l“} .
r

' u _

Vy= F.[l_ucowj ; \/1—7

c

1. Orice rezolvare corecta ce ajunge la rezultatul final va primi punctajul maxim pe itemul respectiv.
2. Orice rezolvare corecta, dar care nu ajunge la rezultatul final, va fi punctata corespunzator, proportional cu ponderea ideilor

corecte din rezolvarea elevului.
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1 c-cosa 1
C+U-CcOoSc - -1 -
' 1_ﬂ2 u 1_ﬁ2
V', = :
y 1 _(1_u-005aj
1-p? ¢
—J1- 4% | c-cosa 1
C+U-coSc - . -
' 1_[82 u 1_ﬂ2
V', = :
y 1 _(1_u-cosaj
J1-p5° C
C+u.COSa.12_I:(1_ ll_ﬁZ)_C-CSSCZ_ }
/1_
V'y. = s D eeriiiene 0,50 puncte
1 ‘(1_u~c03aj
1- p? c
3) kK
1 VZ
v, = . :
( u-vx-sma+u~vy-c05aJ
r-|1- 5
C
V,=0; V,=0. corriiiiii e 0,25 puncte
Concluzie:

V=V,+V =V, -T'+V'y.~f',
adica vectorul V', reprezentand viteza pe care NEUTRINO o are n raport cu observatorul
O' din sistemul inertial R', se afld in planul X'O'Y".

c) 3,00p
Am demonstrat ca:
u~sina~[(l“—1)-c'cosa —F} c+u~c05a-[(l‘—1)~C'Cosa—r}
V= : V= o ;
F.[l_ucoswj F_[l_ucowJ
C C

1. Orice rezolvare corecta ce ajunge la rezultatul final va primi punctajul maxim pe itemul respectiv.
2. Orice rezolvare corecta, dar care nu ajunge la rezultatul final, va fi punctata corespunzator, proportional cu ponderea ideilor

corecte din rezolvarea elevului.



MINISTERUL EDUCATIEI
Olimpiada Nationala de Fizica
Brasov 21-26 aprilie 2024
Proba teoretica
Clasa a XII-a

pagina 12 din 16

BAREM DE EVALUARE SI NOTARE
\7+U-{(1"—1) u-v } .
V= — lj I'= =
r.(l_uy] -5
c
o 1 u-v 1
V+U 1 5
1_ﬂ2 u 1_ﬂ2
V= G-V !
1- o2
1- B2
u-sing- [(l‘ 7). ¢ C08 F} u-sina~[ﬁ—«/1 B )C cosa 1}
V= U-cos V= U-cos !
) )
c
u-sine- {(1— 1-p? )C oS 1} u~sina~{(l‘—1)-c'cosa—l“}
V= cos V= u cosu ’
) )
c c
c+u-005a-[(l“—1)-c'cosa—F}
v'y|= u :
F-(l u~cosa}
1 c cos«o
C+U-COSc - \/72 { J 1}
1
V- B ,
y 1 ( u- cowj
N ﬂz
\7+U-{(F— v }
~ u?
V= — \7 l
F( ‘czj
G=u-sing-i+u-cosa-j; V=V, =V, j=c-J;
U-V=u-c-cosc;
c~]+u~(sina~7+c05a~])'{(F—l)-c'u'gow—F}
V= u :
r(l_ougowj
c

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

1.
Orice rezolvare corecta, dar care nu ajunge la rezultatul final, va fi punctata corespunzator, proportional cu ponderea ideilor

2.
corecte din rezolvarea elevului.
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. C-U-COos C-U-CcoS
u~sma~[(l"—1)-2a—r} C+U'COSOt-‘:(F—l)~2a—1":|
V= c-u cosu T+ C-U-Cos ; Ji
F(l—"zaJ p(l_"zaj
c c
V=V, + V=V 4V ]
. C-Cos C-C0S
u~sma~{(1“—1)-a—l“} C+U~COSa-{(F—1)~a—F:|
Ve = u-cos . Vy= u-cos - '
F(l—aj r(l_aj
c c
astfel incat, in acord cu notatiile din figura 2, rezulta:
Neutrino 7 0
> Y
Y‘
v 1
X v
- ---Q o > > Y
A q: Neutrino v o]f > o | Y'
i O i
! . 1=1=0 A
i Neutrino V u .l
Fig. 2
1)
. N (numarator
V2= V54V =F(fractie) = Q
n (numitor )

1. Orice rezolvare corecta ce ajunge la rezultatul final va primi punctajul maxim pe itemul respectiv.
2. Orice rezolvare corecta, dar care nu ajunge la rezultatul final, va fi punctata corespunzator, proportional cu ponderea ideilor
corecte din rezolvarea elevului.
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2 2
N=u2-sinza-{(l“—l)-c'cosa—l“} +02+u2-cosza-[(r—l)-c'cosa—l“} +
u u

+2-c-u-cosa-{(l“—1)-C'Clj)sa —F};

2
N =u?-(sin? & + cos® a){(l“—l) C'CSSO‘ _r} +

+2-c-u-cosa-{(1“—1)-C'Cosa —I“}c2
u

2
N =u? -{(F—l)-c'cosa —F} + 2-c‘u‘cosoz-{(l"—l)‘C'CSSO{—1"}rc2
u

[F ~1)- ¢ CSSOC—F}-{[(F—l)-c-u-cow—uz.F]+2.c.u.cosa}+C2;

(
N:{F 1).& C080{—1“][(1“—1)-c-u-cosoz—u21“+2-c-u-cosoz]+c2;

=[(F 7). & COS“—F} [C-c-u-cosa—c-u-cosa—u’T +2-c-u-cosa]+c?;

N = { C Cosa—F}-[F-c-u-cosa+c-u-cosa—u21"]+cz;
N = [(F )& sta F}-[(Hl)-c-u-cosa—uzl“]+c2;

N :u2-{(F—l)-c'cssa—F}-{(F+1)-C'Cssa—F}+cz
N:uz-{(l“—l) r 1).02“;%2“_r.(r_1).c'003“_r(r+1).°'c°5“+r2}+02;
N =u2{(rz—l)pz";‘ZSZ“—PC'CSS“-(r—1+r+1)+r2}+c2
N =u2~[(1"2— )-Cz'z%z“—2~r2~c'clj’sa+r2}+c2;

2 2
N :{(rz i)yr SOy o CoCOsa .rz}cz
u u

[( )C .cos’a—2-T?-u-c-cosa +u? r2]+02;
N=I (c -cos’ @ —2-u-C-CoSa +U ) c?.cos’ a +¢2:
N =T?(c-cosa—uy +c?-sin’ ;

_re ( _U-COSajz_
C )

1. Orice rezolvare corecta ce ajunge la rezultatul final va primi punctajul maxim pe itemul respectiv.
2. Orice rezolvare corecta, dar care nu ajunge la rezultatul final, va fi punctata corespunzator, proportional cu ponderea ideilor

corecte din rezolvarea elevului.
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: r
I?-(c-cosa—u) +c*-sin"a-—,
12 N FZ

vi=—= ,
n 2 (c-u-cosa)’
R
2 2 -2 1
(c-cosa—u) +c®-sin’a
V2= c? r
2 )
(c—u-cosa)
1 1 U2 c2—y?
= S=1-pf =l ="
2
1-p2 T c c
) C2_ 2
(c-cosa—u) +c*-sina-———
12 A2 C .
vZ=c?. . :
(c—u-cosa)
v 2 (C-COSa—u)Z+(c2—u2)-sin2a_
(c—u-cosa) ’
V2o c? c?-cos’a—2-c-u-cosa +Uu’+c’-sin“a—u®-sin‘a
(c—u-cosa)’ ’
2 2 C°—2-c-u-cosa+U’-cos’a
V- =C - 5 ’
(c-u-cosa)
Voot (c—u-cosa)’
2’
(c—u-cosa)
V2202 V'S0, vvneevneeeneenenesenessenessnes 1,50 puncte

ceea ce dovedeste ca pentru NEUTRIN, viteza lui, In raport cu ambele sisteme de referinta
inertiale, R si respectiv R, este aceeasi, egala cu viteza luminii in vid, c, rezultat Tn acord cu
principiul relativitatii, conform caruia viteza luminii este aceeasi in raport cu orice SRI.

IR R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R RN REREREREREREREREEEER AL AL LA LA LA LA S A 0’50 puncte
2)
tgé"=¥;
V',
“'Si““'[(r—l)'ocosa—l"} c+u~cosa-[(l“—l).c'cos"‘_l“}
V= u-cos . Vy= u-cos - '
I =
C c
u.sina.|:(1"_1).c'cosa_r} .
tg 0': CUCOS ; F:—z ;
C+u-003a-{(1“—1).0‘_1~} 1-p
u

1.
2.

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

Orice rezolvare corecta, dar care nu ajunge la rezultatul final, va fi punctata corespunzator, proportional cu ponderea ideilor

corecte din rezolvarea elevului.
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C-CcoSax 1

) 1
u-sine - (\/1_71] J 1—ﬂ2
tgf'=

1 C-COSa 1
c+u-cosa-|| ———-—

(i
u.gina.ﬁ.{ﬁ_ﬁ).c-cosa _1}

u
o= 1 [( 2)c-cos(;c };
C+U-COSat———-| [L—4/1-B° | -1
1- 52 u
u-sina-{(l— /1_ﬁz).c.c33a_ }
tgf'=

c-yJ1- 8% +u-cosa -{(1—\/1—,82 ) C-cosar _

, .. 1,00 puncte
!
u

asa cum indica desenul din figura 2

Bareme propuse de:

prof. Florin Butusina — Colegiul National ,, Simion Barnutiu”, Simleu Silvaniei
prof. Cristian Miu — Inspectoratul Scolar Judetean Olt, Slatina

prof. Mihail Sandu — Liceul Tehnologic de Turism, Calimdanesti

coordonator: prof. Liviu Blanariu — CNPEE, Bucuresti

1.
2.

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

Orice rezolvare corecta, dar care nu ajunge la rezultatul final, va fi punctata corespunzator, proportional cu ponderea ideilor

corecte din rezolvarea elevului.



