Varianta 1 - optica

D. OPTICA
Se considera: viteza luminii in vid ¢ =3 [@10%m/s, constanta Planck h =6,6 107*J %, sarcina electrica

elementard e =16 [107°C, masa electronului m, = 9,110 3%kg .

SUBIECTUL | (15 puncte)

Pentru itemii 1-5 scrieti pe foaia de raspuns litera corespunzatoare raspunsului considerat corect.
1. O raza de lumin& cade sub un unghi de incidenta i = 60° pe suprafata de separare a doua medii diferite.
Raza de lumina trece din mediul cu indice de refractie absolut n; =1 in mediul cu indice de refractie absolut

n, = l73(|:| V3 ) Unghiul dintre raza reflectata i cea refractata are valoarea:

a. 0° b. 60° c. 90° d. 120° (2p)
2. Daca introducem o lentila ntr-un lichid al carui indice de refractie este egal cu cel al lentilei , distanta
focala a lentilei:

a. Tsi schimba semnul b. nu se modifica c. se anuleaza d. devine infinita (5p)
3. Imaginea unui obiect real data de o lentila divergenta este intotdeauna:

a. reala, rasturnata, micsorata

b. virtuala, dreapta, micsorata

c. reala, dreapta, micsorata

d. virtuala, rasturnata, micsorata (3p)
4. Despre o lentila convergenta se poate afirma ca:

a. are focare virtuale

b. are focare reale

c. are distanta focala imagine negativa

d. formeaza doar imagini reale (2p)
5. O radiatie monocromatica are lungimea de unda A = 660nm . Energia unui foton ce face parte din aceasta
radiatie este:

a. 301079y b. 31078 c. 30077y d. 3010718y (3p)
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D. SUBIECTUL I (15 puncte)
Rezolvati urmatoarea problema:
Un obiect este situat la distanta de 50cm 1n fata unei lentile subtiri biconvexe simetrice, perpendicular pe
axa optica principala. Raza de curbura a unei fete a lentilei are valoarea R =30cm. Indicele de refractie al
materialului lentilei este n =15.
a. Calculati distanta focala a lentilei.
b. Calculati distanta dintre lentila si imaginea obiectului.
c. Realizati un desen Tn care sa evidentiati constructia imaginii prin lentila, pentru obiectul considerat, in
situatia descrisa de problema.
d. Fara a modifica pozitia obiectului si a lentilei, se lipeste de prima lentila o a doua lentila subtire, cu distanta
focala —60cm . Determinati marirea liniara transversala data de sistemul de lentile.
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D. SUBIECTUL Il (15 puncte)
Rezolvati urmatoarea problema:
O radiatie luminoasa care cade pe o placa metalica produce efect fotoelectric. Energia unuia dintre fotonii

radiateiei incidente este 3,6 107'°J, iar energia cineticd maxima a unui fotoelectron emis are valoarea
8107%J.

Determinati:

a. frecventa radiatiei incidente pe placa;

b. numarul de fotoelectroni pe care ar trebui sa-i emita placa in timp de 1s pentru ca acestia sa genereze un
curent electric cu intensitatea de 1mA ;

c. lucrul mecanic de extractie a electronilor din metal;
d. lungimea de unda-prag caracteristica metalului din care este facuta placa.



Varianta 2 - optica

D. OPTICA
Se considera; viteza luminii in vid ¢ =3 [108m/s, constanta Planck h =6,6 10™**J %, sarcina electrica

elementard e = 16 1072°C, masa electronului m, = 9110 *'kg .

SUBIECTUL | (15 puncte)
Pentru itemii 1-5 scrieti pe foaia de raspuns litera corespunzatoare raspunsului considerat corect.
1. Un obiect real se plaseaza intre o lentila convergenta si focarul obiect al lentilei. Imaginea obiectului este:
a. marita b. micgorata c.reala d. rasturnata (5p)
2. Tn sistemul de lentile din figura alaturatd, focarul imagine al lentilei L, coincide cu focarul obiect al lentileiL, .

Distanta focala a primei lentile este mai mare decét a celei de a doua. Un fascicul paralel de lumina care intra

din sténga in sistemul de lentile este transformat, la iesire, intr-un fascicul: L1 L2
a. convergent

b. paralel, avand acelasi diametu ¢ P }; """""""""""""
c. paralel, avand diametrul marit iml = Yob2

d. paralel, avand diametrul micsorat (3p)

3. Stiind ca simbolurile marimilor fizice si ale unitatilor de masura sunt cele utilizate in manualele de fizica
(e este sarcina electrica elementara, Ug tensiunea de stopare, m, masa electronului), unitatea de masura a

... 2eUg
marimii ——este :

me
a. m/s b. kg On/s c. m?/s? d. kg /s ? (2p)
4. O razé de lumina intra sub unghiul de incidenta i = 45° din aer (n,,, 01) Mntr-un bloc i "!rE-:-s. -
de sticla, urmand drumul trasat n figura alaturatd. Unghiul de refractie este r =30°. v\l
Valoarea indicelui de refractie al sticlei este de aproximativ:
a.n =165 b. n=150 c.n=141 d. n=125 (3p)

5. Imaginea unui obiect liniar, asezat perpendicular pe axa optica principala a unei lentile, este reala si egala
cu obiectul. Distanta dintre obiect si imagine are valoarea de 80cm . Convergenta lentilei are valoarea:

a.C=1255 b. C =1504 c.C=2500 d. C =5006 @2p)
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D. SUBIECTUL I (15 puncte)
Rezolvati urmatoarea problema:
Un fascicul laser are diametrul transversal de 1mm. Pentru a-| transforma intr-un fascicul cu diametrul de
10 mm se folosesc doua lentile subtiri convergente, asezate coaxial la o distanta convenabild una de alta.
Una dintre ele, biconvexa simetrica, are distanta focala f, =15cm iar materialul din care este facuta are
indicele de refractie n =15 . Cealalta lentila are distanta focala f, .
a. Reprezentati printr-un desen mersul fasciculului de lumina prin sistemul de lentile.
b. Calculati raza de curbura a uneia dintre fetele lentilei cu distanta focala f; .
c. Calculati distanta focala f, a celei de a doua lentile.
d. Calculati distanta dintre lentile.
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D. SUBIECTUL il (15 puncte)
Rezolvati urmatoarea problema:
Catodul din aluminiu al unui dispozitiv experimental pentru studiul efectului fotoelectric extern este expus
unei radiatii ultraviolete de frecventa v =15 0% Hz. Frecventa de prag pentru aluminiu are valoarea
Vo =10 Hz .
a. Determinati valoarea lucrului mecanic de extractie.
b. Calculati valoarea energiei unui foton din fasciculul incident.
c. Determinati valoarea tensiunii de stopare.
d. Calculati valoarea vitezei celui mai rapid electron extras.



Varianta 3 - optica

9

D. OPTIC.
Se considera: viteza luminii in vid ¢ =30108m/s, constanta Planck h = 6,6 [103*J[%, sarcina electrica
elementard e = 16 107*°C, masa electronului m, = 9110 *'kg .

SUBIECTUL | (15 puncte)
Pentru itemii 1-5 scrieti pe foaia de raspuns litera corespunzatoare raspunsului considerat corect.
1. Simbolurile marimilor fizice fiind cele utilizate in manualele de fizica, expresia care are unitatea de masura
a energiei este:
a. h b.e g c.h/A d.c/A 2p)

2. Distanta focald a unui sistem de doud lentile sferice subtiri alipite, avand convergentele C; = 4 dioptrii si
C, = — 2 dioptrii este:

a.12,5cm b. -12,5cm c.50cm d.—50cm (3p)
3. Dacd imaginea unui obiect luminos printr-o lentild sfericd subtire convergenta este reald, rasturnata si
egald cu obiectul, acesta este plasat, fata de lentild:

a. ladistantd practic nuld ~ b. in focarul imagine c. in focarul obiect d. la dublul distantei focale (5p)
4. Lucrul de extractie al unui fotoelectron de la suprafata wolframului este L, =45eV |leV =16 mo° J).

Lungimea de unda de prag pentru wolfram este:

. 0,275 pm b. 0,366 pm c. 0,433 um d. 1,210 ym (3p)
. Spunem ca franjele de interferenta sunt localizate daca pot fi observate

. obligatoriu la distanta mare (practic infinitd) de dispozitivul interferential

. oriunde Tn campul de interferenta

. numai intr-un plan bine definit

. obligatoriu la distantd foarte mica (practic nuld) de dispozitivul interferential. (2p)

0T Y
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D. SUBIECTUL I (15 puncte)
Rezolvati urmatoarea problema:
Urmarim raza fasciculului unui indicator laser care trece printr-o solutie de argint coloidal (solutia face vizibila raza);
suprafata de separare dintre aer si solutie este plana si orizontald. Consideratj indicele de refractie al solutiei n = 1,4.
a. Daca raza trece din aer n solutie, perpendicular pe suprafata de separare, precizati valoarea unghiului de
reflexie si a unghiului de refractie.
b. Calculati valoarea sinusului unghiului de incidenta corespunzator unui unghi de refractie de 90°, in cazul
n care raza trece din solutie in aer.
c. Calculati cosinusul unghiului de incidentd, dacd raza trece din aer n solutie si cosinusul unghiului de
refractie este 0,80.
d. Indicati ce se intampla cu razele laser care pleaca din solutie si cad pe suprafata de separare sub
unghiuri de incidenta w pentru care tg w > 1,021.
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D. SUBIECTUL 1lI (15 puncte)
Rezolvati urmatoarea problema:
Catodul de litiu (Li) al unei celule fotoelectrice este iradiat cu un fascicul de radiatii electromagnetice de
frecventd v =6010" Hz . Lungimea de undd de prag pentru Li are valoarea A, =522 nm. Calculat;:

a. valoarea frecventei de prag pentru litiu;

b. lungimea de unda A a radiatiilor incidente;
c. valoarea L a lucrului de extractie pentru litiu;
d. viteza maxima a fotoelectronilor emisi, v, .



Varianta 4 - optica

D. OPTICA
Se considera: viteza luminii in vid ¢ =30108m/s, constanta Planck h = 6,6 [1073*J [, sarcina electrica
elementard e = 16 1072°C, masa electronului m, = 9110 *'kg .

SUBIECTUL | (15 puncte)
Pentru itemii 1-5 scrieti pe foaia de raspuns litera corespunzatoare raspunsului considerat corect.
1.0 radiatie luminoasa produce efect fotoelectric pe catodul unei celule fotoelectrice. Daca fluxul radiatiei
incidente este intensificat atunci:

. cregte valoarea intensit&tii curentului fotoelectric de saturatie

. creste valoarea tensiunii necesare stoparii fotoelectronilor

. scade valoarea intensitatii curentului fotoelectric de saturatie

. scade valoarea tensiunii necesare stoparii fotoelectronilor (2p)
. Doua oglinzi plane formeaza un unghi diedru drept. O raza de lumina cade intr-un punct | pe una dintre

oglinzi sub un unghi de incidents i = 60°, si se reflectd apoi si pe a doua oglinda. Razele de lumina se
propagé intr-un plan perpendicular pe muchia unghiului diedru. Tn aceste conditii unghiul format de directia
de propagare a razei incidente pe prima oglinda cu directia de propagare a razei reflectate pe cea de a doua
oglinda este de:

a. 45° b. 30° c. 15° d. o° (3p)
3. O raza de lumina care se propaga in aer (n 01) cade pe o lama de sticla sub un unghi de incidenta
i = 45% si se refracts astfel c& unghiul de refractie este r = 30°. Viteza luminii in stica este aproximtiv:

a. 152108 m/s b. 21210%m/s c. 2,48 10%m/s d. 282010%m/s (5p)
4. O lentila divergenta cu distanta focala f = -40cm formeaza imaginea unui obiect agezat pe axa sa optica
principala. Imaginea este de doua ori mai mica decat obiectul. Distanfa fata de centrul optic al lentilei la care
a fost agezat obiectul este de:

a. 10cm b. 20cm c. 40cm d. 80cm (3p)

5. O radiatie luminoasa monocromatica cu lungimea de unda in aer A =500nm traverseaza o pelicula de

NOoOOTD

apa (n =%) cu grosimea Ax =60um. Grosimea peliculei reprezinta un numar de lungimi de unda in apa

egal cu:
a. 160 b.140 c. 100 d. 90 (2p)
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D. SUBIECTUL I (15 puncte)

Rezolvati urmatoarea problema:

O lentila convergenta subtire, cu distanta focala f = 40cm, formeaza pentru un obiect real o imagine reala,
de doua ori mai mare decét obiectul.

a. Calculati coordonata obiectului fata de lentila.

b. Determinati distanta la care trebuie asezat un ecran fatd de lentild in situatia data, pentru a obtine
imaginea clara a obiectului.

c. Realizati un desen 1n care sa evidentiati constructia imaginii prin lentila, pentru obiectul considerat, in
situatia descrisa de problema.

d. Determinati coordonata imaginii, daca obiectul se afla la 20cmin fata lentilei.
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D. SUBIECTUL il (15 puncte)
Rezolvati urmatoarea problema:
Pe suprafata unui metal cad radiatii ultraviolete cu lungimea de unda A =279nm. Curentul fotoelectric se
anuleaza pentru tensiunea de stopare Ug = 0,66V . Determinati:
a. lucrul mecanic de extractie pentru acest metal;
b. valoarea frecventei de prag pentru acest metal;
c. viteza maxima a electronilor extrasi;
d. lungimea de unda maxima la care mai apare efect fotoelectric.



Varianta 5 - optica

D. OPTICA
Se considera; viteza luminii in vid ¢ =3 [108m/s, constanta Planck h =6,6 10™**J %, sarcina electrica

elementard e = 16 1072°C, masa electronului m, = 9110 *'kg .

SUBIECTUL | (15 puncte)
Pentru itemii 1-5 scrieti pe foaia de raspuns litera corespunzatoare raspunsului considerat corect.

. . . e - N - X L on P
1. Simbolurile marimilor fizice fiind cele utilizate Tn manualele de fizica, unitatea de masura in S.I. a marimii T este:

a.m b.m? c.J d.Vv (5p)

2. Doud lentile convergente ale caror axe optice principale coincid sunt aduse in contact. n aceste conditii,
sistemul de lentile este echivalent cu:
. 0 lentila convergenta cu convergentd mai mica decat a oricareia dintre cele doua lentile
. 0 lentila divergenta cu distanta focala mai mica, Tn modul, decét a oricareia dintre cele doua lentile
. 0 lentila divergenta cu distanta focala mai mare, in modul, decét a oricareia dintre cele doud lentile
. 0 lentila convergenta cu convergentd mai mare decat a oricareia dintre cele doua lentile (2p)
. O lentila convergenta:
. este mai groasa la margini si mai subtire la mijloc
. are focarul imagine de aceeasi parte a lentilei in care este plasat obiectul real
. transforma un fascicul paralel intr-un fascicul convergent
. are distanta focala negativa. (3p)
. Conform teoriei corpusculare, lumina este alcatuita din fotoni. Energia fotonilor este data de relatia:

Migon V2
:fot# b.e=hly C. & = Mgjeciron B:Z d'€=hcl (3p)
5. La incidenta luminii pe suparafata de separare dintre doua medii avand indici de refractie diferiti, unghiul
de incidenta pentru care raza incidenta, raza reflectata si raza refractata au aceeasi directie, este:
a. 0° b. 30° c. 60° d. 90° (2p)

PO OTO WOOOTO
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D. SUBIECTUL I (15 puncte)
Rezolvati urmatoarea problema:
Un sistem de doua lentile subtiri alipite are distanta focalda F = 4cm. Acest sistem optic formeza imaginea
unui obiect asezat perpendicular pe axa optica principala. Imaginea are naltimea de 10cm si se formeaza
pe un ecran situat la distanta x, =20cm de sistem. Una dintre lentile are distanta focala f, = 6cm.
Determinati:
a. distanta focala a celei de-a doua lentile;
b. distanta de la obiect la sistemul de lentile;
c. Inaltimea obiectului;
d. distanta focala a unui sistem format din doua lentile alipite, lentilele avand distantele focale f; si respectiv
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D. SUBIECTUL il (15 puncte)
Rezolvati urmatoarea problema:
Pe suprafata unui metal se trimit succesiv doua radiatii electromagnetice cu lungimile de unda A; =350nm

si respectiv A, =540nm . Viteza maxima a fotoelectronilor emisi in al doilea caz este de k =2 ori mai mica
decat in cazul iluminarii cu radiatia cu lungimea de unda A, . Determinati:

a. valoarea frecventei de prag;
b. energia cinetica maxima a fotoelectronilor emigi sub actiunea radiatiilor cu lungimea de unda 4, ;

c. raportul energiilor fotonilor incidenti, &

&
d. Reprezentati grafic energia cineticd maxima a fotoelectronilor emisi Tn functie de frecventa fotonilor
incidenti.



Varianta 6 - optica

D. OPTICA
Se considera; viteza luminii in vid ¢ =3 [108m/s, constanta Planck h =6,6 10™**J %, sarcina electrica

elementard e = 16 1072°C, masa electronului m, = 9110 *'kg .

SUBIECTUL | (15 puncte)
Pentru itemii 1-5 scrieti pe foaia de raspuns litera corespunzatoare raspunsului considerat corect.
1. Unitatea de masura n S.I. pentru marimea fizica egala cu inversul convergentei unei lentile este:
a.m b. m™? c.m™ d.m?3 (2p)
2. Simbolurile marimilor fizice fiind cele utilizate in manualele de fizica, in cazul reflexiei luminii pe suprafata
de separare dintre doud medii cu indici de refractie diferiti este adevéarata relatia:
sini _ sinr sini _ sinr
Ny ny o N,
3. O raza de lumina este incidentd sub unghiul i pe suprafata de separare dintre sticla (indice de
refractie ng) si aer (naer Dl). Unghiul de refractie este de 90° . In acest caz, este corecta relatia:
. sini > ng b. sini =1/ng c. sini >1/ng d. sini <I/ng (3p)
. In cazul producerii efectului fotoelectric este adevarata afirmatia:

a
4
a. numarul electronilor emigi Tn unitatea de timp este proportional cu lungimea de unda a luminii

b. sunt emisi electroni daca lungimea de unda a luminii are valoare mai mica decéat valoarea de prag
c

d

5

c. sini =tgr d.i=r (5p)

. numarul electronilor emisi este proportional cu frecventa undei electromagnetice
. sunt emigi electroni daca frecventa undei electromagnetice este mai mica decat frecventa de prag.  (2p)
. Doua lentile sferice subtiri, ambele convergente, au distantele focale egale, f, =f, =0,25m . Lentilele sunt
alipite, formand un sistem optic centrat. Convergenta sistemului format astfel are valoarea:
a. 4dioptrii b. 8dioptrii c. 12dioptrii d. 16dioptrii 3p)

Ministerul Educatiei, Cercetarii gi Inovarii
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D. SUBIECTUL I (15 puncte)
Rezolvati urmatoarea problema:
O lentila plan convexa subtire, cu raza de curburd R =01m, are indicele de refractie n =15 . In fata acestei
lentile, la o distanta de 0,15m, este plasat perpendicular pe axa optica principald un obiect liniar.
a. Calculati distanta focala a lentilei.
b. Realizati un desen prin care sa evidentiati constructia imaginii in lentila, pentru obiectul considerat, in
situatia descrisa de problema.
c. Determinati pozitia imaginii fata de lentila.
d. Determinati distanta dintre obiect si noua sa imagine dacad lentila este deplasatd cu 025m,
indepartandu-se fata de obiect.
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D. SUBIECTUL Il (15 puncte)
Rezolvati urmatoarea problema:
In graficul alaturat este reprezentatd dependenta tensiunii de
stopare a fotoelectronilor emisi, de frecventa radiatiei care produce
efect fotoelectric extern.
a. Determinati frecventa de prag caracteristica metalului. Uy
b. Calculati lungimea de unda a radiatiei de prag.
c. Determinati diferenta U, —U, a tensiunilor de stopare indicate Tn
graficul alaturat. [ »
d. Reprezentati grafic dependenta energiei cinetice maxime a 1‘(?(10 Hz
fotoelectronilor emisi de frecventa fotonilor incidenti. 0 1 2 3 1 -

b U(V)

-



Varianta 7 - optica

D. OPTICA
Se considera; viteza luminii in vid ¢ =3 [108m/s, constanta Planck h =6,6 10™**J %, sarcina electrica

elementard e =16 1072°C, masa electronului m, = 9110 *'kg .

SUBIECTUL | (15 puncte)
Pentru itemii 1-5 scrieti pe foaia de raspuns litera corespunzatoare raspunsului considerat corect.
1. Convergenta unei lentile subtiri este C, iar a altei lentile este 2C . Distanta focald a unui sistem optic
centrat format din cele doua lentile alipite este:

1 2 1
a L b2 ¢.& d.-L 3p)
C 3C 2 3C
2. O lentila plan concava cu raza de curbura a suprafetei sferice egald in modul cu 12cm, are distanta focala
n aer egala cu —22,2cm .Indicele de refractie al materialului din care este confectionata lentila este:

a.133 b.142 c. 154 d. 16 (2p)

. - ik n = . . I 3 ..
3. Un fascicul de lumina trece din sticla Tn apa . Indicele de refractie al sticlei este Ng;y, = > iar indicele de

. . 4 - . N - s '
refractie al apei este Ny, = 3 Intre vitezele de propagare a luminii in cele doud medii exista relatia :

AV apa 8V apa d v 3v apa

a.v =Vapa b. Vica = 3 C. Vgticla = 9 sticla — B (5p)

sticla

4.1n fata unei lentile convergente cu distanta focala f se asazad un obiect, perpendicular pe axa optica
principala, la distanta f /2 de lentila. Imaginea formata este :

. reala mai mica decét obiectul

. virtuala mai mare decét obiectul

. virtuala mai mica decét obiectul

. reala mai mare decét obiectul (2p)
. Diferenta dintre frecventa unei radiatii incidente si frecventa de prag fotoelectric este 10'°Hz . Viteza
maxima a electronului emis prin efect fotoelectric este aproximativ:

a.1210%m/s b.34010%m/s c. 52010%m/s d. 8500%m/s (3p)

g o0 oY
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D. SUBIECTUL I (15 puncte)
Rezolvati urmatoarea problema:
Doua lentile subtiri convergente L;si L, au distantele focale f, =5cm si respectiv f, =10cm. Ele sunt

asezate coaxial. In fata primei lentile L, la distanta de 25cm de centrul ei, se g&seste un obiect de Inaltime
125cm. Lentila L, formeaza imaginea acestui obiect la distanta de 6cm n fata lentilei L, . Determinati:

a. distanta dintre lentilele L, si L,;

b. Tnaltimea imaginii formate de lentila L,;

c. distanta fata de lentilaL, la care se formeaza imaginea finala.

d. Realizati un desen prin care sa evidentiati constructia imaginii data de sistemul optic considerat in situatia
descrisa de problema.
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D. SUBIECTUL Il (15 puncte)
Rezolvati urmatoarea problema:

Pe suprafata unui metal, al carui lucru mecanic de extractie este L = 4eV (leV =16 ELO’ng), cad doua
fascicule de radiatii cu lungimile de unda A, = 460nm si respectiv A, =280nm.

a. Stabiliti daca cele doua radiatii produc efect fotoelectric.

b. Tn cazul producerii efectului fotoelectric, determinati energia cineticd maxima a fotoelectronilor emisi.
c. Calculati tensiunea electrica de stopare a celor mai rapizi electroni emisi.

d. Determinati viteza maxima a electronilor extrasi.



Varianta 8 - optica

D. OPTICA
Se considera: viteza luminii in vid ¢ =30108m/s, constanta Planck h = 6,6 [1073*J [, sarcina electrica
elementard e = 16 1072°C, masa electronului m, = 9110 *'kg .

SUBIECTUL | (15 puncte)
Pentru itemii 1-5 scrieti pe foaia de raspuns litera corespunzatoare raspunsului considerat corect.
1. Graficul alaturat reprezinta dependenta inversului valorii maririi liniare
transversale de valoarea distantei dintre un obiect real si o lentila convergenta. 14
Convergenta lentilei are valoarea: 1

a. 25m™ b. 45m™ c. 50m™ d. 75m™ 0.5 (2p)
2. La trecerea unei radiatii luminoase dintr-un mediu optic Tn altul, se modifica: 0 20 |x |{cm]

a. frecventa !

b. perioada

c. directia de propagare daca unghiul de incidenta este zero

d. directia de propagare daca unghiul de incidenta este diferit de zero (5p)
3. Indicele de refractie al materialului din care este confectionata lentila din figurd este n, = 1,3,

iar al mediului ce Tnconjoara lentila este n, = 1,5. Convergenta lentilei este:

a. pozitiva b. negativa C. zero d. infinita (2p)
4. O conditie obligatorie pentru producerea efectului fotoelectric extern este ca:

a. intensitatea radiatiei incidente sa fie mai mare decét intensitatea curentului fotoelectric de

saturatie

b. frecventa radiatiei incidente sa fie mai mare decét frecventa de prag

c. frecventa radiatiei incidente sa fie mai mica decét frecventa de prag

d. tensiunea de stopare sa fie suficient de mica incat sa permita ajungerea la anod a fotoelectronilor ~ (3p)
5. Imaginea unui obiect real formata de o oglinda plana este:

a. reala si dreapta b. virtuala sidreapta  c. virtuala si rasturnata d. reala si rasturnata (3p)

Ministerul Educatiei, Cercetarii gi Inovarii
Centrul National pentru Curriculum si Evaluare in Invatamantul Preuniversitar

D. SUBIECTUL I (15 puncte)
Rezolvati urmatoarea problema:
Doua lentile subtiri biconvexe, simetrice gi identice, cu distanta focald f =20cm si indicele de refractie
n =15, centrate pe acelasi ax, sunt agezate la distanta d una fata de alta.
a. Calculati convergenta unei lentile.
b. Calculati distanta d astfel incat un fascicul paralel cu axa optica principala, care patrunde prin prima
lentila, sa ramana paralel si dupa ce iese din a doua lentila.
c. Se pun in contact cele doua lentile. Spatiul ramas liber Tntre ele se umple cu lichid. Imaginea unui obiect
situat la o distantd de 20cm de sistem este reald si situatd la o distantda de 60cm fatd de sistem.
Determinati distanta focala a sistemului.
d. Calculati indicele de refractie al lichidului.

Ministerul Educatiei, Cercetarii gi Inovarii
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D. SUBIECTUL il (15 puncte)
Rezolvati urmatoarea problema:
Valoarea lungimii de unda de prag pentru un metal necunoscut este A, =275nm . Calculati:
a. frecventa de prag;
b. lucrul mecanic de extractie pentru un electron din acest metal;
c. viteza maxima a electronilor extragi de catre radiatia cu lungimea de unda A=180nm .
d. Reprezentati grafic dependenta energiei cinetice maxime a fotoelectronilor emisi de frecventa radiatiei
incidente.



Varianta 9 - optica

D. OPTICA
Se considera; viteza luminii in vid ¢ =3 [108m/s, constanta Planck h =6,6 10™**J %, sarcina electrica

elementard e = 16 1072°C, masa electronului m, = 9110 *'kg .

SUBIECTUL | (15 puncte)
Pentru itemii 1-5 scrieti pe foaia de raspuns litera corespunzatoare raspunsului considerat corect.
1. Distanta focala a unei lentile cu convergenta C = 4 dioptrii este:
a. 2cm b. 25cm c. 20cm d. 25cm (2p)
2. Stiind ca simbolurile marimilor fizice sunt cele utilizate n manualele de fizica, unitatea de masura a
marimii fizice exprimate prin raportul x, /X, este aceeasi cu a marimii fizice:
a. g b. f c.C d. A (5p)
3. $tiind ca simbolurile marimilor fizice sunt cele utilizate in manualele de fizica, in cazul absorbtiei unui
foton energia sistemului absorbant:

a.crestecu hw™ b.scadecu hw™ c.crestecu heA™? d.scadecuhle ™ (3p)
4. Imaginea unui obiect real aflat in fata unei lentile convergente intre focar si lentila este:
a.reala b. virtuala c. rasturnata d. micsorata 2p)

5. Un fascicul de lumina cilindric cu diametrul 1,73(= \/§)cm cade sub un unghi de incidenta i =60° pe

suprafata unei lame de sticla cu fete plane si paralele, avand indicele de refractie n = /3. Lama este situats
n aer. Valoarea diametrului fasciculului refractat la iegirea din lama este:
a. Icm b. 173cm c. 245cm d. 3cm (3p)

Ministerul Educatiei, Cercetarii gi Inovarii
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D. SUBIECTUL I (15 puncte)
Rezolvati urmatoarea problema:
Un obiect se afla la o distanta de 60cm 1n fata unei lentile subtire cu convergenta C, =5, plasata Tn aer.
Imaginea obiectului se formeaza pe un ecran.
a. Calculati distanta focala a lentilei.
b. Calculati distanta dintre obiect si imaginea sa prin lentila.
c. Realizati un desen in care sa evidentiati constructia imaginii prin lentila, pentru obiectul considerat, in
situatia descrisa de problema.
d. Se alipeste de prima lentild o a doua lentild, cu convergenta C, = -3 J. Determinati distanta la care trebuie

plasat ecranul fata de sistem pentru a obtine o imagine clara (pozitia obiectului fata de lentila raméne nemodificata).

Ministerul Educatiei, Cercetarii gi Inovarii
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D. SUBIECTUL Il (15 puncte)
Rezolvati urmatoarea problema:
O radiatie monocromatica cu lungimea de unda 4 =300nm cade pe o placa de cesiu. Lucrul mecanic de
extractie a electronilor din cesiu are valoarea de 1,89eV (1eV =16007"° J).
a. Calculati energia cinetica maxima a fotoelectronilor emigi de cesiu.
b. Determinati frecventa minima a radiatiei electromagnetice sub actiunea careia placa poate sa emita
fotoelectroni.
c. Determinati numarul fotoelectronilor emisi in unitatea de timp la iradierea placii cu lumina cu lungimea de unda
data, daca puterea fasciculului incident este P=10mW si fiecare foton produce emisia unui singur electron.
d. Reprezentati graficul E; = E, (V) in care este relevata dependenta energiei cinetice maxime a electronilor
de frecventa radiatiei incidente.



Varianta 10 - optica

D. OPTICA
Se considera: viteza luminii in vid ¢ =30108m/s, constanta Planck h = 6,6 [1073*J [, sarcina electrica
elementard e = 16 1072°C, masa electronului m, = 9110 *'kg .

SUBIECTUL | (15 puncte)
Pentru itemii 1-5 scrieti pe foaia de raspuns litera corespunzatoare raspunsului considerat corect.
. Fenomenul de refractie a luminii consta n:
. trecerea luminii Intr-un alt mediu, Tnsotitd de schimbarea directiei de propagare
. emisia de electroni sub actiunea luminii
. Intoarcerea luminii in mediul din care provine la intalnirea suprafetei de separare cu un alt mediu
. suprapunerea a doua unde luminoase (2p)
. Fasciculele de lumina se numesc paraxiale daca ele sunt :
. monocromatice si inguste
. largi si paralele cu axa optica principala
. Tnguste, putin inclinate fata de axa optica principala si apropiate de aceasta
. largi si putin inclinate fata de axa optica principala (3p)
. La trecerea unui fascicul paralel de lumina dintr-un mediu optic transparent cu indicele de refractie absolut
n, ntr-un alt mediu optic transparent cu indicele de refractie n, se constatd ca acesta se ngusteaza,
ramanand paralel. Relatia intre indicii de refractie ai celor doua medii este:
.ny <n, b.n,>n, c.n h, =1 d. n;=n, (3p)
. Despre interferenta localizata a luminii se poate afirma ca:
. se poate obtine numai pe lame subtiri cu fete plan paralele, din sticla
. se poate obtine pe lame subtiri cu fete plan paralele, prin reflexia sau transmisia luminii
. se poate obtine doar pe pene optice cu unghi a > 30°
. nu se poate obtine niciodata pe pelicule subtiri transparente (5p)
. O lentila este confectionata prin alipirea a doua lentile cu distantele focale f; =20cm si f, =25cm.
Convergenta optica a noii lentile este egala cu:
a.om™ b.45m™ c.09m™ d.045m™ (2p)
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D. SUBIECTUL 1l (15 puncte)
Rezolvati urmatoarea problema:
Se confectioneaza o lentila biconvexa subtire prin alipirea fetelor plane a doua lentile plan convexe avand

distantele focale f; =25cm si respectiv f, =33,3cm(D%cmj. Pentru prima lentild, caracterizata prin

distanta focala f;, se cunoaste indicele de refractie al materialului din care este confectionata, n =14.

a. Calculati raza de curbura a primei lentile.

b. Determinati distanta focala a sistemului obtinut prin alipirea celor doua lentile.

c. Se asaza un obiect luminos liniar, perpendicular pe axa optica principala a sistemului, la 10cmin fata acestuia.
Realizati un desen care sa indice mersul razelor de lumina si caracterizati imaginea formata de sistemul optic.

d. Determinati distanta dintre obiect si imaginea sa prin sistemul format, in conditiile punctului c.

Ministerul Educatiei, Cercetarii gi Inovarii
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D. SUBIECTUL Il (15 puncte)
Rezolvati urmatoarea problema:
Pe o celula fotoelectrica avand catodul de cesiu cade o radiatie cu lungimea de unda A =600nm.
Cunoscand lungimea de unda de prag a cesiului, A, = 650 nm, determinati:
a. energia unui foton incident;
b. lucrul mecanic de extractie;
c. viteza maxima a fotoelectronilor emisi;
d. tensiunea de stopare a celor mai rapizi fotoelectroni emisi.



Varianta 11 - optica

D. OPTICA
Se considera: viteza luminii in vid ¢ = 3[10%m/s, constanta Planck h = 6,6 10" 3*J %, sarcina electrica
elementard e =16 107°C, masa electronului m, = 9110 %%kg .

SUBIECTUL | (15 puncte)
Pentru itemii 1-5 scrieti pe foaia de raspuns litera corespunzatoare raspunsului considerat corect.
1. Intre lungimea de unda si frecventa unei radiatii exista relatia:

a 1=t b. A=cu c. A=Y d. A=t @p)
U c U

2. Unitatea de masura a frecventei unei radiatii in S.I. este:

am? b. Hz c. m/s d.s (3p)

3. Pe o lama cu fete plan paralele se obtine interferenta ,localizata la infinit”. Localizarea imaginii de
interferenta la o distanta finita se poate obtine prin:

a. Inlocuirea lamei date cu o altd lama cu aceiasi grosime, dar cu alt indice de refractie

b. Tnlocuirea lamei date cu o alta lama cu acelasi indice de refractie, dar cu o alta grosime

c. interpunerea unui filtru adecvat in fata sursei care emite lumina incidenta pe lama

d. interpunerea unei lentile convergente in calea razelor de lumina care ies din lama (3p)
4. O lentila convergenta formeaza pentru un obiect real situat in fata ei intre dublul distantei focale obiect si
distanta focala obiect, o imagine:

a. reala, rasturnata si egala cu obiectul;

b. reald, rasurnata si mai mica decat obiectul;

c. reala, rasturnata si mai mare ca obiectul;

d. virtuala, dreapta si egala cu obiectul. (2p)
5.Simbolurile marimilor fizice fiind cele utilizate in manualele de fizica, ecuatia Einstein pentru efectul
fotoelectric extern este:

a. hu+L=mv2/2 b. hu-L=mv?2/2 c.hug+L=mv?/2 d.hi/c=L+mv?/2 (5p)

Ministerul Educatiei, Cercetdrii si Inovarii
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D. SUBIECTUL I (15 puncte)
Rezolvati urmatoarea problema:

O lentila subtire biconvexa simetrica (|Ry| = |R,| = 20cm ), confectionata din sticld, formeaza o imagine real

si de 3 ori mai mare decéat obiectul. Distanta dintre obiectul asezat perpendicular pe axul optic principal si
imaginea sa este de 80 cm.

a. Realizati un desen in care sa evidentiati constructia imaginii prin lentila, pentru obiectul considerat, Tn
situatia descrisa de problema.

b. Determinati distanta de la lentila la imagine.

c. Calculati distanta focala a lentilei.

d. Calculati indicele de refractie al materialului din care este confectionata lentila.

Ministerul Educatiei, Cercetarii gi Inovarii
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D. SUBIECTUL Il (15 puncte)
Rezolvati urmatoarea problema:
Caracteristica curent-tensiune a unei celule fotoelectrice este prezentata in figura alaturata. Stiind ca lucrul
mecanic de extractie a unui electron din catodul celulei fotoelectrice este L = 4eV "
(1eV =16 IZLO'ng), determinati: bA
a. valoarea tensiunii de stopare a celor mai rapizi fotoelectroni extrasi;
b. energia cineticad maxima a fotoelectronilor extrasi;

c. lungimea de unda de prag; >
d. lungimea de unda a radiatiilor incidente. 15 0 > U




Varianta 12 - optica

D. OPTICA
Se considera: viteza luminii n vid ¢ =3[108m/s, constanta Planck h =6,6 1073*J %, sarcina electrica
elementard e = 16 1072°C, masa electronului m, = 9110 *'kg .

SUBIECTUL | (15 puncte)
Pentru itemii 1-5 scrieti pe foaia de raspuns litera corespunzatoare raspunsului considerat corect.
1. Indicele de refractie al unui mediu optic variaza pe directia Ox conform relatiei n =a [k, in care a este o
constanta. Unitatea de masura in S.I. a constantei a este:
am? b. s/m c.m3 d.m/s (2p)
2. Simbolurile marimilor fizice fiind cele utilizate Th manualele de fizica (¢ este energia unui foton), expresia
care are dimensiunea unei frecvente este:
a.clh b. sh c.cl d.c2) (3p)
3. In cazul suprapunerii a dou& unde luminoase se poate obtine interferents stationara dacé:
a. undele au frecvente diferite;
b. undele au aceeasi intensitate;
c. diferenta de faza dintre unde raméane constanta n timp;
d. undele sunt necoerente. (5p)

4. Tn figura aliturata se observa o raza de lumina paraleld cu axa optica
principala a unei lentile convergente, inainte de trecerea prin aceasta. F; si

2
F, sunt focarele lentilei. Dupa trecerea prin lentild, raza va urma B
traiectoria: e I N g
a.l F1 F,
b.2 3
c.3 4
d. 4 (3p)

5. Indicele de refractie al apei este n =4/3. Sinusul unghiului facut de verticala cu directia sub care un
peste aflat in apa vede Soarele rasarind este:
a.1/2 b.3/4 c.2/3 d. 4/5 (2p)

Ministerul Educatiei, Cercetarii gi Inovarii
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D. SUBIECTUL I (15 puncte)
Rezolvati urmatoarea problema:
Doua lentile subtiri plan convexe identice, cu distanta focald f = 60cm fiecare, sunt confectionate din sticla
cu indicele de refractie n =15. Ele sunt centrate pe acelasi ax, cu fetele curbate in contact. Daca spatiul
dintre ele este umplut cu un lichid, distanta focala a sistemului obtinut este F = 75cm . Determinati:
a. convergenta sistemului de lentile aflate Tn contact, nainte de introducerea lichidului;
b. distanta la care ar trebui asezat un obiect fata de sistemul de lentile cu distanta focala F, astfel incéat
inaltimea imaginii clare observate pe un ecran sa fie egala cu Tnaltimea obiectului;
c. coordonata imaginii obiectului fata de sistemul de lentile cu distanta focala F, Tnh conditiile punctului b;
d. indicele de refractie al lichidului.

Ministerul Educatiei, Cercetarii gi Inovarii
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D. SUBIECTUL Il (15 puncte)
Rezolvati urmatoarea problema:
Pentru stoparea electronilor emigi de suprafata unui catod sub actiunea radiatiei avand lungimea de unda
A; =200nm, este necesara o tensiune Ug; = 3,5V . Determinati:
a. valoarea energiei unui foton din radiatia incidenta;
b. lucrul mecanic de extractie a unui electron din catod;
c. frecventa de prag.
d. Reprezentati grafic dependenta energiei cinetice maxime a fotoelectronilor emisi de frecventa radiatiei
incidente.



Varianta 13 - optica

D. OPTICA
Se considera; viteza luminii in vid ¢ =3 [108m/s, constanta Planck h =6,6 10™**J %, sarcina electrica

elementard e = 16 1072°C, masa electronului m, = 9110 *'kg .

SUBIECTUL | (15 puncte)
Pentru itemii 1-5 scrieti pe foaia de raspuns litera corespunzatoare raspunsului considerat corect.
1. Fenomenul de reflexie a luminii consta in:
a. emisia de electroni sub actiunea luminii
b. Tntoarcerea luminii in mediul din care provine la intalnirea suprafetei de separare cu un alt mediu
c. trecerea luminii Tntr-un alt mediu, Tnsotitd de schimbarea directiei de propagare
d. suprapunerea a doua unde luminoase (2p)

2. O raza de lumina se propaga in sticla cu indicele de refractie n =141 (IZI \/E) si cade pe suprafata de

separare sticla - aer (n 01) . Daca raza de lumina nu iese in aer, unghiul de incidenta trebuie sa fie mai
mare decat:

a.60° b.45° c.30° d.15° (3p)
3. Iradiind succesiv suprafata unui fotocatod cu doua radiatii monocromatice avand lungimile de unda
A; =350nm si A, =540nm, viteza maxima a fotoelectronilor scade de k = 2 ori. Lucrul mecanic de extractie
a electronilor din fotocatod este de aproximativ:

a. 301079 b. 150107J c. 911072 d. 30107y (3p)
4. Un sistem afocal este format din doua lentile subtiri aflate la 40 cm una de alta. Una dintre lentile are
convergenta de 5 dioptrii. Distanta focala a celei de a doua lentile este:

a.10cm b.20 cm c.30cm d. 40 cm (5p)
5. Un obiect real este plasat in fata unei lentile convergente. Distanta dintre obiect si lentila este mai mare
decat dublul distantei focale a lentilei. Imaginea obiectului este:

a. reala, marita, rasturnata

b. reald, micsorata, rasturnata

c. virtuala, marita, dreapta

d. virtuala, micgorata, dreapta (2p)

Ministerul Educatiei, Cercetarii gi Inovarii
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D. SUBIECTUL I (15 puncte)
Rezolvati urméatoarea problema:
O lentila biconvexa subtire, simetrica, din sticla avand indicele de refractie ng,s =18 este situata in aer si
are razele de curbura ale fetelor de 20cm . Pe axa optica principala a lentilei, la distanta de 25 cm de
lentila, se aseaza o sursad de lumina de forma unui disc avand diametrul de 6 mm. Discul este asezat
perpendicular pe axa optica principala si are centrul situat pe aceasta axa.
a. Calculati distanta focala a lentilei.
b. Determinati distanta dintre obiect si imaginea sa produsa de lentila.
c. Determinati diametrul imaginii formate de catre lentila.
d. Realizati un desen in care sa evidentiati constructia imaginii prin lentild, pentru obiectul considerat, Tn
situatia descrisa de problema, specificand valorile distantelor si naltimilor din reprezentare.
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D. SUBIECTUL Il (15 puncte)
Rezolvati urmatoarea problema:
Lungimea de unda de prag a efectului fotoelectric pentru o fotodioda cu Cs este A, = 0,60um. Trimitem pe
fotocatodul celulei un fascicul de lumind monocromatica avand lungimea de unda A = 0,50um . Determinati:
a. valoarea frecventei radiatiilor incidente v,
b. energia cinetica maxima a fotoelectronilor emigi sub actiunea radiatiei cu lungimea de unda 4 ;
c. viteza maxima a fotoelectronilor emisi;
d. tensiunea de stopare Ustop.



Varianta 14 - optica

D. OPTICA
Se considera: viteza luminii in vid ¢ =30108m/s, constanta Planck h = 6,6 [1073*J [, sarcina electrica
elementard e = 16 1072°C, masa electronului m, = 9110 *'kg .

SUBIECTUL | (15 puncte)
Pentru itemii 1-5 scrieti pe foaia de raspuns litera corespunzatoare raspunsului considerat corect.
. O bagheta de sticla este introdusa intr-un pahar cu apa. Privind din exterior ea pare a fi franta, deoarece:
. apa este mai rece decét aerul
. lumina se reflecta la suprafata de separatie aer — apa
. viteza de deplasare a luminii este mai mare in apa decat in aer
. lumina se refracta la suprafata de separatie aer — apa (2p)

Energia unui foton dintr-o radiatie cu lungimea de unda A =6 (107" m este de aproximativ:
. 3301070 b. 110107273 c. 1191107y d. 1330107 (5p)

» Voo TE R

w

. A ATV . 1
. Unitatea de masura a marimii fizice definita prin relatia C = T este :

amB™? b. m c.m? d. s (2p)
4. O lentila divergenta cu distanta focala f = -20cm formeaza o imagine de trei ori mai mica decét obiectul
agezat in fata sa. Coordonata obiectului masurata fata de centrul optic al lentilei este:

a. —10cm b.-13,3 cm c.-40 cm d. 80 cm 3p)
5. Pentru a verifica planeitatea unei suprafete optice se formeaza o pana optica cu

aer, folosind aceasta suprafatéd si o alta suprafatd de referintd, perfect plana.

Figura de interferentd observata in lumind monocromatica la incidentd normala

este cea din figura alaturata. Despre suprafata analizata se poate afirma ca:

a. este perfect plana

b. prezinta o concavitate cu adancime de ordinul milimetrilor

c. prezinta o concavitate cu adancime de ordinul lungimii de unda a radiatiei folosite

d. prezinta o denivelare cu inaltime de ordinul milimetrilor 3p)

Ministerul Educatiei, Cercetarii i Inovarii
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D. SUBIECTUL Il (15 puncte)
Rezolvati urmatoarea problema:
Un cub de sticld la care una dintre fete este o oglinda plana este introdus intr-un vas cu apa (napa = 4/3) astfel

incét fata reflectatoare sa se afle pe fundul vasului, ca in figura. O raza de lumina L se propaga in sticla, se
reflecta pe oglinda si intalneste fata laterala a cubului. Se constata ca, marind treptat unghiul razei fata de oglinda
(a), incepand de la oy, = 60° lumina nu mai intra Tn apa desi intalneste fata laterald a cubului.

a. Figurati mersul razelor de lumina prin dispozitiv pentru a < 60°.

b. Determinati indicele de refractie al sticlei.

c. Determinati noua valoare minima a sinusului unghiului a pentru care raza de lumina
nu iese din cub prin fata laterala, daca apa s-ar scoate din vas.

d. Determinati viteza de propagare a luminii prin sticla.
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D. SUBIECTUL Il (15 puncte)
Rezolvati urmatoarea problema: U (V)
Tntr-un experiment de efect fotoelectric extern se masoara tensiunea de
stopare a electronilor la diferite frecvente ale radiatiei folosite si se
traseaza graficul din figura. Analizdnd reprezentarea grafica,
determinati:

a. valoarea frecventei de prag;

b. lungimea de unda de prag;

c. lucrul mecanic de extractie;

d. energia cinetica maxima a fotoelectronilor emisi sub actiunea i

unei radiatii avand frecventa v = 198 [10*°Hz .

Ll - LT R R |

05 1 15 2 2510 Hy)



Varianta 15 - optica

D. OPTICA
Se considera; viteza luminii in vid ¢ =3 [108m/s, constanta Planck h =6,6 10™**J %, sarcina electrica

elementard e = 16 1072°C, masa electronului m, = 9110 *'kg .

SUBIECTUL | (15 puncte)
Pentru itemii 1-5 scrieti pe foaia de raspuns litera corespunzatoare raspunsului considerat corect.
1. O pasare care zboara deasupra apei va parea unui scafandru aflat in apa:
a. mai aproape decat in realitate

b. mai departe decét in realitate

c. Intr-o pozitie care nu depinde de inéltimea la care zboara pasarea

d. la inaltimea la care se afla in realitate (3p)
2. Simbolurile marimilor fizice fiind cele utilizate Th manualele de fizica, in cazul lentilelor subtiri este corecta relatia:
a RlRZ 1 b.n= RlRZ RlRZ RlRZ

" f(R, —R15+ f(R, -R,) toen fiRl—R25+1 d-n f(R,-R,) ! (p)
3. Un punct luminos se afla pe axa optica principala a unei lentile sferice subtiri, convergente, la 20 cm
Tnaintea focarului obiect al lentilei. Imaginea sa reala se formeaza la 45 cm dupa focarul imagine al lentilei.
Distanta focala a lentilei este:

a. 14 cm b.25cm c.30cm d. 36 cm (2p)
4. $tiind ca simbolurile marimilor fizice si ale unitatilor de masura sunt cele utilizate Tn manualele de fizica (&

. . . R L. . EMDA
este energia fotonului), unitatea de masura a marimii e este:

a.m b.s c. st d. m/s (5p)
5. Simbolurile marimilor fizice fiind cele obisnuite in manualele de fizica, expresia maririi liniare transversale
a imaginii date de o lentila este:

X1 - _X _ X2 __%
a. f=— b. f=-—% c.f=—= d g=-— (3p)
X2 Xy Xy X2
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D. SUBIECTUL I (15 puncte)

Rezolvati urmatoarea problema:
Doua lentile convergente avand convergentele C, =150 si C, =53 sunt centrate pe aceeasi axa optica.

Distanta dintre lentile ested =20cm. Un obiect liniar este plasat perpendicular pe axa optica, la 20cm n
fata primei lentile. Determinati:

a. distanta focala a celei de a doua lentile;

b. distanta dintre prima lentila si imaginea obiectului formata de aceasta lentila;

c. distanta dintre cea de a doua lentila si imaginea finala formata de sistemul de lentile;

d. distanta focala a sistemului format prin alipirea celor doua lentile.

Ministerul Educatiei, Cercetarii gi Inovarii
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D. SUBIECTUL Il (15 puncte)
Rezolvati urmatoarea problema:
Catodul unei celule fotoelectrice are lucrul mecanic de extractie L = 31107 Jsi este iluminat cu o radiatie cu
lungimea de unda A, = 600nm . Determinati:
a. frecventa radiatiei incidente;
b. viteza maxima a fotoelectronilor emisi;
c. lungimea de unda de prag a materialului din care este confectionat catodul;
d. tensiunea de stopare a celor mai rapizi fotoelectroni extragi sub actiunea radiatiei incidente.



Varianta 16 - optica

D. OPTICA
Se considera; viteza luminii in vid ¢ =3 [108m/s, constanta Planck h =6,6 10™**J %, sarcina electrica

elementard e = 16 1072°C, masa electronului m, = 9110 *'kg .

SUBIECTUL | (15 puncte)
Pentru itemii 1-5 scrieti pe foaia de raspuns litera corespunzatoare raspunsului considerat corect.
1. Imaginea unui obiect real aflat in fata unei lentile divergente este:
a. marita b. micgorata C. rasturnata d. reala (2p)
2. Se realizeaza un sistem optic centrat format din doua lentile. Marirea liniara transversala a primei lentile
este B, =15, iar a celei de-a doua, B, = -3 . Marirea liniara transversala a sistemului este:
a. -45 b.-20 c. -15 d. -05 (3p)
3. O lentila subtire biconcava confectionata dintr-un material cu indicele de refractie n =15, plasata in aer,
are razele de curbura |R,| =1m, respectiv |R,| = 2 m. Distanta focala a lentilei este:

4. Daca o raza de lumina urmeaza drumul trasat in figura alaturata, intre indicii de ol
refractie ai celor doua medii exista relatia: BO® !
i
]

a. 20h, =173 [h, n?\<

b. 173 h, =2 [h, : s
c.n =2, @ :

d. 20 =n, (3p)
5. Catodul unui dispozitiv experimental pentru studiul efectului fotoelectric este expus unei radiatii
elctromagnetice de frecventdv, = 1310 Hz . Se intrerupe actiunea primei radiatii si se ilumineaza catodul

cu o altd radiatie electromagnetica, de frecventd v, =10"Hz. Se constatd cd viteza maximd a

fotoelectronilor este de doua ori mai mare n primul caz decét in al doilea. Valoarea frecventei de prag este:

a 22mnl4u; h anmnl4us ~oanmnl4y, A armnl4p, 7m
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D. SUBIECTUL I (15 puncte)
Rezolvati urmatoarea problema:
in fata unei lentile subtiri de convergenta C, = 2,5 dioptrii este plasat, perpendicular pe axa optica principala,
un obiect liniar. Imaginea, obtinuta pe un ecran, este de doua ori mai mare decat obiectul.
a. Calculati distanta focala a lentilei.
b. Calculati distanta dintre ecran si lentila.
c. Realizati un desen in care sa evidentiati constructia imaginii prin lentila, pentru obiectul considerat, in
situatia descrisa de problema.
d. Se lipeste de prima lentilda o a doua lentila subtire, de convergentaC, = —15dioptrii. Determinati la ce

distanta fata de sistemul de lentile se formeaza imaginea, daca obiectul este situat la distanta de 60cm n
fata sistemului de lentile.
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D. SUBIECTUL Il (15 puncte)
Rezolvati urmatoarea problema:
Catodul metalic al unui dispozitiv experimental pentru studiul efectului fotoelectric extern este expus unei
radiatii ultraviolete. Viteza maxima a fotoelectronilor emisi este v =8[10°m/s. Frecventa de prag a
metalului este v, =510 Hz.
a. Determinati valoarea lucrului mecanic de extractie a electronilor.
b. Calculati valoarea tensiunii de stopare a celor mai rapizi fotoelectroni extrasi.
c. Calculati frecventa radiatiei incidente.
d. Daca se inlocuiegte catodul cu un altul confectionat dintr-un metal cu frecventa de prag mai mare decéat
vy, dar care este expus aceleiagi radiatii, precizati daca valoarea tensiunii de stopare devine mai mare, mai

mica, sau ramane nemodificata fata de valoarea de la punctul b. Justificati raspunsul.



Varianta 17 - optica

D. OPTICA
Se considera; viteza luminii in vid ¢ =3 [108m/s, constanta Planck h =6,6 10™**J %, sarcina electrica

elementard e = 16 1072°C, masa electronului m, = 9110 *'kg .

SUBIECTUL | (15 puncte)
Pentru itemii 1-5 scrieti pe foaia de raspuns litera corespunzatoare raspunsului considerat corect.
1. Unitatea de masura pentru lungimea de unda in S.I. este :
a. m/is b.m c.s d.m? (2p)
2. Un obiect este agezat la distanta d =5cm 1n fata unei lentile convergente cu distanta focala f =10cm.
Imaginea obiectului prin lentila va fi:
a. virtuala, rasturnata  b. reala, dreapta c. virtuala, dreapta d. reala,rasturnata (3p)
3. O raza de lumina trece dintr-un mediu cu indice de refractie n; = :L41D\/_21) in aer (n =1). Unghiul de
incidenta pentru care unghiul de refractie este r =90° este:

a. 45° b. 30° c.15° d.o° (2p)
4. Convergenta unei lentile cu distanta focala f =20cm este:
a. C = 2dioptrii b. C = 3dioptrii c. C = 4dioptrii d. C =5dioptrii (5p)

5. Fenomenul de trecere a razei de lumina dintr-un mediu transparent in alt mediu transparent, cu
schimbarea directiei de propagare se numeste:
a. reflexie b. efect fotoelectric c. interferenta d. refractie (3p)
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D. SUBIECTUL I (15 puncte)
Rezolvati urmatoarea problema:
O lentila biconvexa subtire, avand razele de curburd R, =-R, =12cm si distanta focala in aer f =12cm,
formeaza pe un ecran imaginea unui obiect.
a. Determinafj indicele de refractie al materialului din care este confectionata lentila;
b. La 30cm in fata lentilei, perpendicular pe axa optica principala a acesteia, se asaza un obiect liniar avand

inaltimea h, =6 mm . Determinati Tnaltimea imaginii obiectului.

c. Determinatj distanta focald a unei lentile care trebuie alipita de prima pentru a obtine un sistem optic cu
convergenta C =-5dioptrii .

d. Determinafi distanta focala a lentilei biconvexe, atunci cand este introdusa intr-un mediu transparent cu
indicele de refractie n, =1,36;
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D. SUBIECTUL il (15 puncte)
Rezolvati urmatoarea problema:
Un fascicul de lumind monocromatica, cu lungimea de unda A=500nm, este incident pe o celula
fotoelectrica. Determinati:
a. frecventa radiatiei incidente
b. lucrul mecanic de extractie a fotoelectronilor emisi, daca frecventa de prag este v, =5,6 [10** Hz ;
c. energia cinetica maxima a fotoelectronilor emisi sub actiunea radiatiei cu lungimea de unda A=500nm.
d. Reprezentati grafic dependenta energiei cinetice maxime a fotoelectronilor emisi de frecventa radiatiei
incidente.



Varianta 18 - optica

D. OPTICA
Se considera; viteza luminii in vid ¢ =3 [108m/s, constanta Planck h =6,6 10™**J %, sarcina electrica

elementard e = 16 1072°C, masa electronului m, = 9110 *'kg .

SUBIECTUL | (15 puncte)

Pentru itemii 1-5 scrieti pe foaia de raspuns litera corespunzatoare raspunsului considerat corect.

1. Frecventa unei unde luminoase este v =4 [10%*s™. Lungimea de unda a acesteia, la trecerea printr-un
mediu cu indicele de refractie n =12 este:

a. 300nm b. 625nm c. 1um d. 625um (3p)
2. Lucrul mecanic de extractie al unui electron, prin efect fotoelectric, de la suprafata litiului, este
L =23eV (leV =16 107*°J). In aceste conditii, frecventa de prag a efectului fotoelectric este de aproximativ:

a. 6818 10 Hz b. 65,7510 Hz c. 56,6 (10 Hz d. 55,75 10 Hz (5p)
3. Distanta focala a unei lentile care are convergenta C =5 dioptrii este:

a. f =80cm b. f =20cm c. f =-20cm d. f =-80cm (2p)
4. Imaginea unui obiect real printr-o lentila divergenta poate fi numai:

a. virtuala micsorata  b. reala micgorata c. virtuala marita d. reala marita. (3p)

5. O razd de lumind care se propaga printr-un mediu cu indice de refractie n, =173 D\/§) ntalneste

suprafata de separare cu un alt mediu cu indice de refractie n, =1. Unghiul de incidenta este i =30°.
Unghiul de refractie are valoarea:
a. 30° b. 45° c. 60° d. 75° (2p)
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D. SUBIECTUL I (15 puncte)
Rezolvati urmatoarea problema:
in fata unei lentile convergente subtiri, cu convergenta C = 4 dioptrii, se agaza perpendicular pe axa optica
principald, un obiect de Tnaltime y; = 4cm. Coordonata obiectului fata de lentila este x, = -50cm .
a. Calculati distanta focala a lentilei.
b. Determinati distanta dintre lentila si imaginea obiectului.
c. Calcualti Tnaltimea imaginii obiectului.
d. Obiectul se apropie de lentilda cu 20cm . Determinati distanta cu care se deplaseaza imaginea fata de

lentila si precizati sensul acestei deplasari n raport cu lentila.
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D. SUBIECTUL il (15 puncte)
Rezolvati urmatoarea problema:
Lucrul mecanic de extractie a unui electron de la suprafata unui metal este L =16 107°J. Asupra metalului
cade o radiatie cu lungimea de unda A =589nm . Determinati:
a. energia cinetica maxima a electronilor extragi de catre aceasta radiatie;
b. viteza maxima a electronilor emisi;
c. valoarea frecventei de prag;
d. valoarea lungimii de unda de prag.



Varianta 19 - optica

D. OPTICA
Se considera: viteza luminii in vid ¢ =30108m/s, constanta Planck h = 6,6 [1073*J [, sarcina electrica
elementard e = 16 1072°C, masa electronului m, = 9110 *'kg .

SUBIECTUL | (15 puncte)
Pentru itemii 1-5 scrieti pe foaia de raspuns litera corespunzatoare raspunsului considerat corect.

1. La trecerea din aer in apa sub un unghi de incidenta i # 0°, lumina NU fsi modifica:
a. lungimea de unda  b. frecventa c. viteza de propagare d. directia de propagare (2p)

2. Stiind ca simbolurile sunt cele utilizate in manualele de fizica, expresia

f I -
semnifica pentru o lentila:

Xq +f

a. B b. x, c.C d. x; (3p)

3. Daca un fascicul paralel de lumina cade pe fata plana a unei lentile plan convexe atunci la iegirea din

lentila fasciculul de lumina:

. ramane paralel fara sa isi modifice largimea

. ramane paralel dar isi modifica largimea

. devine un fascicul convergent

. devine un fascicul divergent (3p)

. Efectul fotoelectric consta n:

. emisia de electroni de catre o placa metalica urmare a incalzirii ei

. emisia de electroni de catre un filament parcurs de curent electric

. emisia de electroni de catre o placa metalica sub actiunea unei radiatii electromagnetice

. bombardarea unei placi metalice de catre un flux de electroni 5p)

. O lentila convergenta formeaza imaginea reala a unui obiect liniar fixat pe axa sa optica principala. Pentru

doua pozitii diferite ale lentilei se obtin pe ecran imagini clare cu marimile y,=-6cm si y'2 =-15cm . Daca
distanta dintre obiect si ecran este d = 90cm, atunci distanta focala a lentilei este:
a. 02m b. 05m c. Im d. 15m (2p)

goooTY9 hoOTO
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D. SUBIECTUL I (15 puncte)
Rezolvati urmatoarea problema:
Atunci cand este introdusa in apa (n, =4/3), o lentila subtire biconvexa din sticla (ng =15) are

-1

convergenta C =1m™. Intre razele de curburd R; si R, ale fetelor lentilei exista relatia R, = \Rz\ =R.In

fata acestei lentile aflatd in aer (n,, 01) se asaza, perpendicular pe axa optica principald, un creion.

Imaginea virtuala are Tnaltime dubla fata de Tnaltimea creionului. Determinati:
a. raza de curbura R a fetelor lentilei;

b. distanta focala a lentilei in aer;

c. distanta dintre creion si imaginea sa formata de lentila.

d. Realizati constructia grafica a imaginii creionului prin lentila.
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D. SUBIECTUL Il (15 puncte)
Rezolvati urmatoarea problema:
Pe catodul din cesiu al unui fotomultiplicator se trimite un fascicul de fotoni avand lungimea de unda
A=600nm. Numarul de fotoni care cad pe unitatea de suprafatd a catodului In unitatea de timp este

N =10% fotoni/(m2 Bs). Lucrul mecanic de extractie a unui electron de la suprafata cesiului este
Les =189V flev =16107°J). Determinati

a. frecventa de prag pentru cesiu;

b. numarul de fotoelectroni emisi in At =10s de catre catod, daca suprafata iluminaté are aria S=2cm? si

presupunem ca fiecare foton elibereaza un electron;
C. energia cinetica maxima a fotoelectronilor emisi;
d. valoarea tensiunii de stopare a fotoelectronilor emisi.



Varianta 20 - optica

D. OPTICA
Se considera; viteza luminii in vid ¢ =3 [108m/s, constanta Planck h =6,6 10™**J %, sarcina electrica

elementard e = 16 1072°C, masa electronului m, = 9110 *'kg .
SUBIECTUL | (15 puncte)
Pentru itemii 1-5 scrieti pe foaia de raspuns litera corespunzatoare raspunsului considerat corect.
1. In functie de unitatile fundamentale din S.I., unitatea de masura pentru convergenta unei lentile este:
a.m b. m™ c. m? d. m3 (2p)
2. La trecerea luminii dintr-un mediu cu indice de refractie n, intr-un mediu cu indice de refractie n,, intre
unghiul de incidenta i si unghiul de refractie r exista relatia:
sini _ sinr b sini _ sinr
Ny Ny o Ny
3. O raza de lumina trece din sticla (avand indicele de refractie ng), in aer (naer Dl). Dacéa unghiul de
refractie este r <90°, unghiul de incidenta i respecta conditia:
a. sini >ng b. sini =1/ng c. sini >1/ng d. sini <¥/ng (2p)
4. Tn cazul unui metal care emite electroni daca este expus actiunii radiatiilor luminoase, este corecta afirmatia:
a. numarul electronilor emigi n unitatea de timp este proportional cu lungimea de unda a luminii;
b. sunt emisi electroni daca lungimea de unda a luminii este mai mica decét lungimea de unda de prag;
c
d
5

C. sini =sinr d.i=r (5p)

. numarul electronilor emigi este proportional cu frecventa undei luminoase;
. sunt emisi electroni daca frecventa undei luminoase este mai mica decéat frecventa de prag. (3p)
. Doua lentile sferice subtiri au convergentele C; = 3dioptrii respectiv, C, = —2dioptrii. Lentilele sunt
alipite, formand un sistem optic centrat. Distanta focala a sistemului astfel format are valoarea:
a. 02m b. 0,6m c.1m d. 14m (3p)
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D. SUBIECTUL I (15 puncte)
Rezolvati urmatoarea problema:
O lentila biconvexa subtire, cu razele de curbura de valori egale cu 02m, are indicele de refractie n =15 . Tn

fata acestei lentile, la o distantd de 0,15m, este plasat perpendicular pe axa optica principald un obiect liniar
cu inaltimea de 0,05m.

a. Calculati distanta focala a lentilei.

b. Realizati un desen in care sa evidentiati constructia imaginii prin lentila, pentru obiectul considerat, n
situatia descrisa de problema.

c. Calculati Tnaltimea imaginii obiectului.

d. Determinati distanta dintre obiect si noua sa imagine daca lentila este deplasatda cu 0,25m,

indepartandu-se fata de obiect.
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D. SUBIECTUL Il (15 puncte)
Rezolvati urmatoarea problema:
in figura aldturatd este reprezentatd dependenta curentului electric de
tensiunea aplicata intre anodul si catodul unei celule fotoelectrice. Folosind
datele din grafic si cunoscand frecventa de prag v, =1500%° Hz, |40
determinat: 20
a. valoarea tensiunii de stopare a celor mai rapizi fotoelectroni extrasi; [
b. lungimea de unda a radiatiei de prag; 20
c. frecventa radiatiei incidente;
d. intensitatea fotocurentului de saturatie. v

Al(mA)




Varianta 21 - optica

D. OPTICA
Se considera; viteza luminii in vid ¢ =3 [108m/s, constanta Planck h =6,6 10™**J %, sarcina electrica

elementard e =16 1072°C, masa electronului m, = 9110 *'kg .

SUBIECTUL | (15 puncte)
Pentru itemii 1-5 scrieti pe foaia de raspuns litera corespunzatoare raspunsului considerat corect.
1. La distanta 2f n fata unei lentile convergente cu distanta focald f se asaza un obiect, perpendicular pe
axa optica principald. Imaginea formata de lentila este:
a. reala si rasturnata
b. reala si dreapta
c. virtuala si rasturnata
d. virtuala si dreapta (3p)
2. 0 sursa de lumina punctiforma este situatd Th apropierea unei suprafete plane si lucioase. Fasciculul
reflectat este:
a. paralel b. convergent c. divergent d. difuz (2p)
3. O lentila convergenta situata in aer (n,,, 01) are distanta focala f. Aceeasi lentila are Tn apa distanta focala

f.. Daca indicele de refractie al apei este n,, indicele de refractie al materialului lentilei este dat de expresia:

f(n, 1) f, —n,f f,(n, -1) f, —f
& R ) “ T, d 1 B (2p)
na

4. O raza de lumina venind din aer(naer = 1) cade pe o lama din sticla sub unghiul de incidentd i = 45°.
Daca unghiul de refractie este r = 30°, viteza de propagare a luminii in sticla este de aproximativ:

a. 18500 m/s b.21210%m/s c. 234M108%m/s d. 255010%m/s (3p)
5. O radiatie cu lungimea de unda A =550nm transportd o energie delJ. Numarul cuantelor de energie
care transporta aceasta energie este de aproximativ:

a.354 10" b. 2,77 108 c. 45610 d. 5670108 (5p)
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D. SUBIECTUL 1l (15 puncte)
Rezolvati urmatoarea problema:
Un sistem este format din doua lentile subtiri plan-convexe, de 10 dioptrii fiecare, agezate coaxial la 35cm
departare una de alta. La distanta de 15cm in fata primei lentile se gaseste un obiect luminos asezat
perpendicular pe axa optica principald. Determinati:
a. distanta focala a unei lentile;
b. raza de curbura a fetei convexe, stiind ca indicele de refractie al sticlei din care sunt confectionate lentilele
este n =18;
c. marirea liniara transversala data de prima lentila;
d. distanta, fata de prima lentila, la care se formeaza imaginea finala a obiectului.

Ministerul Educatiei, Cercetarii gi Inovarii
Centrul National pentru Curriculum si Evaluare in Invatamantul Preuniversitar

D. SUBIECTUL il (15 puncte)
Rezolvati urmatoarea problema:
Lucrul mecanic de extractie a unui electron din catodul unei celule fotoelectrice este L =33eV
(1eV=:L6 IZLO'ng). Pentru o anumita frecventd a radiatiei incidente, pentru care se produce efect
fotoelectric, tensiunea de stopare are valoarea U; =12V . Determinati:

a. frecventa de prag corespunzatoare catodului;

b. energia cineticd maxima a fotoelectronilor emisi;

c. valoarea frecventei radiatiei incidente;

d. tensiunea necesara stoparii fotoelectronilor, daca frecventa radiatiei incidente se dubleaza.



Varianta 22 - optica

D. OPTICA
Se considera: viteza luminii n vid ¢ =3[108m/s, constanta Planck h =6,6 1073*J %, sarcina electrica
elementard e = 16 1072°C, masa electronului m, = 9110 *'kg .

SUBIECTUL | (15 puncte)
Pentru itemii 1-5 scrieti pe foaia de raspuns litera corespunzatoare raspunsului considerat corect.
1. Notatiile fiind cele utilizate In manualele de fizica, unitatea de masurd a marimii fizice exprimata prin
raportul 1/f este:
a.m? b.s™ c. nm d. m (2p)
2. O raza de lumina cade pe o suprafata perfect reflectatoare, sub unghiul de incidentai = 45° . Se mareste
unghiul de incidents cu 15°. Noul unghi format de raza incidenta cu raza reflectats are valoarea:
a.30° b.45° c.90° d.120° (5p)
3. Dupa trecerea prin sistemul de lentile din figura, raza de lumina (1) Tsi continua traiectoria pe drumul (2).
In aceste conditii, dacd f, si f, sunt distantele focale ale celor doua lentile, distanta dintre lentile are

expresia:
ad =2l ;
f, +f,

b.d = \fl ~-f,l;
c.d = fi+f;

5
d.d=f; +f, (3p)
4. Tn desenul din figura, o raz& de lumina cade n punctul 1, sub unghiul de o 60°
incidenta de 60°. Se cunosc: n; =2, n, = J5 si ng = V3 . Unghiul de \d| =42
refracotie rin mediul al treilea este: N iy =5
a. 15 Al
b. 30° A =3
c. 45
d. 60° (2p)

5. Pe o celula fotoelectrica al carei catod este confectionat dintr-un material caracterizat de lucrul mecanic
de extractie de 3,2eV cade o radiatie electromagneticd monocromatica a carei frecventa este egala cu
frecventa de prag. Energia cinetica a fotoelectronului extras are valoarea:

a RAMN™O h 22Mn201 e 1aMNE7 d 01 (2n)
Ministerul Educatiei, Cercetarii gi Inovarii
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D. SUBIECTUL I (15 puncte)
Rezolvati urmatoarea problema:
in fata unei lentile subtiri plan convexe cu distanta focald de 50 cm, situata in aer, se afla un obiect plasat
perpendicular pe axa optica principala.
a. Calculati convergenta lentilei.
b. Determinati pozitia imaginii formate de lentila, stiind ca aceasta este reala si de doua ori mai mica decat obiectul.
c. Realizati un desen prin care sa evidentiati constructia imaginii pentru obiectul considerat, Tn situatia
descrisa de problema.
d. Calculati convergenta unui sistem optic centrat format prin alipirea, la lentila data, a unei a doua lentile cu
distanta focala f; = —20cm.

Ministerul Educatiei, Cercetarii gi Inovarii
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D. SUBIECTUL Il (15 puncte)
Rezolvati urmatoarea problema:
O radiatie cu lungimea de unda A =300nm cade pe o placutd de litiu (lucrul mecanic de extractie
caracteristic litiului este 3,68 [107'°J). Determinati:
a. energia cinetica maxima a fotoelectronilor emisi;
b. frecventa de prag pentru litiu;
c. numarul de cuante din radiatia incidenta care tranporta energia E =1J;
d. valoarea tensiunii de stopare a celor mai rapizi fotoelectroni extrasi.



Varianta 23 - optica

9

D. OPTIC.
Se considera: viteza luminii in vid ¢ =30108m/s, constanta Planck h = 6,6 [103*J[%, sarcina electrica
elementard e = 16 107*°C, masa electronului m, = 9110 *'kg .

SUBIECTUL | (15 puncte)
Pentru itemii 1-5 scrieti pe foaia de raspuns litera corespunzatoare raspunsului considerat corect.
1. Daca intr-un circuit al unei celule fotoelectrice intensitatea curentului electric de saturatie creste acest
lucru s-ar putea datora:
a. modificarii in timp a proprietatilor catodului
b. cresterii frecventei radiatiei incidente
c. scaderii lucrului mecanic de extractie

d. cresterii fluxului radiatiei incidente 2p)
2. Viteza de propagare a luminii Tntr-un mediu optic cu indicele de refractie n =15 este aproximativ:
a. 12510%m/s b.17510%m/s c. 210%m/s d. 275010%m/s (3p)

3. Stiind ca simbolurile marimilor fizice si ale unitatilor de masura sunt cele utilizate in manualele de fizica,

. S e A
unitatea de masura a marimii definita prin raportul — este:
v

a m?i1 b. m3 c.m?ml d. ms1 (5p)
4. Un obiect este plasat pe axa optica principala a unei lentile convergente la distanta de 8cm de centrul
optic al acesteia. Daca distanta focala a lentilei este f = 2cm, atunci distanta la care se formeaza imaginea
fata de lentila este de aproximativ:

a. —6,42cm b. -4,84cm c. 2,67cm d. 538cm (3p)
5. Un sistem afocal este format din doua lentile coaxiale, una convergenta iar cealalta divergenta. Un
fascicul de lumina, paralel cu axul optic al sistemului, este incident pe lentila convergenta. Tn acest caz
fasciculul emergent din sistem are diametrul:

a. variabil crescator pe masura ce se departeaza de lentila divergenta

b. mai mare decéat diametrul fasciculului incident

¢. mai mic decat diametrul fasciculului incident

d. egal cu diametrul fasciculului incident (2p)

Ministerul Educatiei, Cercetarii i Inovarii
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D. SUBIECTUL I (15 puncte)
Rezolvati urmatoarea problema:
O sursd de lumind de mici dimensiuni se afld la h = 1,20 m sub nivelul lichidului
transparent dintr-un bazin. Daca sursa este privita din afara bazinului, pe verticala ce
trece prin aceasta, imaginea se observa la adancimea H = 90 cm fata de suprafata
pland a lichidului. Daca observarea se face in lungul unei drepte inclinate fatd de
verticalda cu unghiul r (pentru care sin r = 0,80), se poate constata ca raza care a
suferit reflexia pe suprafata lichidului, revine n lichid sub un unghi i fatad de verticald
(vezi figura).
a. Precizati natura (reald sau virtuald) a imaginii sursei in cele doua situatji.
b. Determinati indicele de refractie al lichidului.
c. Calculati valoarea sinusului unghiului dintre raza reflectata gi verticala (|) daca

indicele de refractie al lichidului este n = 4/3.

d. Calculati diametrul cercului luminos care se poate observa pe suprafata lichidului din bazin (considerand
ca suprafata bazinului este suficient de mare).

Ministerul Educatiei, Cercetarii gi Inovarii
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D. SUBIECTUL Il (15 puncte)
Rezolvati urmatoarea problema:

Atunci cand fluxul luminos care cade pe fotocatodul unui tub pentru studierea efectului fotoelectric este @,
intensitatea curentului fotoelectric de saturatie este |,. Metalul din care este confectionat fotocatodul are o
lungime de unda de prag A = 650nm .

a. Determinati, in functie de |, expresia fotocurentului in situatia in care fluxul luminos se dubleaza si toate
celelalte conditii ale experimentului rdman neschimbate.

b. Calculati frecventa de prag a efectului fotoelectric pentru materialul fotocatodului.

c. Calculati lucrul de extractie al materialului fotocatodului.

d. Determinati energia cineticd maxima a fotoelectronilor emisi, daca lungimea de unda a radiatiei cu care
fotocatodul este iluminat este /7 =8/9 din lungimea de unda a radiatiei ,de prag”.



Varianta 24 - optica

D. OPTICA
Se considera; viteza luminii in vid ¢ =3 [108m/s, constanta Planck h =6,6 10™**J %, sarcina electrica

elementard e = 16 1072°C, masa electronului m, = 9110 *'kg .

SUBIECTUL | (15 puncte)
Pentru itemii 1-5 scrieti pe foaia de raspuns litera corespunzatoare raspunsului considerat corect.
1. Unitatea de masura pentru frecventa unei radiatii, exprimata in unitati fundamentale din S.1., este:

a.m b. rad c.s d.s™ (5p)
2. Lungimea de unda a radiatiei de frecventd v =540 [10** Hz , in vid, este:

a. A=555nm b. A=555m c. A=555Hz d. A=700nm (3p)
3. Distanta focala a unei lentile introdusa intr-un mediu cu indice de refractie egal cu indicele de refractie al
lentilei este:

a. 20 b. 10 C. d. 0 (2p)

4. Imaginea unui obiect situat la distanta d =2f in fata unei lentile convergente se formeaza in spatele
lentilei, la distanta (masurata fata de lentila) egala cu:
a. 4f b. 2f c.5f d. f 3p)

5. O raza de lumina trece din aer (n =1), in ap&(n, = 4/3). Daca unghiul de incident4 este i = 30°, unghiul
de refractie are valoarea:

a. r=30° b. 1 = arcsin> c. r =arcsin> d. r=90° (2p)
8 4

Ministerul Educatiei, Cercetarii gi Inovarii
Centrul National pentru Curriculum si Evaluare in Invatamantul Preuniversitar

D. SUBIECTUL I (15 puncte)
Rezolvati urmatoarea problema:
O lentila biconvexa subtire avand razele de curbura R; =-R, =10cm si distanta focala in aer f=12cm
formeaza pe un ecran o imagine reala si mai mare decat obiectul. Determinati:
a. indicele de refractie al materialului din care este confectionaté lentila;
b. coordonata imaginii unui obiect asezat perpendicular pe axul optic principal, la distanta d =20cm 1n fata
lentilei, masurata fata de lentila;
c. marirea liniara transversala data de aceasta lentila in situatia de la punctul anterior.
d. Realizati un desen in care sa evidentiali constructia imaginii prin lentila, pentru obiectul considerat, in
situatia descrisa la punctul c.

Ministerul Educatiei, Cercetarii gi Inovarii
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D. SUBIECTUL Il (15 puncte)
Rezolvati urmatoarea problema:
Un fascicul de lumina cu lungimea de unda in vid A =400nm se propaga printr-un mediu optic transparent

avand indicele de refractie n =l73(|:| \/5) La iegirea din mediu, fasciculul cade pe o celula fotoelectrica

avand pragul fotoelectric la lungimea de unda A, =660nm . Determinati:

a. frecventa radiatiei incidente;

b. viteza luminii in mediul optic transparent;

c. energia cinetica maxima a fotoelectronilor emisi de celule fotoelectrica;
d. viteza maxima a fotoelectronilor emisi de fotocelula.



Varianta 25 - optica

D. OPTICA
Se considera: viteza luminii in vid ¢ =3 [10%m/s, constanta Planck h = 6,6 10™3*J %, sarcina electrica

elementara e = 16 107*°C, masa electronului m, = 9110 kg .

SUBIECTUL | (15 puncte)
Pentru itemii 1-5 scrieti pe foaia de raspuns litera corespunzatoare raspunsului considerat corect.
1. Un fascicul paralel de lumind monocromatica este incident pe o lama subtire cu fete plan paralele. Figura
de interferenta observata se formeaza:
a. pe suprafata lamei
b. la infinit
c. la o distanta egala cu un multiplu Tntreg al grosimii lamei
d. la o distanta egala cu un multiplu intreg al lungimii de unda (2p)
2. O lentila convergenta este scufundata intr-un lichid al carui indice de refractie are aceeasi valoare ca i
indicele de refractie al materialului lentilei. Tn aceste conditii, convergenta lentilei:
a. 1si schimba semnul
b. nu se modifica
c. devine infinita
d. devine nula (3p)
3. Simbolurile marimilor fizice fiind cele obignuite in manualele de fizica, relatia falsa referitoare la lentilele
subtiri este:

ai—izc bi—i:l Cﬁzxiz d'B:_yi2 (Sp)
X2 X X X f X1 Y1
4. Unitatea de masura in S.I. pentru frecventa luminii este:
a.s b. m™? c. Hz d.w (2p)
5. Energia unui foton este data de relatia:
a. £=hvu b.sz c.sz% d.e=ch (3p)
c
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D. SUBIECTUL I (15 puncte)
Rezolvati urméatoarea problema:

Doua lentile subtiri avand distantele focale f; =60cm, respectiv f, =-40cm, alipite, sunt centrate pe acelasi
ax. Un obiect liniar avand dimensiunea y; =12mm se afla la 30cm in fata primei lentile, perpendicular pe

axa optica principala a sistemului. Calculati:

a. distanta focala a sistemului de lentile alipite;

b. distanta la care se formeaza imaginea fata de sistemul optic;

c. dimensiunea imaginii date de sistemul celor doua lentile alipite.

d. Realizati un desen prin care sa evidentiati constructia imaginii, pentru obiectul considerat, in situatia
descrisa de problema.

Ministerul Educatiei, Cercetarii gi Inovarii
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D. SUBIECTUL il (15 puncte)

Rezolvati urmatoarea problema:
Un fascicul de lumind monocromatica cu lungimea de unda A =250nm cade pe suprafata unui metal

caracterizat de lucrul mecanic de extractie L = 2eV (1eV =16007° J). Determinati:

a. energia unui foton din radiatia incidenta;

b. frecventa de prag caracteristica metalului;

c. lungimea de unda a pragului fotoelectric pe metalul respectiv;
d. tensiunea de stopare a celor mai rapizi electroni extragi.




Varianta 26 - optica

D. OPTICA
Se considera: viteza luminii in vid ¢ =30108m/s, constanta Planck h = 6,6 [1073*J [, sarcina electrica
elementard e = 16 1072°C, masa electronului m, = 9110 *'kg .

SUBIECTUL | (15 puncte)
Pentru itemii 1-5 scrieti pe foaia de raspuns litera corespunzatoare raspunsului considerat corect.
. Notatiile fiind cele folosite Tn manualele de fizica, marimea fizica avand ca unitate de masura metrul este:
v b.T c.n d.A 2p)
. Doua unde sunt coerente intre ele daca au:
. aceeasi frecventa
. lungimi de unda constante n timp
. aceeasi lungime de unda
. aceeasi frecventa si diferenta de faza constanta in timp (3p)
. Raza incidenta pe o oglinda plana in punctul | si raza reflectata de oglinda respectiva formeaza un unghi
de 90°. Se mareste unghiul de incidenta prin rotirea planului oglinzii cu 10° in jurul unei axe perpendiculare
pe planul de incidenta in punctul I. Noul unghi format de raza incidenta cu raza reflectata are valoarea:
a.80° b.90° c.100° d.110° (5p)
4. Afirmatia corecta privind efectul fotoelectric extern este:
a. efectul fotoelectric se produce pentru o lungime de unda mai mica decéat lungimea de unda de prag
b. energia cinetica a fotoelectronilor emisi este direct proportionalad cu fluxul luminos incident
c. intensitatea curentului fotoelectric nu depinde de fluxul luminos incident daca frecventa este constanta
d. primii fotoelectroni sunt emisi dupa céateva milisecunde de la momentul iluminarii 2p)
5
a
b
c
d

woooTo N P

. Pentru a se obtine o imagine dreapta si mai mare decét obiectul acesta trebuie plasat:

. In fata unei lentile convergente, intre focarul obiect si dublul distantei focale

. In fata unei lentile divergente, Tnaintea focarului imagine

. In fata unei lentile convergente, intre focarul obiect si centrul optic al lentilei

. In fata unei lentile divergente, intre focarul imagine si centrul optic al lentilei (3p)
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D. SUBIECTUL I (15 puncte)
Rezolvati urmatoarea problema:
Un obiect luminos de Tnaltime y, =5cm este agezat in stdnga unei lentile subtiri convergente, la 15cm de
aceasta, perpendicular pe axa optica principala. Lentila are convergenta C, =100.
a. Realizati un desen Tn care sa evidentiati constructia imaginii prin lentila, pentru obiectul considerat, Tn
situatia descrisa de problema.
b. Calculati inaltimea imaginii formate de lentila.
c. Se ageaza o a doua lentila, cu distanta focala f, = -10cm, la o distanta D = 40cm fata de prima si in
dreapta ei. Pozitia obiectului fata de prima lentila raméane aceeasi. Calculati marirea liniara transversala data
de sistemul de lentile centrate.
d. Caracterizati imaginea finala obtinuta prin sistemul optic format din cele doua lentile, in raport cu obiectul
luminos.

Ministerul Educatiei, Cercetarii gi Inovarii
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D. SUBIECTUL Il (15 puncte)
Rezolvati urmatoarea problema:

O radiatie luminoas& avand lungimea de unda A = 1110 m este incidenta pe suprafata unui metal. Viteza

maxima a fotoelectronilor emisi prin efect fotoelectric este v = 9,8 [10°m/s . Determinati:
a. frecventa radiatiei incidente;

b. energia unui foton din fasciculul incident;

c. lucrul mecanic de extractie al unui electron din metalul considerat;

d. tensiunea electrica necesara stoparii fotoelectronilor emisi.



Varianta 27 - optica

D. OPTICA
Se considera: viteza luminii in vid ¢ =30108m/s, constanta Planck h = 6,6 [1073*J [, sarcina electrica
elementard e = 16 1072°C, masa electronului m, = 9110 *'kg .

SUBIECTUL | (15 puncte)
Pentru itemii 1-5 scrieti pe foaia de raspuns litera corespunzatoare raspunsului considerat corect.
1. Rezultatul obtinut de un elev in urma rezolvarii unei probleme este 10*°s™. Simbolurile unitatilor de
masura fiind cele utilizate Tn manualele de fizica, acest rezultat poate reprezenta valoarea unei:
a. frecvente b. lungimi de unda . energii d. convergente (2p)
2. Simbolurile marimilor fizice fiind cele utilizate Tn manualele de fizica, expresia care are dimensiunea unei
lungimi de unda este:
.he/v b.hc/ e c.hc/m d.mc? (3p)
. Doua unde luminoase sunt coerente daca au:
. frecvente diferite si diferenta de faza variabila in timp;
. aceeasi intensitate si aceeasi frecventa;
. lungimi de unda constante n timp si intensitati diferite;
. aceeasi frecventa si diferenta de faza constanta in timp. (5p)
. Doi fotoni apartinand unor radiatii care se propaga prin vid au energiile & respectiv &,. Daca raportul

energiilor celor doi fotoni este egal cu 2 , putem afirma ca raportul vitezelor celor doi fotoni este egal cu:
a. 05 b.1 c.2 d.4 (3p)

5. Un om priveste o piatra aflata pe fundul unui bazin plin cu apa (n,p, =4/ 3). Privita la incidentd normala

ArOOTO WO

piatra pare a se afla la adancimea de 0,75m .Adancimea reala la care se afla piatra este:
a. 05m b.0,75m c.im d.15m (2p)
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D. SUBIECTUL I (15 puncte)
Rezolvati urmatoarea problema:
Doua lentile subtiri plan-convexe identice, avand indicele de refractie n =15 si raza fetei sferice R =20cm,
sunt agezate coaxial in aer. Determinati:
a. distanta focala a unei lentile;
b. distanta la care ar trebui agezate lentilele una fata de alta pentru a forma un sistem afocal;
c. convergenta sistemului format prin alipirea celor doua lentile;
d. pozitia imaginii unui obiect perpendicular pe axa optica principala, situat la 30cm 1n fata sistemului obtinut
prin alipirea celor doua lentile.
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D. SUBIECTUL llI (15 puncte)
Rezolvati urmatoarea problema:
Pe o celula fotoelectrica se aplicd o tensiune de stopare Uy, =15V . Lucrul mecanic de extractie a
fotoelectronilor din catodul fotocelulei este L, = 2,38eV (1eV =160107" J). Determinati:
a. lungimea de unda de prag /g ;
b. lungimea de unda maxima a luminii A, , pentru care se inregistreaza curent electric;
c. intensitatea curentului electric de fotoemisie, cand se iradiaza catodul cu lumina avand lungimea de unda
A, , daca puterea fasciculului incident este P =10mW si fiecare foton provoaca emisia unui fotoelectron.

d. Reprezentati grafic dependenta energiei cinetice maxime a fotoelectronilor emigi de frecventa radiatiei
incidente.



Varianta 28 - optica

D. OPTICA
Se considera; viteza luminii in vid ¢ =3 [108m/s, constanta Planck h =6,6 10™**J %, sarcina electrica

elementard e = 16 1072°C, masa electronului m, = 9110 *'kg .

SUBIECTUL | (15 puncte)

Pentru itemii 1-5 scrieti pe foaia de raspuns litera corespunzatoare raspunsului considerat corect.

1. Imaginile virtuale:
a. se formeaza numai pentru obiecte virtuale
b. pot fi observate pe ecrane
c. nu pot juca rol de obiect pentru un alt sistem optic
d. se formeaza la intersectia prelungirilor razelor de lumina (2p)
2. Distanta focala a unei lentile plan convexe cu raza de curbura a suprafetei sferice R si de indice de
refractie n, are expresia:
n-1 R R
af=— b. f =R(n-1) cf=— d. f= o (3p)

3. O lentila care este divergenta atunci cand se afla in aer se introduce Tntr-un mediu cu indice de refractie
mai mare decat al siu. In aceasta situatie se constata ca:
a. pozitiile focarelor raman neschimbate
b. distanta focala devine pozitiva
c. focarele se afla de aceeasi parte a lentilei ca si in situatia initiala
d. focarele sunt dispuse asimetric fata de centrul optic al lentilei. (2p)
4. O radiatie cu lungimea de unda A, =295nm, incidenta pe suprafata unui metal, produce efect fotoelectric.
Se nlocuieste aceasta radiatie cu alta avand lungimea de unda A, =265nm. Tn aceste conditii, modulul
tensiunii de stopare:
a. ramane acelasi (3p)
b. scade cu 0,47 V
c. creste cu 0,47 V
d. scade cu 4,7V
5. Raza de lumina L care intrd din aer In blocul de sticla din figura ‘

?‘3

1

alaturata poate urma, dupa trecerea prin el, traiectoria indicata de raza:

a1 b. 2 c.3 d.4 / (5p)

P
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D. SUBIECTUL 1l (15 puncte)
Rezolvati urmatoarea problema:
Un fascicul paralel de lumina, ingust, trece printr-o lentila subtire
biconvexa simetrica, din sticla cu indicele de refractie n = 1,5 si se
strange intr-un punct P aflat in partea opusa a lentilei, la 20 cm de ea, C&  comemecfdammmcmaaotes ——-
n figura alaturata.
a. Determinati distanta focala a lentilei.
b. Calculati raza de curbura a unei suprafete a lentilei.
c. Daca intre lentild si punctul P se interpune, perpendicular pe axa opticd, o placa transparentd cu fete
plane si paralele, avand indicele de refractie n, =16, stabiliti in ce sens se deplaseaza imaginea.

d. Se inlatura placa de sticla si in dreapta lentilei, la 30 cm de ea, se plaseaza pe aceeasi axa optica o a
doua lentila convergenta cu distanta focala f, =10cm . Realizati un desen n care sa figurati traiectoria unei

raze de lumina care initial era paralela cu axa optica principala.

Ministerul Educatiei, Cercetarii gi Inovarii
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D. SUBIECTUL Il (15 puncte)
Rezolvati urmatoarea problema:
O sursa emite radiatii monocromatice cu lungimea de unda de 124 nm, care transporta in fiecare secunda
energia de 2,5 J. Radiatia este incidenta pe suprafata unui metal si se constata ca energia cinetica maxima

a electronilor ejectati este Ec =416eV (leV =16 D.O'lg.]). Se considera ca fiecare foton din radiatie

elibereaza un electron. Determinati:

a. tensiunea de stopare;

b. lucrul mecanic de extractie a unui electron din metal;

¢. numarul de electroni extrasi din metal n fiecare secunda;

d. numarul de electroni extrasi intr-o secunda, daca energia radiatiei scade la jumatate, frecventa ramanand
neschimbata.



Varianta 29 - optica

D. OPTICA
Se considera; viteza luminii in vid ¢ =3 [108m/s, constanta Planck h =6,6 10™**J %, sarcina electrica

elementard e = 16 1072°C, masa electronului m, = 9110 *'kg .

SUBIECTUL | (15 puncte)
Pentru itemii 1-5 scrieti pe foaia de raspuns litera corespunzatoare raspunsului considerat corect.
1. Privita de deasupra apei, o piatra aflata pe fundul unui lac ni se pare ca se afla:
a. mai aproape decat in realitate
b. mai departe decét in realitate
c. la 0 adancime care nu depinde de adancimea la care se afla piatra
d. la adancimea la care se afla in realitate (5p)
2

, _ . o . . - . e o fxg
. Stiind ca simbolurile marimilor fizice sunt cele utilizate in manuale de fizica, semnificatia fizica a expresiei r
+

Xy
referitoare la lentilele subtiri este:
1

a. — b. x, c.1p d. 8 2p)
X2
3. Distanta focala F a unui sistem de doua lentile alipite, cu distantele focale f; si f,, verifica relatia:
fi+f
aF =f, +f, bt =f, +1, c.F=nth ¢ 1=1,1 (3p)
F fifs F f, f,
4. Un obiect se afla in fata unei lentile divergente si incepe sa se apropie lent de lentila. Se constata ca
imaginea:
a. ramane virtuala si se mareste
b. ramane virtuala si se micsoreaza
c. ramane reala si se micsoreaza
d. raméne reala si se mareste (2p)
5. Un foton din radiatia electromagnetica avand lungimea de unda A = 600nm are energia:
a. 33007y b.33007%%) c. 33007y d. 33007 (3p)

Ministerul Educatiei, Cercetarii gi Inovarii
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D. SUBIECTUL 1l (15 puncte)
Rezolvati urmatoarea problema:
La distanta de 30cm in fata unei lentile subtiri convergente avand distanta focala f, =10cm este plasat,
perpendicular pe axa optica principala, un obiect liniar. Imaginea obiectului formata de prima lentila
constituie obiect pentru o a doua lentilad L,, a carei distanta focala este f, =20cm. Axele optice principale
ale celor doua lentile coincid iar distanta dintre lentile este de 55cm.
a. Calculati convergenta primei lentile.
b. Determinati distanta dintre prima lentila si imaginea obiectului formata de aceasta.

c. Determinati distanta dintre imaginea finala si cea de-a doua lentila.
d. Calculati marirea liniara transversala a sistemului de lentile.

Ministerul Educatiei, Cercetarii gi Inovarii
Centrul National pentru Curriculum si Evaluare in Invatamantul Preuniversitar

D. SUBIECTUL Il (15 puncte)
Rezolvati urmatoarea problema:
Pe o placa de sodiu aflatd Tn vid cade normal un flux de fotoni cu frecventa v = 10%Hz. Frecventa de prag a
efectului fotoelectric extern pentru sodiu este v, = 6 [10**Hz . Determinati:

a. lucrul mecanic de extractie a fotoelectronilor din sodiu;

b. energia cinetica maxima a electronilor emisi;

c. viteza maxima a electronilor extrasi din placa;

d. valoarea tensiunii de stopare a celor mai rapizi fotoelectroni extrasi.



Varianta 30 - optica

D. OPTICA
Se considera; viteza luminii in vid ¢ =3 [108m/s, constanta Planck h =6,6 10™**J %, sarcina electrica

elementard e = 16 1072°C, masa electronului m, = 9110 *'kg .

SUBIECTUL | (15 puncte)
Pentru itemii 1-5 scrieti pe foaia de raspuns litera corespunzatoare raspunsului considerat corect.
1. Daca imaginea unui obiect real aflat in fata unei lentile convergente este dreapta, putem afirma ca,
totodata, imaginea este:
a. micsorata sireala  b. marita si reala C. micsorata si virtuala d. marita si virtuala (3p)
2. Simbolurile marimilor fizice fiind cele folosite in manualele de fizica, expresia matematica a legii
Snellius-Descartes (legea a ll-a a refractiei) este:
a. nysini =n,sinr b. nytgi = n,tgr c.i=r d. n,=-n, (3p)
3. In figura alaturata este reprezentat drumul unei raze de lumina care intalneste
suprafata de separare dintre doua medii transparente, de indici de refractie

n, = 141D\/§ , respectiv n, =1. Putem afirma ca raza de lumina:

30"

1
1 H
L
L

a. nu patrunde in cel de al doilea mediu

b. patrunde Tn mediul al doilea, unghiul de refractie avand valoarea de 60° My

c. patrunde in mediul al doilea, unghiul de refractie avand valoarea de 45°

d. patrunde Tn mediul al doilea, fara a devia de la directia initiala (5p)
4. Unitatea de masura in S.I. pentru convergenta unei lentile este:

a. metrul b. secunda c. candela d. dioptria. 2p)
5. Energia cinetica maxima a electronilor extrasi prin efect £ ()

fotoelectric extern depinde de frecventa radiatiei incidente conform o ma

graficului din figura alaturatd. Tn aceste conditii, valoarea frecventei

de prag este: 33107 b

a. 5010*Hz !

b. 12 10 Hz H >

c. 10[10%Hz 0 ¥ 15.10% w{Hz)
d. 1210%Hz (2p)

Ministerul Educatiei, Cercetarii gi Inovarii
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D. SUBIECTUL I (15 puncte)
Rezolvati urmatoarea problema:
In fata unei lentile subtiri este plasat, perpendicular pe axa opticd principald, un obiect liniar, astfel ncat
imaginea, obtinuta pe un ecran, este de patru ori mai mare decét obiectul. Distanta dintre ecran si obiect are
valoarea d =5m.
a. Calculati distanta dintre ecran si lentila.
b. Determinati convergenta lentilei.
c. Realizati un desen 1n care sa evidentiati constructia imaginii prin lentila, pentru obiectul considerat, in
situatia descrisa de problema.
d. Fara a modifica pozitia obiectului si a lentilei, se alipeste de prima lentilda o a doua lentila subtire, de
convergentdC, = -2,256 . Determinati la ce distanta fata de sistemul de lentile se formeaza noua imagine a

obiectului.

Ministerul Educatiei, Cercetarii gi Inovarii
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D. SUBIECTUL Il (15 puncte)
Rezolvati urmatoarea problema:
Lucrul mecanic de extractie a electronilor din catodul unui dispozitiv experimental pentru studiul efectului

fotoelectric extern are valoarea L =7,92107%° J.

a. Determinati valoarea frecventei de prag.
b. Precizati dacé apare sau nu efect fotelectric Tn cazul in care catodul este expus unei radiatii de

frecventav, = 1,25 10° Hz . Justificati raspunsul.

c. Calculati frecventa radiatiei la care trebuie expus catodul pentru ca viteza celui mai rapid electron extras
s& aiba valoarea v =10° m/s.

d. Calculati tensiunea de stopare a celor mai rapizi fotoelectroni extragi T situatia in care catodul este expus
unei radiatii de frecventa v, =152 10" Hz.



Varianta 31 - optica

D. OPTICA
Se considera; viteza luminii in vid ¢ =3 [108m/s, constanta Planck h =6,6 10™**J %, sarcina electrica

elementard e = 16 1072°C, masa electronului m, = 9110 *'kg .

SUBIECTUL | (15 puncte)
Pentru itemii 1-5 scrieti pe foaia de raspuns litera corespunzatoare raspunsului considerat corect.
. Unitatea de masura pentru convergenta unei lentile, in S.1., este:
. metrul b. secunda c. dioptria d. candela (3p)

. Imaginea virtuala printr-un instrument optic:

. se formeaza la intersectia razelor de lumina

. se formeaza pe un ecran

. se formeaza intotdeauna n spatele instrumentului

. se formeaza la intersectia prelungirilor razelor de lumina (3p)

. Considerand ca notatiile utilizate sunt cele din manualele de fizica, marimea fizica exprimata prin produsul

A se masoarain S.I. in:

a b.m c.s? dg. ™ (2p)
S 32

4. Pentru ca un om de naltime h sa se poata privi in intregime intr-o oglinda plana, asezata pe un perete

vertical, trebuie ca Tnaltimea minima a oglinzii sa fie:

h h
.= b. = . h d. 2h 2
a3 : c @p)

5. Imaginea unui obiect situat la distanta 2f n fata unei lentile convergente, de distanta focala f, se
formeaza fata de lentild la distanta:
a. f b. 2f c. 3f d. o (5p)

WO oTOH N Q-
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D. SUBIECTUL I (15 puncte)
Rezolvati urmatoarea problema:
Pe un banc optic se afla o lentila subtire plan convexa cu indicele de refractie n =15. Lentila formeaza pe
un ecran imaginea marita de doua ori a unui obiect situat perpendicular pe axa optica principala. Distanta
dintre obiect si lentila este d =30cm . Determinati:
a. distanta focala a lentilei.
b. convergenta lentilei.
c. raza de curbura a fetei sferice a lentilei.

- < < a . s . 4
d. convergenta lentilei, dacad aceasta se scufunda Tntr-un mediu cu indice de refractie n, = 3

Ministerul Educatiei, Cercetarii gi Inovarii
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D. SUBIECTUL Il (15 puncte)
Rezolvati urmatoarea problema:
Se ilumineaza cu radiatii din domeniul vizibil (lungimea de unda intre 400nm pentru radiatia violet si

700nm pentru radiatia rogie) o placd de cesiu, care are lucrul mecanic de extractie L=3007°J.
Determinati:

a. frecventa de prag a efectului fotoelectric pentru cesiu;

b. energia cinetica maxima a fotoelectronilor emisi de cesiu;

c. valoarea tensiunii de stopare a tuturor fotoelectronilor emisi sub actiunea radiatiei din domeniul vizibil;

d. limitele intre care este cuprinsa convergenta unei lentile biconvexe, cu fete identice, avand razele de
curburd R =20cm, daca sticla din care este confectionata are indicii de refractie n, =155 pentru radiatia

violet i ng =150 pentru radiatia rogie.



Varianta 32 - optica

D. OPTICA
Se considera: viteza luminii in vid ¢ =30108m/s, constanta Planck h = 6,6 [1073*J [, sarcina electrica
elementard e = 16 1072°C, masa electronului m, = 9110 *'kg .

SUBIECTUL | (15 puncte)
Pentru itemii 1-5 scrieti pe foaia de raspuns litera corespunzatoare raspunsului considerat corect.
1. O lentila formeaza imaginea unui obiect real. Marirea liniara transversala este 8 = -0,5. Imaginea formata

prin lentila este:

a. reala, rasturnata si de tnaltime jumatate fata de inaltimea obiectului

b. virtuala, dreapta si de Tnaltime jumatate fata de inaltimea obiectului

c. reald, rasturnata si de Tnaltime dubla fata de Tnaltimea obiectului

d. virtuald, dreapta si de inaltime dubla fata de inaltimea obiectului. (3p)
2. Urmatoarea pereche constituie un exemplu de puncte conjugate:

a. cele doua focare ale unei lentile convergente

b. un obiect punctiform situat pe axa optica si imaginea sa data de lentila

c. cele doua focare ale unei lentile divergente

d. un punct luminos situat in focarul obiect si focarul imagine. (5p)
3. Pentru ca inaltimea imaginii unui obiect sa fie egalad cu inaltimea obiectului, acesta trebuie sa fie plasat
fata de o lentila convergenta la distanta:

f 3
a.— b.f c. —f d. 2f 2

> > (2p)
4. Frecventa unei radiatii a carei lungime de unda Tn aer (naer Dl) este A, =600nm are valoarea de:
a. 3110 Hz b.5 10 Hz c. 610 Hz d. 180 10 Hz (3p)
5. Distanta focala echivalentd a unui sistem centrat de lentile subtiri alipite, care au distantele focale
f, =10cm, respectiv f, = -30cm este:

a. f =-15cm b. f =-75cm c. f =75cm d. f =15cm (2p)

Ministerul Educatiei, Cercetarii gi Inovarii
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D. SUBIECTUL I (15 puncte)
Rezolvati urmatoarea problema:
La distanta de 32cm 1n fata unei lentile subtiri avand convergenta C = 6,25 dioptrii se asaza, perpendicular
pe axa optica principald, un obiect de inaltime y, = 4cm.
a. Realizati un desen in care sa evidentiati constructia imaginii prin lentila, pentru obiectul considerat, Tn
situatia descrisa de problema.
b. Calculati distanta focala a lentilei.
c. Determinati distanta dintre lentila si imaginea formata.
d. Calculati inaltimea imaginii.

Ministerul Educatiei, Cercetarii gi Inovarii
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D. SUBIECTUL il (15 puncte)
Rezolvati urmatoarea problema:
Tn graficul alaturat este reprezentatd dependenta energiei cinetice maxime a Eemax
fotoelectronilor emisi de catre un metal, prin efect fotoelectric extern, de
frecventa radiatiei incidente. Metalul este iradiat cu lumina avand lungimile
de unda A; =740nm, A, =550nm si A; =480nm.
a. Calculati valoarea lucrului mecanic de extractie.
b. Indicati semnificatia fizica a pantei dreptei reprezentate n grafic;
c. Indicati care dintre cele trei radiatii produce efect fotoelectric. Justificati.
d. Calculati valoarea tensiunii de stopare a celor mai rapizi fotoelectroni
extrasi de radiatia cu lungimea de unda A; =480nm.

545 v (10** Hz)



Varianta 33 - optica

9

D. OPTIC
Se considera: viteza luminii in vid ¢ =3010%m/s, constanta Planck h = 6,6 10>*J %, sarcina electrica
elementard e = 16 107*°C, masa electronului m, = 9110 *'kg .

SUBIECTUL | (15 puncte)
Pentru itemii 1-5 scrieti pe foaia de raspuns litera corespunzatoare raspunsului considerat corect.

1. Unitatea de masura din S.I. pentru marimea fizica egald cu lungimea de undd este aceeasi cu unitatea de
masurd a marimii fizice egale cu produsul:

. vitezaxfrecventa; b. vitezaxdurata; c. frecventdxduratd; d. frecventaxfaza. (2p)
. Convergenta unei lentile sferice subtiri cu distanta focald de 20 cm, exprimatd n dioptrii, este:
20 b. 10 c.5 d. 0,05 (3p)

. Figura de interferentd obtinuta prin reflexia pe o lama subtire cu fete plane si paralele este localizata:

. pe fata pe care cade radiatia incidenta;

. pe fata opusa celei pe care cade radiatia incidenta;

. In interiorul lamei, pe un plan paralel cu fetele lamei;

. la distanta practic infinita de lama. (5p)
. Imaginea unui obiect luminos (de exemplu, o micad lumanare aprinsd) obtinutd cu ajutorul unei lentile
sferice subtiri, divergente, poate fi:

a. virtuald, dreapta si micsorata;

b. virtuald, rasturnata Tn raport cu obiectul si marita;

C.

d.

~ArOOT O WOYND®

reald, dreapta si marita;

reald, rasturnatd in raport cu obiectul si micsorata. (3p)
5. Frecventa corespunzatoare pragului efectului fotoelectric pentru un anumit catod este 5'10™ Hz. La
iradierea catodului cu o radiatie avand frecventa 6:10* Hz, tensiunea de stopare este de aproximativ:
a.02V; b.0,4V; c.36V; d.6V. (2p)

Ministerul Educatiei, Cercetarii i Inovarii
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D. SUBIECTUL I (15 puncte)
Rezolvati urmatoarea problema:
Pentru a determina Tnaltimea flacarii unei lumanari plasam un ecran la distanta D = 1,20 m fata de lumanare.
Cu ajutorul unei lentile sferice subtiri, convergente, obtinem pe ecran doua imagini clare ale flacarii: prima
are Tnaltimea h,, iar cea de a doua, h, = 27 mm. in primul caz distanta dintre flacara si lentila a fost
d =24cm, iar in cel de al doilea caz, distanta dintre lentild si ecran a fost tot d = 24 cm.
a. Reprezentati pe un desen una dintre situatii, indicand modul in care se formeaza imaginea.
b. Scrieti relatia matematica dintre D, d si distanta focala a lentilei, f.
c. Calculati distanta focala a lentilei, Tn cm.
d. Calculati inaltimea flacarii.

Ministerul Educatiei, Cercetarii si Inovarii
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D. SUBIECTUL 1lI (15 puncte)
Rezolvati urmatoarea problema:
Pentru a studia legile efectului fotoelectric extern, trasam caracteristica I-U a unei celule fotoelectrice al
carei catod este iluminat cu o radiatie avand lungimea de undd 600 nm; tensiunea de stopare este, n
valoare absolutd, 0,2 V iar intensitatea curentului de saturatie este 20 pA.
a. Calculati energia cineticd maximd a fotoelectronilor emisi sub actiunea acestei radiatii.
b. Calculati numarul fotoelectronilor emisi de catod in unitatea de timp.
c. Determinati lucrul de extractie a fotoelectronilor din catod.
d. Reprezentati grafic, calitativ, dependenta intensitatii curentului de saturatie de fluxul radiatiilor incidente.



Varianta 34 - optica

D. OPTICA
Se considera: viteza luminii n vid ¢ =3 [108m/s, constanta Planck h =6,6 10™**J %, sarcina electrica
elementara e = 1,6 10 *°C, masa electronului m, = 9110 kg .

SUBIECTUL | (15 puncte)
Pentru itemii 1-5 scrieti pe foaia de raspuns litera corespunzatoare raspunsului considerat corect.
1. O raza de lumina se reflecta pe o oglinda plana. Unghiul dintre raza reflectata si cea incidenta este de
70" . Unghiul de incidents are valoarea de:

a. 15 b. 25° c. 35 d. 45° (5p)
2. O raza de lumina venind din aer(n O1)intra in sticla sub un unghi de incidenta i =60°, unghiul de

refractie fiind r = 30°. Viteza de propagare a luminii in sticla este de aproximativ:
a. 151108 m/s b. 173108 m/s c. 252108 m/s d. 299 (108 m/s (3p)

3. Pentru a verifica planeitatea unei suprafete optice se formeaza o pana optica cu aer,
folosind aceasta suprafata si o alta suprafata de referinta, perfect plana. Figura de
interferentd observatd in lumind monocromatica la incidenta normald este cea din

figura alaturata. Despre suprafata analizata se poate afirma ca:

a. este perfect plana

b. prezinta o concavitate cu adancime de ordinul milimetrilor

c. prezinta o concavitate cu adancime de ordinul lungimii de unda a radiatiei folosite

d. prezinta o denivelare cu inaltime de ordinul milimetrilor (2p)
4. Fasciculele de lumina paraxiale:

a. formeaza unghiuri mici sau nule cu axa optica principala

b. se refracta prin focarul imagine al lentilei

c. trec prin focarul obiect al lentilei

d

5

. Se suprapun cu axa optica principala a lentilei (3p)
. In figura alaturatd se observa o raza de lumina paralela cu axa optica 1
principala a unei lentile divergente, Tnainte de trecerea prin aceasta. F; si
F, sunt focarele lentilei. Dupa trecerea prin lentild, raza va urma 2
traiectoria:
e N P
a. 4 F, F,
b.3 3
c.2 ’ 4
d.1 (2p)
Ministerul Educatiei, Cercetarii i Inovarii
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D. SUBIECTUL I (15 puncte)

Rezolvati urmatoarea problema:
Imaginea virtuala a unui obiect liniar, plasat perpendicular pe axa optica principala a unei lentile subtiri avand
distanta focald f = 25cm , se formeza la distanta de 75cmde lentild. In&ltimea obiectului este y; =2cm.

a. Calculati convergenta lentilei.

b. Determinati distanta dintre obiect si lentila.

c. Realizati un desen 1n care sa evidentiati constructia imaginii prin lentila, pentru obiectul considerat, in
situatia descrisa de problema.

d. Se alipeste de lentila data o alta lentila identica. Distanta de la obiect la prima lentila din sistem raméane
nemodificata. Determinati Tnaltimea imaginii formate de sistemul de lentile.

Ministerul Educatiei, Cercetarii gi Inovarii
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D. SUBIECTUL Il (15 puncte)
Rezolvati urmatoarea problema:
Pe catodul unei fotocelule se trimit succesiv doua radiatii avand lungimile de unda A; = 300nm si respectiv

A, =200nm. Raportul tensiunilor de stopare a fotoelectronilor emisi sub actiunea radiatiilor A, si A, este

‘USZ‘ = 2 .Determinati:
Vs

a. energia fotonilor din radiatia avand lungimea de unda A, ;

b. lucrul mecanic de extractie a fotoelectronilor din catodul fotocelulei;
c. frecventa de prag;
d. energia cinetica maxima a fotoelectronilor emigi sub actiunea radiatiei A, .




Varianta 35 - optica

D. OPTICA
Se considera: viteza luminii in vid ¢ =30108m/s, constanta Planck h = 6,6 [1073*J [, sarcina electrica
elementard e = 16 1072°C, masa electronului m, = 9110 *'kg .

SUBIECTUL | (15 puncte)
Pentru itemii 1-5 scrieti pe foaia de raspuns litera corespunzatoare raspunsului considerat corect.
. Imaginile virtuale:
. se formeaza la intersectia razelor de lumina;
. se formeaza pe ecrane;
. pot fi observate privind prin sistemul optic;
. nu pot juca rol de obiect pentru un alt sistem optic. (2p)
. Stiind ca simbolurile marimilor fizice sunt cele utilizate in manualele de fizica, energia fotonilor poate fi
exprimata sub forma:
a NE p. N c. a.h (5p)
A v A v
3. O raza de lumina este incidenta sub unghiul i pe suprafata de separare dintre sticla (avand indicele de
refractie ng) si aer (naer Dl). Unghiul de refractie este r =90°. In acest caz, este adevarata relatia:
a. sini =ng b. sini =1/ng c. sini >1/ng d. sini <1/ng (3p)
4. Imaginea unui obiect care se gaseste 1n fata unei lentile convergente la distantd mai mare decéat dublul
distantei focale este:
a. virtuala, dreapta si marita;
b. reald, rasturnata si micsorata;
c. virtuala, dreapta si micsorata;
d. reala, rasturnata si marita. (2p)
5. Razele de curbura ale unei lentile sferice, biconvexa si simetrica, au valoarea de 0,6m. Convergenta
lentilei este C = 2dioptrii. Indicele de refractie al materialului din care este confectionata lentila are valoarea:

a. 12 b. 14 c. 16 d. 18 (3p)

NOOTQ®
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D. SUBIECTUL I (15 puncte)
Rezolvati urmatoarea problema:
O lentild subtire biconcavéa cu razele de curbura de valori egale cu 0,2m are indicele de refractie n =15. Tn

fata acestei lentile, la o distanta de 0,5m este plasat, perpendicular pe axa optica principald, un obiect liniar
cu inaltimea de 0,2m.

a. Determinati convergenta lentilei.

b. Realizati un desen in care sa evidentiati constructia imaginii prin lentila, pentru obiectul considerat, in
situatia descrisa de problema.

c. Calculati distanta la care se formeaza imaginea fata de lentila.

d. Determinati distanta dintre obiect si noua sa imagine daca lentila este deplasata cu 05m,

indepartandu-se de obiect.

Ministerul Educatiei, Cercetarii gi Inovarii
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D. SUBIECTUL Il (15 puncte)
Rezolvati urmatoarea problema: 4i(mA)
Tn figura alaturata este reprezentatd dependenta curentului electric de
tensiunea aplicata intre anodul si catodul unei celule fotoelectrice.

Catodul este caracterizat de o frecventd de prag de 15010% Hz. B
Determinati: 30
a. tensiunea de stopare a celor mai rapizi fotoelectroni extrasi; /

b. intensitatea fotocurentului de saturatie;
; L Iy | /
c. lungimea de unda a radiatiei de prag. —10 74
d. Reprezentati grafic dependenta energiei cinetice maxime a
fotoelectronilor emigi de frecventa radiatiei incidente. 2 0 2 4 6

uw)




Varianta 36 - optica

D. OPTICA
Se considera: viteza luminii in vid ¢ =30108m/s, constanta Planck h = 6,6 [1073*J [, sarcina electrica
elementard e = 16 1072°C, masa electronului m, = 9110 *'kg .

SUBIECTUL | (15 puncte)
Pentru itemii 1-5 scrieti pe foaia de raspuns litera corespunzatoare raspunsului considerat corect.
1. Dioptria reprezinta valoarea convergentei unei lentile cu distanta focala de:
a. Imm b.lcm €.100cm d.10m (2p)
2. O raza de lumina trece din sticla (ngg, =15) T apad (ngp, =4/3) sub unghiul de incidenta i =30°.
Sinusul unghiului sub care se refracta raza de lumina la trecerea din sticla Th apa are valoarea de aproximativ:
a. 0562 b. 0,625 c. 0,724 d.0,856 (3p)
3. Tntr-o experientd de efect fotoelectric s-a reprezentat dependenta energiei cinetice
a fotoelectronilor in functie de frecventa radiatiei incidente pentru doi catozi din
materiale diferite. Dintre cele patru drepte din figura alaturata, dreptele care ar putea
reprezenta dependenta amintita pentru cei doi catozi sunt:
a.lsi2
E ) § ;I 2 Y%V
d.4sil (2p)
4.0 lentila plan convexa cu raza de curbura a suprafetei sferice de 10cm este confectionata dintr-un material
care are indicele de refractie n =15 .Distanta focala a lentilei este:
a. 10cm b.20cm c. 25cm d. 50cm (5p)
5.Doua lentile convergente cu distantele focale f, = 20cm si respectiv f, = 25cm sunt alipite si formeaza un
sistem optic. Convergenta sistemului optic format este:

a.4m™ b.5m™ c. sm™ d.om™ (3p)

Ministerul Educatiei, Cercetarii gi Inovarii
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D. SUBIECTUL I (15 puncte)
Rezolvati urmatoarea problema:
Un obiect cu Tnaltimea de 2cm este asezat perpendicular pe axa optica a unei lentile subtiri cu distanta
focald f = 60cm. Calculati:
a. convergenta lentilei;
b. distanta la care trebuie agezat obiectul fata de lentila pentru a se obtine pe un ecran o imagine reald de
trei ori mai mare decét obiectul;
c. distanta de la obiect la ecranul pe care se formeaza imaginea, In conditiile de la punctul b;
d. naltimea imaginii formate de lentila.

Ministerul Educatiei, Cercetarii gi Inovarii
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D. SUBIECTUL il (15 puncte)
Rezolvati urmatoarea problema :
Pentru stoparea celor mai rapizi fotoelectroni emisi de catodul unei celule fotoelectrice sub actiunea radiatiei
incidente cu lungimea de unda A; =200nm este necesara o tensiune minima de stopare U; =35V.
Determinati:
a. lucrul mecanic de extractie a electronilor de la suprafata catodului;
b. tensiunea minima de franare a fotoelectronilor emisi de catod sub actiunea unei alte radiatii cu lungimea
de unda A, =250nm;
c. frecventa de prag a catodului.
d. Reprezentati grafic dependenta energiei cinetice maxime a fotoelectronilor emisi de frecventa radiatiei
incidente.



Varianta 37 - optica

D. OPTICA
Se considera; viteza luminii in vid ¢ =3 [108m/s, constanta Planck h =6,6 10™**J %, sarcina electrica

elementard e = 16 1072°C, masa electronului m, = 9110 *'kg .

SUBIECTUL | (15 puncte)

Pentru itemii 1-5 scrieti pe foaia de raspuns litera corespunzatoare raspunsului considerat corect.

. Folosind o oglinda plana, pentru un obiect real obtinem intotdeauna o imagine:

. reala si de aceeasi marime cu obiectul

. virtuala si rasturnata

. dreapta si de aceeasi marime cu obiectul

. virtuala si de aceeasi parte a oglinzii cu obiectul. (2p)

Un obiect liniar, perpendicular pe axa optica principala a unei lentile

divergente, porneste din punctul O si se deplaseaza ca in figura, cu viteza V. v T
L o
AC B

NoO TR R

Viteza de deplasare a obiectului fiind v =5cm/s, imaginea obtinutd ramane
virtuala pentru un interval de timp:

a.4s

b.7s

c.24s

d. (3p)
3. Distanta fatd de o lentila convergenta la care trebuie agezat un obiect real pentru ca dimensiunea imaginii
sale reale sa fie de doua ori mai mare decéat dimensiunea obiectului este :

a.d:%f b. d =f c.d=gf d. d=2f (5p)

. R R, . A . h ] . .
4. Unitatea de masura n S.I. a marimii fizice exprimata prin expresia TD: poate fi exprimata sub forma

J b. Jins™? c.JB d. Jom™® (3p)
. Fasciculele de lumina care cad pe un sistem optic se numesc paraxiale daca:

. sunt inguste, Tnvecinate axei optice principale a sistemului si putin inclinate fata de aceasta

. sunt inguste, departate de axa optica principala a sistemului si putin inclinate fata de aceasta

. sunt Tnguste, invecinate axei optice principale a sistemului si mult Inclinate fata de aceasta

. sunt inguste, departate de axa optica principala a sistemului $i mult inclinate fata de aceasta 2p)

cooToUE
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D. SUBIECTUL I (15 puncte)
Rezolvati urmatoarea problema:
Imaginea reala a unui obiect cu Tnaltimea h = 6cm, plasat la distanta de 90cm de o lentila subtire, asezat

perpendicular pe axa optica principala a acesteia, se formeaza la 45cm de lentila. Daca alipim de prima
lentila o a doua lentila, iar distanta obiect-sistem optic raméne neschimbata, imaginea reala a obiectului se
va forma la 72cm de sistemul celor doua lentile alipite. Determinati:

a. convergenta primei lentile;

b. distanta focala a celei de a doua lentile;

c. marirea liniara transversala data de cea de a doua lentil3;

d. naltimea imaginii formate de sistemul celor doua lentile alipite.

Ministerul Educatiei, Cercetarii gi Inovarii
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D. SUBIECTUL il (15 puncte)
Rezolvati urmatoarea problema:
Pe un fotocatod de zinc cade un fascicul de radiatie cu lungimea de unda A =250 nm. Cunoscand lucrul

mecanic de extractie a fotoelectronilor din catodul de zinc, Lg,, =598 [107°J, determinati:

a. lungimea de unda de prag;

b. viteza maxima a fotoelectronilor emisi;

c. tensiunea de stopare a celor mai rapizi fotoelectroni emisi de zinc sub actiunea radiatiei cu lungimea de
unda A =250 nm;

d. de céte ori se micgoreaza viteza fotoelectronilor emisi, daca fotocatodul este iluminat cu o radiatie a carei
lungime de unda este A, =300 nm.



Varianta 38 - optica

D. OPTICA
Se considera: viteza luminii in vid ¢ =30108m/s, constanta Planck h = 6,6 [1073*J [, sarcina electrica
elementard e = 16 1072°C, masa electronului m, = 9110 *'kg .

SUBIECTUL | (15 puncte)
Pentru itemii 1-5 scrieti pe foaia de raspuns litera corespunzatoare raspunsului considerat corect.
1. Simbolurile marimilor fizice fiind cele obignuite in manuale, marirea transversala data de o lentila este:

ap=_Xe b.p=2 c.p=a d. 22k (2p)
X1 Xq Xa Xy Ny

2. Stiind ca simbolurile marimilor fizice sunt cele utilizate Tn manualele de fizica, diferenta hv —L are aceeasi
unitate de masura cu:

a.h—zv b, MVmax c. MVimax d. Ug (5p)
C 2 Us

. Imaginile reale:

. se formeaza la intersectia prelungirii razelor de lumina

. nu pot juca rol de obiect pentru un alt sistem optic

. se formeaza doar pentru obiecte reale

. pot fi observate pe ecrane (3p)

4. O lentild biconvexa cu distanta focald f formeaza o imagine reala, rasturnata si egala cu obiectul real. Tn

aceasta situatie, obiectul se afla, fata de lentila, la o distanta:

a. mai mare decat f b. cuprinsa intre f si 2f c.egalacu 2f d. mai mica decat f (2p)

5. O radiatie monocromatica cu frecventa v = 5010 Hz se propagé printr-o lama de sticl4. Sticla are pentru
radiatia respectiva indicele de refractie n =15. Lungimea de unda a radiatiei in sticla este egala cu:
a. 0,44m b. 0,5um c. 0,64m d. 0,9um (3p)

0T W
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D. SUBIECTUL I (15 puncte)
Rezolvati urmatoarea problema:
Pe un banc optic, plasat in aer, se afla o lentila subtire, plan convexa, cu convergenta C =100 si cu
indicele de refractie n =1,5. Pe un ecran care se afla intr-o pozitie convenabila se obtine o imagine reala,
de Tnaltime 6 mm, a unui obiect liniar, luminos, cu Tnaltimea y, =3 mm, asezat perpendicular pe axa optica
principala.
a. Realizati un desen in care sa evidentiati constructia imaginii prin lentila, pentru obiectul considerat, n
situatia descrisa de problema.
b. Calculati coordonata imaginii fata de lentila.
c. Determinati raza de curbura a fetei sferice a lentilei.
d. Se alipeste la lentila data o lentila divergenta cu convergenta Cy = —6 0 . Stabiliti daca imaginea poate fi

vizualizata pe ecran in situatia in care obiectul este plasat la 15 cm fata de lentila. Justificati.

Ministerul Educatiei, Cercetarii gi Inovarii
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D. SUBIECTUL Il (15 puncte)
Rezolvati urmatoarea problema:

La iluminarea suprafatei unui catod cu un fascicul cu radiatie monocromatica cu frecventa v = 6 10 Hz se

emit electroni cu viteza v = 5 [10°m/s . Determinati:

a. energia unui fotonincident pe catod;

b. energia cineticd maxima a unui fotoelectron extras;

c. lucrul mecanic de extractie a unui electron din materialul fotocatodului;

d. relatia de calcul pentru constanta lui Planck, stiind ca la iluminarea succesiva a suprafetei metalului cu
radiatii monocromatice de frecvente v, si v, se masoara tensiunile de stopare corespunzatoare, gasindu-se

valorile Ug; si respectiv U, .



Varianta 39 - optica

D. OPTICA
Se considera: viteza luminii in vid ¢ = 3[10%m/s, constanta Planck h = 6,6 10" 3*J %, sarcina electrica
elementard e =16 107°C, masa electronului m, = 9110 %%kg .

SUBIECTUL | (15 puncte)
Pentru itemii 1-5 scrieti pe foaia de raspuns litera corespunzatoare raspunsului considerat corect.
1. Relatia dintre frecventa, lungimea de unda si viteza de propagare a unei radiatii luminoase este:

a.u=% b.v=cA c.u=i d. A=cu 2p)
c
2. Simbolurile marimilor fizice fiind cele utilizate in manuale, formulele lentilelor subtiri sunt:
a i - i =f;8= —Xiz
X2 X X1
X
b. i i = E,ﬁ =22
Xy X f Xq
c. i + i = }'ﬂ = Xiz
Xy Xq f Xq
1 .1_2 X
d —+==5;p="L (3p)
X, X; R Xy

3. O lentila convergenta formeaza pentru un obiect real situat intre centrul optic si focar o imagine:
a. reala, rasturnata si egala cu obiectul
b. reald, dreapta si mai mica decét obiectul
c. virtuala, dreapta si mai mare ca obiectul
d. reald, rasturnata si mai mare ca obiectul (5p)
4. Pe peliculele subtiri de benzina intinse pe apa se observa franje colorate. De-a lungul unei franje de o
anumita culoare:
a. lumina incidenta este total absorbita de pelicula
b. pelicula are aceeasi grosime
c. lumina incidenta sufera doar fenomenul de reflexie
d. pelicula are indicele de refractie variabil (3p)
5. Daca notatiile sunt cele folosite Tn manualele de fizica, atunci relatia corectd pentru lucrul mecanic de
extractie a unui electron din metal prin efect fotoelectric este:
a. L =hci b. L=h, c. L:% d. L=hy, 2p)
Ministerul Educatiei, Cercetdrii si Inovarii
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D. SUBIECTUL Il (15 puncte)
Rezolvati urmatoarea problema:
Graficul alaturat reprezinta dependenta inversului maririi liniare transversale S a imaginii  # 1/p
formate de o lentila de distanta d dintre obiectul real si lentila. 1
a. Determinati distanta focala a lentilei.
b. Calculati raza de curbura a fetelor unei lentile biconvexe simetrice confectionata din
sticla cu indicele de refractie n =15, daca distanta ei focala este f =2m .

i L

c. Determinati distanta fata de lentila la care se formeaza imaginea unui obiect real ditm)
situat perpendicular pe axa optica principala la x; = -15m de centrul optic al lentilei. N
d. Realizati un desen in care s& evidentiati constructia imaginii prin lentila, pentru obiectul
considerat, in situatia descrisa la punctul c.
Ministerul Educatiei, Cercetarii §i Inovarii
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D. SUBIECTUL il (15 puncte)

Rezolvati urmatoarea problema:

Energia cinetica maxima a fotoelectronilor emisi de un catod de cesiu
depinde de frecventa radiatiilor electromagnetice incidente conform graficului  Eca
din figura alaturata.

a. Determinati frecventa de prag.

b. Calculati lucrul mecanic de extractie pentru cesiu.

c. Determinati lungimea de unda de prag pentru cesiu.

d. Aflati energia cinetica maxima a fotoelectronilor emisi sub actiunea radiatiei

- 14
cu frecventa v = 5,58 10~"Hz. 158 (10 Hz)



Varianta 40 - optica

D. OPTICA
Se considera: viteza luminii in vid ¢ =30108m/s, constanta Planck h = 6,6 [1073*J [, sarcina electrica
elementard e = 16 1072°C, masa electronului m, = 9110 *'kg .

SUBIECTUL | (15 puncte)
Pentru itemii 1-5 scrieti pe foaia de raspuns litera corespunzatoare raspunsului considerat corect.
1. Fenomenul de refractie a luminii consta in:
a. emisia de fotoelectroni
b. Tntoarcerea luminii in mediul din care provine la intalnirea suprafetei de separare cu un alt mediu
c. trecerea luminii Tntr-un alt mediu, Tnsotitd de schimbarea directiei de propagare
d. suprapunerea a doua unde luminoase (2p)
2. Un sistem afocal este format dintr-o lentild convergenta si una divergenta. Distantele focale ale celor doua
lentile sunt f; = 20cm, respectiv \fz = 5cm . Distanta dintre cele doua lentile este:

a.25cm b.15cm c.10cm d.5cm (3p)

3. In figura alaturati se observa o raza de lumina paraleld cu axa optica
principald a unei lentile divergente, Tnainte de trecerea prin aceasta. F; si 3

F, sunt focarele lentilei. Dupa trecerea prin lentild, raza va urma -
traiectoria: SR . NV
a. l kB R

b.2 3

c.3

d. 4 (2p)
4.0 lentila plan concava este confectionata dintr-un material transparent cu indicele de refractie n =16 si

are raza de curbura egala cu |R| = 0,6m . Distanta focala a lentilei cufundate in apa (napé = 4/3)este:

a.—1m b.1m c.—-3m d.3m (5p)
5.n graficul alaturat sunt reprezentate valorile intensitatii curentului jayt A
fotoelectric functie de tensiunea aplicatd unei celule fotoelectrice al /—— 3
carei catod a fost iluminat succesiv cu radiatii de frecvente diferite. Relatia A,
dintre lungimile de unda corespunzatoare radiatiilor folosite este: 11
a. Az <A, <A
b. A3 =4, = A
C. A <A, <4 82 U{‘\:f;}
A A =2 > s =< 2N\
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D. SUBIECTUL I (15 puncte)

Rezolvati urmatoarea problema:
O lentila subtire menisc divergent, cu razele de curbura ale suprafetelor sferice in raportul \Rl\ : \Rz\ =3:4

este confectionata din sticla optica cu indicele de refractie n =16 . Un obiect luminos liniar, perpendicular pe

axa optica principala a lentilei, este plasat la 120cm in stanga lentilei. Imaginea se formeaza la 60cm fata
de obiect.

a. Calculati distanta focala a lentilei plasate in aer.

b. Realizati un desen in care sa evidentiati constructia imaginii prin lentila, pentru obiectul considerat, Tn
situatia descrisa de problema.

c. Calculati valorile razelor de curbura ale celor doua suprafete.

d. Determinati distanta focala a lentilei introduse Tntr-un mediu al carui indice de refractie este ny =18 .

Ministerul Educatiei, Cercetarii gi Inovarii
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D. SUBIECTUL Il (15 puncte)
Rezolvati urmatoarea problema:
Pentru determinarea experimentald a valorii constantei Planck, se realizeaza o experienta in care catodul

unei celule fotoelectrice este iluminat succesiv cu doud radiati de frecvente v, =10,4[10%Hz si
02211,2D014Hz. Tensiunile de stopare a fotoelectronilor emisi sunt Ug, =189V si respectiv
Us, =2,22V . Determinati:

a. valoarea constantei lui Planck;
b. lucrul mecanic de extractie a fotoelectronilor din metal.
c. lungimea de unda de prag caracteristica materialului din care e confectionat catodul;

£ " S
d. raportul =X a energiilor fotonilor incidentj.

&2



Varianta 41 - optica

D. OPTICA
Se considera: viteza luminii in vid ¢ =30108m/s, constanta Planck h = 6,6 [1073*J [, sarcina electrica
elementard e = 16 1072°C, masa electronului m, = 9110 *'kg .

SUBIECTUL | (15 puncte)
Pentru itemii 1-5 scrieti pe foaia de raspuns litera corespunzatoare raspunsului considerat corect.
1. Fenomenul de refractie a luminii consta in:
a. Intoarcerea luminii in mediul din care provine la intélnirea suprafetei de separare cu un alt mediu
b. emisia de fotoelectroni
c. suprapunerea a doua unde luminoase
d. trecerea luminii intr-un alt mediu, insotita de schimbarea directiei de propagare (2p)
2. Figura alaturata reprezinta litera P agezata in fata unei oglinzi plane. Diagrama care reprezinta corect
imaginea sa formata de oglinda plana este :

P P b d 9

Oglinda Oglinda Oglinda Oglinda
Oglinda (1) (2) (3) (4)
a.l b.2 c.3 d. 4 (3p)
3. Punctele notate cu A si B in figura alaturata sunt simetrice si 0
asezate fatd de lentilda la o distantd egala cu dublul distantei T ﬂ
focale. Daca obiectul, notat cu O 1n figura se Indeparteaza de A F U F B
lentila atunci imaginea sa :

a. este reald, rasturnata si se apropie de lentila

b. este virtuala, dreapta si se indeparteaza de lentila

c. este reala, rasturnata si se Indeparteaza de lentila

d. este virtuala, dreapta si se apropie de lentila.

4. O radiatie luminoasd care se propaga printr-un mediu transparent,
omogen si izotrop cu indicele de refractie n = 1,1, notat cu X n figura
alaturata, este incidenta pe suprafata de separare dintre acesta si cuart

(5p)

N . N m
in punctul I. Daca viteza de propagare a luminii in cuart este v =195 mo® —,

directia in care se propaga lumina este:
a. A b. 1B c.IC d.ID (3p)
5. Considerati ca energia transportata de radiatia luminoasa cu lungimea de unda de 550 nm emisa de o
Ministerul Educatiei, Cercetarii gi Inovarii
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D. SUBIECTUL I (15 puncte)
Rezolvati urmatoarea problema:
Un obiectiv al unui aparat de fotografiat este format din doua lentile subtiri: una divergenta, cu distanta focala
f, =—-20cm si una convergenta, cu distanta focala f, =5cm. Cele doua lentile se afla la distanta de 10 cm

una de alta iar in fata lentilei divergente, la 60 cm de aceasta, se afla un obiect.

a. Determinati distanta fata de lentila divergenta la care se situeaza imaginea formata de aceasta.

b. Realizati un desen in care sa figurati mersul razelor de lumina prin sistemul de lentile.

c. Calculati distanta la care se formeaza imaginea finala, fatd de lentila convergenta, daca imaginea prin
lentila divergenta se formeaza la 15cm in fata lentilei divergente.

d. Stiind ca imaginea finala se formeaza la 6,25cm n spatele lentilei convergente si ca obiectul nu-si
schimba pozitia, determinati distanta focala a unei singure lentile care, agezata in punctul corepunzator
mijlocului distantei dintre cele doua lentile, ar forma imaginea obiectului Tn aceeasi pozitie In care se
formeaza imaginea prin sistemul de lentile.

Ministerul Educatiei, Cercetarii gi Inovarii
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D. SUBIECTUL Il (15 puncte)
Rezolvati urmatoarea problema:
Catodul unei celule fotoelectrice este confectionat din aluminiu, pentru care lungimea de unda prag are
valoarea A, =332nm . Pe acest catod cade o radiatie avand lungimea de unda A = 260nm .
Determinati:
a. lucrul mecanic de extractie pentru aluminiu;
b. energia cineticad maxima a fotoelectronilor emisi;
c. tensiunea de stopare;
d. intensitatea curentului fotoelectric daca radiatia incidenta are puterea puterea P = 2mW . Se considera ca
fiecare foton emite un electron iar la conductie participa o fractiune f =80% din electronii emisi de catod.
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D. OPTIC.
Se considera: viteza luminii in vid ¢ =30108m/s, constanta Planck h = 6,6 [103*J[%, sarcina electrica
elementard e = 16 107*°C, masa electronului m, = 9110 *'kg .

SUBIECTUL | (15 puncte)

Pentru itemii 1-5 scrieti pe foaia de raspuns litera corespunzatoare raspunsului considerat corect.
1. Unitatea de masurd din S.1. pentru mdrimea fizicd egald cu inversul frecventei este aceeasi cu unitatea de
masurd a marimii fizice egale cu raportul dintre:

. energie si masa

. viteza si durata

. viteza si lungimea de unda

. lungimea de unda si viteza (2p)

. Distanta focala a unei lentile sferice subtiri cu convergenta de 20 de dioptrii este:

. 20m b. 10m c.5m d. 0,05m 3p)

a
b
c
d
2
a
3. Figura de interferenta obtinuta prin reflexia pe o lama subtire cu fete plane si paralele este localizata:
a. pe fata pe care cade radiatia incidenta

b. pe fata opusa celei pe care cade radiatia incidenta

c. la distantd practic infinitd de lama

d. in interiorul lamei, pe un plan paralel cu fetele lamei (5p)
4. Imaginea unui obiect luminos (de exemplu, o micd luméanare aprinsd) obtinutd cu ajutorul unei lentile
subtiri convergente poate fi:

. virtuald, dreapta si micsoratd

. virtuald, rdsturnatd in raport cu obiectul §i mdrita

. reald, dreapta si maritd

. reald, rasturnata si micsorata (3p)
. Frecventa corespunzatoare pragului efectului fotolectric pentru un anumit catod este 500°10% Hz. La
iradierea catodului cu o radiatie avand frecventa v, tensiunea de stopare este 1,9 V. Frecventa v are
valoarea de aproximativ:

a. 960'10"Hz b. 600102 Hz c.292'10"%Hz d. 200°10" Hz (2p)

o oo
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D. SUBIECTUL I (15 puncte)
Rezolvati urmatoarea problema:
Un disc luminos, situat perpendicular pe axa optica principald, se afld la distanta D = 80 cm de un ecran. Cu
ajutorul unei lentile sferice subtiri, convergente, agezatd la mijlocul distantei dintre obiect si ecran, obtinem
pe ecran o imagine clara a discului.
a. Justificati orientarea imaginii (dreaptd sau rasturnatd).
b. Determinati distanta focald a lentilei.
c. Reprezentati pe un desen doua raze de lumina care formeaza imaginea unui punct al discului luminos.
d. Tnlocuim discul cu o sursd punctiformd de lumind si deplasdm lentila la jumétatea distantei dintre surs3 si
prima pozitie a lentilei. Descrieti imaginea observata pe ecran.

Ministerul Educatiei, Cercetarii si Inovarii
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D. SUBIECTUL 1lI (15 puncte)
Rezolvati urmatoarea problema:
Pentru a studia legile efectului electric, trasam caracteristicile 1-U ale unei celule fotoelectrice al carei catod
este iluminat succesiv cu radiatii avand diferite lungimi de unda. Constatam ca efectul fotoelectric apare
numai dac frecventa radiatiilor incidente este mai mare de 600 [10*?Hz .
a. Calculati lungimea de unda corespunzatoare pragului rosu al efectului fotoelectric.
b. Calculati energia minima a unui foton care poate produce efect fotoelectric.
c. Determinati lucrul de extractie pentru catodul celulei fotoelectrice.
d. Reprezentati grafic dependenta energiei cinetice maxime a fotoelectronilor emisi de energia unui foton din
radiatia incidenta.
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D. OPTICA
Se considera: viteza luminii in vid ¢ =30108m/s, constanta Planck h = 6,6 [1073*J [, sarcina electrica
elementard e = 16 1072°C, masa electronului m, = 9110 *'kg .

SUBIECTUL | (15 puncte)
Pentru itemii 1-5 scrieti pe foaia de raspuns litera corespunzatoare raspunsului considerat corect.
1. Unitatea de masura a energiei unui foton, exprimata in functie de unitati de masura ale marimilor fizice
fundamentale Tn S.I. este:
a. kg B2 b. m/s c. kg ? 372 d. kg 572 (2p)
2. Daca o lentila convergenta cu distanta focald f da pe un ecran o imagine mai mare decét obiectul real, ea
se poate gasi fata de obiect la o distanta de:

a. 0 b. 0,2f c. 12f d. 2,2f (2p)
3. Convergenta sistemului format din doua lentile de convergente C; si C, alipite este:
c,+C
a.C, -C, b. C,+C, c.C,-C, d.sz (3p)
4. Indicele de refractie absolut al unui mediu optic:
a. poate fi mai mare, mai mic sau egal cu unitatea, Tn functie de mediu;
b. este Intotdeauna mai mic sau egal cu unitatea;
c. este Intotdeauna mai mare sau egal cu unitatea;
d. arata de cate ori este mai mare viteza luminii Tn mediul respectiv decéat viteza luminii in vid. (5p)
5. O radiatie monocromatica avand lungimea de unda A =500nm se propaga in vid. Frecventa sa este :
a. 610'°Hz b. 610 Hz c. 610%°Hz d. 610 Hz (3p)

Ministerul Educatiei, Cercetarii gi Inovarii
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D. SUBIECTUL I (15 puncte)
Rezolvati urmatoarea problema:
O lentila subtire biconvexa L,, cu distanta focala egala cu 25cm, se alipeste de o a doua lentila subtire L, .

Sistemul format are distanta focala echivalenta de 10cm.

a. Calculati convergenta celei de-a doua lentile.

b. Se departeaza cele doua lentile, mentindndu-se coaxiale, pana cand distanta dintre lentile devine100cm .
in fata primei lentile, la distanta de 50cm de aceasta, se ageaza un obiect liniar, luminos, perpendicular pe
axa optica. Calculati distanta fata de obiect la care trebuie fixat un ecran, in spatele celei de a doua lentile,
pentru a se obtine pe el imaginea clara a obiectului.

c. Calculati marirea liniara transversala in cazul sistemului optic de la punctul b.

d. Realizati un desen 1n care s& evidentiati constructia imaginii prin sistemul de lentile, pentru obiectul
considerat, Tn situatia descrisa la punctul b.
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D. SUBIECTUL il (15 puncte)
Rezolvati urmatoarea problema:
Se realizeaza un experiment in care catodul metalic al unei celule fotoelectrice este iluminat cu o radiatie de

frecventd v, =22 10 Hz. Fotoelectronii emisi sub actiunea acestei radiatii pot fi franati aplicand intre
anodul si catodul celulei fotoelectrice o tensiune electrica inversa Ug; =6V . Tn cazul iluminrii cu o radiatie

cu frecventa v, =28 10 Hz, fotoelectronii emisi de acelasi catod sunt franati de o tensiune electrica
inversa Ug, = 8,47V . Determinati:

a. valoarea aproximativa a sarcinii electronului determinata cu ajutorul datelor experimentale de mai sus;

b. lucrul mecanic de extractie a fotoelectronilor din catod,;

c. lungimea de unda de prag al materialului din care este confectionat catodul,
d. valoarea energiei cinetice maxime a fotoelectronilor emisi sub actiunea radiatiei cu frecventa

v, =22 10" Hz.
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D. OPTICA
Se considera: viteza luminii in vid ¢ =30108m/s, constanta Planck h = 6,6 [1073*J [, sarcina electrica
elementard e = 16 1072°C, masa electronului m, = 9110 *'kg .

SUBIECTUL | (15 puncte)
Pentru itemii 1-5 scrieti pe foaia de raspuns litera corespunzatoare raspunsului considerat corect.
1. Prin studiul experimental al efectului fotoelectric extern, s-a constatat ca intensitatea curentului fotoelectric
de saturatie este:
a. direct proportionala cu frecventa radiatiilor incidente cand fluxul lor este constant
b. invers proportionala cu frecventa radiatiilor incidente cand fluxul lor este constant
c. direct proportionala cu fluxul radiatiilor incidente cand frecventa lor este constanta

d. invers proportionala cu fluxul radiatiilor incidente cand frecventa lor este constanta (2p)

2. Stiind ca simbolurile marimilor fizice si ale unitatilor de masura sunt cele utilizate Tn manuale de fizica,
. s U . . eU

unitatea de masura in S.l.a marimii fizice exprimate prin raportul —= este:

a. Hz b.J c. m/s d.s (3p)

3. Stiind ca simbolurile marimilor fizice sunt cele utilizate in manuale de fizica, in cazul unei lentile subtiri,

este:

semnificatia fizica a expresiei f
f+xq

a. 1/x, b. x, c. B d. 1/ (5p)

4. Doua lentile, de convergente C; = 2 dioptrii, respectiv C, = 4 dioptrii, formeaza un sistem optic centrat,

astfel incat orice fascicul paralel de lumina care intra in sistem iese tot paralel din acesta. Distanta dintre
lentile este:

a. 45cm b. 50cm c. 60cm d. 75cm (3p)

5. La trecerea din aer (naer Dl) intr-un mediu cu indicele de refractie n =173 (El\/g) 0 raza de lumina

sufera atat fenomenul de reflexie, cat si cel de refractie. Daca raza reflectata este perpendiculara pe cea
refractata, unghiul de incidenta este:

a. 90° b. 60° c. 45° d. 30° @2p)
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D. SUBIECTUL 1l (15 puncte)
Rezolvati urmatoarea problema:
in fata unei lentile subtiri este plasat, perpendicular pe axa opticd principala, la 10cm de lentild, un obiect
liniar. Imaginea formata prin lentila este virtuala si de cinci ori mai mare decat obiectul.
a. Determinati distanta focala a lentilei.
b. Calculati convergenta lentilei.
c. Realizati un desen in care sa evidentiati constructia imaginii prin lentila, pentru obiectul considerat, Tn
situatia descrisa de problema.
d. Fara a modifica pozitia obiectului si a lentilei, se lipeste de prima lentilda o a doua lentila subtire. Noua
imagine a obiectului este prinsa pe un ecran aflat la 40cm de sistemul de lentile. Determinati convergenta
celei de-a doua lentile.
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D. SUBIECTUL Il (15 puncte)
Rezolvati urmatoarea problema:
Lucrul mecanic de extractie a electronilor din catodul unui dispozitiv experimental pentru studiul efectului
fotoelectric extern are valoarea L = 3,96 [10~%° J. Valoarea tensiunii de stopare a fotoelectronilor de energie
maxima are valoarea Ug =165V .
a. Determinati valoarea frecventei de prag.
b. Calculati valoarea frecventei radiatiei incidente.
c. Determinati valoarea vitezei celui mai rapid electron extras.
d. Daca frecventa radiatiei incidente ar creste, precizati daca viteza celui mai rapid electron extras ar creste,
ar scadea sau ar ramane nemodificata. Justificati rdspunsul.
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D. OPTICA
Se considera; viteza luminii in vid ¢ =3 [108m/s, constanta Planck h =6,6 10™**J %, sarcina electrica

elementard e = 16 1072°C, masa electronului m, = 9110 *'kg .

SUBIECTUL | (15 puncte)
Pentru itemii 1-5 scrieti pe foaia de raspuns litera corespunzatoare raspunsului considerat corect.
1. Dintre marimile fizice de mai jos, marime fizica adimensionala este:
a. distanta focala b. frecventa c. convergenta d. indicele de refractie (2p)
2. Simbolurile marimilor fizice fiind cele utilizate Tn manualele de fizica, expresia care are dimensiunea unei
distante focale este:
a. X, I xq b. B/x c.R/(n-1) d.nC (3p)
. Constanta lui Planck:
. este o constanta de material
. este o constanta universala
. depinde de energia fotonilor
. depinde de frecventa radiatiei (5p)
Prin introducerea unei lentile intr-un lichid al carui indice de refractie este egal cu cel al lentilei,
convergenta lentilei:
a. devine nula
b. devine infinita
c. nu se modifica
d. Tsi schimba semnul (3p)
5. O raz& de lumina venind din aer cade sub unghiul i =60° pe suprafata unui mediu transparent. Pentru
ca raza reflectata sa fie perpendiculara pe raza refractata, este necesar ca indicele de refractie al mediului
sa aiba valoarea:

a.4/3 b.+2 c.3/2 d. 3 (2p)

AoOTO W
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D. SUBIECTUL I (15 puncte)
Rezolvati urmatoarea problema:
O lentila subtire plan-convexa, din sticla avand indicele de refractie n =15 si avand raza de curbura
R =20cm, este situatd n aer (n,,, 01). Un obiect liniar cu inaltimea de 10mm este situat perpendicular pe

axa optica principala a lentilei, la 20cm in fata acesteia. Determinati:

a. distanta focala a lentilei Tn aer;

b. coordonata imaginii obiectului fata de lentila;

c. inaltimea imaginii obiectului;

d. distanta focala a lentilei, daca aceasta este cufundata in apa (n,p, =4/3).
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D. SUBIECTUL Il (15 puncte)
Rezolvati urmatoarea problema:
Un fascicul de fotoni dintr-o radiatie cu lungimea de unda A =300nm si puterea P =1uW cade pe catodul
unei celule fotoelectrice pentru care lungimea de unda de prag are valoarea A, = 400nm. Determinati:
a. energia unui foton din fascicul;
b. numarul de fotoni care cad pe catodul celulei in fiecare secunda;
c. lucrul mecanic de extractie a unui electron din catod;
d. energia cinetica maxima a electronilor emisi.
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D. OPTICA
Se considera: viteza luminii n vid ¢ =3[108m/s, constanta Planck h =6,6 1073*J %, sarcina electrica
elementard e = 16 1072°C, masa electronului m, = 9110 *'kg .

SUBIECTUL | (15 puncte)
Pentru itemii 1-5 scrieti pe foaia de raspuns litera corespunzatoare raspunsului considerat corect.
1. Viteza de propagare a luminii intr-un mediu cu un indice de refractien =12 este:
a. 2500'm/s b. 04010%m/s c. 2500%m/s d. 300%m/s (3p)
2. Lucrul mecanic de extractie al electronilor dintr-o substanta, pentru care lungimea de unda de prag are
valoarea Ay =500nm este de aproximativ:
a. L=24J b.L=39007%J c.L=39007%%y d. L=39007% (2p)
3. O lentila convergenta are razele suprafetelor de curbura Rl\ = \Rz\ =4cm si indice de refractie n =12.

Distanta focala a lentilei este:
a. f =-10cm b. f =10cm c. f =20cm d. f =80cm (5p)
4. Unghiul dintre raza reflectata si suprafata de separare a doua medii cu indici de refractie diferiti este

a =15° . Valoarea unghiului de incidents este:

a.30° b.45° c.60° d.75° (2p)
5. Raportul lungimilor de unda a doua radiatii luminoase este A, /A, =2 . Raportul energiilor fotonilor celor
doua radiatii, €, /¢&,, are valoarea:

a.05 b.1 c.2 d. 4 3p)
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D. SUBIECTUL I (15 puncte)
Rezolvati urmatoarea problema:
Distanta focala a unei lentile subtiri divergente este f = —40cm . Imaginea virtuala a unui obiect real situat
perpendicular pe axa optica are inaltimea egala cu jumatate din Tnaltimea obiectului.
a. Calculati valoarea maririi liniare transversale.
b. Calculati distanta la care trebuie asezat obiectul in fata lentilei.
c. Realizati un desen in care sa evidentiati constructia imaginii prin lentila, pentru obiectul considerat, in
situatia descrisa de problema.
d. Calculati distanta fata de lentila la care s-ar forma imaginea, daca obiectul s-ar indeparta de lentila cu
20cm.
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D. SUBIECTUL Il (15 puncte)
Rezolvati urmatoarea problema:

O tinta de wolfram, care are lucrul mecanic de extractie L =7,2 10 '°J, este iradiata cu fotoni. Determinati:

a. frecventa de prag a efectului fotoelectric extern pentru wolfram;
b. lungimea de unda de prag;

c. frecventa fotonilor incidenti, daca energia cineticd maxima a electronilor emisi este E, =3.2[107°J;
d. tensiunea electrica de stopare U, 1n situatia de la punctul c..
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D. OPTICA
Se considera; viteza luminii in vid ¢ =3 [108m/s, constanta Planck h =6,6 10™**J %, sarcina electrica

elementard e = 16 1072°C, masa electronului m, = 9110 *'kg .

SUBIECTUL | (15 puncte)
Pentru itemii 1-5 scrieti pe foaia de raspuns litera corespunzatoare raspunsului considerat corect.
1. La suprafata de separatie intre aer si un lichid cade o raza de lumina sub un unghi de incidenta i = 60° .
Se produce atat fenomenul de reflexie cat si cel de refractie. Unghiul format de raza refractata si cea
reflectata este de 90° . Indicele de refractie al lichidului are valoarea:
a. 05 b. 1,25 c.1,73 d. 2,1 (3p)
2. Un om cu indltimea de 18m , care are ochii la indltimea de 1,64m de la sol, priveste intr-o oglinda plana
verticala situata pe un perete. Marginea inferioara a oglinzii se afla la distanta de 82cm fata de podea.
Inaltimea minima a oglinzii, pentru ca omul sa se poata vedea in intregime Tn oglinda este:
a.0,6m; b.0,9m c.1,2m d.1,5m (2p)
3. Se realizeaza un sistem optic centrat format din doua lentile. Marirea liniara transversala a primei lentile
este B, =15, iar a celei de-a doua, £, = -3 . Marirea liniara transversala a sistemului este:
a. 45 b.-20 c. -15 d. -05 (5p)
4. Dimensiunea imaginii reale a unui obiect agezat vertical pe axa optica principald a unei lentile biconvexe
este mai mare decét dimensiunea obiectului in cazul In care coordonata obiectului, x,, indeplineste conditia:

a.3f >|x,| > 2f b. -x, =f c.f<-x; <2f d. f<-x, <0 (2p)
5. O lentila biconvexa din sticla (n=1,5), situata in aer, are distanta focala f. Lentila este introdusa pe rand in
patru lichide avand indicii de refractie n, =12, n, =4/3, n; =14, n, =5/3. Lentila devine divergenta
daca se cufunda in lichidul cu indicele de refractie :

a. n; b. n, C. N3 d. n, (3p)
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D. SUBIECTUL I (15 puncte)
Rezolvati urmatoarea problema:
O lentila subtire plan-convexa, din sticla cu indicele de refractie absolut ng =15, proiecteaza pe un ecran

imaginea unui obiect Tnalt de 5cm. Cand obiectul se afla la 30cm de lentila, imaginea obtinuta pe ecran
este de 2 ori mai mare ca obiectul. Presupunand ca obiectul este perpendicular pe axa optica principala a
lentilei, determinati:

a. distanta focala a lentilei;

b. raza de curbura a suprafetei sferice;

c. distanta focala a lentilei Tn apa (n,=4/3);

d. naltimea imaginii obiectului atunci cand intregul sistem se afla in apa, iar distanta de la obiect la lentila nu
se modifica.
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D. SUBIECTUL Il (15 puncte)
Rezolvati urmatoarea problema:
Lucrul mecanic de extractie a electronilor dintr-un metal este L., =32M00°J. Pe acest metal cade o
radiatie electromagnetica cu lungimea de unda A = 250nm emisa de catre o sursa care radiaza in fiecare
secunda o energie de 100J. Determinati:
a. lungimea de unda a pragului fotoelectric pentru acest metal,
b. viteza maxima a fotoelectronilor emisi;
c. tensiunea de stopare a celor mai rapizi fotoelectroni emisi emisi;
d. numarul de fotoni emisi Tn unitatea de timp de catre sursa de radiatii monocromatice cu lungimea de unda
A =250nm.
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D. OPTICA
Se considera; viteza luminii in vid ¢ =3 [108m/s, constanta Planck h =6,6 10™**J %, sarcina electrica

elementard e = 16 1072°C, masa electronului m, = 9110 *'kg .

SUBIECTUL | (15 puncte)
Pentru itemii 1-5 scrieti pe foaia de raspuns litera corespunzatoare raspunsului considerat corect.
1. Despre efectul fotoelectric extern se poate afirma:
a. se produce la orice frecventa a radiatiei incidente
b. lucrul mecanic de extractie nu depinde de natura metalului
c. intensitatea curentului fotoelectric nu depinde de fluxul radiatiilor incidente
d. efectul se produce practic instantaneu. (3p)
2.Daca o oglinda plana se departeaza cu viteza v de un obiect, imaginea obiectului in oglinda se
departeaza de obiect cu viteza:
a. 2v b. 3v C. 4v d. 5v 2p)
3.0 raza de lumina venind din aer (n,, =1) intlneste o suprafatd plana de sticla. Unghiul dintre raza
reflectata si suprafata de separare aer-sticla este de 45°.Unghiul de refractie este de 30° .Valoarea indicelui
de refractie al sticlei este de aproximativ:
a.133 b. 141 c. 173 d. 25 (3p)
4. Imaginea unui obiect aflat la distanta de 4cmde o lentila divergenta are marirea liniara transversala
B =0,25 . Distanta focala a lentilei , este de aproximativ:

a. —4,35cm b. -1,33cm c. 133cm d. 2cm (5p)
5. Energia unui foton dintr-o radiatie monocromatica este de 3,6 107'°J. Lungimea de unda a acestei
radiatii este:

a. 380nm b. 400nm c. 550nm d. 700nm (2p)
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D. SUBIECTUL 1l (15 puncte)
Rezolvati urmatoarea problema:
O lentila subtire convergenta (L,) formeaza imaginea unei lumanari pe un ecran aflat la distanta de 10cmde
lentila. Tnaltimea lumanarii este de 5cm iar inaltimea imaginii résturnate este de 10cm.
a. Calculati distanta focala a lentilei (L;) .
b. Pentru a obtine o imagine dreapta a luméanarii se mai utilizeaza o lentila convergenta avand distanta
focala f, =6cm. Determinati distanta cu care trebuie deplasat ecranul fatd de pozitia initiala, stiind ca
marirea liniara transversala data de cea de a doua lentila este B =-4. Obiectul si lentila (L;) raméan n
pozitii fixe.
c. Calculati distanta dintre lentilele (L;) si (L,) Tn situatia de la punctul b.

d. Realizati un desen prin care sa evidentiati constructia imaginii Tn sistemul de lentile, pentru obiectul
considerat, in situatia descrisa la punctul c.
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D. SUBIECTUL Il (15 puncte)
Rezolvati urmatoarea problema:
Lungimea de unda pentru pragul fotoelectric al zincului este Ay, =365nm. Cu o radiatie avand aceasta

lungime de unda se iradiaza un cristal de bariu, care are lucrul mecanic de extractie Ly, = 3,6 107'°J.

a. Determinati lucrul mecanic de extractie pentru zinc.

b. Aflati lungimea de unda corespunzatoare pragului fotoelectric al bariului.

c. Determinati viteza maxima cu care sunt emisi electronii din cristalul de bariu.

d. Aflati tensiunea de stopare a celor mai rapizi fotoelectroni emisi de cristalul de bariu.



Varianta 49 - optica

D. OPTICA
Se considera: viteza luminii n vid ¢ =3[108m/s, constanta Planck h =6,6 1073*J %, sarcina electrica
elementard e = 16 1072°C, masa electronului m, = 9110 *'kg .
SUBIECTUL | (15 puncte)
Pentru itemii 1-5 scrieti pe foaia de raspuns litera corespunzatoare raspunsului considerat corect.
1. Simbolurile marimilor fizice fiind cele utilizate Tn manualele de fizica, unitatea de masura a produsului h (¢
se exprima in functie de unitatile marimilor fundamentale din S.I., prin:
a. kg3 32 b. kg ® 5 c. kg2 32 d. kg2 (2p)
2. $tiind ca simbolurile marimilor fizice sunt cele utilizate in manualele de fizica, energia unui foton poate fi
exprimata prin:
a N b c. g he p)
A v A v
3. O raza de lumina este incidenta sub unghiul i la suprafata de separare dintre sticla, avand indicele de
refractie ng, si aer (naer Dl). Raza de lumina traverseaza suprafata de separare sticla-aer. In acest caz,
este corecta relatia:
a. sini > ng b. sini =2/ng c. sini >1/ng d. sini <I/ng (3p)
4. Un obiect este agezat in fata unei lentile convergente la distantad mai mica decat distanta focala. Imaginea
acestuia formata de lentila este:
a. reala, rasturnata si micsorata;
b. virtuala, dreapta si marita;
c. virtuala, dreapta si micsorata;
d. reald, rasturnata si marita. 2p)
5. Razele de curbura ale unei lentile sferice, biconvexa si simetrica, au valoarea de 0,6m. Indicele de
refractie al materialului din care este confectionaté lentila este n =16 . Convergenta lentilei are valoarea:

a. 4dioptrii b. 3dioptrii c. 2dioptrii d. 1dioptrie 3p)
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D. SUBIECTUL 1l (15 puncte)
Rezolvati urmatoarea problema:
O lentila subtire convergenta formeaza imaginea reald a unui obiect liniar plasat in fata ei, perpendicular pe
axa optica principala. Convergenta lentilei este C = 5dioptrii iar obiectul se afla la 0,6 m in fata lentilei.
a. Realizati un desen in care sa evidentiati constructia imaginii prin lentila, pentru obiectul considerat, n
situatia descrisa de problema.
b. Calculati coordonata imaginii fata de lentila.
c. Determinati distanta la care trebuie plasat obiectul fatd de lentila pentru a se obtine o imagine de aceeasi
naltime cu obiectul.
d. Determinati raportul dintre Tnaltimea imaginii si cea a obiectului, daca acesta este adus la 01m 1in fata

lentilei.
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D. SUBIECTUL il (15 puncte)
Rezolvati urmatoarea problema:
Daca pe catodul unei celule fotoelectrice se trimite o radiatie lungimea de unda A; =440nm si apoi o
radiatie cu lungimea de unda A, =680nm, tensiunea de stopare se modifica cu un factor f =33 ori.
Determinati:
a. raportul frecventelor v, /v, corespunzatoare celor doua radiatii;
b. lucrul mecanic de extractie pentru catodul respectiv;
c. energia cineticad maxima a fotoelectronilor emisi in cazul radiatei cu lungimea de unda A, ;
d. raportul vitezelor v, /v, corespunzatoare fotoelectronilor emisi in cele doua situatii.



Varianta 50 - optica

D. OPTICA
Se considera: viteza luminii in vid ¢ =30108m/s, constanta Planck h = 6,6 [1073*J [, sarcina electrica
elementard e =16 1072°C, masa electronului m, = 9110 *'kg .

SUBIECTUL | (15 puncte)
Pentru itemii 1-5 scrieti pe foaia de raspuns litera corespunzatoare raspunsului considerat corect.

1. Catodul unei celule fotoelectrice (L =23 ELO'“’J), iluminat cu o radiatie monocromatica, emite electroni
care au energia cinetic maxima egalé cu 2 [107*°J . Frecventa radiatiei incidente este de aproximativ:
a. 52510™Hz b. 651010 Hz c. 7,2210"Hz d. 81110 Hz (3p)
2.0 raza de lumina se propaga intr-un mediu omogen si transparent cu vitezav =0,75c . Indicele de
refractie al mediului este:
a.l b. 4 c.
3

3. O lentila plan-convexa are raza de curbura a suprafetei sferice R = 40cm .Daca indicele de refractie al
materialului lentilei esten = 1,6, distanta focala a lentilei este de aproximativ:
a. 66,67cm b. 8212cm c. 115,24cm d. 245,68cm (5p)
4. Un obiect real este agezat in fata unei lentile convergente cu distanta focala f, la o distanta egala cu
dublul distantei focale. Se departeaza apoi obiectul pana la o distanta egala cu 3f . Prin deplasarea
obiectului marirea liniara transversala a lentilei variaza cu:

2 1 1 1
a. A,B-g b.A,B-E c. A,B-g d.A,B-Z (2p)
5.0 raza de lumina care se propaga intr-un mediu cu indicele de refractien; ajunge pe suprafata de
separatie cu un alt mediu cu indicele de refractien, . S$tiind ca raza refractata este perpendiculara pe raza
reflectata, unghiul de incidenta este:

3
= d. 2 2
> (2p)

n - n n n
a. arcsin—2 b. arcsin—+ c. arctg —2 d. arctg —~ (3p)
ny Nz ny Ny
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D. SUBIECTUL I (15 puncte)
Rezolvati urmatoarea problema:
O lentila subtire L, formeaza, pe un ecran aflat la distanta de 40cmde obiect, o imagine reala egala cu

obiectul. Obiectul este plasat perpendicular pe axa optica principala. Alipim apoi de lentila L, o alta lentila
subtire L, care are distanta focala f, = -15cm si se obtine un sistem echivalent cu o lentila convergenta.

Determinati:
a. distanta la care se afla initial obiectul in fata lentileiL, ;

b. convergenta lentilei L, ;
c. distanta focala a sistemului format din lentilele L; siL, .

d. Obiectul este deplasat in fata sistemului de lentile pana cand se obtine o imagine reala de doua ori mai
mica decét obiectul. Determinati distanta la care se formeaza imaginea fata de sistemul celor doua lentile.
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D. SUBIECTUL Il (15 puncte)
Rezolvati urmatoarea problema:

Pe catodul unei celule fotoelectrice, al c&rui lucru mecanic de extractie esteL = 13,24 [107*°J, se trimite un

fascicul de radiatii cu frecventa v = 5 [10*°Hz. Determinati:

a. energia fotonilor incidenti;

b. raportul dintre lungimea de unda de prag si lungimea de unda a radiatiei incidente;

C. energia cinetica maxima a fotoelectronilor emisi.

d. Reprezentati grafic dependenta energiei cinetice maxime a fotoelectronilor emisi de frecventa radiatiei
incidente, E¢ =f(h v).



Varianta 51 - optica

D. OPTICA
Se considera; viteza luminii in vid ¢ =3 [108m/s, constanta Planck h =6,6 10™**J %, sarcina electrica

elementard e = 16 1072°C, masa electronului m, = 9110 *'kg .

SUBIECTUL | (15 puncte)

Pentru itemii 1-5 scrieti pe foaia de raspuns litera corespunzatoare raspunsului considerat corect.

- . . ‘o xa a1
1. Notatiile fiind cele din manuale, unitatea de masura in SI a marimii T este:

a. dioptria b. m™ c.1/3 d. m/d (2p)
2. Notatiile fiind cele din manuale, viteza maxima a electronilor emisi prin efect fotoelectric se poate calcula
cu expresia:
h 2eU
a Vo b. s c. Lt d. 2V (3p)
Ug m U, L

3. Un scafandru priveste din apa n aer la un pescarus aflat exact deasupra lui. Fata de distanta reala in
raport cu el, 1l vede:

a. lafel b. mai aproape c. mai departe d. deviat intr-o parte (3p)
4. O raza de lumina cade pe un set de lame transparente cu fete plane si paralele, aflate in contact, sub un
unghi de incidentd o . Setul de lame se afla in aer iar raza de lumina traverseaza toate lamele. Indicii de
refractie ai lamelor sunt, in ordine, n;=1,2, n,=1,4, nz-1,6. Raza emergenta iese din ultima lama, fata de
normala la lama, sub unghiul:

a. 16a b. 14a c. 12a d. a (5p)
5. O lentild biconvexa are o raza de curbura egala cu distanta ei focala si cealaltd cu dublul distantei focale.
Indicele de refractie al materialului din care este confectionata lentila este:

a.4/3 b.3/2 c.5/3 d.5/2 (2p)
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D. SUBIECTUL I (15 puncte)
Rezolvati urmatoarea problema:
Imaginea realda a unui obiect real drept, inalt de 2cm, asezat perpendicular pe axa optica principala la
20cm de o lentila subtire, se formeaza la 60cm de lentila. Determinati:
a. distanta focala a lentilei;
b. Tnaltimea imaginii si precizati natura acesteia,
c. convergenta unei a doua lentile care, asezata la distanta d =65cm de prima lentila, coaxial cu ea, sa
formeze un sistem afocal,
d. marirea liniara transversala a sistemului afocal.
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D. SUBIECTUL Il (15 puncte)
Rezolvati urmatoarea problema:
O sursa de lumina emite radiatii monocromatice cu lungimea de unda A =460nm, care cad pe suprafata
metalului unui fotocatod, cu lungimea de unda de prag A, = 580nm . Determinati:

a. energia unui foton care cade pe catod,;

b. lucrul de extractie a electronilor din metal;

. energia cinetica maxima a fotoelectronilor emisi de fotocatod,;
d. tensiunea de stopare a celor mai rapizi fotoelectroni emisi.



Varianta 52 - optica

D. OPTICA
Se considera; viteza luminii in vid ¢ =3 [108m/s, constanta Planck h =6,6 10™**J %, sarcina electrica

elementard e = 16 1072°C, masa electronului m, = 9110 *'kg .

SUBIECTUL | (15 puncte)
Pentru itemii 1-5 scrieti pe foaia de raspuns litera corespunzatoare raspunsului considerat corect.
1. Stiind ca simbolurile marimilor fizice si ale unitatilor de masura sunt cele utilizate Tn manuale, unitatea de

masura a marimii fizice avand expresia h /c? este :

a. Kg b. m c. m/s d.J 2p)
2. O raza de lumina cade pe suprafata de separatie dintre doua medii de indici de refractie diferiti, n, si
respectiv n,, lumina trecand din mediul 2 in mediul 1. Unghiul de incidenta este egal cu unghiul de refractie
daca:

a. n, >n, b.i=0° c.n,<n, d.i=90° (5p)
3. Un fascicul paralel de raze de lumina, cu latimea |, =10cm, se propaga prin aer si cade pe suprafata
apei dintr-un vas (n =4/3) sub un unghi de incidenta i =60°. Latimea fasciculului de raze refractate este

aproximativ:
a. 17,4cm b. 16,2cm c. 152cm d. 132cm (3p)

4. Doua lentile subtiri, identice, au fiecare convergenta C =5m™. Ele sunt dispuse coaxial astfel ci un

fascicul de lumina paralel cu axa optica principald, incident pe una dintre lentile, paraseste a doua lentila tot
ca fascicul paralel cu axa optica principala comuna. Distanta dintre lentile este:

a. 40cm b. 20cm c. 10cm d. 5cm 2p)
5. O radiatie electromagnetica ce cade pe catodul unei celule fotoelectrice produce efect fotoelectric extern,
tensiunea de stopare fiind Ug =15V . Energia cineticd maxima a fotoelectronilor extrasi este:

a.15107%%y b.161071°J €.19107%%7 d.2,4007%° (3p)
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D. SUBIECTUL I (15 puncte)
Rezolvati urméatoarea problema:

O raza de lumind monocromatica, S, soseste din aer sub un unghi de 30° fata de suprafata plana AB a
unui semicilindru din sticla cu indicele de refractie n =173 (n D\/37)
siraza R =5cm, ca in figura alaturata. Punctul de incidenta | este
situat la mijlocul segmentului AB .

a. Calculati valoarea unghiului de refractie in punctul | .

b. Intr-un alt aranjament raza de lumina cade normal pe fata AB a
semicilindrului, la distanta h=25cm de axa OO'. Determinati
distanta fatd de suprafata plana a semicilindrului la care raza de
lumina transmisa va intersecta axa optica OO'.

c. Determinati valoarea unghiului de refractie a luminii la trecerea din
sticla Tn aer in cele doua cazuri.

d. Desenati mersul razei de lumina care traverseaza semicilindrul in
cele doua cazuri.
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D. SUBIECTUL il (15 puncte)

Rezolvati urmatoarea problema:

O sursa de lumind monocromatica emite o radiatie cu lungimea de unda A =500nm care cade pe catodul
unei celule fotoelectrice producand efect fotoelectric. Sursa emite in fiecare secunda o energie W =150J,
iar tensiunea inversa necesara anularii curentului fotoelectric, este Ug = 0,1V . Determinati:

a. lucrul mecanic de extractie pentru catodul respectiv;

b. numarul de fotoni emisi in fiecare secunda de sursa;

c. frecventa de prag;

d. cresterea procentuald a energiei cinetice a fotoelectronilor daca frecventa radiatiei care cade pe catod

creste cu Av = 4,8 (10 Hz.




Varianta 53 - optica

D. OPTICA
Se considera; viteza luminii in vid ¢ =3 [108m/s, constanta Planck h =6,6 10™**J %, sarcina electrica

elementard e = 16 1072°C, masa electronului m, = 9110 *'kg .

SUBIECTUL | (15 puncte)
Pentru itemii 1-5 scrieti pe foaia de raspuns litera corespunzatoare raspunsului considerat corect.
1.0 lentila divergenta, plasata in aer (naer =l), este confectionata dintr-un material transparent cu indicele
de refractie n =15 . La introducerea acesteia intr-un mediu cu indicele de refractie n'=18 convergenta:

a. ramane negativa dar modulul ei scade de trei ori;

b. raméane negativa dar modulul ei creste de trei ori;

c. devine pozitiva si modulul ei scade de trei ori;

d. devine pozitiva si modulul ei creste de trei ori. (3p)
2. In fata unei oglinzi plane agezata vertical, de inaltime h = 0,45m, st& o persoand cu indltimeaH =18m .
Pentru o pozitie convenabil aleasa a oglinzii, persoana va reusi sa vada in oglinda un procent maxim din
inatimea sa egal cu:

a. 100% b. 75% c. 50% d. 25% (3p)
3. Planul focal imagine al unei lentile convergente reprezinta:

a. un plan paralel cu axa optica principala care contine toate razele paralele ce vin de la infinit;

b. orice plan perpendicular pe axa optica principala care este intersectat de raze dupa refractia lor prin lentila;
c. un plan perpendicular pe axa optica principala In care converg toate fasciculele paralele ce trec prin lentila.
d. un plan paralel cu cel al lentilei Tn care converg toate razele dupa refractia lor prin lentila. (2p)
4. Daca pe o lama transparenta cu fetele plan paralele, de indice de refractie n =173 043, de grosime
6cm, aflatd in aer (naler = 1), cade o razé de lumind sub un unghi de incidents i=60°, atunci raza
emergenta va fi paralela cu raza incidenta si deplasata fata de aceasta cu:

a. 346cm O0243cm b, 259cm O15+4/3cm c. 173cm O+/3cm d. 0,87cm 005+3cm (2p)
5. Efectul fotoelectric extern consta in:

a. emisia de fotoni la iradierea unui corp solid cu radiatie electromagnetica in anumite conditii;

b. expulzarea electronilor dintr-un metal in urma interactiunii cu radiatia optica in anumite conditii;

c. Imprastierea fotonilor incidenti pe electronii slab legati ai unor substante in anumite conditii ;

d. emisia de electroni dintr-un metal in urma ciocnirilor electron-electron in anumite conditii. (5p)
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D. SUBIECTUL I (15 puncte)
Rezolvati urmatoarea problema:
O lentila subtire biconcava simetrica, situata in aer (naer = 1), are razele de curbura egale Tn modul cu0,8m.
Imaginea unui obiect luminos, liniar, asezat perpendicular pe axa optica principala, este dreapta si de doua
ori mai mica decét obiectul. Distanta de la obiect la imaginea sa este de 40cm .
a. Determinati coordonatele obiectului si imaginii in raport cu lentila.
b. Calculati convergenta lentilei.
c. Calculati valoarea indicelui de refractie al materialului din care este confectionata lentila, daca distanta
focala a lentilei biconcave este f = -80cm .
d. Se alipeste de lentila biconcava o lentila plan convexa, avand aceeasi raza de curbura. Daca indicele de
refractie al lentilei biconcave este n =15. aflati valoarea indicelui de refractie al materialului din care este
confectionata cea de-a doua lentila, astfel incat convergenta sistemului obtinut sa fie nula.
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D. SUBIECTUL il (15 puncte)
Rezolvati urmatoarea problema:
Pragul rosu al unui metal este A, = 400nm. Pe catodul unei celule fotoelectrice, confectionat din acest metal

cade un flux de fotoni cu energia & = 6,6 107*°J. Determinati:
a. lucrul mecanic de extractie a unui electron din metal;

b. lungimea de unda a radiatiei incidente pe catod;

C. energia cinetica maxima a fotoelectronilor emisi;

d. viteza maxima a fotoelectronilor extrasi din metal.



Varianta 54 - optica

D. OPTICA
Se considera: viteza luminii n vid ¢ =310%m/s, constanta Planck h = 6,6 1073*J %, sarcina electrica

elementara e = 16 107°C, masa electronului m, = 9110 kg .

SUBIECTUL | (15 puncte)

Pentru itemii 1-5 scrieti pe foaia de raspuns litera corespunzatoare raspunsului considerat corect.
. « . I . N - “ 4
1. Lungimea de unda a unei radiatii luminoase este, in aer, de 650 nm. In apa (n, :5), aceasta are

lungimea de unda de aproximativ:

a. 162 nm b. 487nm c. 650 nm d. 195 nm (3p)
2. Un sistem de doua lentile convergente este telescopic (afocal) daca:

a. distanta focala este nula; A lyel [T

b. marirea este egala cu unitatea;

c. marirea nu depinde de pozitia obiectului;

d. convergenta sistemului este egald cu suma convergentelor lentilelor. (2p)
3. In graficul din figura aldturati este reprezentatd dependenta marimii

Y2 a imaginii unui obiect, de distanta la care el se afla fatéd de centrul optic

al lentilei. Obiectul are marimea de 10 cm. Distanta focala a lentilei este:

a.20cm

b.15cm

c.10cm : : >
d.5¢cm 40 G0 Bal fom) 3p)

4. O raza de lumina trece dintr-un mediu cu indice de refractie absolut n, intr-un mediu cu indice de refractie
n, . Unghiul de refractie este mai mare decéat unghiul de incidenta daca:

a. n; >n, b.n,=n, c.n;<n, d.n =1 (2p)
5. Alegeti afirmatia care nu este corecta in legatura cu doud unde care sunt coerente:

a. undele coerente au aceeasi frecvents;

b. undele coerente au diferenta de faza constanta in timp;

c. la suprapunerea undelor coerente ia nastere fenomenul de interferenta stationara;

d. undele coerente au, intr-un mediu dat, lungimi de unda diferite. (5p)
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D. SUBIECTUL 1l (15 puncte)

Rezolvati urmatoarea problema:

Imaginea reald a unui obiect cu inaltimea y, = 2cm, situat perpendicular pe axa optica principala la distanta
de 90 cm fata de o lentila subtire, se formeaza la distanta de 45 cm de lentila. Alipind de lentila o a doua
lentild subtire, imaginea realad a obiectului situat Tn aceeasi pozitie se formeaza la distanta de 72 cm de
sistem. Determinati:

a. distanta focala a primei lentile;

b. convergenta sistemului format din cele doua lentile alipite;

c. distanta focala a celei de a doua lentile;

d. inaltimea imaginii date de sistemul de lentile alipite.
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D. SUBIECTUL Il (15 puncte)
Rezolvati urmatoarea problema:
Catodul unei celule fotoelectrice este caracterizat de lucrul mecanic de extractie egal cu L =3,5eV
(leV =16 107°)).
a. Determinati valoarea frecventei de prag a acestei celule fotoelectrice;
b. Determinati lungimea de unda de prag;
c. Precizati daca o radiatie monocromatica cu lungimea de unda A; =500nm, incidenta pe fotocelula,
produce efect fotoelectric;
d. Determinati valoarea tensiunii de stopare a fotoelectronilor daca asupra celulei se trimite o alta radiatie
monocromatica, cu lungimea de unda A, =200nm.



Varianta 55 - optica

D. OPTICA
Se considera: viteza luminii in vid ¢ =30108m/s, constanta Planck h = 6,6 [1073*J [, sarcina electrica
elementard e = 16 1072°C, masa electronului m, = 9110 *'kg .

SUBIECTUL | (15 puncte)
Pentru itemii 1-5 scrieti pe foaia de raspuns litera corespunzatoare raspunsului considerat corect.
1. Unitatea de masura a marimii fizice exprimata prin produsul dintre lungimea de unda a luminii si frecventa
acesteia, Av, este :

a. m b. mB c.m3™ d. mls (3p)
2. Lentilele divergente formeaza intotdeauna, pentru obiectele reale, imagini:

a. reale si rasturnate

b. virtuale si rasturnate

c. reale si drepte

d. virtuale si drepte. (2p)
3. Lentilele L, si L, din figura alaturata au distantele focale f, =30cm, respectiv

f, =-10cm . Pentru ca fasciculul de lumina sa traverseze sistemul asa cum este A v

ilustrat in figura alaturata, distanta dintre lentile trebuie sa fie :

a. 20 cm;

b. 40 cm;

c.10 cm;

d. 15 cm. (5p)
4. Energia unui foton cu lungimea de unda A =500 nm este :

a. 110078) b. 13007%7J c. 17007 d. 396107 (3p)
5. O pana optica din sticla este iluminata la incidentd normald. Franjele de interferentd observate prin

reflexie se formeaza:

a. pe suprafata penei, perpendicular pe muchia ei

b. pe suprafata penei, paralel cu muchia ei

c. sub pana optica

d. deasupra penei optice (2p)
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D. SUBIECTUL I (15 puncte)
Rezolvati urmatoarea problema:
O lentila subtire biconvexa simetrica, cu distanta focala f = 20 cm, este realizata dintr-un material cu indicele
de refractie n =16. In stanga lentilei, la distanta de 40 cm fata de lentild, se afla un obiect cu naltimea
de 8cm . Obiectul este situat perpendicular pe axa optica principala. Atat obiectul cat si lentila se afla in aer
(naer = 1)'
a. Determinati razele de curbura ale fetelor lentilei.
b. Determinati coordonata si inaltimea imaginii formate de lentila.
c. Realizati un desen Tn care sa evidentiati constructia imaginii prin lentila, pentru obiectul considerat, in
situatia descrisa de problema.
d. La distanta d =10cm 1in dreapta lentilei biconvexe se ageaza, coaxial cu aceasta, o lentila subtire
divergenta cu distanta focala f, = —10cm . Determinati coordonata imaginii finale a obiectului (fata de lentila
divergenta) si precizati natura imaginii finale. Considerati ca obiectul Tsi pastreaza pozitia fata de lentila
biconvexa.
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D. SUBIECTUL il (15 puncte)
Rezolvati urmatoarea problema:
Intr-un experiment de efect fotoelectric se determina energia cinetica maxima a  Ec 4 fe¥W
electronilor emisi pentru diferite frecvente ale radiatiilor trimise asupra unui catod
dintr-un material necunoscut. Rezultatele obtinute sunt utilizate pentru trasarea

graficului din figura alaturata. Determinati: 2

a. lucrul mecanic de extractie al materialului necunoscut; 1

b. lungimea de unda de prag; o

c. lungimea de und& a fotonilor ce elibereaza electroni cu energia cinetica 1 2 3 hviWw

maxima de 2 eV; (1eV =16 107°J).
d. tensiunea de stopare a fotoelectronilor in acest caz.



Varianta 56 - optica

D. OPTICA
Se considera: viteza luminii in vid ¢ =30108m/s, constanta Planck h = 6,6 [1073*J [, sarcina electrica
elementard e = 16 1072°C, masa electronului m, = 9110 *'kg .

SUBIECTUL | (15 puncte)
Pentru itemii 1-5 scrieti pe foaia de raspuns litera corespunzatoare raspunsului considerat corect.
1. O raza de lumina patrunde din aer (naer = 1) sub unghiul de incidents i = 60° 7—I—d

intr-o fibra optica de diametru d =173mm (D\/gmm ), ca in figura alaturata. ?f -
Indicele de refractie al materialului fibrei are valoarea n = 1,45 . Distanta parcursa

de lumina ntre doua reflexii succesive este egala cu:

. 145mm b. 173mm c. 2,3mm d. 29mm (3p)
. Doua unde luminoase sunt coerente daca au:

. aceeasi frecventa si aceeasi lungime de unda in punctul de suprapunere

. aceeasi frecventa si aceeasi intensitate Tn orice punct din spatiu

. aceeasi frecventa si diferenta de faza constanta in timp Tn punctul de suprapunere

. aceeasi frecventa si lungime de unda constanta in timp n orice punct din spatiu (2p)
. Radiatiile ultraviolete care cad pe catodul unei celule fotoelectrice produc emisie de fotoelectroni. Daca
luxul radiatiilor creste, iar frecventa radiatiilor este mentinuta constanta:

a. viteza fotoelectronilor emigi de catod creste

b. numarul fotoelectronilor emisi de catod ntr-o secunda creste

c. valoarea absoluta a tensiunii de stopare creste

d. lucrul mecanic de extractie al fotoelectronilor scade. (2p)
4. O persoana priveste printr-o lentila divergenta o litera dintr-o carte plasata la distanta d = 40cm de lentila.
Litera se vede prin lentild de trei ori mai mica. Convergenta lentilei este:

a. -5m™ b. —25m™ c. -2m™ d. -15m™ (5p)
5. O oglinda plana de mici dimensiuni este fixata pe un perete al camerei, la Tnaltimea h = 60cm de podea.
naltimea fatd de podea la care se afla o sursa de luming, pe peretele opus celui cu oglinda, astfel incat la
mijlocul podelei sa se formeze o pata luminoasa este:

a. 18m b. 15m c. Im d. 0,6m (3p)

W oOooTOHNND®

=h
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D. SUBIECTUL I (15 puncte)
Rezolvati urmatoarea problema: g
Pentru o lentild convergentd subtire se reprezinta grafic inversul
maririi liniare transversale 1/ 1in functie de coordonata x; a

obiectului (vezi figura alaturata). -100 -50 .
a. Determinati valoarea maririi liniare transversale a lentilei daca / 1 X, (cm)

obiectul este plasat la distanta de 75cm de lentila.

b. Determinati distanta focala a lentilei. - -3

c. Presupunand ca lentila este plan-convexa si ca raza de curbura a

fetei convexe este R =015m, determinati valoarea indicelui de refractie al materialului din care este
confectionata lentila.

d. Realizati constructia grafica a imaginii unui obiect liniar asezat perpendicular pe axa optica principala a
lentilei, situat la distanta de 125cm de lentila, daca distanta focala a acesteia este f =25cm. Precizati
pozitia si natura imaginii obtinute.
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D. SUBIECTUL llI (15 puncte)
Rezolvati urmatoarea problema:
In figura alaturatad este redatd dependenta energiei cinetice E&‘q

3
maxime a fotoelectronilor emisi de catodul din sodiu al unei
celule fotoelectrice de frecventa radiatiei care cade pe catod. 2 ;
Determinati: -
a. lucrul mecanic de extractie pentru sodiu, exprimat in ’ P L —
t 2 4,756 8 14
electronvolti (1eV =16 107*°J).; 14 L V(10 Hz)
. . .. . o -
b. tensiunea de stopare a celor mai rapizi fotoelectroni, daca il
frecventa radiatilor incidente pe catod are valoarea 23
v=600"Hz;

c. energia cinetica maxima a fotoelectronilor emisi daca frecventa radiatiei care cade pe catod este cu 25%
mai mare decét frecventa de prag.

d. Precizati daca aceasta celula fotoelectrica va emite electroni in cazul iluminarii catodului cu o radiatie
avand lungimea de unda A = 550nm . Justificati raspunsul.



Varianta 57 - optica

D. OPTICA
Se considera: viteza luminii in vid ¢ =30108m/s, constanta Planck h = 6,6 [1073*J [, sarcina electrica
elementard e = 16 1072°C, masa electronului m, = 9110 *'kg .

SUBIECTUL | (15 puncte)
Pentru itemii 1-5 scrieti pe foaia de raspuns litera corespunzatoare raspunsului considerat corect.
1. O raza de lumina cade pe suprafata de separare a doua medii diferite, pentru care indicii de refractie

absoluti sunt n; =43, respectiv n, =1, sub un unghi de incidentd i =30°. Unghiul de refractie are
valoarea:
a. 0° b. 60° c.90° d. 120° (2p)

2. x4 81 X, sunt coordonatele obiectului si respectiv imaginii acestuia masurate fata de centrul optic al unei
lentile subtiri. Marirea liniara transversala are Tn acest caz expresia:
X X X X
a f==L b. B=--2 c.p=22 d. p=-2%
X2 X1 X1 X2
3. Imaginea unui obiect real formata de o lentila divergenta este:
a. reala, marita, rasturnata
b. reald, micsorata, dreapta
c. virtuala, marita, dreapta
d. virtuala, micgorata, dreapta (3p)
4.0 radiatie monocromaticd avand lungimea de unda A =500nmse propagd in vid cu viteza

(5p)

¢ =3010%m/s . Energia unui foton din aceast4 radiatie are valoarea:

a.396[1071°] b. 996 [1072°J c. 63910720 d. 396 107%°J (2p)
5. O lentild are convergenta C . Raza de curbura a suprafetei sferice intalnite de lumina la intrarea in lentila
este Ry, iar a celei intélnite la iesirea din lentila este R,. Indicele de refractie relativ al materialului lentilei
fatd de mediul exterior se poate exprima prin relatia:

CR,R CR4R R;R CR,R
an=—22 41 b.n=—12-1 c.n= 12 41 d. n=—212+1 (3p)
R, =Ry R, -R; CR, -R; R; -R,
Ministerul Educatiei, Cercetarii §i Inovarii
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D. SUBIECTUL I (15 puncte)

Rezolvati urmatoarea problema:
Un obiect este plasat perpendicular pe axa optica principala a unei lentile subtiri L,. Imaginea acestuia prin

lentila este reald, de doud ori mai mica decéat obiectul si se formeaza la distanta de 45cm de centrul optic al
lentilei L, . Alipind de prima lentila o a doua lentila subtire, L, , inaltimea imaginii obiectului rdmas la aceeagi
distanta fatd de lentila L;, observatd pe un ecran, este cu 20% mai mica decéat inaltimea obiectului.
Determinati:

a. distanta focala a lentilei L, ;

b. convergenta sistemului format din cele doua lentile alipite;

c. distanta focala a lentilei L, ;

d. inaltimea imaginii date de sistemul de lentile alipite, daca Tnaltimea obiectului este h =10mm.
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D. SUBIECTUL il (15 puncte)
Rezolvati urmatoarea problema:
Fotoelectronii emisi de catodul metalic al unei fotocelule, sub actiunea unei radiatii cu lungimea de unda
A =136nm, sunt frAnati de o tensiune inversa U, = 6V . Calculati:
a. energia cinetica maxima a fotoelectronilor emisi;
b. lucrul mecanic de extractie a electronilor din catodul fotocelulei;
c. frecventa de prag corespunzatoare fotocatodului;
d. lungimea de unda de prag a efectului fotoelectric.



Varianta 58 - optica

D. OPTICA
Se considera: viteza luminii in vid ¢ =30108m/s, constanta Planck h = 6,6 [1073*J [, sarcina electrica
elementard e = 16 1072°C, masa electronului m, = 9110 *'kg .

SUBIECTUL | (15 puncte)
Pentru itemii 1-5 scrieti pe foaia de raspuns litera corespunzatoare raspunsului considerat corect.
1. Relatia de legatura intre coordonata obiectului x, si coordonata imaginii acestuiax, formata de catre o

lentila subtire avand convergenta C este:

ai—izc bi—i:i Ciﬁ-i:i di—izc (Zp)
Xy  Xq X, X; C X, X; C X1 Xo

2. O razé de lumina intr& sub unghiul de incidents i =45° din aer (n,, 1) intr-un bloc i "!rE-:-s. I
de sticla, urmand drumul trasat n figura alaturatd. Unghiul de refractie este r =30°. v\l
Valoarea indicelui de refractie al sticlei este aproximativ:

a.n =165 b. n =150 c.n=141 d. n=125 (3p)
3. Daca sursa de lumina se afla in stanga unei lentile de convergentd C = -4, focarul obiect al lentilei se
gaseste la:

a. 40cm, in stanga lentilei

. 40cm, in dreapta lentilei

. 25cm, in stanga lentilei

. 25cm, in dreapta lentilei (5p)
. Distanta dintre un obiect real si imaginea obiectului intr-o lentila divergenta este d =25cm . Imaginea

este de doua ori mai mica decéat obiectul. Valoarea convergentei lentilei este:
a. —40 b.-20 c. 20 d. 40 (3p)

USv)

~ QO O T

5. In figura aldturati este reprezentatd dependenta tensiunii de stopare a
fotoelectronilor extrasi de frecventa radiatiei incidente. Valoarea frecventei de

prag a materialului din care e confectionat catodul este: 132y .

a. 9[10™Hz i R
b. 610 Hz O 7w g i)
c. 4110%Hz ’

d. 3010 Hz (2p)
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D. SUBIECTUL I (15 puncte)
Rezolvati urmatoarea problema:
La distanta de 60cmin fata unei lentile subtiri de convergenta C, = 5 dioptrii este plasat, perpendicular pe
axa optica principald, un obiect liniar. Indltimea obiectului este de 3cm .
a. Aflati distanta dintre imaginea obiectului i lentila.
b. Calculati inaltimea imaginii.
c. Realizati un desen Tn care sa evidentiati constructia imaginii prin lentila, pentru obiectul considerat, Tn
situatia descrisa de problema.
d. Fara a modifica pozitia obiectului si a lentilei, se alipeste de prima lentilda o a doua lentila subtire, de
convergentaC, = —6dioptrii. Determinati distanta, fatd de sistemul de lentile, la care se formeaza noua
imagine a obiectului.
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D. SUBIECTUL Il (15 puncte)
Rezolvati urmatoarea problema:
Catodul metalic al unui dispozitiv experimental pentru studiul efectului fotoelectric este expus unei radiatii

electromagnetice. Energia cinetica maxima a fotoelectronilor emisi este E¢ .y =33 [107%° J. Frecventa de

prag caracteristicd metalului estev, =125 10" Hz .

a. Determinati valoarea lucrului mecanic de extractie a electronilor din catod.
b. Calculati valoarea tensiunii de stopare.

c. Aflati valoarea frecventei radiatiei incidente.

d. Determinati viteza celui mai rapid electron extras.



Varianta 59 - optica

D. OPTICA
Se considera; viteza luminii in vid ¢ =3 [108m/s, constanta Planck h =6,6 10™**J %, sarcina electrica

elementard e = 16 1072°C, masa electronului m, = 9110 *'kg .

SUBIECTUL | (15 puncte)
Pentru itemii 1-5 scrieti pe foaia de raspuns litera corespunzatoare raspunsului considerat corect.
1. In ecuatia lui Einstein, marimea fizica notaté cu L reprezinta:
a. lucrul mecanic necesar accelerarii electronilor;
b. lucrul mecanic consumat pentru accelerarea fotonilor;

c. lucrul mecanic necesar extragerii electronilor din metal;
d. lucrul mecanic necesar franarii celor mai rapizi fotoelectroni. (2p)
2. Stiind ca simbolurile marimilor fizice si ale unitatilor de masura sunt cele utilizate Th manualele de fizica,

. = X~ ORI ) . Ecmax-C .
unitatea de masura in S.I. a marimii fizice care are expresia———— este:

A -vy)

a. W b.J c.Hz d.m (3p)
3. Oglinda plana de forma circulara este paralela cu ecranul E (vezi figura alaturata). Sursa E

de lumina S este situata pe axa de simetrie a oglinzii, Tn planul ecranului. Raportul dintre

aria petei de lumina de pe ecran si aria oglinzii este egal cu: S
a. 2,25

b.3

c.4

d. 6,25 (5p)

4. Un fascicul paralel de lumina monocromatica este incident pe o lama subtire cu fete plan paralele. Figura
de interferenta observata se formeaza:

a. la infinit

b. pe suprafata lamei

c. la o distanta egala cu un multiplu intreg al grosimii lamei

d. la o distanta egala cu un multiplu intreg al lungimii de unda 2p)
5. Distanta de la un obiect virtual pana la centrul optic al unei lentile cu distanta focala f = - 20 cm este de 10
cm. Coordonata x, aimaginii fata de centrul optic al lentilei are valoarea:

a. X, =-30 cm b.x, =-10 cm c.X, =10 cm d. x, =20 cm (3p)
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D. SUBIECTUL I (15 puncte)
Rezolvati urmatoarea problema:
Pe partea inferioara a unei placi din sticla de grosime d = 2,82cm(C 242 cm) siindice ?) -0 ——

de refractie n = 173(IZI ﬁ) se afla o sursa de lumina monocromatica S de mici d
dimensiuni (vezi desenul alaturat). Placa este situata in aer (ng, =1). 1) \i

a. Calculati unghiul de refractie la iesirea Tn aer a razei de lumina care, pornind de la S

sursa S, formeaza cu fata (2) un unghi a = 60°.

b. Aflati distanta de la punctul O pana la punctul P in care raza de lumina se refracta de-a lungul fetei (2) a
placii.

c. Reprezentati mersul razei de lumina care ajunge la un observator care vede sursa sub un unghi B = 60° fata
de verticala.

d. Determinati la ce distanta fatd de sursa S vede imaginea S’ a sursei S un observator care privegte sursa
de sus, pe verticala SO.
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D. SUBIECTUL Il (15 puncte)
Rezolvati urmatoarea problema:
Pe o placa de metal ajunge o radiatie cu lungimea de unda 310 nm. Lucrul mecanic de extractie caracteristic
metalului respectiv este egal cu 4,20107° J. Determinati:
a. frecventa de prag;
b. energia cinetica maxima a fotoelectronilor;
c. tensiunea de stopare a fotoelectronilor emisi de placa;
d. viteza celui mai rapid electron extras.



Varianta 60 - optica

D. OPTICA
Se considera: viteza luminii in vid ¢ =30108m/s, constanta Planck h = 6,6 [1073*J [, sarcina electrica
elementard e = 16 1072°C, masa electronului m, = 9110 *'kg .

SUBIECTUL | (15 puncte)
Pentru itemii 1-5 scrieti pe foaia de raspuns litera corespunzatoare raspunsului considerat corect.
1. O lentila convergenta formeaza pe un ecran o imagine cu inaltimea de 20 cm . Obiectul real are Tnaltimea

y, =10cm si este situat la 50cm in fata lentilei. Distanta dintre lentila si ecran este:
a. X, =-100cm b.x, =100cm C. X, =25cm d. x, =10cm (3p)

2. O raza de lumina trece din sticla (indicele de refractie al sticlei ng;s = %) in apa (indicele de refractie al
. 4 . Lo N . .
apei Ngp; = 3 ). Sinusul unghiului de incidenta pentru care unghiul de refractie este r = 90° are valoarea:

a.sinK:§ b. sin¢ =1 c.sint=1 d. sin¢ =g (3p)
9 2 8

3. Tensiunea de stopare a electronilor emigi prin efect fotoelectric extern, care se deplaseaza cu viteza
v =320010°m/s este de aproximativ:

a.016v b. 029V c. 3V d. 343V (2p)
4. Convergenta unei lentile este C = 2 dioptrii. Distanta focala a lentilei este:

a. f =5cm b.f =2cm c.f =50cm d. f =2m 2p)
5. Lungimea de unda in apa (napa = 4/3) a unei radiatii a carei frecvents are valoarea v =11,25 10 Hz
este:

a. 100nm b. 200 nm c. 300nm d. 400 nm (5p)
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D. SUBIECTUL I (15 puncte)
Rezolvati urmatoarea problema:
Un obiect cu Tnaltimea y,; = 2cm este situat perpendicular pe axa optica principald, la 10cm in fata unei
lentile subtiri convergente L, cu distanta focala f = 20cm.
a. Realizati un desen Tn care sa evidentiati constructia imaginii prin lentila, pentru obiectul considerat, Tn
situatia descrisa de problema.
b. Calculati distanta la care se formeaza imaginea fata de lentila.
c. Calculati Tnaltimea imaginii.
d. Se realizeaza un sistem afocal cu ajutorul unei a doua lentile convergente L, asezate la 30cm de lentila
L, . Calculati marirea liniara transversala data de sistemul afocal.
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D. SUBIECTUL Il (15 puncte)
Rezolvati urmatoarea problema:
Lungimea de unda de prag a efectului fotoelectric extern, caracteristica unui metal necunoscut este
Ao =375nm. Determinati:
a. frecventa de prag corespunzatoare;
b. lucrul mecanic de extractie pentru un electron din acest metal;
c. energia cinetica maxima a electronilor extragi de catre radiatia cu lungimea de unda A =150nm;
d. tensiunea electrica de stopare a celor mai rapizi electroni emisgi.



Varianta 61 - optica

D. OPTICA
Se considera: viteza luminii in vid ¢ =3010%m/s, constanta Planck h = 6,6 10>*J %, sarcina electrica
elementard e = 16 1072°C, masa electronului m, = 9110 *'kg .

SUBIECTUL | (15 puncte)
Pentru itemii 1-5 scrieti pe foaia de raspuns litera corespunzatoare raspunsului considerat corect.
1. Trei lentile subtiri alipite, avand fiecare convergenta C =0,256 , formeaza un sistem optic cu distanta focala:
a. 0,33m b. 0,66m c. 133m d. 1,66m (2p)
2. Stiind ca simbolurile marimilor fizice si ale unitatilor de masura sunt cele utilizate Tn manualele de fizica,
unitatea de masura a marimii eUg poate fi exprimata in forma :
a. J b. J c.J? d. Jrc (3p)
3. O moneda se afla pe fundul unui pahar cu adancimea h =10cm, plin cu apa, care are indicele de
refractie n = 4/3. Un observator care priveste normal pe suprafata apei vede imaginea monedei deplasata
pe verticala fata de pozitia adevarata cu:
a. 5cm mai sus b. 25cm mai sus c. 25cm mai jos d. 5cm mai jos (3p)
4. Pentru a realiza dintr-o lentila divergentd cu distanta focald f, =-10cm si o lentild convergentd cu
convergenta C, =28 un sistem afocal, cele doud lentile trebuie centrate si agezate, una fata de alta, la o
distanta de:
a. 40cm b. 50cm c. 80cm d. 100cm (5p)
5. Un fascicul luminos cu sectiunea transversala un patrat cade sub unghi de incidenta i=60° pe suprafata

orizontald a unui lichid cu indicele de refractie relativ in raport cu mediul exterior n =43, astfel incat fasciculul
refractat are sectiunea transversala un dreptunghi. Raportul dintre ariile dreptunghiului si patratului este:

a V1 b. V2 c. V3 d. V4 p)
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D. SUBIECTUL I (15 puncte)
Rezolvati urmatoarea problema:

O lentila subtire divergenta biconcava simetrica, situata Tn aer (n,,, 01), are distanta focala (—f = 20cm)
egala cu jumatate din raza de curbura a suprafetelor. Perpendicular pe axa optica principala a lentilei se
asaza, la —x; = 20cm, un obiect luminos drept. Determinati:

a. indicele de refractie al materialului optic din care este construita lentila;

b. coordonata imaginii obiectului;

c. marirea liniara transversala in situatia data.

d. Realizati un desen in care s& evidentiati constructia imaginii prin lentila biconcava, pentru obiectul
considerat, Tn situatia descrisa de problema.
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D. SUBIECTUL il (15 puncte)
Rezolvati urmatoarea problema:
Pe un fotocatod aflat in vid cade un fascicul de radiatii monocromatice cu frecventa v = 7 10 Hz , avand o
putere P =1W . Fotocurentul de saturatie are intensitatea | = 60mA , iar tensiunea de stopare In acest
experiment este U; =1V . Determinati:
a. numarul de fotoni care ajung la catod intr-un timp t =1s;
b. numarul de fotoni care produc efect fotoelectric in timpul t =1s;
c. energia unui foton incident;
d. energia cinetica maxima a fotoelectronilor emisi de catod.



Varianta 62 - optica

D. OPTICA
Se considera: viteza luminii in vid ¢ =30108m/s, constanta Planck h = 6,6 [1073*J [, sarcina electrica
elementard e = 16 1072°C, masa electronului m, = 9110 *'kg .

SUBIECTUL | (15 puncte)
Pentru itemii 1-5 scrieti pe foaia de raspuns litera corespunzatoare raspunsului considerat corect.
1. Distanta focala, a unei lentile cu convergenta C = 25 , este :
a.20cm. b.30cm. c.40cm. d.50cm. (3p)
2. Un obiect este asezat in fata unei lentile divergente avand distanta focala —f , in intervalul x; O (-o,—f].

Imaginea acestuia se formeaza n intervalul:
a. (—oo,—f] b.{—f,—fﬂ c.(0,f] d. (f,) (2p)

3. Despre elementele caracteristrice ale unei lentile subtiri se poate afirma ca:

a. focarele imagine si obiect se gasesc pe aceasi parte a lentilei;

b. are o infinitate de axe optice principale;

c. focarele principale obiect si imagine si centrul optic al lentilei sunt coliniare;

d. focarele lentilei convergente sunt virtuale. (5p)
4. Fotonii unei radiatii electromagnetice avand lungimea de unda A =550nm ,au energia:

a. 1801077 b. 36107 c. 5401071 d. 7,60007°) (2p)

5. O raza de lumina venind dintr-un mediu cu indicele de refractie n, atinge suprafata de separatie cu un al
doilea mediu cu indicele de refractie n,. Unghiul de incidentd pentru care raza reflectatd este
perpendiculara pe raza refractata verifica relatia:

.. n ._n ._n ._n
a. sini = —2 b. cosi = —2 c. tgi =—2 d. ctgi =—2 (3p)
Ny ny ny Ny
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D. SUBIECTUL I (15 puncte)

Rezolvati urmatoarea problema:
O raza de lumina patrunde din aer intr-un lichid cu indicele de K

refractie n = % sub un unghi de incidenta i astfel c& sini :%.

Lichidul se afla intr-un vas suficiet de larg avand fundul argintat,
ca in figura alaturata. Determinati:

a. unghiul de refractie in punctul de incidenta |, ;

b. valoarea vitezei de propagare a luminii in lichid;

c. unghiul format de directia razei de lumina care iese din lichid
(dupa reflexia pe fundul vasului) cu directia razei incidente, daca
unghiul de incident la trecerea luminii din aer in lichid ar fi i = 60°;
d. realizati un desen in care sa figurati mersul razei de lumina prin sistem, daca sinusul unghiului de refractie

/4

la intrarea luminii Tn lichid ar fi sinr = % .
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D. SUBIECTUL Il (15 puncte)
Rezolvati urmatoarea problema:

Pe catodul unei celule fotoelectrice se trimite un flux de fotoni, fiecare dintre ei avand energia £ = 4356 1072 J.

Lucrul de extractie a electronilor din catod este L, =2,3eV (1eV =1,6 [107:° J). Determinati:

a. frecventa de prag a metalului din care este confectionat catodul;

b. frecventa radiatiilor incidente;

c. viteza maxima a fotoelectronilor emisi sub actiunea radiatiilor incidente;
d. valoarea tensiunii de stopare a fotoelectronilor de energie maxima.



Varianta 63 - optica

D. OPTICA
Se considera; viteza luminii in vid ¢ =3 [108m/s, constanta Planck h =6,6 10™**J %, sarcina electrica

elementard e = 16 1072°C, masa electronului m, = 9110 *'kg .

SUBIECTUL | (15 puncte)

Pentru itemii 1-5 scrieti pe foaia de raspuns litera corespunzatoare raspunsului considerat corect.

1. Inversul convergentei unei lentile are in S.I. unitatea de masura:

a m? b. m c. m?2 d. m?3 (2p)

2. Stiind ca simbolurile marimilor fizice sunt cele utilizate in manualele de fizica, energia cinetica a

electronilor emisi Tn cazul producerii efectului fotoelectric extern este data de relatia:

hy

= M d. E. = —70
hvg hv

3. Un obiect luminos real se afld Tn fata unei lentile sferice subtiri la distanta d, astfel incat imaginea se

formeaza la distanta d' fata de centrul optic al lentilei. Marirea liniara transversala se exprima ca:

a. f=d'-d b. f=d-d c. f=d/d’ d. g=-d'/d (3p)

4. Interferenta stationara a undelor luminoase poate fi observata daca:

a. undele luminoase sunt monocromatice;

b. undele luminoase sunt coerente intre ele;

c. undele luminoase provin de la doua surse diferite;

d

5

a. E;. =hv-hy, b. E. =hv+hy, c. E, (5p)

. undele luminoase se propaga pe aceeasi directie. (2p)
. Raza de curbura a suprafetei sferice a unei lentile plan-concave are valoarea de 0,3m. Indicele de

refractie al materialului din care este confectionata lentila este n =16 . Convergenta lentilei este:
a. ldioptrie b. 2dioptrii c. —2dioptrii d. —ldioptrie (3p)
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D. SUBIECTUL 1l (15 puncte)
Rezolvati urmatoarea problema:
Un sistem optic centrat este alcatuit din doua lentile sferice subtiri, alipite. Lentilele au convergentele
C, =5dioptrii respectiv, C, = -1dioptrie. Un obiect luminos este plasat la distanta de 015m fata de centrul
optic al sistemului, perpendicular pe axa optica principald. Determinati:
a. distanta focala a sistemului optic;
b. coordonata imaginii fata de centrul optic al sistemului de lentile;
c. distanta la care trebuie plasat obiectul fatd de centrul optic al sistemului pentru a se obtine o imagine de
aceeasi Tnaltime cu acesta;
d. raportul dintre Tnaltimea imaginii $i cea a obiectului daca obiectul este deplasat la 0,5m fata de centrul

optic al sistemului.

Ministerul Educatiei, Cercetarii gi Inovarii
Centrul National pentru Curriculum si Evaluare in Invatamantul Preuniversitar

D. SUBIECTUL il (15 puncte)
Rezolvati urmatoarea problema:
In figura aldturatd este reprezentatd dependenta energiilor cinetice 4E:mfV)
maxime a fotoelectronilor emisi de doua metale diferite, de frecventa
radiatiei incidente.
a. Determinati valorile frecventelor de prag caracteristice fiecarui
metal. | /
b. Calculati diferenta dintre lungimile de unda ale radiatiilor de prag
specifice fiecarui metal.
c. Indicati semnificatia fizica a pantei dreptelor reprezentate; [ / da’%)-
d. Pentru metalul caracterizat de cea mai mica frecventa de prag, 3 3 - 5
determinati valoarea tensiunii de stopare a fotoelectronilor céand

metalul este expus radiatiilor care au frecventa de 3 [10%° Hz .




Varianta 64 - optica

D. OPTICA
Se considera; viteza luminii in vid ¢ =3 [108m/s, constanta Planck h =6,6 10™**J %, sarcina electrica

elementard e =16 1072°C, masa electronului m, = 9110 *'kg .

SUBIECTUL | (15 puncte)
Pentru itemii 1-5 scrieti pe foaia de raspuns litera corespunzatoare raspunsului considerat corect.
1. O lentila convergenta formeaza, pentru un obiect real, o imagine virtuald. Obiectul este asezat in fata
lentilei:
a. la o distanta egala cu dublul distantei focale;
b. intre focar si lentila;
c. in focar;
d. intre focar gi dublul distantei focale. (2p)
2. O radiatie portocalie are lungimea de unda A = 600nm in aer (naer = 1). Aceeagi radiatie trece prin sticla
(Nica = 15). Lungimea de unda a radiatiei in sticld este:
a. 400nm b. 500nm c. 700nm d.800nm (3p)
3. O lama cu fete plan paralele din sticla (nSticla = \/5) se afla in aer (n,,, 01). O raza de lumina trece din
aer n sticla sub unghiul de refractier = 30°. Unghiul sub care iese raza de lumina Tn aer este:
a. 15° b.30° c. 45° d.60° (3p)
4. Tensiunea de stopare a electronilor emisi de catodul unei celule fotoelectrice esteU =0,8V . Viteza
maxima a fotoelectronilor emisi este de aproximativ:

a.1210%m/s b. 3210°m/s c. 28010*m/s d. 5310%*m/s (5p)
5. O lentild biconvexa din sticlé(nSlicla = 15) are razele de curburd de 0,5m, respective 20cm. Convergenta
lentilei este:

a. 2m™ b. 35m™ c. 5m™ d. 756m™ (2p)
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D. SUBIECTUL 1l (15 puncte)
Rezolvati urmatoarea problema:
O lentila subtire cu convergenta C; = 5m™ formeaza, pentru un obiect situat perpendicular pe axa optica
principala, o imagine reala de doua ori mai mare decéat obiectul. La distanta d =1m de lentila se agaza o alta
lentila, plan concava, cu raza de curbura a suprafetei sferice R =5cm si indice de refractie n =15 . Axele
optice principale ale celor doua lentile coincid. Determinati:
a. distanta la care este asezat obiectul in fata primei lentile;
b. distanta focala a celei de a doua lentile;
c. distanta la care se formeaza, fata de a doua lentild, imaginea finala data de sistemul de lentile;
d. naltimea imaginii finale, daca obiectul are inaltimea y, =10cm.
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D. SUBIECTUL il (15 puncte)
Rezolvati urmatoarea problema:
Realizadndu-se o experienta de efect fotoelectric extern se constata ca, daca se foloseste o radiatie incidenta
cu lungimea de unda A; = 400nm, este necesara o tensiune minima de franare U; = 1034V pentru a stopa

toti electronii, iar daca se foloseste radiatia incidenta cu lungimea de unda A, = 450nm, este necesara o
tensiune de stopare U, = 0,689V . Determinati:

a. diferenta dintre frecventele celor doua radiatii;

b. valoarea experimentala a constantei lui Planck;

c. lucrul mecanic de extractie a unui electron din catodul fotocelulei;

d. viteza maxima a fotoelectronilor emisi sub actiunea radiatiei cu lungimea de unda A; = 400nm.



Varianta 65 - optica

D. OPTICA
Se considera: viteza luminii in vid ¢ =30108m/s, constanta Planck h = 6,6 [1073*J [, sarcina electrica
elementard e = 16 1072°C, masa electronului m, = 9110 *'kg .

SUBIECTUL | (15 puncte)
Pentru itemii 1-5 scrieti pe foaia de raspuns litera corespunzatoare raspunsului considerat corect.
1. Stiind ca simbolurile marimilor fizice si ale unitatilor de masura sunt cele utilizate Tn manuale, unitatea de
masura a marimii exprimata prin raportul dintre viteza luminii Tn vid si frecventa acesteia, c/v , este :
a. Kg b. m c. m/s d. J (2p)

2. Un elev scapa un obiect intr-un bazin cu apa (napa = 4/3) . Privind obiectul aflat pe fundul bazinului, pe
verticala locului unde se afla acesta, elevul 1l vede la adancimea h,, =1m . Adancimea reala la care se afla

obiectul in apa este de aproximativ:
a. 27m b. 13m c. 0,7m d. 03m (5p)

3. O luménare este situata intre doua lentile, L; si L,, distanta dintre lentile fiind d. Imaginile reale formate
de lentile sunt egale cu lumanarea. Daca C, =2[C,, distanta focala a lentilei L; este:

a. d/2 b.d/3 c.d/4 d.d/6 (2p)
4. Lungimea de unda a unei radiatii luminoase care se propaga in vid are valoarea A, =630nm. Daca
aceeasi radiatie luminoasa se propaga intr-un mediu cu indicele de refractie n =15, lungimea ei de unda
este egala cu:

a. A =420nm b. A =630nm c. A=725nm d. 1 =945nm (3p)
5. Energia unui foton dintr-un fascicul de radiatii electromagnetice cu lungimea de unda A =198nm este
egala cu:

a. 107 b. 107%) c. 10718y d. 107 (3p)
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D. SUBIECTUL 1l (15 puncte)
Rezolvati urméatoarea problema:
O lentila subtire biconvexa simetrica este confectionata dintr-un material cu indicele de refractie n =15. Un
obiect cu Tnaltimea y, =2cm, situat la distanta —-x, =30cm 1n fata lentilei, perpendicular pe axa optica
principala, Tsi formeaza imaginea prin lentila la o distanta x, =20cm fata de lentila. Se introduce apoi lentila
ntr-o cuva cu pereti transparenti subtiri, plani si paraleli, umpluta cu lichid si de grosime egala cu a lentilei.
Pentru ca imaginea obiectului sa se formeze in acelasi punct, pe axa optica principala, trebuie ca obiectul sa
fie indepartat foarte mult de sistem. Determinati:
a. distanta focala a lentilei Tn aer;
b. Tnaltimea imaginii;
c. convergenta sistemului optic obtinut prin introducerea lentilei in cuva;
d. razele de curbura ale fetelor convexe ale lentilei.
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D. SUBIECTUL Il (15 puncte)
Rezolvati urmatoarea problema: Us (V)
Se studiaza experimental efectul fotoelectric extern. Pe baza
rezultatelor experimentale se reprezinta grafic dependenta tensiunii de 33
stopare Ug n functie de frecventa v a radiatiilor incidente. Determinati

pe baza graficului din figura alaturata: 20 !
a. valoarea constantei lui Planck; 10 \
b. valoarea frecventei de prag; :.
c. lucrul mecanic de extractie caracteristic metalului folosit; o 45 12 vfio* 12)

d. energia cinetica maxima a fotoelectronilor emisi sub actiunea unei
radiatii de frecventd v =12 10 Hz .



Varianta 66 - optica

D. OPTICA
Se considera; viteza luminii in vid ¢ =3 [108m/s, constanta Planck h =6,6 10™**J %, sarcina electrica

elementard e = 16 1072°C, masa electronului m, = 9110 *'kg .

SUBIECTUL | (15 puncte)
Pentru itemii 1-5 scrieti pe foaia de raspuns litera corespunzatoare raspunsului considerat corect.
1. Daca tensiunea de stopare a fotoelectronilor emisi de catodul unei celule fotoelectrice creste acest lucru
s-ar putea datora:

a. modificarii Tn timp a temperaturii catodului

b. cresterii frecventei radiatiei incidente

c. cresterii fluxului radiatiei incidente

d. scaderii lucrului mecanic de extractie (2p)
2. Indicele de refractie al unui mediu in care lumina se propaga cu viteza v =1,75 IZL08m/s este de
aproximativ:

a. 1,7 b. 1,5 c. 13 d. 1,2 (3p)
3. Daca lumina trece din aer in apa la incidentd normal&, lumina Tsi modifica:

a. sensul de propagare b. frecventa c. viteza de propagare d. directia de propagare (5p)
4. Daca un fascicul paralel de lumind cade pe fata plana a unei lentile plan convexe atunci fasciculul
emergent:

a. ramane paralel fara sa isi modifice largimea

b. raméane paralel dar 1si modifica largimea

c. devine un fascicul convergent

d. devine un fascicul divergent (3p)
5. Un fascicul de lumina care se propaga vertical cade in centrul podelei unei camere formand o mica pata

luminoasa. Suprafata podelei este un patrat cu diagonala d =3,46m (= 243m ). Cu ajutorul unei oglinzi
plane agezate in calea fasciculului de lumina, pata luminoasd se muta intr-unul din colturile de jos ale
camerei. Punctul Tn care fasciculul de lumina intalneste oglinda este situat la Tnaltimea h =1m fata de
podea. In aceste conditii unghiul de incidenta are valoarea:

a. i=15° b. i=30° c. i=60° d. i=75° (2p)
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D. SUBIECTUL I (15 puncte)
Rezolvati urmatoarea problema:
O lentila subtire menisc convergent, cu razele de curbura ale suprafetelor sferice | Ry |[= 20cm si respectiv
| R, |=40cm , este confectionata din sticla cu indicele de refractie n =15. Imaginea flacarii unei lumanari
asezate Tn fata lentilei, perpendicular pe axa optica principala a lentilei, se formeaza pe un ecran situat la
distanta de 100cm de lentila. Inaltimea flacarii este h = 4cm . Determinati:
a. distanta focala a lentilei;
b. distanta dintre luméanare si lentila, daca distanta focala a lentilei este f =80cm;
c. inaltimea imaginii flacarii, daca distanta focala a lentilei este f =80cm .
d. Presupunand ca deplasam luméanarea si ecranul pana cand naltimea imaginii flacarii prinsa pe ecran
devine egala cu naltimea flacarii lumanarii, determinati distantele la care se afla lumanarea si ecranul fata
de lentila cu distanta focalaf = 80cm .
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D. SUBIECTUL il (15 puncte)
Rezolvati urmatoarea problema:
O sursa de lumina monocromatica radiaza in fiecare secunda o energie W =100J . Radiatiile emise, avand
lungimea de unda A =500nm, cad pe catodul din litiu al unei celule fotoelectrice. Lucrul mecanic de

extractie pentru litiu are valoarea L, =3,8[107°J. Determinati:

a. numarul de fotoni emisi in fiecare secunda de sursa;

b. lungimea de unda de prag pentru litiu;

c. tensiunea de stopare a celor mai rapizi fotoelectroni emigi de catod sub actiunea luminii;

d. cu cat trebuie modificata frecventa radiatiilor care cad pe catod (Av) pentru ca energia cineticd maxima a

fotoelectronilor sa creasca cu 20% .



Varianta 67 - optica

D. OPTICA
Se considera; viteza luminii in vid ¢ =3 [108m/s, constanta Planck h =6,6 10™**J %, sarcina electrica

elementard e = 16 1072°C, masa electronului m, = 9110 *'kg .

SUBIECTUL | (15 puncte)
Pentru itemii 1-5 scrieti pe foaia de raspuns litera corespunzatoare raspunsului considerat corect.
1. Indicele de refractie relativ al unui mediu optic transparent In raport cu indicele de refractie al apei este

egal cuv/2. O razd de lumind care se propaga prin mediul optic descris cade pe suprafata de separare
mediu-apa sub un unghi de incidenta i = 30° . Unghiul de refractie este egal cu:

. 15° b. 45° c. 60° d. 90° (2p)
. O lentila convergenta produce o imagine marita si rasturnata a unui obiect real daca acesta este situat:

. la distanta infinita fata de lentila

. la distantd mai mare de dublul distantei focale fata de lentila

. Intre dublul distantei focale gi distanta focala a lentilei

. intre focar si lentila (3p)
. Tensiunea de stopare a fotoelectronilor emisi de catodul metalic al unei celule fotoelectrice sub actiunea
unei radiatii electromagnetice reprezinta:

a. tensiunea directa aplicata pentru accelerarea electronilor in spatiul catod-anod;

b. tensiunea inversa aplicata pentru accelerarea fotonilor in spatiul catod-anod,;

c. tensiunea directa aplicata pentru franarea fotonilor in spatiul catod-anod;

d. tensiunea inversa aplicata pentru franarea electronilor in spatiul catod-anod. (3p)
4. Convergenta unei lentile plan concave confectionate din sticla avand n =15 este C =-50. Raza de
curbura a suprafetei sferice a lentilei este numeric egala cu:

a.0,8m b.05m c.0,3m d.0Im (5p)
5. Tn urma interferentei luminii ce cade perpendicular pe o pana optica ale carei fete fac un unghi a foarte
mic se obtin franje de interferenta:

a. localizate la infinit;

b. de egala inclinare;

c. localizate pe pana optica;

d. nelocalizate. 2p)

wWwooOooTOLHNND
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D. SUBIECTUL I (15 puncte)
Rezolvati urmatoarea problema:
Un obiect luminos de naltime 5cm este agezat perpendicular pe axa optica principald, in fata unei lentile
subtiri biconvexe simetrice. Pe un ecran, situat la d =150cm de obiect, se formeaza o imagine Tnalta de
20cm . Determinati:
a. coordonata obiectului, masurata in raport cu lentila;
b. distanta focala a lentilei;
c. indicele de refractie al materialului din care e confectionata lentila, stind ca razele de curbura ale
suprafetelor sferice sunt egale cu 24cm.
d. Unei lentile subtiri biconvexe identice cu cea de mai sus, confectionata din sticla optica cu n =15, i se
alipeste o lentila plan-concava astfel incat fetele curbe sunt in contact pe toata suprafata. Calculati valoarea
indicelui de refractie al celei de-a doua lentile astfel incat convergenta sistemului sa fie nula.
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D. SUBIECTUL Il (15 puncte)
Rezolvati urmatoarea problema:
Un fascicul de lumina cu lungimea de unda A =0,4um cade pe o celula fotoelectrica, al carei prag pentru
producerea efectului fotoelectric este A, = 0,66um . Determinati:
a. frecventa luminii incidente pe celula;
b. lucrul mecanic de extractie a electronilor din catodul celulei fotoelectrice:
c. viteza maxima a fotoelectronilor emisi de catodul celulei fotoelectrice;
d. tensiunea electrica necesara stoparii tuturor fotoelectronilor emisi de catodul celulei fotoelectrice.



Varianta 68 - optica

D. OPTICA
Se considera: viteza luminii in vid ¢ =30108m/s, constanta Planck h = 6,6 [1073*J [, sarcina electrica
elementard e = 16 1072°C, masa electronului m, = 9110 *'kg .

SUBIECTUL | (15 puncte)
Pentru itemii 1-5 scrieti pe foaia de raspuns litera corespunzatoare raspunsului considerat corect.
1. Simbolurile marimilor fizice fiind cele folosite in manuale, relatia corecta care se refera la efectul
fotoelectric extern este:

2
c C c mv e(v-vy) 1 1.m

a. h(—-=-)=E b.h—=L+ c.Uj=————= d. v = |h(=-—)— 3
(AO /1) c A 2 S h max (/] AO)Z (p)

2. O raza de lumina formeaza cu suprafata orizontald a unei mese un unghi de 52°. Raza de lumina cade pe
o0 oglinda plana agezata oblic pe masa, astfel incat raza de lumina reflectata sa aiba directie orizontala, in
planul determinat de raza incidentd si normala la suprafata mesei. Unghiul format de oglinda plana cu
suprafata mesei ar putea fi de:

a. 26° b. 38° c. 52° d. 62° (5p)
3. Convergenta unui sistem optic format din trei lentile identice alipite este C =60 . Distanta focala a uneia
dintre lentile are valoarea:

a. 200cm b. 75cm c. 50cm d. 5cm (3p)
4. O lentila biconcava:

a. este Intotdeauna divergenta, indiferent de mediul n care se afla

b. poate forma imagini reale pentru un obiect virtual, daca se afla in aer

C. nu poate avea convergenta negativa, indiferent de mediul in care se afla

d. are intotdeauna distanta focala obiect negativa (2p)
5

a

b

. Franjele luminoase care se observa in cazul interferentei luminii reprezinta locul geometric al punctelor:
. in care energia transportata de undele luminoase este egala cu a undelor emise de sursele de lumina
. In care intensitatea undei rezultate prin interferenta este media aritmetica a intensitatilor undelor care se

suprapun
c. In care intensitatea undei rezultate prin interferenta este maxima
d. in care intensitatea undei rezultate prin interferenta este nula (2p)
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Centrul National pentru Curriculum si Evaluare in Invatamantul Preuniversitar
D. SUBIECTUL I (15 puncte)

Rezolvati urmatoarea problema:

In fata unei lentile subtiri confectionate dintr-un material cu indicele de refractie n=2, avand razele de
curbura R; =-10 cm, respectiv R, =-5 cm, se asaza, perpendicular pe axa optica principald, un obiect
liniar cu Tnaltimea y; =3 cm. Determinati:

a. distanta focala a lentilei ;

b. marirea liniara transversala, stiind ca imaginea este reala si are inaltimea de 12 cm;

c. distanta dintre obiect si lentila, pentru situatia descrisa la punctul b.;

d. Reprezentati mersul razelor de lumina care conduc la formarea imaginii, in conditiile de la punctul b.

Ministerul Educatiei, Cercetarii gi Inovarii
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D. SUBIECTUL 1l (15 puncte)
Rezolvati urmatoarea problema:

Pe o placa de rubidiu, care are frecventa de prag v, = 5210 Hz, cad in fiecare secunda 10° fotoni de

frecventa v =10 Hz. Determinati:

a. energia transmisa placii de rubidiu in fiecare secunda de catre fotonii incidenti, presupunand cé toti fotonii
sunt absorbiti;

b. lungimea de unda a radiatiei incidente;

c. lucrul mecanic de extractie;

d. tensiunea de stopare a tuturor fotoelectronilor emisi de placa in conditiile date.



Varianta 69 - optica

D. OPTICA
Se considera; viteza luminii in vid ¢ =3 [108m/s, constanta Planck h =6,6 10™**J %, sarcina electrica

elementard e = 16 1072°C, masa electronului m, = 9110 *'kg .

SUBIECTUL | (15 puncte)
Pentru itemii 1-5 scrieti pe foaia de raspuns litera corespunzatoare raspunsului considerat corect.
1. Un fascicul paralel de lumina care intra intr-un sistem format din doua lentile alipite ramane paralel si la
iesirea din sistem. Una dintre lentile are distanta focala f = 20cm . Convergenta celei de a doua lentile are

valoarea:

a. 50 b. 26 c. =20 d. 50 (3p)
2. O raza de lumina traverseaza trei medii transparente si omogene 1, 2 si 3, conform ] 7 3
figurii alaturate. Indicii de refractie pentru cele trei medii sunt ny, n, respectiv nz. Pentru [

incidenta pe suprafata de separare intre mediile 1 si 2 unghiurile de incidenta si de \
refractie sunt 20°, respectiv 30°. Unghiul de refractie pentru suprafata de separare dintre R
mediile 2 si 3 este 10°. Relatia corecta intre indicii de refractie ai mediilor este :

a. Ny >n, >ng; b. n; =ng >ny; C. N3 >Ny >ny; d. n, >n; =ng (2p)

3. Imaginea intr-o oglinda plana a unui obiect real liniar drept este:

. reala, egala cu obiectul

b. virtuala, egala cu obiectul

c. reala si marita

d. virtuala si micsorata (3p)
4. O raza de lumina este incidenta pe suprafata de separare dintre aer si un mediu transparent X, sub
unghiul de 45° fatd de normala. Raza patrunde n mediul X sub unghiul de refractie de 30°. Viteza de
propagare a luminii in mediul X are valoarea de aproximativ:

a. 2100%m/s b. 1700%m/s c.1500%m/s d. 108m/s (5p)

5. Pentru a verifica planeitatea unei suprafete optice se formeaza o pana optica cu
aer, folosind aceasta suprafata si o altad suprafata de referinta, perfect plana. Figura

[<3)

de interferenta observata in lumind monocromatica la incidentd normala este cea din

figura alaturata. Despre suprafata analizata se poate afirma ca:

a. este perfect plana;

b. prezinta o concavitate cu adancime de ordinul milimetrilor;

c. prezinta o concavitate cu adancime de ordinul lungimii de unda a radiatiei folosite;

d. prezinta o denivelare cu inaltime de ordinul milimetrilor. (2p)
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D. SUBIECTUL 1l (15 puncte)
Rezolvati urmatoarea problema:
O sursa punctiforma de lumina se afla, initial, intr-un punct situat pe axa optica principalad a unei lentile subtiri
divergente, la 40 cm de lentila. Lentila are distanta focalaf = -10cm .
a. Calculati convergenta lentilei.
b. Determinati distanta dintre lentila si imaginea sursei de lumina.
c. Sursa de lumina se deplaseaza, perpendicular pe axa optica principald, pana intr-un punct situat la
distanta y; = 5 cm de axa. Determinati distanta fata de axa optica principala la care se gaseste noua imagine
a sursei.
d. Realizati un desen in care sa evidentiati constructia imaginii prin lentild a sursei de lumina, in situatia
descrisa la punctul c.

Ministerul Educatiei, Cercetarii gi Inovarii
Centrul National pentru Curriculum si Evaluare in Invatamantul Preuniversitar

D. SUBIECTUL Il (15 puncte)
Rezolvati urmatoarea problema:

O placa de metal cu lucrul mecanic de extractie L=3,04 10 '°J este iradiaté cu radiatiile cu lungimile de
unda A; =0,35um si respectiv A, , necunoscuta. Utilizand succesiv radiatiile se constata ca tensiunea de

stopare se micsoreaza de patru ori. Determinati :

a. frecventa de prag a placii;

b. raportul vitezelor maxime a electronilor emisi;

c. tensiunea de stopare n cazul utilizarii radiatiei cu lungimea de unda A;;

d. lungimea de unda a celei de a doua radiatii utilizate.



Varianta 70 - optica

D. OPTICA
Se considera; viteza luminii in vid ¢ =3 [108m/s, constanta Planck h =6,6 10™**J %, sarcina electrica

elementard e = 16 1072°C, masa electronului m, = 9110 *'kg .

SUBIECTUL | (15 puncte)
Pentru itemii 1-5 scrieti pe foaia de raspuns litera corespunzatoare raspunsului considerat corect.
1. Unitate de masura pentru convergenta unei lentile, exprimata in functie de unitatile de masura ale
marimilor fundamentale din Sl, este:

am? b. m c. m? d. m™2 (2p)
2. Simbolurile marimilor fizice fiind cele utilizate Tn manualele de fizica, expresia care are dimensiunea unei
energii este:

a. hcL b. hc/v c.hc/ A d. hc/m 3p)
3. Focarele unei lentile aflata in aer sunt simetrice fata de lentila:

a. numai daca lentila este simetrica

b. numai daca lentila este convergenta

¢. numai daca lentila este divergenta

d. pentru orice tip de lentila subtire; (5p)
4. Se ilumineaza doi catozi, unul din cesiu celalalt din zinc, cu radiatii electromagnetice avand lungimea de

undd A =440nm. Dacad lungimea de unda de prag a cesiului este Ay 0650nm iar a zincului
Agz 0300nm , putem afirma ca:

a. ambii catozi emit fotoelectroni;

b. numai catodul de cesiu emite fotoelectroni;

¢. numai catodul de zinc emite fotoelectroni;

d. niciunul dintre cei doi catozi nu emite fotoelectroni. (3p)

5. O razé de lumina venind din aer (n,, 01) cade sub un unghi de incidentd de 45° pe suprafata unui
mediu optic avand indicele de refractie n =1410 V2. Unghiul dintre directia razei refractate si directia razei
incidente este:

a.0° b. 15° c. 30° d. 45° (2p)

Ministerul Educatiei, Cercetarii gi Inovarii
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D. SUBIECTUL I (15 puncte)
Rezolvati urmatoarea problema:
O lentila subtire plan-convexa L,, situata in aer, are distanta focala f = 20cm si formeaza pentru un obiect

liniar plasat perpendicular pe axa optica principala o imagine reala, aflata la 60cm de lentila.

a. Determinati coordonata obiectului fata de lentila.

b. Calculati valoarea razei de curbura a suprafetei sferice a lentilei, daca aceasta este confectionata din
sticla avand indicele de refractie n =15 .

c. Realizati un desen 1n care sa evidentiati constructia imaginii prin lentila, pentru obiectul considerat, in
situatia descrisa de problema.

d. Se realizeaza un sistem afocal cu ajutorul unei a doua lentile L, agezate la 10cm de lentila L;, coaxial

cu aceasta. Calculati marirea liniara transversala data de sistemul afocal.

Ministerul Educatiei, Cercetarii gi Inovarii
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D. SUBIECTUL il (15 puncte)
Rezolvati urmatoarea problema:
Intr-un dispozitiv pentru studierea efectului fotoelectric extern, se constatd ca tensiunea de stopare
corespunzatoare unei radiatii avand lungimea de unda A=400nm , este U =12V . Determinati:

a. Determinati lucrul mecanic de extractie a electronilor din catod;

b. Calculati valoarea frecventei de prag;

c. Determinati viteza maxima a fotoelectronilor emisi;

d. Reprezentati grafic dependenta tensiunii de stopare a fotoelectronilor emisi de frecventa radiatiei
incidente.



Varianta 71 - optica

D. OPTICA
Se considera: viteza luminii n vid ¢ =310%m/s, constanta Planck h = 6,6 1073*J %, sarcina electrica

elementara e = 16 107°C, masa electronului m, = 9110 kg .

SUBIECTUL | (15 puncte)
Pentru itemii 1-5 scrieti pe foaia de raspuns litera corespunzatoare raspunsului considerat corect.
1. Convergenta unei lentile introduse intr-un lichid al c&rui indice de refractie este egal cu cel al lentilei:
a. nu se modifica b. 1si schimba semnul c. devine infinita d. se anuleaza (3p)

2. Graficul alaturat reprezinta dependenta inversului maririi liniare S a unei
lentile Tn functie de distanta d dintre obiectul real si lentild. Distanta focald a
lentilei este:

a.-4m

b.-2m

c.2m

d.4m (3p)
3. Despre lungimea de unda Asi frecventa v ale unei radiatii luminoase se poate afirma ca, la trecerea
dintr-un mediu n altul:

a. raman nemodificate

b. A se modifica, v nu se modifica

c. A nu se modifica, v se modifica

d. se modifica amandoua (2p)
4. Alegeti afirmatia care nu este corecta in legatura cu imaginea de interferenta obtinuta cu pana optica:

a. imaginea de interferenta consta in franje de egala grosime;

b. franjele sunt localizate;

c. franjele sunt paralele cu muchia penei si echidistante intre ele;

d. franjele nu sunt localizate. (5p)
5. Fenomenul de reflexie a luminii consta in:

a. emisia de fotoelectroni;

b. intoarcerea luminii in mediul din care provine la intalnirea suprafetei de separare cu un alt mediu;

c. trecerea luminii Tntr-un alt mediu, Thsotita de schimbarea directiei de propagare;

d. suprapunerea a doua unde luminoase (2p)
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D. SUBIECTUL 1l (15 puncte)
Rezolvati urmatoarea problema:
O lentild subtire plan-concava are raza de curbura a suprafetei sferice egala cu 10 cm si indicele de refractie
n=15. In fata ei, la distanta de 20 cm, perpendicular pe axa opticd principala, se agazad un obiect cu

inaltimea de 8 mm.

a. Calculati distanta focala a lentilei.

b. Determinati distanta, fata de lentila, la care se formeaza imaginea.

c. Calculati Tnaltimea imaginii.

d. Realizati un desen in care sa evidentiati constructia imaginii prin lentila, pentru obiectul considerat, Tn
situatia descrisa de problema.

Ministerul Educatiei, Cercetarii gi Inovarii
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D. SUBIECTUL il (15 puncte)
Rezolvati urmatoarea problema:
Suprafata unui fotocatod este iluminata cu un fascicul de radiatie monocromatica avand lungimea de unda
A =500nm si emite fotoelectroni cu viteza maxima v =500km/s . Determinati:
a. energia unui foton din fasciculul incident;
b. lucrul mecanic de extractie a unui electron din materialul catodului;
c. frecventa de prag;
d. Reprezentati grafic dependenta energiei cinetice maxime a fotoelectronilor de frecventa radiatiilor
incidente, conform legii a doua a efectului fotoelectric.



Varianta 72 - optica

D. OPTICA
Se considera: viteza luminii in vid ¢ =30108m/s, constanta Planck h = 6,6 [1073*J [, sarcina electrica
elementard e = 16 1072°C, masa electronului m, = 9110 *'kg .

SUBIECTUL | (15 puncte)
Pentru itemii 1-5 scrieti pe foaia de raspuns litera corespunzatoare raspunsului considerat corect.
1. Tnaltimea minima a unei oglinzi plane, verticale, asezata convenabil, in care un observator cu in&ltimea h
se poate vedea in intregime este:
a. h/3 b. h/2 c. 2h/3 d. h (2p)

2. Daca o lentila se cufunda intr-un mediu cu indicele de refractie egal cu indicele de refractie al lentilei,
convergenta acesteia:

a. ramane neschimbata

b. 1si schimba semnul

c. devine infinita

d. devine nula (3p)
3. Notatiile fiind cele din manuale, numarul de fotoni cu lungimea de unda in vid A, care transporta energia
W este:
W A W A, & W 4, Ch
a. N= 0 b. N=—9°%— c.N=—0°— ¢ N=Wh (5p)
hie h c Ao &

4. La trecerea unei raze de lumina dintr-un mediu Tn altul se produce refractie cu apropiere de normala.
Despre frecventa v si lungimea de unda A se poate afirma ca, prin aceasta refractie:

a. rdman nemodificate
b. v nu se modifica si A creste
c. v nu se modifica si A scade
d. v scade si A nu se modifica (3p)
5. O lentila biconvexa aflata in aer (n,, =1) are distanta focald f =20cm. Lentila este introdusa in apa
(napa =4/3). Dacé indicele de refractie al materialului lentilei are valoarea n =15, distanta focala a lentilei
in apa este:
a. 15cm b. 30cm c. 40cm d. 80cm (2p)
Ministerul Educatiei, Cercetarii gi Inovarii
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D. SUBIECTUL I (15 puncte)

Rezolvati urmatoarea problema:

Imaginea reala a unui obiect asezat la distanta de 60cm n fata unei lentile subtiri, perpendicular pe axa
optica principald a lentilei, se formeaza la 15cm de lentila. Alipind de prima lentild o a doua lentila subtire,
centrata pe aceeasi axa optica principald, imaginea virtuala a aceluiasi obiect asezat la 60cm de sistem se
formeazé& la 30cm de acest sistem. Determinati:

a. distanta focala a primei lentilei;

b. distanta focala a sistemului format din cele doua lentile;

c. convergenta celei de-a doua lentile;

d. raportul dintre Tnaltimea imaginii formate de prima lentila si Tnaltimea imaginii formate de sistemul de
lentile.
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D. SUBIECTUL Il (15 puncte)
Rezolvati urmatoarea problema:
O sursa de lumina emite radiatii monocromatice cu lungimea de unda A =480nm, care cad pe suprafata
metalului unui catod avand lungimea de unda de prag A, = 600nm . Determinati:
a. energia unui foton care cade pe catod ;
b. lucrul de extractie caracteristic metalului catodului;
. energia cinetica maxima a fotoelectronilor emisi de metal;
d. tensiunea de stopare a tuturor fotoelectronilor emisgi sub actiunea radiatiei incidente.



Varianta 73 - optica

D. OPTICA
Se considera: viteza luminii in vid ¢ =30108m/s, constanta Planck h = 6,6 [1073*J [, sarcina electrica
elementard e = 16 1072°C, masa electronului m, = 9110 *'kg .

SUBIECTUL | (15 puncte)
Pentru itemii 1-5 scrieti pe foaia de raspuns litera corespunzatoare raspunsului considerat corect.
1. O raza de lumina trece dintr-un mediu cu indice de refractie n, intr-un mediu cu indice de refractie n,.
Daca notatiile sunt cele utilizate in manualele de fizica, legea a doua a refractiei poate fi scrisa sub forma:

S . _n,-ng . . N .
a. vy sini =v, sinr b. ny, e €. nysini =n, sinr d. A;sini = A, sinr (3p)
1

2. $tiind ca simbolurile marimilor fizice si ale unitatilor de masura sunt cele utilizate in manualele de fizica,

. N N N . 1 1
unitatea de masura a marimii fizice avand expresia (n —1)(R— - R—J este:
1 2

m b. m™* c.s d.s™ (2p)
. Imaginea unui obiect real obtinuta cu ajutorul unei lentile divergente este intotdeauna:

. virtuala si micsorata;

. virtuala si marita;

. virtuala si rasturnata;

. virtuala si egala. (5p)
. Un obiect luminos cu Tnaltimea y, =1cm este situat transversal pe axa optica a unei lentile convergente

AoOTOD WY

cu distanta focald f = +20 cm, la distanta —x, = 40 cm in fata acesteia. in acest caz inaltimea imaginii este:
a.y, =2cm b.y,=1cm c.y, =-1cm d.y, =-2cm (3p)

5. Studiind graficele care redau dependenta energiei cinetice a fotoelectronilor de frecventa radiatiei
incidente pentru catozi din materiale diferite, se constata ca semidreptele sunt:

a. oarecare;
b. paralele;
c. perpendiculare;
d. cel putin una trece prin origine. (2p)
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D. SUBIECTUL 1l (15 puncte)

Rezolvati urmatoarea problema:

Un sistem optic centrat este format din doua lentile subtiri convergente L, si L,, cu distantele focale
f, =10 cm si respectiv f, =20 cm. Un obiect liniar este situat in stanga lentilei L,, perpendicular pe axul
optic principal, la distanta de 25 cm de aceasta. Lentila L, se afla la distanta L =35 cm in dreapta lentilei
L, . Determinati:

a. convergenta primei lentile;

b. distanta dintre obiect si imaginea acestuia, obtinuta cu ajutorul primei lentile;

c. marirea liniara transversala data de sistemul optic;

d. distanta L' dintre lentile, astfel incat un fascicul de lumina paralel cu axa optica principala a sistemului sa
paraseasca sistemul tot paralel cu axa optica principala.
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D. SUBIECTUL Il (15 puncte)
Rezolvati urmatoarea problema:
Suprafata unui fotocatod este iluminata cu un fascicul monocromatic, avand lungimea de unda A =500 nm .

Electroni extrasi au viteza maxima v =5 [102 km/s. Determinati:

a. energia cinetica maxima a fotoelectronilor emisi de fotocatod,;

b. lucrul mecanic de extractie;

c. valoarea frecventei de prag;

d. viteza maxima a electronilor emisi de fotocatod, daca acesta este iluminat cu un fascicul a carui frecventa
are valoarea de doua ori mai mare decét valoarea frecventei de prag.



Varianta 74 - optica

D. OPTICA
Se considera; viteza luminii in vid ¢ =3 [108m/s, constanta Planck h =6,6 10™**J %, sarcina electrica

elementard e = 16 1072°C, masa electronului m, = 9110 *'kg .

SUBIECTUL | (15 puncte)
Pentru itemii 1-5 scrieti pe foaia de raspuns litera corespunzatoare raspunsului considerat corect.
1. Daca notatiile sunt cele utilizate Tn manualele de fizica, indicele de refractie absolut al unui mediu se
defineste cu ajutorul relatiei:
a. n:g b. n:x C. n:s_InI d. n=SI_nr (5p)
v c sinr sini

2. O lentila plan-convexa are raza de curbura a suprafetei sferice \R\ =2m. Indicele de refractie relativ al

materialului lentilei fata de mediul exterior este n = 2. Convergenta lentilei are valoarea:

a. 20 b. -056 c. 0590 d. 29 (3p)
3. Conform legii a IV-a a efectului fotoelectric extern, intervalul de timp dintre momentul incidentei radiatiei
electromagnetice pe fotocatod si momentul emisiei electronilor de catre acesta are ordinul de marime:

a. 10%s b.10s c. 0ls d. 10%s (3p)

4. Stiind ca simbolurile marimilor fizice si ale unitatilor de masura sunt cele utilizate in manualele de fizica,
unitatea de masura in S.1. a marimii fizice exprimata prin produsul hv poate fi scrisa sub forma:

a. st b.J c. L d. JB (2p)
m

A B
5. O raza de lumina porneste dintr-un punct A, intalneste o suprafata
reflectatoare, formand cu aceasta un unghi de 45° , dupa care ajunge
in punctul B, situat la acelasi nivel cu punctul A. Cunoscand viteza de
propagare a luminii Tn aer v Oc , distanta de la punctul A la suprafata
reflectatoare h =2 m, intervalul de timp pentru ca raza de lumina sa

ajunga din A Tn B este de aproximativ:
a. 188 s b. 94 s c. 188 ns d. 94 ns 2p)

o
1l
ra
3
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D. SUBIECTUL I (15 puncte)
Rezolvati urmatoarea problema:
O lentila subtire plan-convexa are raza de curbura a suprafetei sferice de 0,5m si distanta focala in aer 1m.
in fata acesteia la distanta de 2m este agezat, perpendicular pe axul optic principal, un obiect liniar cu
inaltimea de 5¢cm.
a. Calculati indicele de refractie al materialului lentilei.
b. Determinati distanta dintre obiect si imaginea sa produsa de lentila.
c. Determinati inaltimea imaginii obiectului liniar, formata de lentila.
d. Realizati un desen in care sa evidentiati constructia imaginii prin lentild, pentru obiectul considerat, in
situatia descrisa de problema, specificand valorile distantelor si naltimilor din reprezentare.

Ministerul Educatiei, Cercetarii gi Inovarii
Centrul National pentru Curriculum si Evaluare in Invatamantul Preuniversitar

D. SUBIECTUL il (15 puncte)
Rezolvati urmatoarea problema:
Se ilumineaza succesiv suprafata unui fotocatod cu doua radiatii electromagnetice care au frecventele

v, =10,80 (10 Hz si respectiv v, =12,25010% Hz. Tensiunile de stopare in cele doud cazuri sunt
U, =660 mV, respectiv U, =126 V. Presupunand ca problema expusa este o modalitate practica de a

verifica legile efectului fotoelectric extern, determinati:

a. valoarea constantei lui Planck;

b. energia cineticd maxima a fotoelectronilor extragi, in cazul utilizarii radiatiei cu lungimea de unda A, ;
c. lucrul mecanic de extractie, caracteristic materialului fotocatodului;

d. lungimea de unda maxima pentru care are loc fenomenul de efect fotoelectric extern.



Varianta 75 - optica

D. OPTICA
Se considera: viteza luminii in vid ¢ =30108m/s, constanta Planck h = 6,6 [1073*J [, sarcina electrica
elementard e = 16 1072°C, masa electronului m, = 9110 *'kg .

SUBIECTUL | (15 puncte)
Pentru itemii 1-5 scrieti pe foaia de raspuns litera corespunzatoare raspunsului considerat corect.
1. Daca notatiile sunt cele utilizate in manualele de fizica, expresia care are dimensiunea energiei este:
a. el b. hA c. h/A d. c/A 2p)

2. O raza de lumina trece din aer (n1 :1) intr-un mediu cu indicele de refractie n,. Pentru un unghi de
incidenta i = 45° unghiul de refractie este r =30°. Indicele de refractie n, are valoarea de aproximativ:
a.188 b.154 c.141 d.133 (5p)
3. Un fascicul paralel de lumina, avand diametrul D,, se propaga prin aer si cade pe o lama transparenta,
omogena, cu fete plane si paralele. Diametrul fasciculului la iesirea din lama este D, . In aceasté situatie:

a. D, <D, b. D, >D, c.D, =D, d. D, 2D, (3p)
4. O lentila convergenta din sticla are indicele de refractie n=3/2. Cand lentila se scufunda in apa
(n' = 4/3), distanta ei focala devine f' = 40cm . Convergenta acestei lentile in aer (naer Dl) este:

a.4m™ b.8m™ c.1om™ d.12m™ (2p)
5. Frecventa unei radiatii electromagnetice care cade pe suprafata curatd a unui metal diferd de frecventa de
prag corespunzitoare metalului cu Av = 5,7 10 Hz . Energia cineticd maxima a fotoelectronilor extrasi este
de aproximativ:

a.177007° b.377007°J €.577007°) d.7,77107%°] (3p)
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D. SUBIECTUL 1l (15 puncte)
Rezolvati urméatoarea problema:
Un obiect luminos cu Tnaltimea y, =5cm se asaza perpendicular pe axa optica principald, la distanta

d =75cm in fata unei lentile biconvexe din sticla L;, cu indice de refractie n =145, ale carei fete au
aceeasi raza de curburd R. Lentila L; formeazd o imagine reald a obiectului, la distanta x, =15m de
lentila. De partea opusa obiectului, la distantaD =125m fata de lentila L,, se agaza o lentila divergenta L,
cu distanta focala f, =-1m. Cele doua lentile au axa optica principalda comuna iar sistemul se afla in aer.

Determinati:
a. distanta focala a lentilei Ly;

b. razele de curbura ale fetelor lentilei L;;
c. inaltimea imaginii formate de lentila L;;
d. coordonata imaginii data de sistem, masurata fata de lentila L, .
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D. SUBIECTUL Il (15 puncte)
Rezolvati urmatoarea problema:

O celuld fotoelectrica cu fotocatodul din cesiu are lucrul mecanic de extractie Le, =3,020107°J.
Fotocatodul este iluminat cu o radiatie avand lungimea de unda A = 0,22um. Determinati:

a. frecventa de prag caracteristica cesiului;

b. lungimea de unda de prag;

c. valoarea tensiunii de stopare a fotoelectronilor extragi din fotocatod de radiatia cu lungimea de unda
A =0,22um;

d. viteza maxima a fotoelectronilor emisi.



Varianta 76 - optica

D. OPTICA
Se considera; viteza luminii in vid ¢ =3 [108m/s, constanta Planck h =6,6 10™**J %, sarcina electrica

elementard e = 16 1072°C, masa electronului m, = 9110 *'kg .

SUBIECTUL | (15 puncte)
Pentru itemii 1-5 scrieti pe foaia de raspuns litera corespunzatoare raspunsului considerat corect.
1. Dintre parcursurile razelor de lumina printr-o lentila divergenta redate in figura de mai jos, NU este corect
cel reprezentat n figura:

A 4 A 4 A 4
; . p T il
E |IN& & | R E | F E | R
A A A
a. b. c. d. 3p)

2. O persoana aflata in fata unei oglinzi plane verticale fixatd pe peretele unei camere se apropie de
oglinda cu viteza v . Distanta dintre persoana si imaginea ei in oglinda:

a.scade cuviteza v b.creste cuviteza v c. scade cu viteza 2v  d. creste cu viteza 2v 2p)
3. Daca o raza de lumina ce se propaga in aer cade normal pe suprafata unei ferestre din sticla (n =15),
raza de lumina emergenta:

. are directia si sensul razei incidente

. este deviata fata de raza incidenta cu un unghi egal cu arcsin(1/n)

. este deviata fata de raza incidenta cu un unghi egal cu 2 Carcsin(1/n)

. este deviata fata de raza incidenta cu un unghi egal cu arccos(1/n) (2p)

. Convergenta (C) a unei lentile plan-convexe aflata initial in aer (naer = 1) scade de 3 ori prin introducerea

A O O TQO

ein apa (n,ps =4/3). Indicele de refractie al materialului din care este facuta lentila are valoarea:

a. 14 b. 15 c. 16 d. 17 (3p)
5. Lungimea de unda a radiatiei din care face parte un foton cu energia ¢ = 3 10 7193 este aproximativ egala cu:
a. 550nm b. 660nm €.700nm d. 720nm (5p)
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D. SUBIECTUL I (15 puncte)
Rezolvati urmatoarea problema:
Doua lentile subtiri au convergentele C; =4J si C, =-25. Un creion cu inaltimea h =8cm se asaza

perpendicular pe axa optica principala a sistemului format din cele doua lentile alipite, la distanta de 75cm
fata de sistem.

a. Determinati distanta focala a sistemului si precizati cu ce tip de lentila este echivalent sistemul celor doua
lentile.

b. Determinati inaltimea imaginii creionului.

c. Realizati constructia grafica a imaginii si precizati caracteristicile acesteia.

d. Presupunénd ca se aseaza creionul la distanta de 75cm de prima lentila, iar a doua lentila se departeaza
fatd de prima lentila cu 50cm, determinati pozitia imaginii finale fatd de a doua lentila. Justificati daca
aceasta imagine poate fi observata pe un ecran.
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D. SUBIECTUL Il (15 puncte)
Rezolvati urmatoarea problema:
Cele doua drepte reprezentate in figura alaturata exprima dependenta energiei
cinetice maxime a fotoelectronilor emisi prin efect fotoelectric de o placa Ec,(ﬁ}p
metalica, de energia & a fotonilor incidenti pe acea placa. Dreapta 1 1 2
corespunde unei placi din cesiu, iar dreapta 2 unei placi din cupru.
a. Explicati de ce dreptele 1 si 2 sunt paralele si precizati valoarea tangentei
unghiului format de drepte cu abscisa.
b. Presupunand ca placile sunt iluminate cu radiatii electromagnetice de 21 477 9 gev)
aceeasi frecventa v, pentru care ambele placi metalice emit fotoelectroni,
aflati cu cat este mai mare energia cineticda maxima a electronilor emisi de unul dintre cele doua metale
comparativ cu energia cineticad maxima a electronilor emisi de celalalt metal.
c. Determinati diferenta dintre tensiunile de stopare a fotoelectronilor emisi de cele doua placi, in conditiile
punctului b.
d. Determinati frecventa v a radiatiei pentru care energia cineticd maximé a fotoelectronilor emisi de placa

din cesiu are valoarea Ec sy, = 6eV .(leV =16007" J)

(=R -3~



Varianta 77 - optica

D. OPTICA
Se considera; viteza luminii in vid ¢ =3 [108m/s, constanta Planck h =6,6 10™**J %, sarcina electrica

elementard e = 16 1072°C, masa electronului m, = 9110 *'kg .

SUBIECTUL | (15 puncte)
Pentru itemii 1-5 scrieti pe foaia de raspuns litera corespunzatoare raspunsului considerat corect.
1.Tn legatura cu explicarea legilor efectului fotoelectric extern pe baza interactiunii foton-electron,se poate
afirma:

a. interactiunea foton-electron este practic instantanee;

b. intensitatea curentului fotoelectric de saturatie este aceeasi pentru orice flux de fotoni incidenti pe corp;

c. energia cinetica a fotoelectronilor emigi este constanta pentru orice frecventa a fotonilor incidenti;

d. efectul are loc pentru orice frecventa a fotonului incident. 2p)
2. Centrele de curbura ale fetelor unei lentile subtiri biconvexe, simetrice, aflata in vid, coincid spatial cu
focarele lentilei. Indicele de refractie al sticlei din care este confectionata lentila are valoarea:

a.n=125 b. n=15 c.n=175 d.n=2 (3p)
. O sfera de sticla formeaza imaginea unui punct luminos aflat Tn centrul ei:

. In centrul sferei

. intre centrul sferei si suprafata ei

. pe suprafata sferei

. lainfinit (2p)
. Imaginea unui obiect real printr-o lentila divergenta este:

. reald, rasturnata si mai mare decat obiectul

. realad, dreapta si mai mica decéat obiectul

. virtuala, rasturnata si mai mare decat obiectul

. virtuala, dreapta si mai mica decét obiectul (5p)
. Doua oglinzi plane formeaza intre ele un unghi a . Unghiul dintre raza care a suferit doua reflexii
succesive pe cele doua oglinzi, cate una pe fiecare oglinda, si raza incidenta este:

a. a b. 2a c. 3a d. 4a 3p)

OO T OO TOL W
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D. SUBIECTUL I (15 puncte)
Rezolvati urmatoarea problema:
O lentila subtire, plan-convexa, din sticla optica cu indicele de refractie n =15, aflata in aer (naer = 1), este

utilizatd pentru a proiecta pe ecran imaginea unui obiect. Obiectul se afla la 30cm de lentild, perpendicular
pe axa optica principala, iar imaginea care se obtine pe ecran este de 2 ori mai mare decét obiectul.

a. Calculati distanta focala a lentilei Tn aer.

b. Calculati raza de curburd a suprafetei sferice a lentilei, daca distanta focald a lentilei in aer este
f =20cm.

c. Realizati un desen 1n care sa evidentiati constructia imaginii prin lentila, pentru obiectul considerat, in
situatia descrisa de problema.

d. Determinati raportul dintre convergenta lentilei in aer si convergenta lentilei cufundata in apa (indicele de
refractie al apei este n,,, =4/3).
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D. SUBIECTUL Il (15 puncte)
Rezolvati urmatoarea problema:
O parte din radiatia emisa de o sursa de lumind monocromatica cu lungimea de unda A =480nm cade
normal pe un mediu transparent, subtire, marginit de doua suprafete perfect plane care formeaza intre ele
un unghi diedru foarte mic, iar altd parte cade pe suprafata unui catod de sodiu cu lucrul de extractie
Loy =3680107%°7.
a. Descrieti figura de interferenta realizata Tn lumina reflectata pe mediul transparent.
b. Determinati frecventa radiatiei monocromatice.
c. Calculati viteza maxima a fotoelectronilor.
d. Determinati tensiunea de franare a fotoelectronilor emisi de metal.



Varianta 78 - optica

D. OPTICA
Se considera: viteza luminii in vid ¢ =30108m/s, constanta Planck h = 6,6 [1073*J [, sarcina electrica
elementard e = 16 1072°C, masa electronului m, = 9110 *'kg .

SUBIECTUL | (15 puncte)
Pentru itemii 1-5 scrieti pe foaia de raspuns litera corespunzatoare raspunsului considerat corect.
1. Stiind ca simbolurile marimilor fizice si ale unitatilor de masura sunt cele utilizate in manualele de fizica,

2
. N g . MV ™ max
unitatea de masura Tn S.1. a marimii fizice care are eXpreSlaT este:
s

a. C; b. AV c.m d. Hz (2p)

2. In figura al&turata este reprezentata o lentila, fiind indicate centrul séu optic si focarele
principale. Se considerda ca propagarea luminii are loc n sensul sagetii din desen.
Lentila este situata in aer. Se poate afirma ca:

a. aceasta lentila se numeste si menisc convergent; (@)

. razele de curbura sunt negative $iR; >R,;

. F, reprezinta focarul imagine principal;

. convergenta acestei lentile este pozitiva deoarece razele de curbura sunt pozitive. 3p)
. Intre doud oglinzi plane si paralele (A , B) se afla o sursa de lumin& de mici dimensiuni. Distanta dintre
sursa si oglinda A este de 5 cm. Distanta dintre cele doua oglinzi are valoarea de 20 cm. Distanta dintre
primele doua imagini formate n oglinda A este:

a.5cm b.10cm c.20cm d.30cm (2p)
4. O placa din cesiu emite fotoelectroni numai daca:

a. lungimea de unda a radiatiei incidente pe placa are o valoarea mai mare decéat o valoare Ay, numita
lungime de unda de prag

b. energia fotonului incident este mai mare sau cel putin egala cu lucrul mecanic de extractie pentru cesiu

c. frecventa radiatiei incidente are o valoarea mai mica decét o valoare vy, numité frecventa de prag

d. aceasta face parte dintr-un circuit electric (3p)
5. Un obiect real se afla la 50 cm de o lentila subtire cu distanta focala f = 10 cm. Imaginea obiectului se
formeaza, fata de lentila, la distanta de:

a. 8,33 cm b.12,5cm c.20cm d. 60 cm (5p)

R F

&

wao o T
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D. SUBIECTUL 1l (15 puncte)
Rezolvati urmatoarea problema:
Un semicilindru aflat in aer este confectionat din sticla transparentd cu indicele de
refractie n = 141(IZI \/5) O raza de lumina monocromatica, care se propaga intr-un plan @ 1)
perpendicular pe axa cilindrului, ajunge pe suprafata cilindrica (1) si apoi in punctul O o
situat pe axa cilindrului (vezi figura alaturatd). Raza de lumina care iese din semicilindru
prin suprafata plana (2) a acestuia formeaza cu normala la suprafata unghiulr, = 45°.
a. Determinati unghiul r; sub care se refracta raza de lumina la traversarea suprafetei (1). A
b. Calculati unghiul o dintre raza incidenta pe suprafata (2) si cea reflectatd pe aceeasi
suprafata.
c. Raza de lumina este deplasata paralel cu ea Tnsasi spre punctul A, pana intr-o pozitie in care raza
refractata prin suprafata (2) este de-a lungul acestei suprafete. Desenati raza de lumina in noua pozitie
precum si mersul ei prin semicilindru.
d. Pentru situatia decrisa la punctul ¢, calculati unghiul de incidenta i, pe suprafata (2).
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D. SUBIECTUL Il (15 puncte)
Rezolvati urmatoarea problema:
Lucrul mecanic de extractie a electronilor din catodul unui dispozitiv experimental pentru studiul efectului

fotoelectric extern are valoarea L =825007°J. Energia cinetica maxima a fotoelectronilor emisi are
valoarea E . =165 [107°J. Determinati:

a. valoarea frecventei de prag;

b. valoarea lungimii de unda a radiatiei incidente;

c.valoarea tensiunii de stopare a celor mai rapizi fotoelectroni emisi;
d. viteza celui mai rapid electron extras.



Varianta 79 - optica

D. OPTICA
Se considera; viteza luminii in vid ¢ =3 [108m/s, constanta Planck h =6,6 10™**J %, sarcina electrica

elementard e = 16 1072°C, masa electronului m, = 9110 *'kg .

SUBIECTUL | (15 puncte)
Pentru itemii 1-5 scrieti pe foaia de raspuns litera corespunzatoare raspunsului considerat corect.
1. O razé de lumina trece din aer (n,,, 0O1) in sticla. Indicele de refractie al sticlei este n =15. Raza de

lumina refractata este perpendiculara pe raza reflectata. Unghiul de incidenta are valoarea:
a. 30° b. 45° c. arctgli5 d. arctgl5 (2p)

2. Un obiect liniar luminos este situat transversal pe axa optica principala a unei lentile convergente, la
distanta —x; =15 cm de aceasta. Imaginea formata este reald si de doua ori mai mare decat obiectul.

Convergenta lentilei este:
a.109 b.50 c.10 d. 26 (5p)

3. Efectul fotoelectric extern este fenomenul de emisie a:

a. fotonilor sub actiunea radiatiei electromagnetice;

b. fotonilor sub actiunea radiatiei X;

. electronilor sub actiunea radiatiei electromagnetice;

. electronilor sub actiunea radiatiei termice. (3p)

. Daca notatiile sunt cele utilizate in manualele de fizica, unitatea de masura a marimii fizice avand expresia
2

meV
Lext + > este:

AOO

a. st b. kg On 32 c. kg n? 72 d. kg 2 7? (2p)
5. Cuanta de energie corespunzatoare unei radiatii cu lungimea de unda A = 300 nm este de aproximativ:
a.660107 J b. 66107 J c.198007Y J d. 198 (3p)
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D. SUBIECTUL I (15 puncte)
Rezolvati urmatoarea problema:
Cu ajutorul unei lentile convergente subtiri, cu indicele de refractie n =15, situata in aer, s-a obtinut o
imagine reala situata pe axul optic principal, la distanta de 10 cm fata de lentila. Cufundand obiectul si lentila
in apa, fara ca distanta dintre ele sa se schimbe, imaginea se obtine pe un ecran la distanta de 60 cm fata

de lentila. Cunoscéand indicele de refractie al apei n'= % determinati:

a. distanta focala a lentilei Tn aer;

b. coordonata obiectului fata de lentila;

c. convergenta lentilei in apa;

d. distanta fata de prima lentila la care ar trebui agezatd o a doua lentild avand distanta focala f, = 21cm,

pentru a obtine un sistem afocal. Sistemul se afla in aer.
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D. SUBIECTUL il (15 puncte)
Rezolvati urmatoarea problema:
O radiatie monocromatica, a carei lungime de unda n vid este Ay =600 nm, produce efect fotoelectric

extern daca este incidentd pe un fotocatod situat intr-un lichid, al carui indicele de refractie este n :g.

Radiatia produce efect fotoelectric extern, viteza fotoelectronilor extrasi find totusi nula.

a. Determinati valoarea vitezei de propagare a radiatiei Tn lichid.

b. Calculati valoarea lungimii de unda a radiatiei in lichid.

c. Determinati valoarea frecventei de prag.

d. Considerand ca fotocatodul este situat in vid, calculati viteza fotoelectronilor emisi sub actiunea unei
radiatii avand lungimea de unda A =300nm.



Varianta 80 - optica

D. OPTICA
Se considera; viteza luminii in vid ¢ =3 [108m/s, constanta Planck h =6,6 10™**J %, sarcina electrica

elementard e = 16 1072°C, masa electronului m, = 9110 *'kg .

SUBIECTUL | (15 puncte)
Pentru itemii 1-5 scrieti pe foaia de raspuns litera corespunzatoare raspunsului considerat corect.
. Un obiect virtual se afla intre lentila divergenta si focarul ei. Imaginea sa este:
. virtuala, dreapta si mai mica decét obiectul
. reala,dreapta si mai mare decét obiectul
. reald, rasturnata si mai mare decat obiectul
. virtuala, rasturnata si mai mare decét obiectul (2p)
.In calea unei raze de lumind se asazé o oglindé plani. Dacé oglinda este rotitd cu unghiul a n jurul
punctului de incidenta astfel incat planul de incidenta sa raméana acelasi, raza reflectata se roteste cu un unghi:
a.al2 b. a c.3al2 d. 2a 3p)
3. Doué lentile subtiri biconvexe identice formeaza un sistem optic alipit cu convergenta Cg = 4dioptrii .

Distanta focala a uneia dintre lentile este:

a.100cm b.50cm c.25cm d.20cm (5p)
4. Se stie ca ochiul uman normal are sensibilitatea maxima pentru radiatiile verzi cu frecventa 540-10" Hz.
Energia minima, corespunzatoare acestei frecvente, care asigura senzatia de lumina, este de aproximativ
0,1:10™ J. Numarul minim de fotoni din aceast radiatie care impresioneaza retina este, aproximativ:

a.l b. 10 c. 280 d.10% (3p)
5. La 20 cm de o lentila convergenta, pe axul ei optic se asaza un obiect drept Tnalt de 2 cm. Imaginea lui se
formeaza la 10 cm dincolo de lentild si are inaltimea, in modul:

a.0,5cm b. 0,75cm c. Icm d. 1,25cm (2p)

NO O T
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D. SUBIECTUL 1l (15 puncte)
Rezolvati urmatoarea problema:
Un obiect real este situat pe axa optica principald a unei lentile subtiri, la o distan{d de 60cm. Imaginea
reala a obiectului, obtinuta pe un ecran agezat convenabil, este de doua ori mai mare decét obiectul.
a. Realizati un desen Tn care sa evidentiati constructia imaginii prin lentila, pentru obiectul considerat, in
situatia descrisa de problema.
b. Calculati distanta focala a lentilei.
c. Calculati distanta la care este asezat ecranul fata de lentila.
d. Caracterizati din punct de vedere optic imaginea obtinutd, daca obiectul se apropie la distanta de 20 cm
fata de lentila.
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D. SUBIECTUL llI (15 puncte)
Rezolvati urmatoarea problema:
Un fascicul de lumina monocromatica cu A =0,45um ilumineaza catodul unei celule fotoelectrice avand
lungimea de unda de prag A, = 0,55um . Calculati:

a. lucrul mecanic de extractie;
b. energia unui foton incident;
c. viteza maxima a fotoelectronilor;

d. valoarea lungimii de unda in apa (n, = %) a radiatiei electromagnetice incidente.



Varianta 81 - optica

D. OPTICA
Se considera: viteza luminii in vid ¢ =30108m/s, constanta Planck h = 6,6 [1073*J [, sarcina electrica
elementard e = 16 1072°C, masa electronului m, = 9110 *'kg .

SUBIECTUL | (15 puncte)
Pentru itemii 1-5 scrieti pe foaia de raspuns litera corespunzatoare raspunsului considerat corect.
1. Se constatd ca o radiatie electromagnetica incidentd pe o placd metalicad produce efect fotoelectric. Tn
acest caz, despre unul dintre fotonii care produce efect fotoelectric se poate afirma ca:
a. elibereaza cétiva electroni carora le transfera intreaga sa energie
b. este deviat de la directia initiala, cu modificarea frecventei
c. este absorbit, energia sa contribuind la ncalzirea placii metalice
d. interactioneaza cu un singur electron, care este emis din placa metalica (5p)
2. Intr-un experiment se constata c la trecerea din aer in ap& lumina NU Tsi modifica directia de propagare.
Acest fapt poate fi datorat:
a. modificarii vitezei de propagare a luminii la trecerea din aer in apa
b. modificarii frecventei radiatiei luminoase la trecerea din aer in apa
c. incidentei normale a luminii

d. incidentei luminii sub un unghi i = arcsin — (3p)
n
3. Stiind ca simbolurile marimilor fizice si ale unitatilor de masura sunt cele utilizate Th manualele de fizica,

. - C A
unitatea de masura a marimii definita prin raportul — este:
c

a. ms b.s c.m?il d. ms 1 (2p)

4. Fasciculul care constiuie raza unui indicator-LASER (laser pointer) are puterea de 5mW pentru o
radiatie cu lungimea de unda de 660nm . Numarul de fotoni emisi de laser intr-o secunda este aproximativ:

a. 1,15010%° b. 2,52110° c. 1,6710%6 d. 2,8711016 3p)
5. Un fascicul de lumina care se propaga vertical cade n centrul podelei unei camere formand o mica pata
luminoasa. Suprafata podelei este un patrat cu diagonala d =3,46m (= 243m ). Cu ajutorul unei oglinzi
plane agezate in calea fasciculului de lumina, pata luminoasa se muta intr-unul din colturile de jos ale
camerei. Punctul in care fasciculul de lumina intalneste oglinda este situat la inaltimea h =1m fata de
podea. In aceste conditii unghiul de incidenta are valoarea:

a. i=30° b. i=45° c. i=60° d. i=75° (2p)
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D. SUBIECTUL I (15 puncte)
Rezolvati urmatoarea problema:
O lentila subtire plan convexa confectionata din sticla optica, cu raza de curburd a suprafetei sferice de
20cm, este utilizata pentru a proiecta pe un ecran imaginea unui obiect liniar agezat perpendicular pe axa
optica principala (sistemul se afla in aer). Dacéa obiectul este plasat la 50cm de lentila, imaginea obtinuta pe
ecran este de patru ori mai mare decat obiectul.
a. Realizati un desen n care sa evidentiati mersul razelor de lumina pentru constructia imaginii prin lentila, in
situatia descrisa de problema.
b. Determinati distanta focala a lentilei plan convexe.
c. Determinati indicele de refractie al sticlei optice din care este confectionata lentila.

d. Justificati daca imaginea unui obiect plasat la o distanta egala cu % in fata lentilei plan convexe este

reald sau virtuala.
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D. SUBIECTUL Il (15 puncte)
Rezolvati urmatoarea problema:
Se ilumineaza succesiv suprafata unei placi de sodiu cu radiatii electromagnetice cu lungimile de unda A; si
respectiv A, . Determinati:
a. lungimea de unda a pragului fotoelectric pentru sodiu, Ay, stiind ca lucrul mecanic de extractie a

electronilor este L = 3,68 (107°J;

c. raportul vitezelor maxime a electronilor in functie de tensiunile de stopare Ug; si Uy, corespunzatoare
iluminarii cu doua radiatii cu lungimi de unda diferite;

b. energia cinetica maxima a electronului extras dintr-o placa de sodiu, daca acesta este iradiata cu o radiatie a carei
lungime de unda Tn vid este A, =0,4um ;

d. numarul de cuante cu lungimea de unda A, = 0,6um care transporta o energie de ImJ.
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D. OPTICA
Se considera; viteza luminii in vid ¢ =3 [108m/s, constanta Planck h =6,6 10™**J %, sarcina electrica

elementard e = 16 1072°C, masa electronului m, = 9110 *'kg .
SUBIECTUL | (15 puncte)

Pentru itemii 1-5 scrieti pe foaia de raspuns litera corespunzatoare raspunsului considerat corect.

1. Pe doua suprafete plane reflectitoare care fac intre ele un unghi diedru a cade un

fascicul paralel de lumina pe directia bisectoarei unghiului a , aga cum se vede in figura

alaturata. Unghiul @ dintre razele reflectate de cele doua suprafete este:

a. 6=2a

b. =90° -2a
c. 6=180° -2
d. 8=270° -2a (2p)

2. Un obiect se afla pe fundul unui bazin cu adancimea h, plin cu apa, care are indicele de refractie n. Un
observator care priveste normal pe suprafata apei vede imaginea obiectului deplasata pe verticala fata de obiect cu:

a. h(1-1/n) mai jos de acesta

b. h(1-1/n) mai sus de acesta

c. h/n mai jos de acesta

d. h/n mai sus de acesta (3p)

3. O radiatie cu frecventa v =7[0Hz transporti energia de 100J. Numarul de cuante de energie ce
corespund acestei valori a energiei este aproximativ:

a. 32100%° b. 852 10% c. 216 10%° d. 6,25[10%° (3p)
4. Pentru a realiza dintr-o lentild convergenta cu distanta focala f; =25cm si o lentila divergenta cu
convergenta C, = -50 un sistem afocal (telescopic) cele doua lentile trebuie centrate si asezate una fata de
alta la o distanta de:

a. 45cm b. 30cm c. 15cm d. 5cm (5p)
5. Pentru a obtine o imagine virtuala a unui obiect real intr-o lentild convergenta, obiectul trebuie plasat fata
de lentila:

a. la infinit

b. la dublul distantei focale

c. Intre focar si dublul distantei focale

d. intre focar si lentila (2p)
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D. SUBIECTUL 1l (15 puncte)
Rezolvati urmatoarea problema:
Pe un banc optic se afld o lentil& subtire, biconvexa, cu distanta focald f = 20cm. Tn fata lentilei se asaza,
perpendicular pe axa optica principald, un obiect cu Tnaltimea y; = 5mm . Lentila formeaza pe un ecran o

imagine clara cu Tnaltimea \yz\ =20mm. Daca obiectul se departeaza de lentila, pe ecranul deplasat

convenabil se obtine o altd imagine clara a obiectului, cu Tnaltimea |y,

=10mm . Folosind conventiile de

semn din manuale, determinati:

a. maririle liniare transversale realizate de lentila pentru cele doua imagini;

b. distanta cu care a fost deplasat obiectul;

c. distanta si sensul in care a fost deplasat ecranul;

d. indicele de refractie al materialului din care este confectionatd lentila, daca razele de curbura ale

suprafetelor sferice sunt [Ry| =15cm si |R,|=30cm.
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D. SUBIECTUL il (15 puncte)
Rezolvati urmatoarea problema:
Tn graficul aldturat este reprezentatd dependenta E =f(v), unde E. ... reprezintad energia cinetica
maxima a fotoelectronilor emisi de sodiu sub actiunea luminii iar v frecventa radiatiei luminoase care cade
pe metal.
a. Determinati lungimea de unda de prag A, pentru sodiu;
b. Determinati, pe baza datelor din grafic, valoarea
constantei lui Planck;
c. Copiati graficul E_ . =f(|/) pentru sodiu pe foaia de

examen si completati-l cu graficul E .y =f(v) pentru cesiu

Emae 102 4]

BBE fonmmmmm e

a carui lungime de unda de prag este Ay =0,6625um .

d. Diferenta tensiunilor de franare ale fotoelectronilor emisi
de cele doua metale sub actiunea radiatiei luminoase cu
lungimea de unda A <A, este AU; =0,62V . Determinati

valoarea sarcinii electrice a electronului. 2 4 B g 10

vli0tHz)
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D. OPTICA
Se considera: viteza luminii in vid ¢ =30108m/s, constanta Planck h = 6,6 [1073*J [, sarcina electrica
elementard e = 16 1072°C, masa electronului m, = 9110 *'kg .

SUBIECTUL | (15 puncte)
Pentru itemii 1-5 scrieti pe foaia de raspuns litera corespunzatoare raspunsului considerat corect.

1. Doua fascicule luminoase sunt coerente daca:

a. au aceeagi lungime de unda si diferenta de faza variabila Tn timp

b. au aceeasi frecventa si diferenta de faza constanta in timp

c. au aceeasgi amplitudine si frecvente diferite

d. au aceeasi frecventa si diferenta de faza variabila in timp (2p)

2. Simbolurile marimilor fizice fiind cele utilizate Tn manualele de fizica, indicele de refractie absolut al unui

mediu se defineste prin relatia:

an?=clv b.n=Y cn=l2 dn=% (3p)
c n, v

3. O raza de lumina care vine dintr-un mediu cu indicele de refractie n, intalneste suprafata de separare

. . . - . T - . =
dintre acesta si un alt mediu cu indicele de refractie n, . Relatia sini =—2 se aplicd numai daca:

m
. lumina trece din mediul (1) Tn mediul (2)
. unghiul de incidenta este egal cu unghiul limita si n, >n,
. mediul (2) este vidul
. unghiul de refractie este 90° (5p)
. Lungimea de unda a unui foton care are energia £ este data de relatia:
£ b, nC el g.m¢
h £ m h
. O lentila biconvexa dintr-un material cu indicele de refractie n_:
. este totdeauna convergenta indiferent de mediul in care se afla
. are razele de curburd R; <0si R, >0 conform conventiei folosite
. are distanta focala egala cu jumatate din raza de curbura
. are convergenta negativa daca se afla intr-un mediu mai refringent decat mediul lentilei (n,, >n.) (2p)

~AO O TOQO

(3p)

oo T o W
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D. SUBIECTUL I (15 puncte)
Rezolvati urmatoarea problema:
Imaginea unui obiect printr-o lentila subtire convergenta L, se formeaza la distanta x, = 60cm de aceasta.

Lentila L, are distanta focala f, =30cm. Se alipeste coaxial o a doua lentila divergenta L, cu distanta
focala f, = -20cm . Determinati:

a. coordonata obiectului fata de lentila L;;

b. convergenta sistemului de lentile alipite (L;, L,);

c. pozitia si natura imaginii data de sistemul (L,,L,) fata de lentila L, .

d. Realizati constructia grafica a imaginii prin lentila L, .
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D. SUBIECTUL Il (15 puncte)
Rezolvati urmatoarea problema:

Pe catodul unei celule fotoelectrice cade un flux de fotoni, fiecare foton avand energia & =528 107°J.

Lucrul mecanic de extractie a fotoelectronilor din catod este L = 3,68 107°J.

Determinati:

a. lungimea de unda a fotonului incident;

b. energia cinetica maxima a fotoelectronilor emisi de catod;

c. valoarea tensiunii de stopare ce trebuie aplicata pe celula, pentru anularea curentului anodic;
d. frecventa de prag v, caracteristica metalului din care este confectionat catodul.
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D. OPTICA
Se considera: viteza luminii in vid ¢ =30108m/s, constanta Planck h = 6,6 [1073*J [, sarcina electrica
elementard e = 16 1072°C, masa electronului m, = 9110 *'kg .

SUBIECTUL | (15 puncte)
Pentru itemii 1-5 scrieti pe foaia de raspuns litera corespunzatoare raspunsului considerat corect.
1. Stiind ca simbolurile marimilor fizice si ale unitatilor de masura sunt cele utilizate in manualele de fizica,
unitatea de masura a marimii fizice avand expresia ht/Ajeste :

a. N b.J c.J d. Nn/s 2p)
2. O raza de lumina monocromatica trece din apa (n1 = 133) ntr-un mediu optic necunoscut cu indicele de

refractie n,. Se studiaza fenomenul de refractie al luminii gi se traseazd ,,
dependenta sinr :f(sini), obtinandu-se graficul din figura alaturata. Indicele ¢
de refractie al mediului necunoscut este:

a. 1516

b. 1596
c. 1616 o
0 0,72 sini

d. 1696
(5p)

3. O lentild convergentad are convergenta C cand lentila se afla in aer. Daca, lentila se introduce ntr-un
mediu optic cu indicele de refractie egal cu al lentilei, convergenta lentilei devine:

a. 0 b.C/2 c. 2[C d. © (3p)
4. O lama cu fete plan-paralele este traversata de o raza de lumind monocromatica. Raza iese prin a doua
fata a lamei dupa ce a suferit:

a. doua refractii pe prima fata a lamei, si o reflexie pe a doua fata

b. o refractie pe prima fatd a lamei, si o refractie pe a doua fata a lamei

c. doua refractii pe prima fata a lamei, si trei reflexii pe a doua fata

d. doua refractii si o reflexie pe prima fata a lamei si trei reflexii pe a doua fata 2p)

5. Daca pe suprafata unui metal se trimit succesiv doua radiatii cu frecventa v, = 6,8 10* Hz si respectiv
v, =4400"Hz, tensiunea de stopare variaza de 3,3 ori. Lucrul mecanic de extractie al electronului din
metal este aproximativ:

a. 14500717 b. 221007°J c. 285010719y d. 305007 (3p)
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D. SUBIECTUL I (15 puncte)
Rezolvati urmatoarea problema:
Un sistem optic formeaza pe un ecran imaginea reald AB; a unui obiect. In calea razelor de lumin, la

distanta d =1m fata de ecran, se asaza apoi o lentila subtire convergenta

- . . . E
L, avand convergenta C =9m . Imaginea AB; devine obiect pentru L eran

lentila convergenta L.
a. Precizati natura obiectului AB; pentru lentila L.

b. Determinati coordonata imaginii A,B, formata de lentila L pentru o e
obiectul AB;. B,
c. Calculati marirea liniara transversala. /
d. Construiti imaginea A,B, a obiectului AB;, data de lentila L. ! d
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D. SUBIECTUL il (15 puncte)
Rezolvati urmatoarea problema:
Suprafata unui metal oarecare este iradiatd cu un fascicul de radiati monocromatice avand frecventa

v, =9,6 [10™Hz . Tensiunea minima de stopare a fotoelectronilor extrasi sub actiunea acestei radiatii este
Ug; =196V . Iradiind suprafata metalului cu radiatii de frecventa v, (v2 < vl), tensiunea de stopare variaza
cu AUg =119V .

a. Calculati tensiunea de stopare Uy, .

b. Determinati lucrul mecanic de extractie a electronilor din metal.
c. Determinati energia cineticd maxima a fotoelectronilor extragi sub actiunea radiatiei monocromatice avand
frecventa v, .

d. Daca asupra metalului se trimite o radiatie cu lungimea de undd A =680nm, precizati daca aceasta
radiatie produce efect fotoelectric extern. Justificati raspunsul.
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D. OPTICA
Se considera; viteza luminii in vid ¢ =3 [108m/s, constanta Planck h =6,6 10™**J %, sarcina electrica

elementard e = 16 1072°C, masa electronului m, = 9110 *'kg .

SUBIECTUL | (15 puncte)
Pentru itemii 1-5 scrieti pe foaia de raspuns litera corespunzatoare raspunsului considerat corect.
1. Simbolurile marimilor fizice fiind cele utilizate Tn manualele de fizica, unitatea de masura a marimii fizice

o £
exprimata prin raportul — este:
v

a.J b. 3% c. Hz d. m (2p)
2. Simbolurile marimilor fizice fiind cele utilizate Tn manualele de fizica (R este raza de curbura), expresia de
mai jos care are dimensiunea unei convergente este:

a.(h-1)/R b.R(n-1) c.Rn d.Rn? (3p)
3. Efectul fotoelectric extern se produce daca:

a. fluxul radiatiei incidente este constant;

b. radiatia incidenta este monocromatica;

c. lungimea de unda a radiatiei incidente este mai mare decéat o valoare minima;

d. frecventa radiatiei incidente este mai mare decat o valoare minima. (5p)
4. Dous oglinzi plane se intersecteaza sub un unghi diedru egal cu 90° . Numarul de imagini distincte ale
unui obiect luminos Tn acest sistem este:

a. 1l b.2 c.3 d.4 (3p)
5.0 raza de lumina venind din aer cade sub unghiul i =45° pe suprafata unui mediu transparent si se
refractd sub unghiul r = 30°. Viteza de propagare a razei in mediul transparent este aproximativ:

a. 17300%m/s b. 19410%m/s c. 212008%m/s d. 262010%m/s (2p)
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D. SUBIECTUL I (15 puncte)
Rezolvati urmatoarea problema:
Un obiect liniar este plasat perpendicular pe axul optic principal al unei lentile convergente subtiri, la 60cm
de aceasta. Distanta focald a lentilei este f =20cm iar indicele de refractie al materialului lentilei este
=15 . Determinati:
. coordonata imaginii obiectului fata de lentila;
. Indltimea imaginii, daca naltimea obiectului este de 10cm;
. distanta dintre obiect si imagine;
. distanta focala a lentilei, daca aceasta se introduce intr-un lichid transparent cu indicele de refractie n, =4/3 .

o0 oT® 5
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D. SUBIECTUL il (15 puncte)
Rezolvati urmatoarea problema:
Un fascicul de fotoni cu lungimea de unda A =132nm, bombardeaza catodul de cesiu al unei celule
fotoelectrice. Cunoscand lucrul mecanic de extractie a unui electron din cesiu, L =3,2107*°J, determinatj:
a. energia unui foton din fascicul;
b. frecventa de prag caracteristica cesiului;
c. energia cinetica maxima a fotoelectronilor la iegirea din catod,;
d. viteza maxima a fotoelectronilor emisi daca, sub influenta unui alt fasicul de fotoni, tensiunea de fréanare ar
avea valoarea de 0,91V .
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D. OPTICA
Se considera; viteza luminii in vid ¢ =3 [108m/s, constanta Planck h =6,6 10™**J %, sarcina electrica

elementard e = 16 1072°C, masa electronului m, = 9110 *'kg .
SUBIECTUL | (15 puncte)

Pentru itemii 1-5 scrieti pe foaia de raspuns litera corespunzatoare raspunsului considerat corect.

1. In cazul fenomenului de refractie a luminii se poate afirma ca:

a. raza incidenta si raza refractata sunt intotdeauna perpendiculare;

b. raza incidenta, normala la suprafata si raza refractata sunt intotdeauna coliniare;

c. raza incidenta, normala la suprafata si raza refractata sunt coplanare;

d. raza incidenta si raza refractata se propaga in acelasi mediu. (2p)

2. Lentilele 1 si 2 sunt formate din acelasi tip de material. Convergenta lentilei L, este

C, =5 0. Convergenta lentilei L, este:

.-10 5
-56
05
29 p)

. Un obiect real este situat transversal pe axa optica a unei lentile divergente in planul focal al acesteia. In
acest caz, marirea liniara este:

Ly Lo

wao oTp

1 1
a. 2 b.1 c. = d. -= 3
> > (3p)
4. $tiind ca simbolurile marimilor fizice si ale unitatilor de masura sunt cele utilizate in manualele de fizica,
. s B L mgv?
unitatea de masura in S.I. a marimii fizice exprimata prin este:
a. J b. J On c.s™t d. JB (2p)

5. Simbolurile marimilor fizice fiind cele obignuite Tn manuale, conform ipotezei Planck energia transportata
de un foton are expresia:

a. eUg b.hlt C. % d.h¥v (3p)
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D. SUBIECTUL I (15 puncte)
Rezolvati urmatoarea problema:
O lentila subtire biconvexa simetrica L,, situata in aer, formeaza pentru un obiect real o imagine reala, egala

cu obiectul. Daca distanta dintre imagine si obiect este de 80cm, determinati:

a. marirea liniara transversala a obiectului, data de lentila L, ;

b. convergenta lentilei;

c. raza de curbura a suprafetelor sferice ale lentilei, cunoscand indicele de refractie absolut al lenitilei
n=15;

d. distanta focala a unei lentile L,, care alipindu-se lentilei L, formeaza un sistem optic cu distanta focala
F =-20cm.
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D. SUBIECTUL Il (15 puncte)
Rezolvati urmatoarea problema:
Prin iradierea fotocatodului unei celule cu radiatii electromagnetice cu lungimea de unda A; = 440nm si apoi

cu A, =680nm, tensiunea de stopare variaza de n = 3,3 ori. Determinati:

a. lucrul mecanic de extractie corespunzator metalului din care este confectionat fotocatodul;

b. frecventa de prag caracteristica metalului fotocatodului;

c. lungimea de unda maxima pentru care are loc fenomenul de efect fotoelectric extern.

d. Reprezentati grafic dependenta energiei cinetice maxime a fotoelectronilor emigi de frecventa radiatiei
incidente.
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D. OPTICA
Se considera; viteza luminii in vid ¢ =3 [108m/s, constanta Planck h =6,6 10™**J %, sarcina electrica

elementard e = 16 1072°C, masa electronului m, = 9110 *'kg .

SUBIECTUL | (15 puncte)
Pentru itemii 1-5 scrieti pe foaia de raspuns litera corespunzatoare raspunsului considerat corect.
1. Indicele de refractie absolut al unui mediu este:
a. egal cu raportul dintre viteza luminii Tn acel mediu si viteza luminii Tn vid.
b. egal cu indicele de refractie relativ al vidului in raport cu cel al mediului.
c. o marime fizica subunitara.
d. egal cu indicele de refractie relativ al mediului fata de vid. (3p)
2. O lentila plan convexa, subtire, construitd dintr-un material transparent cu indicele de refractie n,u, =15
are distanta focala de 0,5m, atunci cand este situata in aer. Distanta focala a lentilei, atunci cand aceasta
este scufundata intr-un lichid cu indicele de refractie n;yq =15 este:
a. « b. 15m c.05m d.Oom (3p)
3. Graficul din figura alaturata reda caracteristica curent-tensiune a unei celule
fotoelectrice. Punctul A Tn care graficul intersecteaza abscisa reprezinta valoarea:
a. tensiunii de stopare
b. intensitatii curentului de saturatie
c. lucrului mecanic de extractie A U
d. frecventei de prag. (2p)
4. Un filatelist priveste printr-o lupa (o lentila convergenta) cu distanta focala f =10cm un timbru agezat pe
axa optica principala a lupei, la distanta de 6cm de lupa. Daca Tnaltimea imaginii este h = 5cm, Tnaltimea
obiectului este egala cu:
6cm b. 3cm c. 2cm d. Icm (5p)
. Franjele de interferenta obtinute cu o pana optica:
. sunt localizate la infinit
. sunt localizate ntr-un plan aflat in vecinatatea suprafetei penei
. sunt nelocalizate
. sunt localizate intr-un plan perpendicular pe suprafata penei. 2p)

cooToUE
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D. SUBIECTUL 1l (15 puncte)
Rezolvati urmatoarea problema:
Pentru a determina distanta focala a unei lentile subtiri plan-concave (L;) se foloseste o lentila subtire
biconvexa (L,). Razele de curbura ale lentilei biconvexe sunt | R; |=| R, |= 25cm. Cele doua lentile sunt
confectionate din acelasi material. Se plaseaza lentila L, intre un creion perpendicular pe axa optica
principala a lentilei si un ecran. Se deplaseaza creionul si ecranul pana cand distanta dintre ele devine egala
cu 1125cm, iar marimea imaginii este dubla fatd de cea a creionului. La fel se procedeaza si In cazul
sistemului format din lentilele L, si L, alipite. In acest caz, distanta dintre creion si ecran pentru care
imaginea este dubla fatd de marimea creionului este egala cu 225cm .Determinati:
a. convergenta lentilei biconvexe (L,);
b. distanta focala a lentilei divergente (L, ), daca distanta focala a lentilei biconvexe este f, = 25cm;
c. indicele de refractie al materialului din care sunt confectionate lentilele;
d. distanta dintre creion si ecran pentru care marimea imaginii este egald cu marimea creionului, in cazul
sistemului format din lentilele L, si L, alipite, daca distanta focala a acestuia este f =50cm .
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D. SUBIECTUL il (15 puncte)

Rezolvati urmatoarea problema:

Pe catodul unei celule fotoelectrice cade o radiatie luminoasa cu lungimea de unda A =344nm. Lucrul
mecanic de extractie a fotoelectronilor este L = 3,68 10 72°J.

Determinati:

a. energia corespunzatoare unui foton al radiatiei incidente;

b. frecventa de prag v, ;

C. energia cinetica maxima a unui fotoelectron;

d. valoarea tensiunii de stopare ce trebuie aplicata, pentru anularea curentului fotoelectric.




Varianta 88 - optica

D. OPTICA
Se considera: viteza luminii in vid ¢ =30108m/s, constanta Planck h = 6,6 [1073*J [, sarcina electrica
elementard e = 16 1072°C, masa electronului m, = 9110 *'kg .

SUBIECTUL | (15 puncte)
Pentru itemii 1-5 scrieti pe foaia de raspuns litera corespunzatoare raspunsului considerat corect.
1. Simbolurile marimilor fizice fiind cele folosite in manuale, in cazul lentilelor subtiri expresia maririi liniare
transversale este:
a p=1X b.p=1-22 c. B=- g.p=1t% 3p)

f f Xq Xq

2. O placa de zinc initial electrizatd este agezata pe un suport izolator. Daca asupra ei se trimite un fascicul
de radiatii ultraviolete cu frecventa mai mare decéat cea de prag, atunci:
a. indiferent de semnul sarcinii electrice cu care este initial incarcata placa, acesta se descarca, devenind
neutra
b. sarcina electrica a placii nu se modifica
c. indiferent de semnul sarcinii electrice cu care este initial incarcata placa, ea se incarca cu sarcina
electrica de semn contrar
. daca placa este initial incarcata cu sarcina electrica negativa ea se descarca (2p)
3. Punctele conjugate:
a. reprezinta obiectul punctiform si imaginea sa data de o lentila
b. sunt reprezentate de cele doua focare ale lentilei
c
d
4

X2

o

. nu pot fi situate la egala distanta de o lentila

. In cazul lentilei divergente, coincid cu focarele lentilei.

. Unghiul de incidenta pe suprafata unei placi transparente si omogene, cu indice de
refractie n, =2 si grosime d = 12 cm, este f=45“(ca in figura alaturata). Distanta
dintre punctul N si punctul prin care raza de lumina iese din placa este egala
aproximativ cu:

a. 519cm b. 564cm c. 69cm d.8 cm

5. Lumina ajunge pe o lama din sticla pe care este depusa o pelicula subtire transparenta
dinMgF,, ca in figura alaturata. Reflexiile nedorite pe sticla pot fi atenuate datorita:

a. fenomenului de refractie

b. interferentei undelor luminoase reflectate pe cele doua fete ale peliculei

c. fenomenului de reflexie multipla

d. interferentei undei incidente cu cea reflectata pe fata exterioara a peliculei

@3p)
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D. SUBIECTUL I (15 puncte)

Rezolvati urmatoarea problema:

Un sistem optic centrat este format din doua lentile subtiri L, si L,, situate la distanta d = 4,2 muna fata de
alta. Distantele focale ale lentilelor sunt f; =1m, respectiv f, =-40 cm. Un obiect real este agezat
perpendicular pe axa optica principala, la distanta de 1,5 m fata de lentila L, astfel Incat prima lentila se afla
ntre obiect si cea de a doua lentila. Determinati :

a. convergenta celei de a doua lentile ;

b. distanta dintre lentila L, si imaginea obiectului formata de aceasta ;

c. distanta dintre cea lentila L, si imaginea finald format& de sistemul de lentile;

d. marirea liniara transversala data de sistemul de lentile.
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D. SUBIECTUL Il (15 puncte)
Rezolvati urmatoarea problema:
Catodul metalic al unui dispozitiv experimental pentru studiul efectului fotoelectric estern se expune unei
radiatii electromagnetice de lungime de unda A =300nm. Frecventa de prag a materialului din care este
confectionat catodul are valoarea v, = 6 10**Hz. Determinati:
a. lucrul mecanic de extractie a fotoelectronilor din catod;
b. frecventa radiatiei incidente;

c. energia unui foton din radiatia incidenta;
d. tensiunea de stopare a fotoelectronilor emisi.



Varianta 89 - optica

D. OPTICA
Se considera; viteza luminii in vid ¢ =3 [108m/s, constanta Planck h =6,6 10™**J %, sarcina electrica

elementard e = 16 1072°C, masa electronului m, = 9110 *'kg .
SUBIECTUL | (15 puncte)

Pentru itemii 1-5 scrieti pe foaia de raspuns litera corespunzatoare raspunsului considerat corect.

1. O raza de lumina ajunge la suprafata de separare dintre doua medii transparente si

omogene, venind din mediul cu indice de refractie n,, ca n figura alaturata. Pentru

unghiul de incidenta ¢ raza se propaga tangent la suprafata de separare dintre medii.

In acest caz este adevarata relatia:

a. nysini =n, sin/

b. {=ny
c.n, >n;
d. n;sin/ =n, (3p)
2. O lentila biconvexa din sticla cu indicele de refractie n are razele de curbura ale suprafetelor sferice R.
. N ST . A R
Unitatea de masura a marimii fizice exprimata prin 20 -1 este:
n-
a m? b. m c.s d.s? (2p)

3. O lentila plan convexa subtire se scufunda intr-un lichid transparent cu indicele de refractie egal cu cel al
materialului lentilei. Tn acest caz lentila va avea:

a. focare virtuale

b. focare reale

c. convergenta nula

d. convergenta infinita 3p)
4. Un obiect luminos este situat transversal pe axa optica a unei lentile convergente cu distanta focala
f = +20 cm la distanta —x; = 40 cm de aceasta. In acest caz marirea liniara transversala este:

a. f=1cm b. =1 c. f=-1 d. g=-2 (5p)
5. Conform legii a ll-a a efectului fotoelectric extern, dependenta energiei cinetice a fotoelectronilor extragi

de frecventa radiatiei electromagnetice incidente este:
a. liniara b. parabolica c. hiperbolica d. exponentiala 2p)
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D. SUBIECTUL 1l (15 puncte)
Rezolvati urmatoarea problema:
O lentila subtire plan-convexa, din sticla optica cu indicele de refractie absolut ng =15, este folosita pentru
a proiecta pe un ecran imaginea unui obiect Tnalt de 5cm. Cand obiectul se afla la 30cm in fata lentilei,
perpendicular pe axa optica principalda, imaginea sa pe ecran este de 2 ori mai mare ca obiectul.
Determinati:
a. distanta focala a lentilei;
b. raza de curbura a suprafetei convexe a lentilei;
c. distanta focala a unei a doua lentile care, alipitd de lentila plan-convexa, formeaza un sistem optic cu
distanta focala F =80cm;

d. distanta focala a lentilei plan-convexe daca aceasta este cufundata in apa (napa = 4/3).

Ministerul Educatiei, Cercetarii gi Inovarii
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D. SUBIECTUL Il (15 puncte)
Rezolvati urmatoarea problema:
Pragul efectului fotoelectric al unui fotocatod din cesiu este situat la lungimea de unda A, = 650 nm. Spre

fotocatod se dirijeaza un fascicul de lumina monocromatica de lungime de unda A = 500nm . Determinati:
a. valoarea lucrului mecanic de extractie;

b. raportul dintre viteza maxima a fotoelectronilor extrasi si viteza luminii Tn vid;

c. tensiunea electrica de stopare a electronilor extrasi.

d. Reprezentati grafic dependenta energiei cinetice maxime a fotoelectronilor emisi de frecventa radiatiei
incidente.



Varianta 90 - optica

D. OPTICA
Se considera; viteza luminii in vid ¢ =3 [108m/s, constanta Planck h =6,6 10™**J %, sarcina electrica

elementard e = 16 1072°C, masa electronului m, = 9110 *'kg .

SUBIECTUL | (15 puncte)

Pentru itemii 1-5 scrieti pe foaia de raspuns litera corespunzatoare raspunsului considerat corect.
N . . - . . . A 1
1. Daca un sistem afocal este format dintr-o lentila convergenta si una divergenta, a doua avand |f, |= Efl'

marirea liniara a sistemului este:

1 1
a.—2 b.-= c.— d.2 3

> 2 (3p)
2.Un bazin paralelipipedic cu baza orizontala patratd cu latura a=20m si cu adancimea h=2m este

umplut cu un lichid transparent cu indicele de refractie n =141 (D\/E) Deasupra lichidului este aer. in centrul

bazei bazinului este plasata o sursa punctiforma de lumina. Pe suprafata lichidului pluteste un disc avand
centrul pe verticala sursei de lumina. Daca nicio raza de lumina nu iese din bazin, raza discului este de cel
putin:

a. 1lm b. 141m c. 173m d.2m (3p)
3. Imaginea unui obiect virtual intr-o lentila convergenta este:

a.reala,dreapta si micsorata

b.reald, rasturnata si micsorata

c.reala, dreapta si marita

d.reala, rasturnata si marita (5p)
4. Interfranja se defineste ca:

a.distanta dintre un maxim $i un minim

b.distanta dintre doua minime

c.distanta care cuprinde un maxim i un minim

d.distanta dintre doua maxime sau doua minime succesive (2p)
5. O radiatie electromagneticd produce efect fotoelectric extern pe catodul unei celule fotoelectrice.
Tensiunea de stopare este Ug = 2V . Energia cineticad maxima a fotoelectronilor emisi este:

a. 0801070 b. 16 107°J c. 20107 d.32007°J (2p)
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D. SUBIECTUL I (15 puncte)
Rezolvati urmatoarea problema:

O lentila biconvexa subtire, avand razele de curbura
afla la distanta —x; = 75cm de un obiect cu inaltimea y, = 5cm, situat perpendicular pe axul optic principal.
Determinati:

a. distanta focala a lentilei;

b. coordonata imaginii obiectului;

c. inaltimea imaginii;

d. marirea transversala data de lentila daca intregul sistem se introduce in apa (n1 = 4/3), fara a se modifica
distanta dintre lentila si obiect.

R;|=|R,|=10cm si indicele de refractie n =14, se

Ministerul Educatiei, Cercetarii gi Inovarii
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D. SUBIECTUL Il (15 puncte)
Rezolvati urmatoarea problema:
Lungimea de unda de prag caracteristica unui fotocatod de cesiu are valoarea A, =0,66um . Acest catod

este iluminat cu o radiatie monocromatica cu A =589nm . Determinati:

. lucrul de extractie pentru cesiu;

. energia cinetica maxima a fotoelectronilor;

. tensiunea minima de stopare a fotoelectronilor emisi;

.numarul de electroni emisi de catod n fiecare secunda daca intensitatea curentului de saturatie este
s =1L6mA .

o Q

— QO 0
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D. OPTICA
Se considera; viteza luminii in vid ¢ =3 [108m/s, constanta Planck h =6,6 10™**J %, sarcina electrica

elementard e = 16 1072°C, masa electronului m, = 9110 *'kg .
SUBIECTUL | (15 puncte)

Pentru itemii 1-5 scrieti pe foaia de raspuns litera corespunzatoare raspunsului considerat corect.
1. Considerand ca notatiile sunt cele utilizate Tn manualele de fizica, unitatea de masura in S.l. a marimii

fizice care poate fi exprimata prin raportul % este:

172
a. m b.m™ c.m? d.m™* (2p)
2. Daca notatiile sunt cele utilizate Tn manualele de fizica, energia cinetica a unui fotoelectron extras sub
actiunea radiatiilor electromagnetice se poate calcula cu relatia :
a. E; =(hc/A)-L b. E. =hv+L c. Ec=L-hv d. E; =(hc/A)+L (5p)
3. Un om priveste o piatra aflatd pe fundul unui bazin de adancime h = 5m, sub un unghi de incidenta mai mic
de 5°. Daca indicele de refractie al apei este n = 4/ 3, piatra pare mai ridicata fata de fundul bazinului cu:
a. 0,25 cm b.0,5m c.1lm d.1,25m (2p)
4. O raza de lumina care vine din aer (N, 01) intrd intr-o lama de sticla cu indicele de refractie

n; :141(DJ§) sub un unghi de incidenta de 60° si apoi trece intr-o altd lama cu indicele de refractie

n, = :L73(IZI \/5) Fetele lamelor sunt plane gi paralele. Unghiul de refractie in a doua lama este:

a. 15° b. 30° c. 45° d. 60° (3p)
5. Valoarea indicelui de refractie al unei lentile biconvexe simetrice, aflata in aer, astfel incat razele de
curbura ale lentilei sa fie de 1,8 ori mai mari decéat distanta focala a acesteia este:

a. 15 b.1,6 c.17 d. 1,9 (3p)
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D. SUBIECTUL I (15 puncte)
Rezolvati urmatoarea problema:
O lentila subtire cu convergenta C; =4 formeaza pe un ecran imaginea unui obiect aflat la distanta de

40 cm n fata ei. Obiectul este asezat perpendicular pe axa optica principala.

a. Determinati distanta dintre obiect si imaginea sa.

b. Realizati un desen in care sa evidentiati constructia imaginii prin lentila, pentru obiectul considerat, Tn
situatia descrisa de problema.

c. Calculati distanta cu care trebuie deplasat ecranul pentru a obtine o imagine clara a aceluiasi obiect, daca
0 a doua lentild, care are convergenta C, =-19, se alipeste de prima.

d. Calculati convergenta primei lentilei la introducerea acesteia in apa (Nigniis =N =15, Ngp5 =4/3 ).
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D. SUBIECTUL il (15 puncte)
Rezolvati urmatoarea problema:
Pentru studiul efectului fotoelectric extern se utilizeaza o radiatie monocromatica cu lungimea de unda
A =500nm .
a. Reprezentati grafic dependenta energiei cinetice a electronilor emisi de catre un metal, prin efect
fotoelectric extern, de frecventa radiatiei incidente (E; = E, (v)).
b. Determinati energia cinetica a unui fotoelectron extras dintr-un metal pentru care valoarea lucrului
mecanic de extractie este L =192107*°J, daci o suprafatd din acest metal este iluminata cu radiatie
electromagnetica cu lungimea de unda A =500nm.
c. Determinati frecventa de prag pentru metalul de la punctul b.
d. O celula fotoelectrica are catodul din acest metal. Pentru anularea curentului electric produs de o radiatie cu
lungimea de unda A, se aplica intre catod si anod o tensiune Ug =18V . Calculati valoarea lungimii de unda

A, aradiatiei incidente.
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D. OPTICA
Se considera; viteza luminii in vid ¢ =3 [108m/s, constanta Planck h =6,6 10™**J %, sarcina electrica

elementard e = 16 1072°C, masa electronului m, = 9110 *'kg .

SUBIECTUL | (15 puncte)
Pentru itemii 1-5 scrieti pe foaia de raspuns litera corespunzatoare raspunsului considerat corect.
1. Un observator se afla intr-o sala in care doi pereti verticali alaturati, reciproc perpendiculari, sunt oglinzi
plane. Numarul de imagini distincte pe care le vede observatorul este:
a. 2 b.3 c.4 d.5 (3p)
2. Cu notatiile, semnificatiile marimilor si conventiile de semn din manuale, relatia care exprima convergenta
unei lentile este:

ac=(-1 L1y, c=(n-1 RN c=(n-1 N d.c=(n-1 N )
R, R, R, R, R, R, R, R,

3. Distanta minima dintre un obiect si imaginea sa reala formata intr-o lentila convergenta cu distanta focala

f este:

a. f b. 2f c.3f d. 4f 2p)

5. Daca notatiile utilizate sunt cele folosite Th manualele de fizica, expresia lungimii de unda maxime pentru

care are loc efectul fotoelectric extern este:

a. hy, b. < C. n d. cvg. (3p)
Vo Vo

5. Un sistem optic centrat format din doua lentile este un sistem afocal, daca:

a. focarul obiect al primei lentile coincide cu focarul obiect al celei de-a doua lentile

b. focarul obiect al primei lentile coincide cu focarul imagine al celei de-a doua lentile

c. focarul imagine al primei lentile coincide cu focarul obiect al celei de-a doua lentile

d. focarul imagine al primei lentile coincide cu focarul imagine al celei de-a doua lentile (5p)
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D. SUBIECTUL 1l (15 puncte)
Rezolvati urmatoarea problema:
in contact cu o lentild subtire convergenta de diametru destul de mare, (Ll), cu
distanta focala f, =12cm, se ageaza coaxial o alta lentila convergenta de I:LJ
diametru mai mic, (LZ), cu distanta focala f, =10cm, asa cum se vede in
figura, astfel incat centrele lor optice practic coincid. Se obtin astfel doua T [Lzl
imagini ale aceluiagi obiect liniar, situat la distanta de 20cm de sistemul de
lentile, perpendicular pe axul optic principal al sistemului: una formata de
razele marginale gi alta formata de razele centrale. Considerati ca toate aceste
raze fac parte din fascicule paraxiale. Determinati:
a. convergenta lentilei L, ;
b. convergenta sistemului de lentile pentru razele centrale;
c. distanta dintre cele doua imagini (corespunzatoare razelor marginale, respectiv centrale) ;
d. coordonata imaginii care se obtine pentru obiectul situat in acelasi loc, daca lentila cu diametru mai mare
se elimina din sistem.
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D. SUBIECTUL il (15 puncte)
Rezolvati urmatoarea problema:
Trimitand pe un fotocatod de cesiu radiatii monocromatice
cu lungimi de unda diferite si masurandu-se corespunzator
tensiunile de franare ale fotoelectronilor emisi prin efect
fotoelectric extern, s-a obtinut graficul U; = f(/l) din figura
alaturata.
a. Interpretati fizic abscisa punctului de ordonata zero din
grafic si determinati lucrul de extractie pentru cesiu.
b. Calculati valoarea frecventei de prag -caracteristica
cesiului.
c. Calculati ordonata punctului M, de abscisa A =0,4um
si comparati-o cu cea pe care o estimati pe grafic.
d. Calculati abscisa punctului N de ordonata U; =3V si

comparati-o cu cea pe care o estimati din grafic.
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D. OPTICA
Se considera; viteza luminii in vid ¢ =3 [108m/s, constanta Planck h =6,6 10™**J %, sarcina electrica

elementard e = 16 1072°C, masa electronului m, = 9110 *'kg .

SUBIECTUL | (15 puncte)
Pentru itemii 1-5 scrieti pe foaia de raspuns litera corespunzatoare raspunsului considerat corect.
1. Stiind ca simbolurile marimilor fizice si ale unitatilor de masura sunt cele utilizate in manualele de fizica,
unitatea de masura a marimii (h DJ) poate fi scrisa sub forma:

a. KgOn/s b. Kg n?/s c. Kglin/s? d. Kg 0n?/s? (2p)
2. Daca se modificd materialul din care se confectioneaza o lentila plan convexa dar C (m)
se pastreaza neschimbate forma si dimensiunile lentilei, convergenta C a lentilei 10}

situate n aer depinde de indicele de refractie n al materialului lentilei conform
graficului din figura alaturata. Raza de curbura a suprafetei sferice a lentilei este:

a. 20cm ra 1>
b. 15cm o
-20
c. 10cm
d. 5cm (5p)
3. O moneda este pastrata intr-o cutie, sub un capac de sticla (n = 15), lipitd de acesta. Privind moneda prin

capac sub incidenta normald, ea pare a fi mai aproape cu 2mm decét este in realitate. Grosimea capacului este:
a. 6mm b. 4mm c. 3mm d. 2mm (3p)

4. Un scafandru merge pe fundul unui lac cu apa sarata, la adancimea h =4m. Pe casca, la Tnaltimea
y =2m fata de fundul lacului, are o sursa de lumina considerata punctiforma (un proiector). Indicele de

refractie al apei este n =141 (D\/E) iar deasupra apei este aer. Apa este linistita, astfel incat suprafata apei
poate fi considerata plana si orizontala. Distanta maxima dintre verticala pe care se afla scafandrul si
punctele de pe suprafata apei in care lumina proiectorului se mai poate observa din aer, este:

a. Im b. 141m c. 173m d. 2m 2p)
5. O lentila subtire biconvexa, cu indicele de refractie al lentilei ny, se afla intr-un mediu transparent de indice
de refractie n,. Un fascicul ingust de raze paralele, care cade pe lentila, paraseste lentila sub forma unui
fascicul divergent daca:

a. ng>n, b.n;<n, c.n, =1 d.n; =n, (3p)
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D. SUBIECTUL I (15 puncte)
Rezolvati urmatoarea problema:
intr-o cuva din sticla (n2 = 15) se toarna apa (nl = 133). Grosimea stratului de apa este egald cu grosimea

fundului cuvei, care constituie o lama cu fete plan-paralele. O raza ;
de lumina Sl; soseste din aer si formeaza un unghi a =30° cu S ;

. o . . - - . - - !
suprafata libera a apei din cuva, ca in figura alaturata. \\:I
a. Calculati sinusul unghiului de refractie in punctul de incidenta |, . LA At
b. Calculati unghiul de emergenta al razei la iesirea din cuva prin 1y : d
fata inferioara.

c. Reprezentati mersul razei de lumina prin sistem.

d. Cuva se asaza pe o lama orizontala din sticla flint cu indicele de
refractie n; =173 . Determinati unghiul fata de verticala sub care se

propaga lumina in sticla flint.

2 d

Ministerul Educatiei, Cercetarii gi Inovarii
Centrul National pentru Curriculum si Evaluare in Invatamantul Preuniversitar

D. SUBIECTUL il (15 puncte)
Rezolvati urmatoarea problema:
Pentru studiul experimental al efectului fotoelectric extern se dispune de o celula fotoelectrica al carui catod
este realizat dintr-un metal oarecare. Se masoara experimental diferenta de potential care anuleaza
intensitatea curentului fotoelectric in functie de frecventa v a radiatiei monocromatice trimise asupra
catodului celulei fotoelectrice. Un studiu experimental conduce la urmatoarele valori:
a. Stabiliti dependenta teoretica a tensiunii de stopare
U, de frecventa v a radiatiei monocromatice incidente, Us (V)
U :f(u). Folosind rezultatele experimentale trasati | {10‘4Hz] 9.2 | 104 | 116 | 128 | 14 [ 155
graficul Ug :f(u).
b. Determinati lucrul mecanic de extractie a fotoelectronilor din metal.
c. Calculati lungimea de unda maxima a radiatiei monocromatice sub actiunea careia catodul celulei
fotoelectrice poate sa mai emita electroni.
d. Determinati viteza maxima a fotoelectonilor emigi dacd pe suprafata catodului cad radiatii
electromagnetice cu lungimea de unda A =214nm.

0 0.50 | 1.00 | 1.50 | 2,00 | 2,60
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D. OPTICA
Se considera: viteza luminii n vid ¢ =3[108m/s, constanta Planck h =6,6 1073*J %, sarcina electrica
elementard e = 16 1072°C, masa electronului m, = 9110 *'kg .
SUBIECTUL | (15 puncte)
Pentru itemii 1-5 scrieti pe foaia de raspuns litera corespunzatoare raspunsului considerat corect.
1. Focarul imagine al lentilelor divergente este:
a. real, situat de aceeasi parte a lentilei cu obiectul real
b. real, situat de partea opusa obiectului real
c. virtual,situat de aceeasi parte a lentilei cu obiectul real
d. virtual, situat de partea opusa obiectului real (2p)

2. La trecerea unei raze de lumina monocromatica din aer(n =1) tn apa (n':g), sub un unghi de incidenta

i # 0, ramane nemodificata:

a. frecventa luminii

b. lungimea de unda a luminii

c. viteza de propagare a luminii

d. directia de propagare a luminii 3p)
3. Doua lentile convergente identice, aflate la 80 cm una de alta formeaza un sistem afocal. Convergenta
fiecarei lentilei aflata in aer este:

a. 2,5dioptrii b. 4dioptrii c. 8dioptrii d. 10dioptrii (3p)
4. Un foton cu energia 5eV cade pe suprafata unui metal si extrage prin efect fotoelectric un electron.
Lucrul mecanic de extractie al metalului este 3eV . Energia cinetica a fotoelectronului este :

a. —2eV b. 2eVv c. 25eV d. 8eV (5p)

5. O raz& de lumina cade sub un unghi de incidentd de 45° pe suprafata de separare aer-sticla, venind din

aer(n, 01). Cunoscand indicele de refractie al sticlei n, =42, unghiul de deviatie (dintre directia razei
incidente si directia razei refractate) este:
a. 0° b. 45° c. 60° d. 15° (2p)

Ministerul Educatiei, Cercetarii gi Inovarii
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D. SUBIECTUL I (15 puncte)
Rezolvati urmatoarea problema:
Doua lentile subtiri plan convexe, confectionate din sticla cu indicele de refractie n =15 si avand distanta
focala f = 60cm sunt centrate pe aceeasi axa, cu fetele curbate aflate in contact. Determinati:
a. convergenta acestui sistem de lentile;
b. raza de curbura a fetei convexe pentru o lentila;
c. coordonata imaginii formate de sistem pentru un obiect real, perpendicular pe axa optica principalad, situat
la 60 cm de centrul optic al sistemului.
d. Se umple intervalul dintre lentile cu un lichid gi se constatd ca distanta focala a sistemului devine
F =155cm. Calculati indicele de refractie al lichidului.

Ministerul Educatiei, Cercetarii gi Inovarii
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D. SUBIECTUL Il (15 puncte)
Rezolvati urmatoarea problema:
Pentru studiul efectului fotoelectric extern se utilizeaza o radiatie electromagneticd a carei lungime de unda
are valoarea A; =400nm. Se constata ca tensiunea minima de stopare a fotoelectronilor emisi dintr-un
catod sub actiunea acestei radiatii are valoarea U, =115V . Determinati:
a. energia fotonilor din radiatia luminoasa cu lungimea de unda A;;
b. valoarea tensiunii de stopare, in cazul iluminarii cu radiatia electromagnetica avand lungimea de unda
A, =580nm;
c. frecventa de prag caracteristica metalului catodului;
d. lucrul de extractie caracteristic matalului catodului folosit Tn experiment.



Varianta 95 - optica

D. OPTICA
Se considera: viteza luminii in vid ¢ =30108m/s, constanta Planck h = 6,6 [1073*J [, sarcina electrica
elementard e = 16 1072°C, masa electronului m, = 9110 *'kg .

SUBIECTUL | (15 puncte)
Pentru itemii 1-5 scrieti pe foaia de raspuns litera corespunzatoare raspunsului considerat corect.
1.0 celula fotoelectrica iluminatda cu o radiatie electromagnetica emite electroni cu viteza maxima
v =84110°m/s . Tensiunea de stopare a fotoelectronilor emisi este egald cu aproximativ:
a.05v b. 1,0v c. 15v d.2,0v (2p)
2. Un sistem afocal este format din doua lentile, una convergenta si alta divergenta. Un fascicul paralel de lumina
cade pe lentila convergenta a sistemului. Focarul imagine al lentilei convergente este situat:

a. intre lentile

b. in exteriorul sistemului de lentile, de partea lentilei convergente

c. Tn exteriorul sistemului de lentile, de partea lentilei divergente

d. la infinit (3p)
3. O raza de lumina este incidenta pe o oglinda plana. Daca unghiul dintre raza incidenta si cea reflectata
este 70°, unghiul de incidenta este:

a.40° b.35° c.30° d.25° (5p)
4. O raza de lumina patrunde din aer (n 01) intr-un mediu transparent. Unghiul de incidenta este de 45° iar
unghiul de refractie este de 30° . Indicele de refractie al acelui mediu este:

a. 3 b. v2 c. 18 d. 15 (3p)

5. Marirea transversala a unui sistem de doua lentile subtiri centrate este egala cu:
a. produsul maririlor lentilelor (5, CB,)

b. suma maririlor lentilelor (8, + 5,)
c. raportul méririlor lentilelor (3,/5,)
d. diferenta méririlor lentilelor (5, - 3,) (2p)
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D. SUBIECTUL 1l (15 puncte)
Rezolvati urmatoarea problema:
O lentila subtire convergenta, cu distanta focala f = 40cm, are una dintre fete convexa si cealalta concava.
Razele de curbura ale fetelor au valorile de 10 cm si respectiv 20 cm.
a. Determinati indicele de refractie al materialului din care este confectionata lentila.
b. Determinati coordonata pozitiei unui obiect agezat pe axa optica principala a lentilei, astfel incat imaginea
sa fie dreapta si de doua ori mai mare decat obiectul.
c. Realizati un desen 1n care sa evidentiati constructia imaginii prin lentila, pentru obiectul considerat, in
situatia descrisa la punctul b.
d. Se considera ca partea concava a lentilei este umpluta cu un material transparent cu indicele de refractie
n, =12 . Determinati convergenta sistemului de lentile alipite obtinut din lentila initiald i lentila plan convexa

din materialul adaugat.
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D. SUBIECTUL Il (15 puncte)
Rezolvati urmatoarea problema:
O radiatie monocromatica are lungimea de unda in vid A = 600nm. Cunoscand indicele de refractie al apei
n = 4/3, determinati:
. viteza de propagare a radiatiei Tn apa;
. lungimea de unda a radiatiei in apa;
. energia fotonului.
. Daca radiatia cu lungimea de unda A =600nm cade pe catodul unei celule fotoelectrice al carui lucru

mecanic de extractie este L, =310 °J, determinati viteza maxima a fotoelectronilor emisi.

o 0 oW
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D. OPTICA
Se considera; viteza luminii in vid ¢ =3 [108m/s, constanta Planck h =6,6 10™**J %, sarcina electrica

elementard e = 16 1072°C, masa electronului m, = 9110 *'kg .

SUBIECTUL | (15 puncte)
Pentru itemii 1-5 scrieti pe foaia de raspuns litera corespunzatoare raspunsului considerat corect.
1. Sursa de lumina S din figura alaturata este asezata pe un perete al camerei la c
inaltimea h =1m. Tnaltimea camerei este H =3m, iar lungimea ei L =6m. O oglinda L
plana de mici dimensiuni O este asezata la distanta a de peretele cu sursa de lumina. S
Daca punctul C din coltul tavanului este iluminat prin reflexie de razele de lumina ce cad >
pe oglinda, distanta a este egala cu: a
a. 0,3m b. 0,6m c. 12m d. 15m 3p)
2. O raza de lumina care se propaga in aer si ajunge pe suprafata apei dintr-un vas este:
a. partial reflectata si partial patrunde in apa departandu-se de normala dusa in punctul de incidenta
b. partial reflectata si partial patrunde in apa apropiindu-se de normala dusa in punctul de incidenta
c. reflectata total pe suprafata apei
d. refractata astfel incat unghiul de refractie este mai mare decéat cel de incidenta 2p)

3. O lentila din sticla cu indicele de refractie n, =15 are convergenta C, = 2m~*in aer (n,, =1). Prin
introducerea lentilei intr-un lichid cu indicele de refractie n, =16, convergenta lentilei devine egala cu:

a. -05m™ b. -025m™ c. 0,25m™ d. 05m™ (3p)
4. $tiind ca simbolurile marimilor fizice sunt cele utilizate Tn manualele de fizica, lucrul mecanic de extractie
(Lex ) se poate exprima cu ajutorul relatiei:

a. Lex = h DV _Ec,max b LEX = h D"O C. Lex = me Ez d LEX = h Dll + Ec,max (Zp)
5. Constructia imaginii lumanarii L printr-o lentila divergenta este reprezentata corect in figura:

h 4 A 4 A Y

L ! L[ i : \\ L ! ~s 1 L 72
T T T . T
75, F 1;2\\ K \ g E, \Fl E F
A A A\ 4

A

/!
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D. SUBIECTUL I (15 puncte)
Rezolvati urmatoarea problema:
O lentila subtire L, formeaza pe un ecran o imagine de 4 ori mai mare decat obiectul asezat perpendicular

pe axa optica principald, la distanta de 50cm fata de lentila. Se alipeste de lentila L, o lentila L,. Pentru

acelasi obiect, asezat acum la distanta de 50cm fata de sistemul optic obtinut, se formeaza o imagine
virtuala si de 4 ori mai mare decéat obiectul.
a. Determinati distanta focala a lentilei L, .

b. Determinati convergenta sistemului format din lentilele alipite L, si L,.

c. Precizati tipul lentilei L, si determinati distanta ei focala.

d. Tn ce sens si pe ce distanta ar trebui deplasat obiectul fata de sistemul format din lentilele alipite L, si L,,
pentru ca imaginea sa sa se obtind pe ecranul plasat la distanta de 2m fata de sistem.
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D. SUBIECTUL Il (15 puncte)
Rezolvati urmatoarea problema:
Graficul din figura al&turata reda dependenta U = f(v), unde Ugeste  Ug(V)
tensiunea de stopare a fotoelectronilor emisi de o placa din zinc si v
reprezinta frecventa radiatiilor electromagnetice care cad pe placa.
Determinati:
a. lucrul mecanic de extractie pentru zinc;
b. tensiunea de stopare a fotoelectronilor daca se trimit pe placa
din zinc radiatii cu frecventa v =184 10 Hz; .1.04 128 152 V(~10'5 Hz)
c. energia cinetica maxima a fotoelectronilor emisi de placa de
zinc sub actiunea unei radiatii cu lungimea de unda A = 250nm;
d. frecventa de prag pentru aluminiu, daca trimitand pe o placa din aluminiu o radiatie cu lungimea de unda

A =250nm, energia cinetica maxima a fotoelectronilor emisi este E; =37007%).

C,max
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D. OPTICA
Se considera; viteza luminii in vid ¢ =3 [108m/s, constanta Planck h =6,6 10™**J %, sarcina electrica

elementard e = 16 1072°C, masa electronului m, = 9110 *'kg .

SUBIECTUL | (15 puncte)
Pentru itemii 1-5 scrieti pe foaia de raspuns litera corespunzatoare raspunsului considerat corect.
1. In figura alaturati este reprezentatd o raza de lumina ce provine de la o sursa S,
cade pe o mica oglinda plana verticala, intr-un punct de incidenta I, sufera o reflexie si
apoi se indreapta spre podea unde va forma o pata luminoasa. Considerand ca sursa
se deplaseaza pe orizontald, indepartandu-se de oglinda, dar mentinand punctul de
incidenta, pata luminoasa de pe podea:
a. se va apropia de oglinda;
b. va ramane in acelasi loc pe podea;
c. se va Indeparta de oglinda;
d. se va reflecta spre tavan. (3p)
2. Doua lentile subtiri, una divergenta si cealaltd convergenta, avand distantele focale f;, respectiv f,,

formeaza un sistem de lentile alipite. Convergenta sistemului optic astfel format este nula. Tinand seama de
conventiile de semn din manualele de fizica, relatia corecta intre distantele focale ale celor doud lentile este:

a. f,-f, =0 b. f, =f, =0 c. f+f, =0 d. f,-2f, =0 (3p)
3. Tn figura alaturaté este reprezentatd dependenta coordonatei imaginii de modulul
coordonatei unui obiect real. Imaginea este obtinuta cu ajutorul unei lentile biconvexe.
Distanta focala a lentilei este:

a. 7,5cm
b. 15cm
c. 30cm
d. +eocm 15 %] (em)

) . o - N (2p)
4. Stiind ca simbolurile marimilor fizice si ale unitatilor de masura sunt cele utilizate in manualele de fizica,

. RN e 1 .
unitatea de masura tn S.I. a marimii fizice exprimata prin relatia T poate fi scrisa sub forma:

a. st b. m c. m? d. m™* (2p)
5. Frecventa de prag a radiatei electromagnetice, care produce efect fotoelectric extern atunci cand cade pe

un fotocatod avand lucrul mecanic de extractie de 3,2 107°J, este aproximativ egala cu:
B anmaAld, " an Al . A~armals 1 anr1Ba JZIEN
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D. SUBIECTUL 1l (15 puncte)
Rezolvati urmatoarea problema:
Un obiect liniar AB este plasat transversal pe axul optic principal Oglinda [

al unei lentile subtiri convergente, ca in figura. La distanta

D =80cm de lentild, in partea opusa obiectului, se afla o oglinda B

plana. Cunoscand distanta dintre obiect si lentila, xl\ =60cm si T F =
A

distanta focala a lentilei f = 20cm , determinati:
a. convergenta lentilei;

b. distanta dintre obiectul AB si imaginea A'B’ formata de lentil;
€. marirea liniara transversala data de lentil3; v
d. distanta dintre obiectul AB si imaginea obiectului A’B’ obtinuta D Ll
cu ajutorul oglinzii.
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D. SUBIECTUL il (15 puncte)
Rezolvati urmatoarea problema:
Tn graficul din figura alaturata este reprezentatd dependenta energiei cinetice maxime
a electronilor extragi dintr-un metal prin efect fotoelectric de frecventa radiatiei [E
electromagnetice incidente. Cunoscand valoarea frecventei v, =5010Hz,
determinati:
a. lucrul mecanic de extractie pentru metalul considerat;
b. lungimea de unda de prag;
C. energia cinetica maxima a electronilor extrasi, daca frecventa radiatiei incidente pe o
metal este v = 2v,.

d. Precizati semnificatia fizica a pantei dreptei reprezentate in grafic (tga ). Justificati. 0

C
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D. OPTICA
Se considera: viteza luminii in vid ¢ =30108m/s, constanta Planck h = 6,6 [1073*J [, sarcina electrica
elementard e = 16 1072°C, masa electronului m, = 9110 *'kg .

SUBIECTUL | (15 puncte)
Pentru itemii 1-5 scrieti pe foaia de raspuns litera corespunzatoare raspunsului considerat corect.
1. O radiatie monocromatica cu frecventa de 5[10*Hz péatrunde Tntr-un mediu cu indicele de refractie 1,5.
Lungimea de unda a acestei radiatii in mediu respectiv este :

a. 40007"m b. 5010 "m c. 607" m d. 910" m (3p)

2. Tn ecuatia lui Einstein, marimea fizic& notata cu L reprezinta:

a. lucrul mecanic necesar extragerii electronilor din metal

b. lucrul mecanic consumat pentru accelerarea fotonilor

c. lucrul mecanic necesar accelerarii electronilor extragi

d. lucrul mecanic necesar franarii celor mai rapizi fotoelectroni. . 2p)
aer apa 1 o

3. In figura alaturats, raza refractata este cea notata cu numarul:

a.l N' 3

b.2 4

c.3 /|

d. 4 (2p)

4. O lentila convergenta are distanta focala f . Pentru a se obtine o imagine cu marimea egala cu obiectul,

acesta trebuie asezat n fata lentilei la distanta:

a. 0,5f b. f c. 2f d. 3f (5p)
5. Graficul din figura aldturatd reda dependenta inversului maririi liniare a unei B
imagini formate de o lentild subtire pentru un obiect liniar situat perpendicular pe -8 -6 -4 -2

axa optica principala a acesteia de distanta dintre obiect si lentila. Lentila are X1 (em)
distanta focala egala cu: -1
a.-4cm )

b. 4cm

c.-2cm -3

d. 2cm (3p)
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D. SUBIECTUL I (15 puncte)
Rezolvati urmatoarea problema:
O lentila subtire plan convexa este confectionata din sticla cu indicele de refractie ng =15 . Pentru obiectul
real situat la 30 cm de centrul optic al lentilei se formeaza o imagine reald, de doua ori mai mare decat
obiectul. Apoi, lentila data Tmpreuna cu o lentila care are distanta focala f' =-10cm formeaza un sistem
centrat afocal, pe care este trimis un fascicul de lumina paralel cu axa optica principald. Determinati:
a. distanta focala a primei lentile ;
b. distanta focala a primei lentile cand este introdusa intr-un lichid cu indice de reafractie n = 4/3 ;
c. raza de curburd R, a suprafetei sferice a lentilei plan convexe.
d. Desenati mersul razelor de lumina prin sistemul afocal si calculati distanta dintre centrele optice ale celor
doua lentile.

Ministerul Educatiei, Cercetarii gi Inovarii
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D. SUBIECTUL il (15 puncte)
Rezolvati urmatoarea problema:
Pentru stoparea fotoelectronilor emisi de un metal sub actiunea radiatiei incidente cu lungimea de unda
A, =200 nm este necesara o tensiune de franare egala cu U, = 3,5 V. Determinati:

a. lucrul mecanic de extractie;

b. frecventa de prag;

c. viteza maxima a fotoelectronilor.

d. Reprezentati grafic dependenta energiei cinetice maxime a fotoelectronilor emisi de frecventa radiatiei
incidente.
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D. OPTICA
Se considera; viteza luminii in vid ¢ =3 [108m/s, constanta Planck h =6,6 10™**J %, sarcina electrica

elementard e = 16 1072°C, masa electronului m, = 9110 *'kg .

SUBIECTUL | (15 puncte)
Pentru itemii 1-5 scrieti pe foaia de raspuns litera corespunzatoare raspunsului considerat corect.
1. Intr-o oglinda plana se formeaza imaginea unui obiect situat in fata oglinzii. Daca obiectul se departeaza
de oglinda cu distanta a, atunci distanta dintre el si imaginea sa
a.creste cu a b. scade cu a C. cregte cu 2a d. scade cu 2a (2p)
2. O raza de lumina provenind de la o sursa punctiforma aflatd in focarul
imagine al unei lentile divergente isi schimba directia de propagare la trecerea
prin lentild, asa cum se vede in figura alaturata. Intre unghiurile a si S din
figura exista relatia:
a. tgf = 2tga
. sinf=2sina
. cosf =2cosa
. ctgf = 2ctga (3p)
. Un fascicul cilindric de lumina de diametru d, cade paralel cu axa optica principala pe un sistem afocal
format din doud lentile convergente, centrate pe aceeasi axa optica principald, cu distantele focale f; si f,.

Diametrul d, al fasciculului paralel care iese din sistemul afocal prin lentila cu distanta focala f, este:
f f f+f
a.d,=-1d; b. d, =-2d, c.d, =124, d.d, = d, (5p)
f2 fl f1 f2
4. Tn figura de mai jos este reprezentat mersul razelor de lumina Intr-o lama subtire cu fetele plan paralele.
Starea de interferenta localizaté care se realizeaza este determinata de diferenta de drum optic dintre razele

coerente: (3p)
a. lsi?2 b.3si 4 c.2si 4 d. 2si 3

w o o T

1 2 3

5. Un obiect liniar este agezat perpendicular pe axa optica principala la distanta

de 10 cm fatd de o lentild convergentad subtire cu distanta focala de 5 cm.

Tnaltimea imaginii furnizata de lentila este:

a. jumatate din Tnaltimea obiectului

b. egala cu Tnaltimea obiectului

c. de doué ori mai mare decét inaltimea obiectului
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D. SUBIECTUL I (15 puncte)
Rezolvati urmatoarea problema:
O lentila subtire menisc convergent, aflata Tn aer (naer = 1), are distanta focala f = 80cm . Raportul razelor
de curbura ale suprafetelor sferice este 1/2. Indicele de refractie al materialului din care este confectionata
lentila are valoarea n =15.
a. Determinati valorile razelor de curbura ale suprafetelor sferice.
b. Determinati pozitia fatéa de lentila a unui obiect liniar, plasat perpendicular pe axul optic principal al lentilei,
astfel incat imaginea sa reala sa fie de 4 ori mai mare decét obiectul.
c. Determinati pe ce distanta si in ce sens trebuie deplasat obiectul, astfel incat imaginea sa prin lentila sa
fie virtuala si de 4 ori mai mare decat obiectul.
d. Daca lentila se cufunda intr-un lichid, convergenta ei scade de 4ori. Aflati indicele de refractie al
lichidului.
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D. SUBIECTUL Il (15 puncte)
Rezolvati urmatoarea problema:
Pe un fotocatod de cesiu dintr-un tub electronic cade un fascicul de radiatii monocromatice cu frecventa
v =700Hz, avand o putere P =1W . Caracteristica curent tensiune este
reprezentata in figura alaturata. Determinati:
a. numarul de fotoni care ajung la catod Tntr-un timp t =1min ;
b. numarul de fotoni care smulg fotoelectroni in timpul t = 1min;
c. energia unui foton incident;

d. lucrul de extractie a fotoelectronilor. L)
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D. OPTICA
Se considera; viteza luminii in vid ¢ =3 [108m/s, constanta Planck h =6,6 10™**J %, sarcina electrica

elementard e = 16 1072°C, masa electronului m, = 9110 *'kg .

SUBIECTUL | (15 puncte)
Pentru itemii 1-5 scrieti pe foaia de raspuns litera corespunzatoare raspunsului considerat corect.
1. Un obiect AB este asezat in fata unei lentile
convergente, perpendicular pe axa optica, asa cum se
vede in figura alaturata. F; si F, reprezinta focarul B A
obiect, respectiv focarul imagine. Imaginea acestui ——

obiect formata de lentila: A E 1
. coincide cu obiectul ! 2 i
. este cea notata in figura cu cifra 1 v 2

. este cea notata in figura cu cifra 2

. este cea notata in figura cu cifra 3 3p)
. La refractia luminii, pentru un unghi de incidenta i # 0, directia razei refractate coincide cu directia celei
incidente doar daca:

a. lumina incidenta este total absorbita de mediul in care se refracta

b. indicele de refractie al mediului de incidenta este mai mare decéat al celui de emergenta

c. indicele de refractie al mediului de incident& este egal cu cel al mediului emergenta

d. indicele de refractie al mediului de incidenta este mai mic decat al celui de emergenta (2p)
3. O lentila subtire plan convexa se scufunda intr-un lichid transparent cu indicele de refractie egal cu cel al
materialului lentilei. Tn acest caz lentila va avea:

NOO TR

a. focare virtuale

b. focare reale

c. convergenta infinita

d. convergenta nula (5p)
4. Un obiect luminos este situat transversal pe axa optica a unei lentile divergente cu distanta focala
f =-20 cm ladistanta —x; = 20 cm de aceasta. In acest caz marirea liniara transversala a lentilei este :

a. f=05cm b. =05 c. f=-05 d g=-2 (3p)
5. Conform legilor efectului fotoelectric extern, frecventa minima la care se produce fenomenul depinde de:
a. metalul utilizat ca fotocatod

b. intensitatea curentului fotoelectric

c. tensiunea de stopare

d. fluxul radiatiei incidente (2p)
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D. SUBIECTUL I (15 puncte)
Rezolvati urmatoarea problema:
O lentila biconvexa subtire L, are razele de curbura R; = -R, =12cm si distanta focala in aer f =12cm.
Daca se alipeste la aceasta lentila o a doua lentila L, se obtine un sistem optic centrat cu distanta focala
F =-60cm. La 20cm in fata sistemului astfel obtinut se asaza, perpendicular pe axa optica principala, un
obiect liniar. Determinati:
a. indicele de refractie al materialului din care este confectionata lentila L, ;
b. distanta focala a lentilei L, ;

c. pozitia imaginii formate de sistemul de lentile;
d. marirea liniara transversala data de sistemul de lentile.

Ministerul Educatiei, Cercetarii gi Inovarii
Centrul National pentru Curriculum si Evaluare in Invatamantul Preuniversitar

D. SUBIECTUL il (15 puncte)
Rezolvati urmatoarea problema:
Pe suprafata curatd a unui metal cad succesiv doua radiati electromagnetice cu frecventele

v, =10,80 10 Hz si respectiv v, =12,2510* Hz, urmérindu-se emisia de fotoelectroni. Se masoara
tensiunile de stopare corespunzatoare, obtinAndu-se Uy, =0,66V pentru radiatia cu frecventa
v, =10,80 10" Hz si respectiv U,, =126V pentru radiatia v, = 12,25 [10** Hz . Determinati:

a. valoarea constantei lui Planck, care rezulta din aceste masuratori;

b. lucrul mecanic de extractie pentru metalul folosit;

c. frecventa de prag fotoelectric pentru metalul folosit;
d. raportul vitezelor maxime (vllvz) ale fotoelectronilor extrasi in cele doua cazuri.



