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Fiecare concurent participa in concurs cu 3 din cele 6 subiecte, la alegere. Pe prima foaie de
concurs candidatul va specifica sub semnatura numerele subiectelor pentru care a optat.

1. Se considera o particula de masa m aflata intr-o groapa de potential unidimensionald cu peretii infiniti,
in interiorul gropii ¥ =0 pentru |x| < L . Functia de undi a particulei in groapa de potential este de

forma y(x)= Asinkx + Bcoskx.
a) Aplicati functiei de unda conditiile la frontiera si ardtati ca se obtine & =% , n=123..,cu

A =0 pentru n impar §i B=0 pentru » par.
b) Densitatea de probabilitate de localizare a particulei intr-un punct x din spatiu este egald cu
|\|/(x)|2. Folositi acest lucru pentru a norma functia de unda, adica determinati constantele de

normare 4 sau B.

¢) Folositi rezultatul obtinut la punctul ¢) pentru a calcula valoarea medie si incertitudinea lui x in
functie de n. Ardtati ca pentru valori foarte mari ale lui n rezultatele tind catre valorile clasice
obtinute pentru o particuld care se deplaseaza inainte si Tnapoi Intr-o groapa, cu viteza constanta:

<x>:0, <x2>% =L/\/§.
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d) Ecuatia Schrodinger poate fi scrisd ca [_2p +Vj\|/: Evy, unde p=—1ha— pentru cazul
m X
n2h2
unidimensional. Aritati cd in starea n particula are energia E = nnz .
m

e) Prima tranzitie din seria Lyman a hidrogenului are lungimea de unda egala cu 121,6 nm. Folosind
modelul gropii de potential unidimensionale, estimati o dimensiune caracteristica a atomului de
hidrogen.

2. Un microscop electronic poate distinge separat doud puncte situate la distanta d daca aceasta

distanta satisface conditia d > EYR unde A este lungimea de unda de Broglie a electronilor,

iar 4 este o constantd a aparatului, numitd aperturd numericd. Cunoscand tensiunea de
accelerare a electronilor U =100kV sica 4=0,15, si se determine valoarea minima a lui d

. Se considerd cid electronul se miscd relativist. Se cunosc: m,, = 9,1 X 10731 kg ,
c=3-10°m/s si h = 6,626 X 10734Js.

3. Stiind ca temperatura suprafetei corpului uman este & = 36 °C, calculati puterea
radiatiei emise de corp. Se presupune ca trupul uman se comportd ca un corp gri cu
factorul de emisivitate £ = 0.6 si ca suprafata medie a corpului uman este S = 1.5 m?2.
Care este timpul T necesar ca un corp uman echivalent cu o masd m = 75 kg de apa
(c = 4200 J/(kg - K) plasat in vid 1n spatiul cosmic (la ~ 0 K) sa ajunga la temperatura
Ty = 273 K? Se considera ca temperatura corpului este uniforma si ca nu exista reactii
metabolice de crestere a temperaturii. Se cunoaste constanta Stefan-Boltzmann o =
5,67 x 1078 Wm™2K~*.

4. De pe suprafata unei lentile convergente cu distanta focald f se arunca vertical in sus
doua bile cu vitezele initiale vor si vo2. Sa se determine:

a. Viteza minima (viim) pentru care bilele produc imagini reale in lentila;

b. Intervalul de timp pentru care cele doud bile produc simultan imagini reale in
lentila stiind ca vo1=n-viim $i vo2=(n+1) -Viim;

c. Intervalul de timp pentru care doar una dintre bile produce o imagine reala.

5. Doud unde monocromatice cu frecvente egale se propaga in
faza pe directii paralele perpendicular pe o placuta o
neomogeni de grosime L. In portiunea strabatutd de prima
undd, indicele de refractie ni(z)=no iar cea de-a doua unda
patrunde intr-o zond 1n care indicele de refractie este
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n,(z) = ng (1 + (%) ) Care este grosimea placutei astfel

incat, la iesirea din placuta, cele doua unde se anuleaza reciproc.

6. Intr-o incintd, introducem Noi nuclee radioactive cu activitatea A;. Produsul
dezintegrarii, este la rindul sau radioactiv cu activitatea A2. Stiind ca produsul final este
stabil, gésiti legea de dezintegrare pentru produsul intermediar si determinati momentul
de timp pentru care activitatea sa este maxima.



