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Proba teoretica, Sectiunea Fizica 1

barem

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.
Oficiu
Desen

Hidrogen molecular: H, m = 2u

Rezolvand ecuatia Schrodinger unidimensionald rezulta:

P(x) = AsinKx; KL:nT[:>K:"L_”

252 2.2
2m 2mL?

De unde putem obtinem energia asociata nivelului n si energia in starea fundamentala:

2

n

n?= E, =412-107%J

8mlL?
Energia de agitatie termica se calculeaza astfel:

Eq =2 =2,07-10721J
In final se calculeazi n:

fl=5.108 5 =2-10°
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2.

Oficiu (zp)
. o . . _ 87ThC
a) densitatea spectrala de energie:  p,(T) = P[,lkT] - [m3 nm] (2p)
Folosind notatia x = e obtinem A = — de unde rezulta ca dA = — Ed—;‘
Ak xk KT x

Vom considera ca densitatea de fotoni cu lungimea de unda [4, A + dA1] este

Pa_ Pa

n, = =
A E hc

Astfel ca densitatea totald de fotoni se obtine integrand dupa toate lungimile de unda:
oo (xkT)* hc ( 1 )
(hc)‘*f eX—1 KT \x2 dx
oo x?

=81 T3f ——dx =2,029-107T? (3p)

N = [, ny|dA| = 8 f0°° ——|dA| =
k

e -1

b) Din legea Stefan — Boltzmann obtinem densitatea de energie radianta totala:
c 4T
B, = 7P B=1T% p= T4 = 7,56-107teT*

Astfel ca energia medie per foton este:

E _  _ 756107161%
NV T 2,029-107T3

= 3,73-10"2T (3p)



3.
Oficiu (2p)

Vom nota E, energia fotonului incident, E,; energia initiald a electronului, E; energia fotonului
imprastiat si E,; energia finald a electronului. De asemenea, p, impulsul fotonului incident, p,;
impulsul electronului inainte de ciocnire, p; impulsul fotonului imprastiat si p.r impulsul
electronului dupa ciocnire.

Tinand cont de conservarea energiei si a impulsului:

{EO + Eei = E1 + Eef
L= . (Ip)
Po + Pei =P1+ Des
hc hc
7t B =7+ \[mgec“ +plsc?
ﬁ0+Pei =ﬁ1 +ﬁef
Se obtine in cele din urma relatia:
_ (po—Pej) . 26
AL = ZAOC—Ee#Pei-c sin” - (3p)
Vom determina pe rand expresiile marimilor ce apar in relatia de mai sus:
hc hc
EO = % = /10 = E_o
hc

PoC = T E,
Din legétura dintre energia totala, E, energia cinetica relativista, T, si masa de repaus, m,, a unei
particule si din relatia energie-impuls:

E=E,+T si E=./p%c?+mic*
avem ca energia totala initiald a electronului este:

Eei =T + Ege;

iar impulsul:

T+E, = /pgicz + mgc*

PeiC = \/T(T + szeCZ ) (213)

In final, pentru © = m, se obtine:

A=A + A4 = By =2 =235 GeV (2p)
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4.
Oficiu (2p)

Energia asociata nivelului n este:

2
1 1 1 e? 1 me* 1
E = —-mv? =—-ma?c*—= =——m( ) 2= =——""_— 2
n 2 n 2 n? ameghc n? 2(4megh)2 n2 (2p)

Pentru hidrogen si deuteriu putem scrie:

4
ure 1 m-M m
H:  Ey=——f 1 o =2t _m 2
n 2(4megh)2 n2 ! m+M 1+% (2p)
41 m-2M m

D: Ep=—otm cu =

2(4megh)? n? m+2M 1+%

Observam ca E~p , iar din legatura dintre energia unui foton si lungimea sa de unda

hc

E=)L

o 1 .
vedem ca A~ o cu alte cuvinte: A, = const.

Din relatiile si considerentele de mai sus se obtine:

1

Ap = Ay 2 = 2, 1%5/1H(1+%)(1—%)5,1H 1-2 (2p)

m
UD 1447

~ 1 _ Ax
= Ay [1 2-1840] = u 3680

Ayt 6563 486,1 4340 .. 3645 nm (2p)
Ap: 656,12 48597 4339 .. 3644 nm



5.
Oficiu (2p)
Conservarea impulsului:

Py =pi +p; = (my + my)V (2p)
Energia cinetica a particulei a:

2
T = 2%1 = P2 =2m,T (2p)

Luénd in calcul faptul cd nucleul poate suferi un recul in urma interactiunii, putem scrie cd energia
cineticd initiala a particulei a se transforma in energia cinetica a sistemului si energia potentiala la
distanta minima de apropiere.

_ (m1+m2)V2 ZZEZ

T =
2 4TTEGT
T (m1+m2)V2 _ ZZEZ
2 - 4TEQT
P} _ 2ze?
2(m1+my) 4T EQT
2mqT _ 2Ze?
2(mi+my) 4T EQT
T 2Ze?
1+ 4meyr
mp
my\ 2Ze?
:>r=(1+—1)— (2p)
my/ 4megT
Pb: r = 0,59 pm (2p)

Li: r = 0,034 pm



6.
Oficiu

Vom nota cu T energia cinetica relativista a electronului.
hc
T = hvsh == /1_

sh

Lungimea de unda de Broglie asociata electronului este:

A==
14

Din relatia energie — impuls putem obtine expresia impulsului:

J(E-E)(E+Ey) \/T(T+2m0c2)
c C

E? —Eg =p*c*; p=

Astfel ca lungimea de unda a electronului devine:

_ hc _ hcyAsh N2 Ash
JT(T+2moc?) Jhc<—+2m0c \/—+2m0c \[1+2mo:215h
c
Ash
A=—t_=33pm
22
14=sh
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