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Proba teoretici, Sectiunea Fizica I1

1. Intr-un recipient vidat cu peretii mentinuti la o temperaturd apropiata de zero absolut se
afla o bila de cupru de raza »=6-10" m si de temperatura initiala 7, =300 K . Considerand
suprafata bilei drept un corp negru, sa se determine timpul t dupd care temperatura sa
scade de n=2ori. Se cunoaste densitatea cuprului, p=8900kg-m~, cildura specificd a

cuprului, ¢, =390 J-kg™'-K™' si constanta Stefan-Boltzmann, 6=5,67-10°W -m?-K™.
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2. O groapa de potential unidimensionala cu peretii infiniti se intinde intre x=0 §1 x=a.

Functiile proprii ortonormate ale energiei sunt

@n(x)=\ﬁsin@, n=1,2,3,..
a a

O particuld de masa m se gaseste echiprobabil doar in jumatatea din stanga a gropii. Daca
se masoara energia particulei, care este probabilitatea de a gasi valoarea corespunzatoare
starii fundamentale? Dar a primei stiri excitate? In ce stari de energie nu se poate gasi

particula?
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Pentru O0<x<a/2 functia de undi este Y =4, unde 4 este o constantd, Impunind conditia de
normare asupra functiei de unda

all
APdx =1
{ 4 12 p-
se obtine

|A| =+2/a. "A? /24!:)

Conditiile la frontieri sunt respectate dacd se considerd ¢cdin x=0 siin x=a/2 functia de
undi _s.cade brusc la zero. Va trebui si dezvoltim aceasti functie dupa setul ortonormat al functiilor
proprii ale energiei, iar modulul pitrat al coeficientilor dezvoltarii reprezintd chiar probabilitafile de
aparifie ale diverselor valori proprii ale energiei. Atunci

W: C.F'l(pﬂ X > g
; (x) ‘;,2 p.

iar coeficientii dezvoltirii se determina din produsele scalare

Cm =\P,,,, V)= * dx == ket o [ [ _EE_TE AL
m q ) Df(p;yyw a '([ Sin i dx i 1 COS 2 Mﬁp p

Pentru a gasi particula in starea fundamentals, trebuie si considerdm coeficientul C,, deci
pentru m =1, Astfel,

C == f2
1 2 3 ¥ ﬂer' p'
iar probabilitatea cerutii este

2 4

P =|c)| == =0,4053. ;
1 1 1, = ,i?r,l p.
Analog,
4
B =|c,f == =0,4053 4 2
2 2 752 ) f,,Z P
iar P=0=>n=4k, keN". /y'/lp

3. Clorura de sodiu formeaza cristale cubice cu patru atomi de Na si patru atomi de C/ per
cub. Masele atomice ale Na si CI sunt 23.0, respectiv 35.5. Densitatea NaCl este 2.16
g/em’.

(a) Calculati lungimea de unda cea mai mare pentru care razele X se mai pot reflecta

Bragg.

(b) Pentru razele X cu lungimea de unda de 4A, determinati numarul de reflexii Bragg si

unghiul corespunzator fiecareia.



Rezolvare

Clorura de sodiu formeaza cristale cubice cu patru atomi de Na si patru atomi de Cl per cub. Masele
atomice ale Na si €/ sunt 23.0, respectiv 35.5. Densitatea NaC/ este 2.16 g/cm”.

(a) Calculati lungimea de unda cea mai mare pentru care razele X se mai pot reflecta Bragg.

(b) Pentru razele X cu lungimea de unda de 4A, determinati numarul de reflexii Bragg si unghiul
corespunzator fiecareia.

IV.R. A
(a) Fie V' volumul celulei unitate, N, numarul lui Avogadro, iar p densitatea lui NaCl. Atunci

VpN,; = 4(23.0 + 35.5), f
Si

58.5

=4x
r=d 2.16 x 6.02 x 1023

= 1.80 X 10722 cm?3,

iar lungimea laturii celulei unitate cubice
d =3V =56x10"8cm = 5.6A.

Conform ecuatiei Bragg, 2dsinf = n4, adica

a4 g
AR
R = B 5= T1L2A.
(b) Pentru A = 4 A,
ng =2 = 0357
sinf = g n.
Rezulta ca
Q.x
pentru n=1: sin=0.357, 8 = 20.9°
pentru n=2: sin@=0.714, 6=45.6°
Pentrun = 3: sinf > 1, si reflexia Bragg nu este permisa. . e @—

4. Folosindu-se modelul atomic Bohr,
(a) Gasiti expresia nivelurilor de energie pentru ionul He&*.
(b) Calculati energiile starii cu /=1 intr-un camp magnetic, neglijand spinul

electronului.



Rezolvare

L

(a) Fie r raza orbitei electronului, iar v viteza sa. Conform modelului Bohr, momentul sau cinetic
orbital L este cuantificat
L=myr=nh (n=123:)
Forta centripeta este forte de atractia Coulombiana,
#® Fe*

7 Awegrt

Deci, energia He™ este

" L . 2 t 2me*
T 4egr 2 il (4mey)?n2h?
(b) Aria orbitei electronului este
i 1 L
A= —rdp == | r*wdt=—T,
L O 2[0 2m

d ; ; : ; e
unde = d—‘:, viteza unghiulara, este data de L = mr2w, iar T este perioada miscarii circulare. Pentru

! =1, L = h iar momentul magnetic al electronului datorat miscarii orbitale este

e eh P
H A T 2m’
unde [ este curentul electric produs de miscarea orbitala a electronului.. Energia care apare din
interactia starii cu l = 1 si un camp magnetic B este

eh
- (ul1B) g
AE=—u-B= 0, (ul1B) I
eh
_ﬁ’ Ll —B)

5. Dot prieteni, Steve si Dave, observa intr-o seara in apropierea ariei de mare securitate
nationald numitd Zona 51, un aparat de zbor aflat in vrie Insotit de o escortd de avioane
militare de luptd. Cum pe posturile nationale de stiri i Tn mass-media nu a aparut nicio
informatie sau referire la acel eveniment, cei doi se hotarasc sa faca investigatii proprii,
atat cat le permite legea. Cu ajutorul unui detector de radiatii cu cristal de Nal activat cu
Taliu, cei doi fac masuratori dintr-un loc situat cat mai apropape de zona in care cdzuse
aparatul de zbor aflat 1n vrie si constatad ca activitatea radioactiva este de n = 65.46 ori mai
mare decat cea gasitd intr-o hartd radioactivd a finutului. Steve si Dave presupun ca
obiectul zburator aflat in cadere avea propulsie nucleara. Cei doi fac masuratori sporadice,
dar se constatd ca dupa 3 luni activitatea se apropiase foarte mult de cea a fondului

radioactiv natural, fiind doar de m =1.359 mai mare decat cea a fondului radioactiv. Sa se



demonstreze ca din masuratorile celor doi rezulta ca obiectul aflat in cadere era o nava de

origine extraterestra.

Barem rezolvare:
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- fie A, activitatea fondului radioactv natural. Aceasta activitate ramdne relativ

constantd in timp, pe perioade IUngi de 1M .............cccoccieiiiiiiiiiiie e, 10p
- fie A(t) activitatea la momentul t a unui fragment din materialul radioactiv de la bordul
FUAVEL oo ettt e ettt e e e et e e et e et e e et e et e e tb e e et e e et e e et e e etaeeennes 10p
. . S . In2
- activitatea acestuia variaza in timp conform legii: A(t) =Ajexp| ——¢t| ... 3.0p
1/2
- particularizand pentru t =0 si t =0.25 ani rezulta:
A(0)= Ay ZHA L e 1.0p
In2
A(0.25)= A, exp(—n— : 0.25] N 15p
1/2
. . . iy < n In2
- din ultimele doua relatii rezulta In| — |=——-0.25 05p
m) T,
In2
- perioada de injumatatire a radionuclidului este T,,, = 0.25- 1 (n/ ) =16.32 zile....0.5p
nln/m
- radionuclidul nu exista in mod natural pe pamdnt, el fiind produs prin reactii nucleare la
bordul navei. Tehnologia navei depagseste tehnologia terestra actuala. —  .................. 05p

6. Un radioizotop 4, sufera un lant de transformari radioactive decurgand dupa schema:

A —1 4,22 4, (stabil),

unde?, sii, sunt constantele de dezintegrare ale transformdrilor respective, intre care
existd relatiad, =2A,. La momentul?, =0 existau numai N, nuclee radioactive ale
radioizotopului 4,. Timpul de injumatitire al radioizotopului 4, fiind 7] =58zile, sd se
determine:

a) Dupd cat timp de la momentul initial numarul de nuclee ale radioizotopului 4, este egal
cu numarul de nuclee ale radioizotopului 4, ;

b) Ce procent din numdrul de nuclee initiale N reprezintd numdrul de nuclee ale
radioizotopului 4, In momentul specificat la punctul a).

¢) timpul dupa care radioactivitatea izotopului 4, atinge maximul sau.



Rezolvare

%j._.

Din oficiu
o
I -
dgl =-MN, =N, (r) = N, e (2p)
dv, _MN aid
L=AN,-A,N,= N, O g M
cu conditia initiala N, =0lar, = 0.
dN, _ A, A [ g 4
% N (l‘)— v 01 _i-e :(3
dt JL, A,

cu conditia initiala N, =0lars, =0.

7. Din conditia problemei N, (1) = N, (¢) se obtine ecuatia:

, 4
e—Elll " 3€—Air +1 s 0%

5

. 3 .
cu solutiae™"' = — de unde se obtine

1 =80,5320zile. (27

fz_([)_ze'}“'(ige‘;”):?’_\/g[ = I] 23, 61%(3,.»7/

N, g

Varianti. Se mai poate obtine rezultatul la punctul b) din conservarea numérului de
nuclee:

Ny =2N,+ N, = N, = Ny 2N, ™ = N, (1-2¢™), Q)

de unde rezulti:
'

EL RN T 23,6%.9;5 ‘
N

ol

N, (t)= ?fhlf;: (e'k‘r —e'hg’)(/l{fj

Din conditia d; = 0 se obtine:
!

JJ
F 1 A
t = [ —2=— In2=1 =58zle
A, —A A A 9{0



