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Problema 1 (10,0 p.)
1A. Formulati regula (conditia) de cuantificare a orbitelor in atomul de hidrogen reiesind din teoria Bohr
folosind conceptul undelor de Broglie. Gasiti spectrul energetic al electronului intr-o groapd de potential
unidimensionald cu peretii infiniti. Latimea gropii de potential este /. Estimati forta de presiune asupra peretilor
gropii de potential. - (4,0 p.)

1B. In modelul atomului propus de Thomson, nucleul are dimensiunea atomului, sarcina pozitiva fiind
distribuitd cu densitate constantad in nucleu, iar electronul punctiform efectueaza oscilatii in interiorul nucleului.
Estimati dimensiunile atomului de hidrogen, reiesind din modelul atomului propus de Thomson, precum si
lungimea de undi emisi de acesta cunoscand frecventa ciclicd de oscilatie a electronului @ =10"s"" . Energia

de ionizare a atomului de hidrogen este 13,6 eV, leV =1,6-107""J . In vederea solutionarii problemei, folositi

ambele marimi din conditia problemei. - (6,0 p.)

Problema 2 Teoria Bohr a atomului de hidrogen (10,0 p.)
Experientele Rutherford au determinat aparitia modelului planetar al atomului, care a fost folositd de Niels Bohr
pentru analiza spectrelor atomului de hidrogen.

2A. Formulati postulatele Bohr si conditia de cuantificare a momentului impulsului a electronului la miscarea
acestuia pe orbite Bohr. Gasiti razele orbitelor cuantificate si vitezele cuantificate ale electronului. Demonstrati
formula lui Balmer in caz general. - (3,0 p.)

2B. Demonstrati, ca conditia de cuantificare Bohr poate fi reprezentata, ca circulatia impulsului pe traiectoria

particulei In spatiu fazic cu coordonatele p,q sub forma {) pdqg =2mh,h=h/2r . Alegeti in calitate de
coordonatd generalizatd a electronului g - raza orbitei, ¢ =r , iar impulsul generalizat va fi respectiv
p=mv=mr . Determinati integrala pe contur inchis § pdq (circulatia) pentru orbitele eliptice si calculati
§ pdgq pentru stirile S . In caz general, electronul in atomul de hidrogen este caracterizat de doui coordonate
r,¢ si doud impulsuri generalizate p, =mv=mr, p, = mr’¢= L. Gasiti valorile cuantificate ale L si E (energia).

Gasiti punctele de cotitura la miscarea electronului pe traiectorii eliptice si determinati conditia cand elipsa

trece in circumferinta. - (7,0 p.)
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Radiatia corpului (absolut) negru reprezinta radiatie termica. Corpul (absolut) negru este definit drept corpul
care absoarbe toatd energia radiantd a spectrului continuu care cade pe suprafata sa. Radiatia corpului absolut
negru reprezintd un gaz de fotoni, cu proprietati atat ondulatorii cét si corpusculare.

3A. Definiti proprietdtile ondulatorii si corpusculare ale radiatiei. Exemplificati marimile fizice ce
caracterizeaza radiatia termica, atat sub forma de unde electromagnetice si ca flux de fotoni. Formula Plank

E =hon,n=0,123... a determinat aparitia notiunii de foton in fizica. Numarul cuantic » determind numarul

de fotoni. Analizand oscilatiile cAmpului electromagnetic, ca oscilatii ale oscilatori armonici, deduceti formula

lui Plank pentru spectrul energetic al fotonilor. Gasiti valoarea medie a numarului de fotoni a radiatiei corpului

_ - . . e o N hao
absolut negru 7, cu valoarea datd a frecventei @ , folosind distributia Boltzmann P, =e™/ Ze ,x=ﬁ .
n=0 0

Analizati cazurile limita temperaturilor joase si inalte. - (4,0 p.)

3B. Conform regulei de cuantificare Bohr-Sommerfeld, integrala ft; pdq determind suprafata spatiului fazic,

cuprinsd in traiectoria inchisd a particulei. Daca impartim acestd suprafatd in domenii de suprafatd mai mici

ApAq =271 , vom obtine numarul de stari, deoarece integrala E§ pdq/27h =n . Astfel unei singure stari ii revine

un domeniu de suprafatd ApAg =27h in spatiul fazic. Marimea dpdq/27h determind numarul de stari in
elementul spatiului fazic dpdq . Integrand dupa coordonate vom obtine V' - volumul spatiului cu radiatie a
copului negru. Calculati numarul de stari a fotonilor radiatiei corpului negru in elementul de volum al spatiului
fazic 2Vdp dp dp. . Aici factorul 2 considerd doud polarizari independente ale undelor electromagnetice
transversale. Gasiti numarul de fotoni in intervalul de frecvente @ si @ +dw . Gasiti valoarea media a energiei
radiatiei corpului negru dE, in intervalul de frecvente @ si w+dw (Formula Plank). Analizati cazurile

temperaturilor joase si inalte. Cu ajutorul formulei Plank gasiti valoarea media a densitdtii energiei copului
(absolut) negru. Reiesind din formula Plank, distributia de energie a corpului absolut negru are maxim. Gasiti

ecuatia pentru pozitia maximului in functie de frecventa si solutionati ecuatia cu aproximatie. (6,0 p.)
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