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Problema 1 (10,0 p.)
1A. Un fascicol de lumina paralel, cu lungimea de unda A, cade normal pe o retea de difractie. Gasiti dispersia

unghiulara a retelei d9/dA in functie de unghiul de difractie 9. - (2,0 p.)

1B. Si se gdseascd energia cinetica K a ionilor de heliu He*, daca deplasarea Doppler de 26 nm se observa sub
unghiul de 9 = m/6 fata de directia fascicolului de ioni. Radiatia emisa de ionii de heliu corespunde tranzitiei

intre nivelele cu n = 4,n = 12, unde n este numarul cuantic principal. - (4,0 p.)

1C. Doua bobine sunt depanate pe acelasi miez. Curentul din una din bobine induce camp magnetic si in cealalta

bobina. Inductantele bobinelor sunt egale respectiv cu L, si L,. S se gaseasca inductanta mutuala a bobinelor

L1z, @1 = L1J; + L12J2, P32 = LaJ; + Lio)q. - (4,0 p-)

Problema 2 (10,0 p.)
O bila sferica de masa m avand raza r se rostogoleste fara alunecare de pe o
panta ce are forma unui arc de circumferintd de raza R, panta fiind plasatd la
inaltimea h (vezi Figura) Tn raport cu planul orizontal al mesei. Momentul de
inertie a bilei este I = 0,4 mr?. Viteza initiala a bilei este zero, iar unghiul
initial de lansare acesteia pe panta este ¢,. Componenta normala a reactiunii

suportului este deplasata de la centrul bilei la distanta k. Viteza bilei pe panta

depinde de unghiul ¢ conform expresiei

Ys¢

v2(p) = %ch(a1 cos ¢ + a, sind + aze?). 0
2A. a) Gasiti parametrii a;,a,, a3, a. - (4,0 p.)

b) Analizati si explicati ce se intampla in cazul cand k = 0.- (1,0 p.)

2B. Gisiti coordonata x; ce corespunde primei ciocniri a bilei de planul orizontal. In calitate de referinta pentru
determinarea coordonatei x, considerati marginea pantei. Analizati cazul limitd a << 1 - (1,0 p.). Determinati

pierderile de energie a bilei la miscarea pe panta - (1,0 p.) si numiti cauza acestor pierderi.
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2C. Gasiti distanta intre prima si a doua ciocnire a bilei de planul orizontal, considerand ca prima ciocnire a bilei
de masa este una absolut elastica si viteza unghiulara a bilei dupa ciocnire este nuld, daca:

a) nu se considera rotatia bilei - (1,0 p.)

b) se considerara rotatiei bilei - (2,0 p.).

Explicati rezultatul obtinut.

Problema 3 (10,0 p.)

3A. Sa analizam corpul solid ce consta din gaz format de electronii liberi (plasma de electroni) cu concentratia n
$i ioni pozitivi in nodurile retelei cristaline astfel incaten = p, .

a) Estimati raportul energiei potentiale de interactiune intre electroni V la energia lor cineticd in semiconductor

K reiesind din parametrii: n = % -10¥cem™3, T = 300K, ¢ = 10. - (1,0 p.). Sa deplasam gazul electronic ca
un tot intreg la distanta x. Campul electric ce apare la deplasarea acestora impune electronii sa se miste in directia
opusa deplasarii. In rezultatul inertiei acestora, electronii trec peste pozitia lor de echilibru. Repetarea acestui
proces rezultd in oscilatiile plasmei.

b) Gasiti frecventa oscilatiilor plasmei (frecventa plasmatica). - (2,0 p.).

c¢) Estimati energia cuantelor de oscilatie (plasmonilor) in metale si semiconductori. - (1,0 p.).

3B. Deplasarea plasmei analizata in 3A. este cauzata de forte externe.

a) Gasiti lucrul A, efectuat la deplasarea gazului electronic raportat la un electron. - (1,0 p.).

Fluctuatiile (abaterile de la echilibru) Ax = x — (x) sunt caracterizate de abaterea patraticd medie {(4x)?) =
(x?) — (x)?, deoarece (Ax) = 0.

b) Considerand ca lucrul A4, este determinat nu de fortele externe, ci de fluctuatia termica a energiei electronilor

V{(AE)?), (v*) = 15(kT/m)?, gasiti deplasarea electronului x. - (2,0 p.).

3C. Ecranarea campurilor electrice in plasma electronica.

Sa analizdm un plan incarcat pozitiv, plasat in plasma avand densitatea de sarcind de suprafata o. Efectul de

margine se va neglija. Conform teoremei lui Gauss 455E(x)dS = ﬁ,E(x) = (a + aind(x))/ZSSO. Avand n
0
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vedere simetria problemei, sarcina indusd depinde de o singurd coordonati x, ce este considerata de la plan. Tn
iG]

regim de camp neomogen E(x) = — ix). Aici ¢(x) - este potentialul campului in plasma, E(x)- este

d
intensitatea cAmpului electric. Tn afard de campul planului incircat electric, asupra electronilor actioneaza si

campul ionilor retelei cristaline. Sarcina ionilor este fixa, iar electronii sunt mobili si Tn echilibru termodinamic

sunt distribuiti conform distributiei Boltzmann n(x) = nexp (— %;f)) =n (1 — %) U(x) - este energia

potentiald a electronului.

a) Gasiti potentialul cdimpului electric ¢(x) luand in consideratie sarcina electrica indusa. Demonstrati ca ¢p(x) =
¢oe */*P Determinati marimile ¢, - (1,0 p.), Ap - (1,0 p.)

b) Gasiti forma potentialului coulombian in cazul ecrandrii (potentialul Yukawa). - (0,5 p.).

Analizati cazul limita, cand sarcina indusa este egala cu zero. - (0,5 p.).

Probleme propuse de:
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