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Proba 1: Evaluarea cunostintelor fundamentale si de specialitate

Test grila

Va rugam incercuiti un singur raspuns corect la fiecare intrebare.

1. In ecuatia Schrodinger pentru o particuld se poate aplica separarea variabilelor in coordonate carteziene
atunci cand potentialul poate fi scris

(a) V(x,y, Z) = Vz(x) + Vy(?/) + ‘/z(z)
(b) V(gj,y, Z) = VT(I) : Vy(y) : Vz(z)
(©) V(z,y,2) =V(z+y+2)

2. Care dintre urmatoarele propozitii este adevarata?

(a) valorile proprii ale unui operator liniar sunt reale

(b) functiile proprii ale unui operator hermitic, corespunzitoare unor valori proprii distincte sunt orto-
gonale

(c) functiile proprii ale unui operator hermitic, corespunzitoare unei valori proprii degenerate sunt or-
togonale

3. Fie groapa de potential unidimensionala infinita,

Viz) =

o0, dacd z < —a,z > a,
0, dacda —a<z<a

Care este forma solutiei generale a ecuatiei lui Schrédinger pentru o particuld de masa m aflata in interiorul
gropii?
(a) Y(z) = A-e** + B.e %2 k= (1/n)vV2mE
(b) Y(x) =A-e" 4+ B-e ", v = (1/n)V2mE
(¢) Y(x) = A-sin(kx) + B - cos(kx), k = (1/n)V2mE
4. In ce conditii distributia de probabilitate de localizare a particulei in groapa de potential dreptunghiulara
infinitd se reduce la cazul clasic?

ni
2

(a) cand largimea gropii @ —
(b) cand energia E a particulei tinde cétre indltimea peretilor V;
(¢) cand numarul cuantic n — oo

Prin emisia de radiatii beta de citre un nucleu se formeaza un alt nucleu definit ca:
(a) izotop
(b) izobar

(¢) nucleu oglinda

Timpul de injumatatire al unui anumit element radioactiv cu constanta de dezintegrare A = 0,0693 pe zi,
este:

(a) 10 zile



10.

11.

12.

13.

14.

(b) 14 zle
(c) 140 zile

O reactie nucleara exoterma are loc:

(a) cand nucleul unui atom suferd o schimbare
(b) cand nucleul atomului rdméne acelasi

(¢c) cand protonii suferd o schimbare
Captura electronica este corelatd cu:
(a) conversia unui neutron in proton

(b) conversia unui proton in neutron

(c) emisia de radiatii gama
Ce relatie exista intre largimea naturala a liniei spectrale si timpul de viata al starii excitate?
(a) de proportionalitate directa

(b) de proportionalitate inversa

(¢) nu exista nicio relatie

In cazul atomilor cu mai multi electroni sunt posibile tranzitiile intre nivele energetice care respecta
urmatoarele reguli:

(a) AS = 0; AL = 0,£1; Al = +1 (pentru fiecare tranzitie elecronica); AJ = 0,1 (cu exceptia
tranzitiei de la J =0 la J = 0)

(b) AS =0; AL =0,£1; AJ = 0,%1 (cu exceptia tranzitiei de la J =0 la J = 0);

(¢) AS =0; AL =0; Al = £1 (pentru fiecare tranzitie elecronica); AJ = 0,41 (cu exceptia tranzitiei
delaJ=01aJ=0).

Tranzitiile de vibratie-rotatie ale moleculelor biatomice apar:

(a) intre nivelele de rotatie diferite corespunzatoare unui nivel de vibratie;
(b) intre nivelele de vibratie corespunzatoare a doua nivele de rotatie diferite;

(c) intre nivelele de rotatie corespunzatoare a doua nivele de vibratie diferite.
Celulei elementare cubice cu fete centrate corespund:

(a) un singur nod de retea;
(b) 4 noduri de retea;

(¢) 2 noduri de retea.
Conditia Born-von Karman (conditia-limitd periodici):

(a) descrie propagarea radiatiei X in cristal;
(b) reprezintd legea de conservare a impulsului in cristal;

(c¢) conduce la discretizarea vectorului de unda.

Teorema Bloch este consecinta



(a) periodicitatii retelei cristaline;
(b) faptului ca solidul este finit;

(c) faptului c& solidul este infinit.
15. Reteaua inversa periodica:

(a) este consecinta retelei cristaline periodice;
(b) descrie toate categoriile de solid (amorf, cristalin);

(c) descrie amortizarea migcarii electronilor in cAmpul fononilor.



Probleme

Sa se rezolve la alegere 2 din urmatoarele 4 probleme. Va rugam, folositi paginile ramase libere.

1. Un cilindru de aluminiu de razi R = 0,5 cm, lungime L = 0,5 cm si densitate pa; = 2700 kg/m?,
atarnd de un fir ideal legat de unul din capetele unei bare rigide omogene, de masa M = 4,4 g, ca in
figura alaturata. Bara este in echilibru pe marginea unui pahar cu apa de densitate g, = 1000 kg/m3, iar
cilindrul de aluminiu este scufundat pana la jumitate in apa. (g = 10 m/s?)

(a) Care e valoarea presiunii hidrostatice, in api, la nivelul punctului cel mai de jos al cilindrului?

(b) Precizati unde se gaseste punctul de aplicatie a fortei lui Arhimede (in cuvinte, fara calcul) si calculati
coordonatele punctului de aplicatie a fortei lui Arhimede.

(c) Care este valoarea si directia fortei exercitate de citre pahar asupra barei?

(d) Care este proportia i in care este mpértita lungimea barei de catre punctul de sprijin?

X y

2. Un vas de sticla cilindric, asezat orizontal, contine gaz ideal si este inchis la capatul liber cu un dop de
Hg. Dopul are latimea d, iar gazul ocupa vasul pe o lungime z;. Cu foarte mare atentie se aduce vasul in
porzitie verticald astfel incat dopul de Hg sa fie in partea superioard a vasului. In aceste conditii coloana
de gaz are indltimea x5. Daca vasul se pozitioneaza astfel incat dopul sa fie in partea inferioara, o parte
din Hg se scurge, iar gazul va ocupa vasul pe o lungime 3. S& se afle:

(a) presiunea atmosferica.

(b) presiunea gazului in cele trei pozitii.

(c) cantitatea de Hg scurs.

(d) Se repozitioneaza vasul pe verticald astfel incat dopul de Hg si fie in partea superioara a vasului. Ce

lungime va avea coloana de gaz acum?

Acceleratia gravitationald (g) si densitatea Hg (p) se considera cunoscute. Rezultatele se exprimi in
functie de datele initiale ale problemei (d, z1, 22, x3).

3. Un obiect luminos se géseste la distanta d de un ecran.
(a) O lentild convergenta formeaza imaginea reald a obiectului pe ecran. Cat ar trebui si fie distanta
focala a lentilei si unde trebuie plasatd pentru ca imaginea si obiectul sa aiba aceeasi marime?
(b) Desenati mersul razelor de lumina

(c) Ce se va intampla cu pozitia lentilei si marimea imagini daca distanta focald a lentilei este mai mica

decat d/47

(d) Ce se va intampla daci distanta focald a lentilei este mai mare decat d/47 Argumentati raspunsul.
Rezultatele se exprimd in functie de datele initiale ale problemei (d).

4. Se considera un reostat sub forma de semicerc. Rezistenta electricd maxima a reostatului este R, iar la
jumatatea sa se gaseste un contact B. In jurul punctului D se pot roti deodata doud contacte reciproc
perpendiculare (@ si @), avand rezistenta r fiecare. Sa se gaseasca rezistenta echivalenta intre punctele
D si B daca:

(a) contactul @ se afld in pozitia 4

(b) contactul @ se afla in pozitia A si contactul @ este/nu este izolat de punctul D

(c) Pentru ce porzitie a celor dous contacte perpendiculare (v =?) rezistenta echivalentd este maxima?
)

(d) Ce expresie are aceasta rezistentd?






