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imaginii este ilustrata 1n figura alaturatd. Din legea refractiei

rezultd: sin & = n sin [B; n sin i =sin r. Deoarece obiectul este foarte mic = a=n f r=ni
Din punct de vedere geometric: tg @ =hy/p ,tgr =hi/p’ = a=ho/p, r=hy/p’; tgi=ho/(p+d)=
i = ho/(ptd); tg B =h/(p’+d)=B = hy/(p’+d). Imaginea este reald i rasturnata...................ceeevenennn. Ip
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Marirea transversala: — = Ap+d) ~ L = 0,375 1p
h, op np

Pentru p<d(n®-1)=24 cm (in cazul nostru), imaginea devine virtuala (lentila se comporti ca o lupa).
Cantitatea d/(n’-1) poate fi consideratd ca distantd focali ca obiect. Exprimand p in functie de p’

obtinem:
_d(p'+d)

Py -—d’
care, din nou, pentru
p’=d(n*1) ne di p > oo.
Prin  urmare, focarele
obiect si imagine sunt
simetrice................ Ip

b) Aplicand
principiul  reversibilitatii
razelor de lumina,
consideram, asa cum
indicdi desenul a) din
figura alaturata, ca F este o
sursd punctiforma. Pot iesi
din tubul cilindric razele
de lumina care pornesc in

Ll Fad

e

Y.

sus in unghiul solid Q=rR*/h*. In primul caz mai parisesc tubul si razele ce pornesc in directia unghiului
solid Q; (considerand si simetria cilindricd), dupa reflexia pe portiunea argintati. Analog, in cazul al
doilea (desenul b) mai parasesc tubul, dupa reflexie, si razele ce pornesc in directia unghiului solid €,
(considerand si simetria CIINAIICA). ... ...iirtiitt it et et e, Ip



In primul caz A =n(3R)*-n(2R)*=5nR*; Q,

2

7R
Eo~ Q+Q=6 E F O Ip

in cazul al doilea: A,=mt(2R)*-tR*=3nR?;

A, cos6, h 7R’

z—m, cosb, = W =E, ~ Q+Qz=47 +O. Prin O desemniam termenii
neglijabili, de ordinul R*h* (cel putin), care sunt foarte mici (cand h>>R). Comparim cele doud expresii
0 ) & P Ip

¢) Unghiul solid al pupilei oculare, situati la distanta D fata de laser este Q =nd*/4D? . Unghiul
solid al fascicolului laser, avand divergenta ot este Q0 =TO/4 ........ccooiviueeeiiiiiie e Ip
Unghiuluiui Qq 1i corespunde puterea Py, iar lui € ii corespunde puterea P=nhc/A. ................. Ip

Rezultd P=QPy/Q; D=E =0 =~ 4,870108m. Radiatia laser nu trebuie privita “in fatd” nici
nhc

macar la puteri de ordinul miliwattulUi. ..........ooiiiiii e Ip
Dinoficiu ..o.oovvviiiiiiiiiiinn Ip

II. a) Elipsa este locul geometric al punctelor Py dintr-un plan pentru care suma distantelor de la Py
la doua puncte fixe din acel plan, numite focare (F; si F,) este o constantd (2a). Fiecare elipsa poate fi
caracterizatd prin aceastd lungime constantd (2a) si prin distanta dintre focare (2c). De asemenea, poate fi
descrisa cu ajutorul semiaxei mari (a) si al semiaxei mici (b). relatia dintre cele doud moduri de descriere
este aratatd in figura a). Deoarece punctelele A si C se afla pe elipsd rezultda AF,+AF,=2a respectiv
CF+CF, =2a. Datorita simetriei rezulta CF;=CF,=a. Din triunghiul dreptunghic OCF, = b*=a’-c?

Pentru a stabili relatia dintre E si L am descompus viteza tangentiala a electronului in doua

2 2 2
my mVH WIVJ_

componente (vezi fig. ¢): v =V, + v, vi= v"2 + sz;EC = =" + 5 s L=rXmy;
2
) mv’ e’ my, mvi e’
L=mvr sin o= mr v,= v,=L/mr; E=Ec+Ep= - ; E= -
2 Argyr 2 2 Angyr

In conformitate cu legea conservarii energiei, valoare E a energiei totale trebuie sd se regaseasca
pentru orice pozitie a electronului pe elipsa, deci si pentru punctele A si B, acolo unde componenta v|=0.
Daca distanta de la nucleu pana la aceste puncte este r, atunci obtinem:
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ale carei radacini satisfac relatiile: ropa=a+c=r.x $i rop=a-c=ry;,. Utilizand relatiile dintre radacinile

si coeficientii ecuatiei de grad Il =
? eb | m

(a-c) + (a+c) = — e’/4ne E si (a—c)(atc)= —L*2mE=b"= E = — <0;L=—
87E,a 2\ mgpa

Ap

Energia totala a atomului de hidrogen depinde numai de semiaxa mare a elipsei, iar momentul
cinetic orbital al electronului depinde de ambele semiaxe. Pentru orbitele indicate:

62 ea m
E1:E2:. .. ::En:En:— 5 L1:Lmax:_ -, L1>L2> D Ln
8re,a 2\ mEgya

Pentru o valoare datd semiaxel “a” , indiferent de valoarea “b” energia totald a atomului este
b
aceeasi. Substarile se diferentiaza prin valorile L, deci se diferentiaza dupa valorile “b”

b) Desenul din fig. b justificd de ce pe sectorul I (de la B spre A) miscarea electronului este
incetinita (B>m/2) si de ce pe sectorul II (de la A spre B) miscarea electronului este accelerata (B<m/2).

Utilizand legile de conservare ale energiei i momentului cinetic, obtinem :
2 2 2 2
MV~ max e MV min e . 2
- = - 5 TminVmax=Tmax Vmin, rmin_*—rmaxzza S1 I-minrmax:b =
2 4reyr, 2 AZENT, x

in

=a—+a’ - b’ P = A+A@ =B Ip

v

5 e a—-~Na’-b | e a++a’-b .
YV min = 5V max = o e
4”8077’1(1 a+\/a2 _bz 47[80”’161 a—\/az _b2 P
LT 2mA eb | m
A=—=T=——;A=mb, L =—
2m L 2\ mga
47a 167°g,m
T =——,\/ngma; T? =ka3,undek=—20 .............................................. Ip
e e
¢) AxAp=h/2n = rp=h/2r (in cazul cel mai defavorabil acceptam egalitatea)
Emtala=p2/2m -e*/Ane = p2/2m— p62/280h ............................................................... Ip
Minimul energetic corespunde evolutiei atomului spre starea cea mai probabila:
dE 0 me* .
B U s U
dp P=0en P
gh’ 0 ) me*
=7 = =0,5010""(m) si E, =— ==13,6(eV) oo 1
LT me? (m) s 1 8K’ 802 (eV) p
h* e’
sau Eou=p>/2m-e*/4mne,r, dar p=h/2nr= E = — = f(r);
ol P 0 P Ax*r®2m 4reyr ()
dE e n’e, me*
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Obs: incertitudinea drasticd asupra pozitiei electronului Ar=r;dupa orice directie ar impune sa
acceptdm ca nu are sens sd vorbim de orbita circulard de raza r;, adica acestei stari i corespunde un nor

electronic ce inconjoard in mod izotrop nucleul.

Din oficit....oovveiiiiiiiiiee, Ip
U,.+R.I
I a) L=—2—EE <10%U4); 1, =L+ 1, =110ud; E=RI, + R, L,.................. 1p
2
Ip

= R, =103,6kQ ; Ic+Hg=lg=Ic=5mA; Ucg=E-Rclc-Relg=7 V
Daca R’;—ee (K- deschis), atunci I’1=I’g=E=R I’g+UgptREglg, de unde I'g= 11,4 mA
b) Considerdnd doua momente de timp t; si t, foarte apropiate pentru care sunt satisfacute ecuatiile

(In regim dinamic)



E=Rc(ctic,1) + uce 1 tRe(IetiE 1)

E:Rc(lc‘i‘ic,z) + uCEﬂ2+RE(IE+iE,2) ....................................................... lp

Deoarece curentii de emitor si curentii de colector sunt de acelasi ordin de marime

(a:@ ~09;i. = ILiB =fi, = f= %) si Rg<< R ultimul termen din cele doua

lpy =g
ecuatii ale sistemului se poate neglija fatd de ceilalti termeni sau practic se va reduce daci cele doua
ecuatii se scad membru cu membru. Obtinem: RcAic = -Aucg sau Redic=-ducg =us27 ies= — Reic. .. ... 1p

Obs: Semnalul electric de iesire (tensiunea variabila culeasa dupa condensatorul Cie;e intre bornele
22’ este defazat cu w radiani fatd de semnalul de la intrare (este in opozitie de fazd) si amplificat in
tensiune. Prin cresterea potentialului bazei (spre valori mai pozitive, de exemplu) se obtine cresterea

pe rezistenta de sarcind din colectorul tranzistorului. La sciderea potentialului bazei procesele sunt
inverse. Daca Ucg — 0, situatie ce corespunde “saturatiei” (I.mx=E/Rs), atunci curentii din baza practic nu

mai comanda curentii prin consumMAator(Rg)........ooueiuiiiiii i Ip
c) Apare un curent de difuzie a electronilor majoritari din zona puternic dopatd cu impuritéti
donoare citre zona jonctiunii colector-baza, care devine negativa. .............ccoceiiiiiiiiiiiiiiin.. Ip
Astfel apare un camp electric intern orientat catre baza. Acest cAmp produce o miscare dirijata (de
drift) a electronilor in sens contrar fata de deplasarea prin difuzie....................ocii . Ip
La echilibru curentii de difuzie si de cdmp sunt egali, rezulta Ly, =0..............cooiiiiii. Ip
Din oficiu ..o.oveviiiiii 1p



