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I.	Într-un semiconductor cu repartiţii neuniforme ale purtătorilor mobili, densităţile de curent ale acestora sunt date de relaţiile lui Einstein:


� EMBED Equation.2  ���� EMBED Equation.2  ���


� EMBED Equation.2  ���


� EMBED Word.Picture.6  ���


Figura 1


unde: E - intensitatea câmpului electric intern, p, n - concentraţiile purtătorilor mobili, � EMBED Equation.2  ��� şi � EMBED Equation.2  ��� - variaţiile concentraţiilor purtătorilor mobili de-a lungul barei, � EMBED Equation.2  ��� şi � EMBED Equation.2  ��� - mobilităţile purtătorilor mobili, iar � EMBED Equation.2  ��� şi � EMBED Equation.2  ��� sunt coeficienţii de difuzie ai purtătorilor mobili.


a) Bara este izolată şi iluminată neuniform de-a lungul său, generându-se perechi suplimentare elec�tron-gol, astfel încât în orice secţiune a barei � EMBED Equation.2  ���. Conductivităţile barei la capetele sale sunt � EMBED Equation.2  ��� şi respectiv � EMBED Equation.2  ���. Să se determine diferenţa de potenţial care se stabileşte la capetele barei, menţinută la temperatura constantă T.


b) Considerând bara semiconductoare dopată neuniform, izolată, în absenţa luminii şi la temperatură constantă să se determine relaţia dintre concentraţiile purtătorilor mobili într-o secţiune aflată la distanţa x de un capăt al barei, dacă � EMBED Equation.2  ���


c) Concentraţia golurilor de-a lungul barei semiconductoare, de lungime l, considerată la punctul b) variază aşa cum indică figura 1. Stabiliţi expresia intensităţii câmpului electric pentru fiecare sector al barei şi trasaţi graficul dependenţei � EMBED Equation.2  ���, pentru 0 ( x ( l. Să se determine diferenţa de po�tenţial stabilită între extremităţile fiecărui sector.
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II. 	Radiaţiile electromagnetice emise la suprafaţa unei stele foarte îndepărtate (S), situată în planul ecuatorial terestru, sunt observate la suprafaţa Pământului (P) şi la nivelul mării. 


a) Radiaţiile din domeniul radio, cu ( ( 1 m, sunt recepţionate de două antene identice, distanţate cu 150 m în lungul ecuatorului terestru. Cele două semnale sunt apoi cumulate în staţia de observare. Considerând ca moment iniţial momentul în care cele două antene sunt poziţionate simetric în raport cu direcţia PS, să se determine legea de variaţie în timp a semnalului cumulat de staţia de ob�servare, ţinând cont de rotaţia Pământului în jurul axei proprii şi presupunând steaua fixă.


b) Presupunând distanţa dintre S şi P constantă şi traiectoria fotonilor rectilinie, departe de alte surse de câmp gravitaţional, să se calculeze variaţia relativă a frecvenţei radiaţiilor observate la suprafaţa Pământului (“deplasarea gravitaţională a liniilor spectrale”). Se cunosc: masa stelei � EMBED Equation.2  ��� kg, raza stelei � EMBED Equation.2  ��� m, masa Pământului � EMBED Equation.2  ��� kg, raza Pământului � EMBED Equation.2  ��� km şi constanta atracţiei universale � EMBED Equation.2  ���. În rezultatul final se poate utiliza aproxi�maţia � EMBED Equation.2  ���(� EMBED Equation.2  ���.


c) Dacă S translatează faţă de P cu o viteză care este proporţională cu distanţa S-P, � EMBED Equation.2  ��� milioane ani-lumină, să se calculeze deplasarea spre roşu a limitei minime a lungimilor de undă din seria Lyman a hidrogenului. Constanta de proporţionalitate dintre viteza de translaţie şi distanţa S-P (constanta lui Hubble) este � EMBED Equation.2  ���.  Constanta lui Rydberg este � EMBED Equation.2  ���. În ce condiţii se produce o “deplasare spre albastru”? Datele astronomice actuale indică prezenţa certă a deplasării spre roşu la marea majoritate a surselor spectrale din Universul observabil. În ce mod se poate interpreta această constatare?
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III. 	La mijlocul distanţei dintre armăturile suficient de mari ale unui condesator plan cu aer se află un grăunte dintr-un material pentru care lucrul mecanic de extracţie este L. Grăuntele este iradiat cu o radiaţie cu lungimea de undă (. Considerând distanţa dintre armături d şi diferenţa de potenţial dintre acestea U (armătura superioară este negativă), să se determine în funcţie de U:


a) razele suprafeţelor de pe fiecare armătură pe care cad fotoelectronii;


b) În armătura de jos, în dreptul grăuntelui, se practică o fantă circulară de diametru (x mic. Electronii care trec prin fantă pătrund, după parcurgerea unei mici distanţe l1 într-o bobină  parcursă de curent electric , de-a lungul axei acesteia. Determinaţi lungimea minimă l a bobinei astfel încât la ieşirea din ea fasciculul de electroni să-şi păstreze alura şi să se deducă expresia care permite evaluarea or�dinului de mărime al grosimii maxime a fascicolului în interiorul bobinei. Se presupune cunoscută inducţia B a câmpului magnetic pe axa bobinei, iar diametrul bobinei suficient de mare.
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