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Subiectul 1. Se considera miscarea unei particule de masa m intr-un potential
periodic unidimensional ("pieptenele lui Dirac"):

N-1
V(x)=-2> 6(x—ja), 41>0,
j=0
unde 5(x) este functia delta a lui Dirac. Modelul da o descriere calitativa a

electronilor dintr-un solid care resimt atractia ionilor localizati in nodurile retelei
cristaline si a caror comportament este dictata in principal de periodicitatea
potentialului:

V(x+a)=V(X).

Teorema lui Bloch demonstreaza ca pentru un potential periodic, solutia ecuatiei
lui Schrédinger

n* d%y
- +V(X)y =E
g Y v =By
satisface conditia
y(x+a)=e"w(x)

pentru o constanta oarecare K.
Considerand conditii la limita periodice pentru intregul sistem,

w(x+Na) =y (x),

sa se efectueze urmatoarele calcule:
a) Sa se determine valorile pe care le poate lua numarul K.

b) Sa se scrie forma generala a functiei de unda pentru intervalul 0 < x<a si, pe
baza teoremei Bloch, pentru intervalul —a < x <0 Tn functie de numarul de unda

k=+2mE /h.

c¢) Considerand ecuatia lui Schrdédinger pentru —a <X <a, sa se calculeze saltul
primei derivate a functiei de unda in x=0, adica dy//dx| _ —dw/dx .

d) Impunand conditia de continuitate in X =0 pentru functiile de unda din
domeniile 0<x<a si —a<x<0 determinate la punctul 2,si utilizand saltul

derivatei (dy/dx),_ —(dy/dx) _ determinatla punctul 3, sa stabileasca

conditia de cuantificare pentru numarul de unda k = /2mE /.

e) Sa se scrie conditia satisfacuta de benzile de energie interzise.

Subiect propus de prof.dr. Titus Beu



Subiect 2. Un foton de lungime A; este imprastiat pe un electron liber in
miscare. Ca urmare electronul se opreste, iar fotonul rezultat, de lungime de
und& Ao, Tmprastiat la unghiul 8=60° fatd de directia fotonului incident, este din
nou impréstiat pe un al doilea electron aflat in repaus. In al doilea proces de
imprastiere Compton, fotonul imprastiat de lungime de unda A=1.25 A este
deviat sub unghiul 8=60° fata de directia fotonului de lungime de undé Ao.
Aflati lungimea de unda de Broglie a primului electron inainte de interactie.

Se cunosc: h=6.626-103* Js, m=9.1-10"! kg, c=3-10% m/s.
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Subiectul 3. Un tranzistor cu efect de cdmp cu jonctiune cu canal de tip n
are tensiunea de blocare Ugsgpiocare) = -4V. Pentru Ugs = -2V se mdasora o
intensitate a curentului de drena Ip = 4mA. (a) Care este intensitatea
curentului de drena de saturatie, Ipss, atunci cand Ugs = 0 V? (b) Care este
panta de semnal mic (transconductanta, gm) in punctul static de functionare
caracterizat de Ip = 4 mA? (c) Tranzistorul este polarizat in curent continuu
conform schemei alaturate. Ce valoare veti alege V-1V
pentru rezistenta rezistorului Rs pentru ca tranzistorul ’
sa functioneze in punctul static de functionare ﬁ R,
caracterizat de Ip = 4 mA? Care este valoarea 2ke
tensiunii drena-sursa in acest caz? (d) Daca tensiunea
dintre poarta si sursa variaza cu *10 mV (variatii
considerate mici) in jurul valorii corespunzatoare
punctului static de functionare, intre ce valori variaza
tensiunea dintre drena si sursa ? Ce relatie este intre o wm: [
fazele celor doua variatii?
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