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MECANICA NEWTONIANA

Lector Dr. Barvinschi Paul
SUBIECTUL 1
Principiile mecanicii newtoniene

Mecanica <cl asica, el aborata Tn esenta de | spurxipi. Nev
Separat de aceste princiopidi Newton a formul at pril
mecanicii newtoniene se deduc din aceste principii, ca teoreme For mul area principiil ot
cont de urmatoarele ipoteze: a) spatiul S i ti mpul
sistem de corpuri 1T nchd si retsdrend ndlierp eanadeln t i sdtee mp r (omee:
Principiul inerHi Aif ¢pridespopéerint 7 U = constant
de Newton (1686): Un punct materi al ~ Oi menwi| == :Qi -
rectilinie iumpifco@tmtasautpGta tsa nu ad F,=-F
schi mbe aceast {Propsictataarcapuritbede 3 Oman e i n ¢ SF=0
repaus sau de miscare rectilinie un
actiunilor exterioare, respectiv de a se opune | a
sau de miscare rectiine.rniQeemasiuf armasai sta rsit iemmees| tes tdee r e f
valabil princip i u | i ner tsiiesit esmee nduemers@in@piilé medadicii hewta@niend dura valebile in
sistemele de referinta inertiale.
Principiul fundament al ( prCiom @iup ii ule al a, i
exercita ununlstlciteand wpwdO cfeolrt a aplicat a |—|_1";._
mari mea si directia vitaezeel.@imapipiaddoilea, "
stabiledte proporwionalitatea dd,r exdd ,

Cc v a,
b ffoirivmmd vectori care au:as&Eémadin dacree T S F

a principiului al doilea m este masa corpului. Principiul al doilea, scris sub forma

C v o |
a=F/m, reprezinta o relefetui(@d) chagiahddig.c

Daca se cunosc masa ¢Si acceleratia s a3

~ L - . .

F=ma. I n ecuatiile de mai sus nu afede: ’J:L‘ SF
- . . - . - ) ——

natura gravitational a, electrica, el i w+m

miscari. unui cordegeabUder Wexuennpslcuw,t

gravitationale, | egea interactiunii e

. . . . — A\ o - u
Definind impulsul punctului material ca p=nv r ezul ta ca forta este egal a oc

>~ O ~ g C ~ 0 O
punctului material: F =dp/dt. I n mecani ca Fclmassi feadp/dtr seriseaptnirui uh punct
material sunt echivalente.
Principiul ac™H uni i Hi Eew@awmctHilunpii B
ur matDoarcwtl :un corp acWwioneazt asupr /

cel deal doileac or p acWwi oneazt asupra prin : F.
sens opus, numgGietlt rMeoadwifuwmrd e, act ' . .
unor corpuri diferites a c t biruttama zMiai tr ebui e me A{ Fyi=—Fip
principiuesxendmlidi cak altn Tm cazul <co A5

in cazul actiunilor ”"la distanta”

Principiul i ndependcEeanufld iul a @ Hii mrTii ip

Dact asupra urmdi agwnotnemazttersi mul t i

i mprimatt punctul ui materi al este

carelear avea punctul material sub ac

1

§=3 8 =3 (F/m=F/mude F=5 F,.

Bibliografie: A. Hristev, Mecani ct ,OiEdactwsrtai cDi dacti ca si Pedagogi c
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SUBIECTUL 2

Lucrul mecani c 'Hi energia mecanickt “n cazul punct ul
Lucrul mecanic a | unei for™Me constanFerf{eal eni Hocarpraogpgece deg
directie oarecare. O masura a efectul ui ut il al for
dintre deplasareebi peomporent a fdepl asarii; compone
depl asarea dat a, deci ea nu efectueazd lucruFmecar
deplasarea S a unei particule de-a | ungul unei drepte se defineste <ca

~.O . . Yoo
deplasare, L=F @ =Fscosf ,unde f este unghiul dintre F Si S.

Lucrul mecanic aluneifor'el vari abile "~ n mbadcarpar tpiec wl -adungakaxpidkép | a s

forta depinde de poRkI!lucal meeaic este du=Iffgdx Si es@ duinaridegal cu aria

x1

cuprinsa iTntrex(@trex;Bioceul fortei si axa
Lucrul mecanic al unei f or "HeD awar ipaabritliec u’'l m mie’Hcna rsecaz
pozitia ei este speci fiictatki&rul macani@csteudat @er intekralavewebditico £ & | u i
'ZC “ . o . VY
Swlr I n general, rezultatul i ntegrari. depirnsdre. de
Dacé rezultatul integrdrii nu depd fee de@ uneR(Feiec i o
conser(weateimptl e: forta de atractie gravitational a, f ¢
drum Tnchis este zero. O alta conditie prﬂ')?»er:@:.are s e
Teorema energiei cinetice. Var i ati a energi ei cinetice a unei part.i
egal a cu lucrul me c a n i cconeefvaticeti neaconsedvativegererz dgplladarea partiauleif o r
- .. m: mv ~Cc.cC - -
intre cel e doumltdplm:rDEctzEccz)-Eg(E)z—gz—n—zlamfﬁ(r%Cmr:L. In forma d

teorema energiei cinetice se scrie dE. = dL.
: - : o "CC.C . oo
Energi a plont ecnatzuad:bnlsénmtlvean&gralarff(rgcairdep| nde doar de€sipazit

atunci se poate de®@mistd ef urim;ciéeﬁ:(gﬁpzpim%t)mﬁ).w@jrsbe

numeener gi a &g opearntwii cad ke i . Fol osi nd aica eionr ecreaz ueln efrogri
avem E. (D)+U()=E,(2+UQQ)=E.Ese nuenesit @i e me @anpiacrtt i tcaitl a&li & Ul tin
atunci cand asupra particul ei actioneaza doar forte
energia potentiala a particul ei se poat eatoral fgrhdent: f or
F=- ®.

Teorema energiei mecanice.Var i ati a energi ei mecanice totale a une
spatiu este egala cu | ucr ulneocoesenativpetiru dplasareatpatiautei intkee r e z

cele doua punct ebE= E;QZ)}E(U)n[F%‘i(%GDIrmL“f draccrd: asuruaat panéearal
neconser vatsi Wa sat urecziullt & ca esneercgoi.nas emevckani ca a par't

Bibliografie: A. Hristev, Me c aniact s ©iEadt t ura Di dactica si Pedagogi c



ELECTRICITATE SI MAGNETISM
Prof.univ. Dr. Malaescu losif

SUBIECTUL 3
Proprietatile conductoarelor in echilibru.
a) Campul electric este zero in toate punctele

De fapt, dacsiaarncui narl ef ielzerta,ice | i bere in conductor
mi scarea sarcinilor. De aici ar rezulta curenti T
conductorului.

Deci :

intr-un conductor in echilibru

_’
E=0
b ) PotenSial ul este constant in interior
Aceasta proprietate r ezul tEderdanddintcuena pporteecnetdieanit &, ¢ am

= -
E=-gaaV cu E=0

De unde :
intr-un conductor in echilibru
V = CONSTANT
Suprafata conductorul ui este o suprafata echipotent
¢c) Densitatea de sarcint “"n volum este nul t.

Figura 1

Fie un element de volum AV in jurul punctului oarecare M dintrrun conduct or ASn ) e chuiplriak
Il i miteaza aces ficpdeennseinttatdeea wvdoel usna.r ci na 1T n M. Ap lAB)c a
conduce la :

96 EndS= L pA?
( €o

AS)

CémpulEfiind nul , rezulta acel agsi lucru pentru r.

intr-un conductor in echilibru

p=0

OBSERVATI I

a ) CprdiOt ippar e sa f i e 1ansarcimilomlibere dnt-uinccdndu@or. Datl p @S te€ e ot n
macroscopip=a Osisernenliaftiicaa f apt ul , ca orice el ement
neutru din punct de vedere electric.

b ) Daca un coredwrxcttar cegstsearicnmar st gaseste pe supr e



SUBIECTUL 4
Forta Lorentz.
Fie o sarcina q car-e permigrceéa diun véipatziau vifd ncar e

magnetica B. Asupr a smargoiertiiic ase Fv,a neuxme rtcai tfao ra af o.rotr
= T Y
F=qO®3B
ForSa Lorentz este perpendiculart pe planul det et
mainii drepte, regula burghiului, sau matematic.
Modul ul fort EFfqvBeimaeunde A esssttee:unghi ul facut Tntre vect
InFigura2sunt il ustrate forteke Lorentz pentru cazurile
g < 0. De observat, ca vectudr wl dw anis aarce nac elsd i ns
Regula méiiniidrepte: d eget el e de | a mOna dreaptt sunt “ndoite
iar degetul mare indict sensul for $Sei Lorentz (for$S
qv
_)
B
v
av
_’
F
Figura 2.
I n cazul aplicarii concomitente a unui camp el e
actiona asupra unei sarcini q aflata Tn miscare cu

|

F=q(E+V?B)

Campul magneticareoac t i une as udporaar adeaecats hai sgq nmiB=Whp (daca v =
Unitatea de masura pentru inductia magnetica este T

Bibliografie:
Notite de curs



FIZICA MOLECULARA SI CALDURA
Conf.univ. Dr. Bunoiu Madalin

SUBIECTUL 5

Principiul I al termodinamicii

Idei principale:

-mentionarea experimentul ui |l ui Joul e, care a stat |
ca lucrul mecanic se poate transfoeamechnvadlkdtrmal sic
a caldurii. Generalizarea acestui rezultat constitu
-formul area | ui Clausius a Principiului I ( f\armaatii
este egala cu suma dintre lucrul mecanic si caldura
-expresia matematyY¥ad (bcu variatii finite):

-expresia matematicad pentQ™NQd QOransformare infinite:
- Principiul IcalegedeConservare a Energiei (Pri mul principiu a
postul at mai general si anume al conservari.i ener gi
natura, ci doao fBSer mamdgséoir maaldi at si poate fi trans
-imposibilitatea realizari:. unui perpetuum mobil e di
mecanic fara consum de energi € Egit ef amrm®p oa i ri il mis ac &led
perpetuum mobile de speta |, adica un dispozitiv ca
decat energia primita din exterior.?"”)

SUBIECTUL 6

Teoria cineticoimo | ecul ar t. Egauuiided de st ar e

Idei principale:

-ce este un gaz perfect (ideal): toate molecul ele c
di stant a. Tn gener al , orice gaz ideal @gdiadde dac ac
suficient de mare sau p este suficient de mica). G
nu interactioneaza iTntre ele si sunt supuse |l a o ag
- ipoteze ale Teoriei Cinetico-Moleculare: atomii sau moleculele gazului sunt assimilate unor particule punctuale
caracterizate prin masa acestor a; presiunea gazul ui
incintei; volumul ocupat de moleculele gazului este neglijabil in raport cu volumul ocupat de gaz; intre moleculele

car e compun gazul nu actioneaza forte i nter mol ec
interactiune Tntre particule, paoeesebesdeveari ominsgsce
sfere perfect elastice; toate directiile de misigare
de miscare a moleculei (aceasta Tdeeramaa adi madshbaoe

< . 00 . . .
-formul a f undame n t-Mdleéulara T—eze—h,endesCi—eeitecooncentraat,|a
. AT A o Ay - 0O .. .. . o .
masa unei molecule, GO/ i t eza pat réd |—3—aem1eerdg|ea diametica medie a
-ecuatsitamarce a gazul ui i deal (cuw e¥fl i carea mari milor
-legatura dintre formula fundamentalada si 68c{dYunda de

M —este constanta | ui Bolrd) zmann, rezultéand ecuati a
Bibliografie:

[1] Dorina Andru Vangheli-Ter modi nami ca si fizica statistica, Ed.
[2] Violeta Georgescu, Mardarie Sorohan-Fi zi ca mol ecul ar a, Ed. Univ. Al . I
[ 3] Octavi an-FNM&d &lai nMioB E@duilmr &, scurs nepublicat
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ELECTRODINAMICA RELATIVISTA

Lector Dr. Crucean Cosmin

SUBIECTUL 7
EcuaSiile Maxwell
Ecuatiile care guverneaza fenomenel e el ectromag

si st e mu | Heavigide-Loreiitzt eéudtiile Maxwell sunt:
VE = 2
VB =0,
10E 1 -

vXBZEE—F—J.

o

V x E = parvd

Am notat cu E intensitatea campului electricsicuB i nducti a magneti ca, i ar
electrica si J densitatea de curent. In afara campurilor E, B S i a s U, kecsatiile Maxwell cpprind un parametru
C, care are dimensiunile unei viteze si este viteza luminii in vid. Ea este fundamentala pentru toate fenomenele
electromagnetice si relativiste.

Prima ecuatie Maxwell arata ca campul electric este produs de sarcinile electrice. Altfel spus pot exista sarcini
electrice libere care sa produca campuri electrice. A doua ecuatie din contra arata ca nu este posibil sa avem sarcini
magnetice libere.

Din a treia ecuatie se observa ca campurile magnetice sunt produse de campuri electrice variabile in timp sau de
distributi localizate de curent. Cea de-a patra ecuatie arata ca si campurile magnetice variabile in timp pot produce
campuri electrice.

Este de asemenea important sa precizam ca pot exista campuri electromagnetice in regiuni ale spatiului in care
nu avem surse. Campurile pot purta energie, impuls si moment cinetic si pot avea o existenta total independenta de
sarcini si curenti.

SUBIECTUL 8
Transformarile Lorentz

Constanta vitezei luminii, independent de miscarea sursei sale, da nastere unor relatii intre spatiul si timpul din
doua sisteme de referinta inertiale, care sunt cunoscute sub numele de transformari Lorentz. Sa consideram o

p

transformare Lorentz intre douasi st eme de referinta i nevw Dacaaiterd seatha ds i

faptul ca spatiul si timpul sunt omogene si izotrope, legatura dintre cele doua sisteme de coordonate este liniara. Axele
celor doua sisteme de referinta sunt paralelesis unt ori ent ate astf el i ncat

OX Ccu viteza V. At unci |l egatura dintre coordonat el

transformarea Lorentz:

. v
th =t — =z,
2
' = y(x — vt),
f [

Yy =y, z =z.

Transformarile Lorentz inverse sunt:

S

S

S



(2)
Conform relatiilor (1), (2), coordonatele perpendiculare pe directia de miscare relativa raman neschimbate, iar
coordonata paralela si timpul sunt modificate.
Ecuatiile Maxwell sunt invariante la transformari Lorentz. Adica forma acestor ecuatii nu se modifica atunci
cand trecem de la un sistem de referinta inertial la alt sistem de referinta inertial folosind transformari Lorentz.

Bibliografie

1. J. D. Jackson , Electrodinamica clasica, vol I+1I (Editura tehnica. 1991).

2. W. Greiner, Classical Electrodynamics, (Springer 1998).

3. D. Vulcanov, Curs de electrodinamica si teoria relativitatii, (Editura Mirton, Timisoara, 1998).



MECANICA TEORETICA
Prof. univ. Dr. Vulcanov Dumitru

SUBIECTUL 9
Principiul minimei actiuni. Ecuatiile Euler-Lagrange

- Sistem mecanic. Coordonate. Coordonate, viteze si aceleratii generalizate. Exemple
- Principiul minimei actiuni :

Drumurile fizice in Spatiul Configuratiilor sunt cele pentru care integrala de actiune e
stationara in raport cu toate variatiile infinitezimale care pastreaza fixate punctele de cap

t L este functia Lagrange
S=1-t.q,,0,,2 ,0,.4.4,2 ,¢)dt (lagrangianul) sistemului
4

S

Definim actiunea
sistemului ca :

- Deducerea ecuatiilor de miscare folosind acest principiu :
rezulta (se cer calculele in detaliu) :

t

ﬁzdﬁ-(taqlaq?)z 5#9%52 )dt:o

4

ECUATIILE EULER-LAGRANGE & - g _IJ' =£)

- Proprietatile Lagrangianului si actiunii
- Lagrangianul si euatiile Euler-Lagrange pentru sisteme simple (punct material liber sau system de puncte in
cimp exterior). Energia cinetica si energia potentiala

Bibliografie minimala :

- Landau, L. Lifshitz — Curs de Fizica Teoretica, vol. 1 —Mecanica — exista zeci de editii ale acestei carti, in
engleza, franceza, inclusiv in romana la Editura Tehnica, 1966

- B. NDemsoreanu —Mecanica Teoretica — Timisoara, 2002
(http://www.physics.uvt.ro/~brutus/mecanica.pdf)

- D. Luca, C. Stan- Mecanica clasica, iasi, 2007 (http://newton.phys.uaic.ro/data/pdf/Mecanica_clasica.pdf)



http://www.physics.uvt.ro/~brutus/mecanica.pdf

MECANICA CUANTICA
Lector Dr. Cotaescu Ion Jr
SUBIECTUL 10

Ecuatia Schrodinger
Descrierea pe scurt a subiectului:
1. Motivarea Ecuatiei Schrodinger, forma functiei de unda pentru particular libera
2. Obtinerea Ecuatiei Schrodinger prin derivarea partiala de doua ori dupa coordonata si o data dupa timp a
functiei de unda pentru particular libera.
3. Obtinera ecuatiei Schrodinger atemporale
4. Generalizare, introducera operatorului Hamilton.

5. Caz particular: Ecuatua Schrodinger ipentru particular in camp de forte.

Bibliografie:

1. Serban Titeica, Mecanica Cuantica ( Editura Academiei R.S.R. 1984).

2. A. Messiah, Mecanica Cuantica (Editura Stiintifica 1973).

3. I Cotaescu, Curs de mecanica cuantica (Tipografia Universitatii din Timisoara 1990).
4. Arno Bohm, Quantum Mechanics (Springer-Verlag 1994)

6. L. Landau, E.M. Lifsit, Mecanica cuantca. (Editura Tehnica, Bucuresti 1968) .
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ELECTRONICA
Prof.univ. Dr. Malaescu losif

SUBIECTUL 11
Dioda Zener (stabilizatoare de tensiune)

Este foramal RN dpuwter ni ¢c dopata cu impuritati S i car
Scopul urmarit esteivcal bia s$@rmenabéeleadobspenisi une
curentului.
- simbol pentru DZ -caracteristica statica a Dz
.IA

.VA

|A/_,__\-_ VZ

amdDZ:awd ‘ v

M
Av,

fmecani sme de crestere a curentul ui

-mul tiplicaraeapurnt aa\arlda mowrt de
-efectulZenet n care purtatori.i de sarcina sunt generat.
1 parametrii caracteristici: - tensiunea de stabilizare Zener YZ- curentul invers maximIZWMr e zi st en $Sa
Dv
(rz =_.Z
I:)Z

SUBIECTUL 12
Derivatorul si integratorul cu amplificator operational (AO)

S-punct de sumare;

vo — tensiune de 1esire; o )
, FIE cirenitul de derivare

ve —tensiune de eroare

Ldu () J

ig(f)=icif)=C

Conditii: ot O ] -
1) conditia de punct de sumare; wil 1) l//
v =0 v=—RC d’:{” - Vo
2) conditia de curent nul la intrare; L o
im=0 L
u. ‘
. >
TS
=1 1
cirenit de fntegrare R S [
u(t) — 7
i) =—=+ vl i e
R I.I(!',I{T Y | -
Ly - v

1
ve=——— | ulf)dr
Rt."-[ :

| ; G

) ——
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FIZICA ATOMULUI SI MOLECULEI

Conf.univ. Dr. Avram Calin

SUBIECTUL 13
Modelul Bohr

9 Postulatele lui Bohr

1. Atomii S si gtasmelte mpt d mided ussgapotnumai T n stari
care nu emit si nu absorb energie.

Energia sistemului atomic Tn aceste stari egW,e.Wguan
2. Latrecereadintr-o st are stationara 1Tn alta, at omi i emit S al
determi nat a, data de relatia:

h/7n’k =W/, - W,

9 Cuantificarea orbitelor circulare

El ectronul se va roti 1n jrlar{,tﬁldancuaclfewrlguai cpeen tor i of rubgi at
devine egala cu forta coul ombianada de atractie dint
a sistemului.
mv; _ Z€
o 4p @5
Pebazaprimuluipost ul at, mi scarea electronului se poate fac
mvnrn:nL
2p
T Expresiile energiei K i razei orbitelor

Energia totala a unuo anwom td& it aregetnat iadmart deltnitaa
S i cea potential a.

1 .m2z° e
\/\/n:__zd’rbi2
n° 8eh
Raza orbitei:
2
— N2 eoh
" pmZ€
T Explicarea datelor experimentale, gktsirea for mul
~ | a1 1§ .
unm=—=Rae7-—28 n,ml N*;n<m
! om n°~om=
unde:un,m-numér del wmgiame docomusntdaant R Rydber g, specifica
T mportan$Sa model ul ui ki insuficienSele acestuia

(de argumentat)

12



SUBIECTUL 14

Atomii cu mai mul Si el ectroni

T Aproxi maSia cOmpul ui centr al
Studi ul atomul ui cCu mai mul t i el ectroni este o pr
aproximatia campul ui central, Tn cadrul careia se
campul Cu si med rrnwclsdwergicade reattr ed c e i Junacdmp ¢u simetriese t r o
conserva energia total a, moment ul cinetic total, p
astf el ca starea fi ecndr uiinteelreagttbioumn @i repa@wom,araeglked

cuantice : n,lI,m s im,.

T ConfiguraSia electronict
Distributia electronilor pe diferite str atraEiergias i
el ectronilor Tn atomul c¢cu mai multi electroni depin

1 Cuplajul LS, notarea termenilor

Tn cazul atomil or wuso-o0i bistia megdt e, mulntt emaict subaba dp
orbitale, precum S decat cea dintre spini, fapt d
neperturbat, incareau | oc doar i nteractiunile dintre el &ngetmeno ni
spectral va fi caracterizat de numerele cuantice L

cinetice conform cuplajului normal.
Vom nota termenii energetici sub forma:

25+1|_.
T Structura fint a termenilor
Daca luam iTn consi-debiatr& j nmemact alunembisppaln si mome
In acest caz se conserva moment ul cinetic total
® O+¥
In urma despicarii termenilor LS in componentel). ac
Aceasta despicare se numeste despicare fina sau des
ZS+1LJ
Bibliografie
1. Note de curs
2.N.Avram," Fi zi ca Atomul ui si Mol ecul ei ", Univ. Timisoal
3. B. H. Brandsen, C. J. Joachain, "Fizica atomul ui
4 G. Semenescu, S. Rapeanu, T. Magda " Fizica Atomica
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FIZICA NUCLEARA

Conf.univ. Dr. Avram Calin

SUBIECTUL 15
Radioactivitatea. Legea dezintegrtbtridi radi oacti ve

U Defini Sia radioactivitbt$Sii
Radioactivitatea este proprietatea unor specii imucl
mod spontan diferite tipuri de particule (de exemplu: fotoni, electroni, neutrini, nuclee de heliu) reunite sub denumirea

de radiati:i

O Ti purii de dezintegrare radioactivt
Adezintegrarea o (emisie de nuclee de heliu)
Adezintegrareabsi captura el ectronica
Aemi sia y si conversia interna

0 Expresia |legid.i dezintegrbtridi radi oacti ve

Probabilitatea de dezintegrare a unui nucl eu Tn ur

Unitatea de masurida in S.| este s
N(t)=N0C"é"‘,undeNoreprezinté numarul de nuclizi radioac

numar ul de nucl i zi radioactivi care au ramas nedezi

0 Perioada de “"njumbtttSire «kradiodactvmpul medi u de vi ag$

Perioada depie@epuedi at darienfTerval ul de timp dupa care

se reduce |l a jumatate.

N(Tl/z):%: N, @ "> Y n2=/T,Y T, :¥

Gradul de instabilitate al unui nucleu intr-o st ar e dat a edsutreatex pmmeidmdet <@erui np

probabilitatea de dezintegrare Tn unitatea de ti mp

A=1/1) .

0 Activitatea surselor radioactive

Activitatea L(t ) a unei surse radioactive este definita ca
dN y

Lt)y=|—=/MNt)=L,&"®
dt

unde: Lozld\lo

Activitatea are caerelwhit dltne bkeec qma&s el &8 els¢ ®q egal (
secundid: '1 MBmge =cd ©ni-tl&h @re dorespule 183170 106" 'r (1 G =3,7-10'"Bq).
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SUBIECTUL 16

Reac$Si i nucl ear e

U0 Defini Sie, caracteristici generale

Or eact i ec onnusctlode &iimtcrni re di ntr e( cuanr en upcd aetue sfii osipaurmn ia

rezulta un noourhniucluéda. si o alta

Reactia nucleara se poate scrie simbolic sub for ma:
A &- B b

0 BilanSul energetic

O reactie nucleardeegt a Qhaersaceat ectuil matza de@ f or mul a:
Q (M ma -)Mg mp ]Pe2.

React i a neuxcoltedaar€a8e ¢ h d 0 tdear@ad .

0O Energia de prag a reac$Siilor nucleare
m+ M
Eprag_‘Q‘ M

O Ti puri de reac$Sili nucl ear e
(r ea(,p,i(nip),(n,a),r eact i i cu formare de mai mul ti nucl eoni

0 Mecani smul reacSiilor nucl eare
(formarea nucleuluii nt er medi ar si dezexcitarea nucleului inter
Bibliografie
1. Note de curs
2. L. Vol kmann, ,Fizica nucleara”, Tipografia Unive
3. G. Semenescu, S. Rapeanu, T. Magda "Fizica Atomica
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OPTICA
Lector. univ. Dr. Lighezan Liliana

SUBIECTUL 17
Principiul lui Fermat

-Tntre doud puncte, l umina se propaga T ntotdeaun
(minim, maxim sau stationar, Tn general fiind minim

-Intredoud puncte, lumina se propagd T ntotdeauna pe
maxim sau stationar, in general fiind minim).
Legile reflexiei Hi refrac™i ei

Daca |l umina cade pe suprafatagemesapar astei e radidnutc
refl exia si refractia. Reflexia este fenomenul -sprin
Tn medi ul din care a provenit, iar refractia éeésetpr(

trecind in cel de-al doilea mediu.
a) Legile reflexiei

N
S R Sl - raza incidenta
\ : / NI—normala la suprafatade
i separatie dintre medii
T

1:1 IR—raza reflectata
v I— unghi de incidenta
I

i'- unghi de reflexie

1. Raza incidenta, raza reflectata si nor mal a | @
coplanare.
2. Unghi ul de incidenta este egal cu unghi ul de
Q N
b) Legile refracTHiei
1 Sl - razaincidenta
[h i NI—nomala la suprafata de
N separatie dintre medii
> : IR — raza refractat
\ I —unghide incidenta
N R F—unghi de refractie
1. Raza incidenta, raza refractata si nor mal a |
incidenta sunt coplanare.
2. 1Tntre ung®i uun gdhei uilbeddd erneifieua oviilt eotair ee -Oéscargsg a S n
OEKY ¢ .
=< ~ T e
Okl ¢
incare;:¢ este indicele de refracti & eadt eneidn diil wel e i che crae
care trece lumina, iar¢ este i ndicele de refractie relativ al m €

provine lumina.
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SUBIECTUL 18

Construc™Hi i de imagini "~ n sisteme optice centrate
Constructiile de imagini 1T n si stuernmea toopatrieclee creengtur
1. O raza de | umina paralela cu axa optica a wu
dincolo de sistem se va propaga pe directia focarul
2. O raza de | umina fooacraer udeuis porbadpeacga ad e udiuri e cstiisa
suprafata sistemului, dincolo de sistem se va propa
Formula |l entilelor sub™iri
Pentru o lentila subtire, ¢ fenel éeineatel dat an
R
Q Y oY
incare¢ este indicele de refractie &eladafiivi md ilreditddles

lentilei, iar € cel al mediului exrerior),iar’Y si'Y sunt razele de curbura ale sup

Daca un obiect se afla Tnfdtad adenleentiend, | i sdad
medi u, atunci i maginea obiectigNjataddeadl det\ciBNjifdi t al a
p PP
VR
unde'®ste distanta focala a lentilei
Formula oglinzilor sferice
Daca un obiect se afla T mffaatda deneigl o gpldianziatufmmer
de oglinda se nNNpatfardmea d @l idyistfjaditel ati a di ntre
p P G P
M Y0
unde’Yest e raza de cersbtuer adias toagntian zfioc,aliaara ogl inzi.i
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TERMODINAMICA SI FIZICA STATISTICA
Prof. Univ. Dr. Vizman Daniel

SUBIECTUL 19

Valoarea medie, Deviatia, Dispersia si Deviatia standard

Daca o functie f(x) poate lua valorile f(x;), i=1,N cu probabilitatile P(x;), atunci valoarea medie a functiei poate fi
calculata:

"Qw 0 & "Qk
In cazul unei distributii continue de probabilitate, valoarea medie a functiei f(x) intr-un interval (a,b) va fi
Qw 0 O QOQ®

In ambele cazuri fiind indeplinite conditiile de normalizare: B 0 @  p,respectiv, 0 0'Q G p.
Alte marimi relevante pentru calculele statistice sunt:

Deviatia YQ Qo "Qw;

Dispersia Y"Qc Qo Qu si

Deviatia standard ,, YQo .

Este de asteptat sa fie prezentate si proprietatile acestor marimi si exemple simple care sa arate utilitatea acestora.

SUBIECTUL 20
Ansamblu canonic. Calculul valorilor medii intr-u ansamblu canonic.

Distributia canonica eXtcareamaet enruinsatriuda duen up arst
temperatura T bine deter minat e,r das {afeeilltgnai Butinh gradehld e r
| i bert agt e &é & &g MWtH donsiderat izolat fata de mediul exterior. Problema care trebuie tratata este

gasirea, in caz de echi |l i bysayeafte ntr-amiictostare partiqulari Bearergid Uy t a t
si sa se calculeze energia medie 'Ya s i S t (doingindl functia d& partitie.
Dacag@gestedntr-o stare definita i, at ungH pateegaaunudarul starilarr i |

accesi bigl eaprUptac®UrE St e e ner gijtagsuncsproeabilitaicalPic agsase afle in
starea i este direct proportio n a | &(UQ wrAR-U)).

Fol osi nd r et a+sitinhknécont ¢ FHIUr nseldbtine distributia canonica :
0 6Q , cud BQ™
Folosind definitia energiei medii: Y B “YO se poate usor arata ca:

Y — unde @ =B 0K Tste frctia de partitie.

Este de asteptat ca aceasta problematica sa fie tratata pe larg folosind informatiile din bibliografie:
1. Daniel Vizman, Notite de curs
2. Fundamentals of statistical and thermal Physics, F. Reif, McGraw-Hill, 1965.
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FIZICA SOLIDULUI SI A SEMICONDUCTOARELOR
Conf.univ. Dr. Ercuta Aurel

SUBIECTUL 21
Retele Bravais, reteaua reciproca

baza retelei directe: {a.a,,a;} (- perioadele peaxelecristaling; - unghiurilettie acestep
singonii, retelele Bravais

triclinic aq#a, Ea, Q,#a,, #=#a, #90°

monoclinic  a #a,#a;, @, =a, =90°; a, =90
ortorombic  a #a,#a, a,=a, =a, =90°
trigonal a=a,=0 Q,=a,=a,%%0°

tetragonal a=a,#a; a,=o,=a,=90°

e
hexagonal a=a,%a, o,=120° a,=a, =90°
cubic a=a,=a, a,=a,=a,=90°
. a; 3 a C acosaj cos @ - cos
baza retelei reciproce: b, =2p—~———  unghiurile dintre axe: by =arccos g ik ‘?‘ i
a; (aj 3 ak) c sinaj sin &

SUBIECTUL 22
Dependenta de temperatura a densitatii fononilor. Aproximatia Debye.

distributia Bose-Einstein: f(wT) =— 1
el - 1
legea de dispersie (Debye): Wi =Vok
numarul elementar de stari de impuls [p. p+d:p] ds= 32 2 W du
(o]
temperatura Debye: g= hT
energia redusa X= _I:IBT
Q
l/l; 3 T X2
. . . 3 TY A~
densitatea de fononi la temperatura T: N (T) = 2 -max (_) dx
P M=2i\ol N
0
la temperaturi mari (x< <) N(T)® const @

Bibliografie:
Note de curs
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OSCILATII SI UNDE ELASTICE
Conf. univ. Dr. Resiga Daniela

SUBIECTUL 23
Pendulul elastic

¢ Pendulul elastic = un punct material de masa m suspendat de un resort elastic de constanta elastica k, care
efectueaza oscilatii.

pozitia initiala

—
Xo ‘L;o
AT A S s —
pozitia de echilibru < E
x E
I o
¢ Pozitia de echilibruc or espunde | ungi mi| initiale, “nedef or ma
pozitie:
C C . . m
G+F,=0 Y mg=kx, Y Xo=Tg
¢ Principiul al II-lea al dinamicii:
Ll —

k .
Notam: — =u" , W= pulsatia, Y #+ 1’ Xx=0| _ ecuatia diferentiala a miscarii.
m

Solutia (legea miscarii): ‘ x=Acos (Wt +/ )‘ (exprimat fata de pozitia de echilibru).

Observatie: oscilatii armonice

k 2
¢ Utilizand notatia: — =W/ si WZ?'D se obtine:
m

m
T=2p, /E — perioada oscilatiei.

Bibliografie:
1. O. Aczel, Mecanica fizica, oscilatii si und&,pografia Universitatii din Timisoara, 1973.
2. A. Hristev, Mecanica si acustic&ditura Didactica si Pedagogica Bucuresti, 1984.
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FIZICA COMPUTATIONALA

Lector univ. Dr. Popescu Alexandra

SUBIECTUL 24

Regresia I|liniart

O fufx®datea -upsetidiscet de date (x4, f(x))), (X2, f(X2)),..., X, f(x;)) ) poat e f i -odpurnaxSiin
model g(x).

Pentru a determina calitatea apr oxi madiodi cafuldragrosicie s ¢
functia model estedqlfeag9ga seaddtestmampantt éi §i adfedinicngit
de merit:

Y B MQuw Mw si. B —Qn Qo
Cea mai simplada metoda de aproxiemarmres i.dnadesticazdf uimic|Sd ra tm
este data de ecuatia unei drepte: 4.

iarf unc Si aaretbena: mer i t

Lo @ &
Valorile parametriloras bs e det er mina prin mini. ei d
|'vu02_ S0 _
ai=—=-28 —(Yy,- ax - b)x, =0 [ ! .
1P “a |a:; Siz (y a)ﬂ )Xl ésxxa+ S]\ :1;.\] T Ty T
re 2 n s 1Sxa+ sb=s,
. o pem 81 _ [ =
= a—(y-ax-b=0
w i=1 2|
cu notatiile:
2 1 2 % 2 X : 2 XY,
S= — = — = —; = =L = !
f’:l:lslz S, .aqsiz Sk 255 Sy 25.2 Sy .a=15?
Prin rezolvarea sistemului obtinem:
;éazssw'sksy
; D undeD—SS,(x-Si
Tb:Snyx_SxSxy
| D
Daca datele initiale sunt afectat e pdranetréor. Da ateeca acbues t e
determinate gi i mpreciziile asociate acestor par ame
2_n Zé' 62 2_n 25' Q
Sa_asi%_?8§sb—asi 5—§
i=1 g i+ i=1 Q i =

cu derivatele:

HB _SX- S o HD _ Sy SX

W, s’D T w  s’D
Obtinand:

S . S,
s =1/— 5, =,/ =
a D § b D
Bibliografie:

1. A.Klein, A. Godunov, Introductory computational physics, Cambridge Univ. Press, 2006.

2. T. A. Beu, Calcul numeric in C, Editura Microinformatica, Cluj, 1999.

3. T. A. Beu, Introducing to numerical programming: a practical guide for scientists and engineers using Python and C/C++,
CRC Press 2015.
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FIZICA FLUIDELOR

Conf. univ. Dr. Resiga Daniela

SUBIECTUL 25
Proprietati generale ale lichidelor, comparativ cu cele ale solidelor si gazelor. Definitia starii lichide.

La presiuni si temperaturi suficient S+L PC

de scazute, coexista in echilibru 2
stari de agregare: starea solida (S) si 3
starea gazoasa (G).
La presiuni si temperaturi mai mari, L+G
deasupra punctului triplu (PT), intre S+G

cele doua apare o noua stare a PT
materiei, starea lichida (L).

0 7

Diagrama de faza a argonului in coordonate (p, T).

Proprietati - comparativ:

Solidele:

9 Sub actiunea unor forte exterioare, corpurile solide se deformeaza constant.

1 Pentru descrierea teoretica a starii solide exista un model ideal: modelul de retea cristalina particulele sunt
asezate intr-o anumita ordine, formand nodurile retelei.

9 Miscarea termica= o miscare de vibratic a particulelor in jurul pozitiilor de echilibru din nodurile retelei
cristaline.

Gazele:

9 Prezinta proprietatea de curgere, densitate foarte mica in comparatie cu solidele, compresibilitate mare.

9 Pentru descrierea teoretica exista modelul de gaz ideal ansamblu de puncte materiale in care nu exista forte de
interactie; ciocnirile dintre particule, respectiv dintre particule si peretii vasului sunt elastice si centrale, iar
miscarea intre doua ciocniri consecutive se supune legilor mecanicii clasice.

1 Miscarea termicas o miscare de translatie dezodonata.

Lichidele:

Starea lichida = o stare shila a materiei, intermediara intre regiunea de stabilitate a starii solide si cea a starii
gazoase pentru o densitate si 0 temperatura date.

1

Lichidele prezinta compresibilitate mai mica si o densitate mai mare decat ale gazelor in regiunile indepartate de
punctul critic (PC) si, spre deosebire de solide, o deformare continua la solicitari externe.

Proprietate suplimentara: existenta suprafetei libere.

La temperaturi joase comportarea lichidelor e mai asemanatoare cu a solidelor, iar la temperaturi inalte, cu cea a
gazelor.

Miscarea de agitatie termica la lichide o combinatie de miscari de translatie, vibratie si chiar rotatie ale
moleculelor.
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SUBIECTUL 26

Evolutia modelelor de lichide

Dificulatea studiului starii lichide rezida din inexistenta unui model unic, ideal, de lichid. Studiul starii lichide a
cunoscut mai multe directii de dezvoltare, in functie de modelul de lichid adoptat.

1

T

Modelul cinetic — este modelul de gaz aplicat la lichide, pe baza observatiei ca in jurul puctului critic (PC) are loc
o tranzitie continua lichid-gaz si invers, de unde s-a tras cooncluzia eronata ca lichidele sunt gaze condensate /
comprimate, in care nu exsita ordine.

Modelul cristalin — este modelul de retea cristalina aplicat la lichide. El s-a conturat in 1927-1933, o data cu
obtinerea primelor rontgenograme la lichide, de catre Zernike, Prins, Debye si Lenke.

De-a lungul anilor acest model s-a dezvoltat in multe variante, care astazi nu mai prezinta decat un rol istoric. Pentru
anumite domenii de temperaturi insa el se aplica si astazi, desigur intr-o forma imbunatatita:

- modelul celular simplu;

- modelul lui Lennard-Jones si Devonshire;

- modelul celular cu clusteri;

- modelul de goluri;

- modelul tunelar.
Modelul lui Hildebrand: In 1953, Hildebrand elaboreaza un model propriu starii lichide, preluand de la modelul
cinetic ideea ca in jurul PC exista o trecere continua lichid-gaz si invers, si de la modelul cristalin ideea ca si in
lichide exista ordine, dar la mica distanta si de scurta durata (ordine locala). La baza acestui model sta teoria
functiilor de corelatie si astfel pentru prima oara se considera ca intre particulele de lichid exista o corelatie.
In 1958, Eyring propune modelul structurii semnificative, care considera ca structura lichidelor rezulta din
combinarea celor doua structuri semnificative cunoscute: cea de gaz si cea de solid.
Modelul lui Bernal (1960) descrie structura lichidelor, caracterizate prin ordonare la mica distanta, cu ajutorul
unei teorii matematice complet noi: geometria statistica.

Bibliografie:

1. D. Susan-Resiga, A. Chiriac — Introducere in fizica lichidelor, Ed. Orizonturi Universitare, Timisoara, 2004
2. L. Georgescu — Fizica, Ed. Didactica si Pedagogica, Bucuresti, 1971.
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FIZICA PARTICULELOR ELEMENTARE

Lector univ. Dr. Gravila Paul

SUBIECTUL 27
Modelul standard al structurii materiei (quarkuri, leptoni, mezoni, barioni)

Este modelul pe care autoritatea stiintifica a vremii il considera valid pentru structura materiei. Modelul
standard s-a modificat in timp si este posibil ca in viitor sa fie inlocuit cu altul. Actualmente se considera ca materia, la
baza, este compusa din urmatoarele particule elementare (i.e. fara structura interna) care sunt fermioni (studentul sa
cunoasca princ. excluziune si de ce este important):

-Leptoni ( e.) , v,§ M, X (®prima particula elementara descoperita, Thomson 1897)

- Quarkuri (u, d), (c, s), (t, b)

Sarcina electrica (2/3 respectiv -1/3)

Quarkurile nu se gasesc in stare libera (explicatie). Formeaza mezoni (Cﬂ) si barioni (qqQ). Mezonii si
barionii sunt hadroni adica particule care interactioneaza tare / compuse din quarkuri)

In materia obisnuita se gasesc leptoni si barioni din prima familie.

Bibliografie:

- Cursul de Fizica Particulelor Elementare

- the Physics Hypertextbook  http://physics.info/standard/

- The Particle Adventure http://www.particleadventure.org/

SUBIECTUL 28
Fortele fundamentale si caracteristicile lor

Forta Cuplaj Bozon interactiune Sarcina Raza
actiune
Nucleara tare ~1 8 x g (gluon) Culoare RGB 10"
M=0, s=1
Electromagnetica 10 Foton +/- 00
M=0, s=1
Nucleara slaba 10° W', w, z° Izospinul slab 10"
M=81; 90 GeV
S=1
Gravitatie 10 G (7), m=0, s=2 masa 00

Studentul sa poata explica urmatoarele:

- ce inseamna forta fundamentala? De ce (e.g.) forta de frecare nu este?

- de ce au fost introduse fortele nucleare (tare si slaba)

- care este legatura intre masa bozonului si raza de actiune

- de ce atunci forta nucleara tare are raza de actiune finita (si mica) (avansat)

- de ce gravitatia, cea mai slaba, e dominanta la scara mare

- sa deseneze o diagrama Feynman pentru un proces EM, slab sau tare (avansat)

Bibliografie:

- Cursul de Fizica Particulelor Elementare

- the Physics Hypertextbook  http://physics.info/standard/

- The Particle Adventure http://www .particleadventure.org/
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INTRODUERE IN GRAVITATIE SI COSMOLOGIE
Lector univ. Dr. Nicolaevici Nistor

SUBIECTUL 29
Prinicipii de echivalenta in teoria relativitatii generalizate: principiul slab si principiul einsteinian

(I) Principiul de echivalenta slab (PES) afirma identitatea dintre masa inertiala si masa gravitationala a
corpurilor,indiferent de natura lor. Masa inertiala este cantitatea care defineste inertia corpurilor si care apare in legea
a doua a dinamicii. Masa gravitationala este masa care apare in expresia fortei gravitationale.

PES este echivalent cu faptul ca traiectoriile corpurilor in cadere libera nu depind de masa si natura lor
(universalitatea caderii libere). In formularea PES este esential sa se precizeze ca este vorba de caderea corpurilor test,
i.e. corpuri (a) de masa neglijabila, si (b) de extindere suficient de mica. Daca aceste conditii nu sunt respectate, PES
nu este necesar valabil, datorita campului extern diferit in care are loc miscarea.

PES a fost confirmat cu mare precizie intr-un numar mare de experimente. Marimea care se masoara de obicei
este parametrul Eotvos (PE), definit prin diferenta relativa dintre raporturile dintre masa gravitationala si masa
inertiala pentru o pereche data de corpuri. PES este echivalent cu faptul ca PE este zero pentru oricare pereche de
corpuri. Masuratorile curente au stabilit ca PE se anuleaza cu o precizie de aproximativ 10 la puterea a 12-a.

(I) Principiul de echivalenta einsteinian (PEE) afirma ca legile naturii intr-un sistem de referinta local in cadere
libera (SRCL) intr-un camp gravitational sunt identice cu cele dintr-un sistem inertial din teoria relativitatii restranse
(TRR) in absenta campului.

O formulare echivalenta este ca observatorii dintr-un SRCL nu pot detecta prin masuratori din interiorul
sistemului campul gravitational extern. PEE poate fi vazut ca generalizarea naturala a echivalentei sistemelor de
referinta inertiale din TRR la sistemele in cadere libera intr-un camp gravitational.

Considerand un corp in cadere libera oarecare, sa alegem un SRLC S in care corpul se afla initial in repaus. PEE
asigura ca corpul va ramane pentru totdeauna in repaus in S. Aplicand concluzia pentru diferite corpuri, se vede ca
PEE implica PES.

In formularea PEE este esential sa se precizeze ca SRCL are o extindere suficient de mica astfel incat campul
gravitational din interiorul sistemului sa poata fi considerat omogen. Daca conditia nu este indeplinita, campul extern
va da nastere la acceleratii relative nenule pentru corpurile din SRLC, incompatibile cu PEE. Aceste acceleratii
relative apar pentru observatorii din SRLC ca fiind produse de “forte mareice' in interiorul sistemului.

Cateva consecinte imediate ale PEE sunt:

(1) Devierea luminii in camp grawtional

Fenomenul este ilustrat considerand propagarea unei raze de lumina in interiorul unui lift in cadere libera in
apropierea pamantului. Conform cu PET, pentru un observator din lift (un SRLC) o raza initial in directie orizontala in
lift continua sa se propage orizontal. Pentru un observator in repaus pe pamant, aceasta implica curbarea razei inspre
pamant.

(2) Deplasarea frecventelor in camp gravitational

Consideram in scenariul de mai sus o raza de lumina lansata din tavanul liftului vertical in jos.

Presupunem ca raza este lansata la momentul initial cand liftul se afla in repaus si ca raza atinge podeaua liftului
atunci cand podeaua atinge solul. Conform cu PEE, pentru un observator din lift (un SRLC) raza atinge podeaua cu
aceeasi frecventa ca la emisie. In acelasi timp, viteza nenula a liftului fata de sol implica datorita efectului Doppler o
frecventa mai mare masurata de observatorul de pe sol. Raportul dintre frecventele emise si receptate de observatorul
fix se poate exprima simplu in functie de diferenta dintre potentialul newtonian din punctul de emisie si cel de
receptie.

(3) Dilatarea/contractia timpilor in camp gravitational

Doi observatori ficsi intr-un camp gravitational schimba semnale luminoase cu o frecventa bine definita. Fixam
durata semnalului prin numarul N de oscilatii ale undei. Acelasi numar N este valabil atat la emisie cat si la receptie.
De aici rezulta ca raportul dintre timpul de emisie si cel de receptie este raportul dintre perioada undei la emisie si
perioada la receptie. Prin definitie, acest raport este inversul raportului frecventelor. Concluzia urmeaza acum din
punctul (2). Este important ca prin notiunea de “timp' in acest efect sa se inteleaga precis durata unui semnal masurata
de un anumit observator.

Bibliografie:

1. Jim Hartle, *Gravity: An Introduction to Einstein's General Relativity' (Addison-Wesley, 2003)
2. Sean Carroll, 'Spacetime and Geometry: An Introduction to General Relativity' (Addison-Wesley, 2003)
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BAZELE SPECTROSCOPIEI SI LASERILOR

Lector univ. Dr. Stef Marius

Bibliografie:
1. M. SBaezfe,l e
2. N. Avram, Introducere in spectroscopia Raman, Editura Facla, 1982.
3. https://en.wikipedia.org/wiki/Raman_scattering
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SUBIECTUL 30
CmprtHti erea Raman

Tn anul 1928, fizicianul i ndian C. V. Raman (cast
posi bilitatea T mprastierii i nel ast ispeetrosaopiéi RBamaindartse r p
anali zeaza lumina T mprastiata de substante 1n urr
comstituente. Spectroscopia Raman este foarte ingt i | i
put and fi studiate modi ficarile structurale ale ace
electrice si magneti ce, etc. ). Spectroscopia Raman
ut i ldenlta fii carea mol ecul el or si radicalil or.

Atunci cand o radiatie w{cdaedeobpge ed , pa)@sise@rul Juhiidig u rf
T mprastiate deo pbraonbdad cionntsetnas ad icnetrwf, g a b a mu & t admietensitagei b £ |
mult maidl: MDOE) (cent rwvgtW(fidural () ) e c Beamtdeal ec ea mai i nt en.
Rayl ei gh, i ar benzil e mai sidiiabe T n intensitate cor
Raman (figura (1c) ) . Spectrul Ra nparno par (@) Linie Rayleigh
specifice:
. frecWentatacteristice sSsubst ¢ ol i d
frecvente corespund fononil or)
. i ni il e -Stkesafkg@as(1c)s)i samtgésesc;_\
pozitidi simetrice de o faener 3 ' ' ' ei
frecwegnt a = | ®
e | iniile Stokes s u$tdkes;ma i intef—é i
e intensitatea | iniilw.r spectr'§ nal a

La prezentarea acestui sutg ‘ [ d
caracteristicilor spectrelor Raman men-{ionate mai sus prin prisma = J\L ] L A N\
fizicii cl asi ce, pornind de | a © ntr e
al radi ati ei el ectromagneti ce s de
campului electric) si cristalu Y Biiias i Ceé
vi bratile plokijuilbor | or de ech Linii anti-Stokes | j p j
stare i rstualat prezenta diagra j\. A jeti
T mprastierii SStokekes, respectiyv 00 o o m..l+£11 ey

Frecventa (u.a.)

spectrqgs dNogiigiBi dies Cagasr, 2045 .


https://en.wikipedia.org/wiki/Raman_scattering

PROPRIETATI MAGNETICE ALE SUBSTANTEI

Conf. univ. Dr. Ercuta Aurel

SUBIECTUL 31

Feromagnetismul Weiss

Campul molecular, campul Weiss H.,=/ M Hy, =/ M,

la aplicarea unui camp extemH, asupra di pol il or magnet iH,FH &gt i oneaz

IntroducAndmt r i mi l:e r edLhS#—;m—IOI/I
W

o

si not aa(T()*W/

putem descrie starea feromagnetlculli @ ajutorul s
Tm—a(T)yh
determi narlremT=coostc winidiulcer [ @ o ecua[ie transcendent a,

incazulh=0 (absenta cadmpul ui exterior), gbtemul de ecu
Tm‘

daca reprezentam grafic cele doua ecuagli (figura
(h=0, mi0)T=constcu alte cuvinte, magnet i z afagd At po rwtreemte cat temperatur a

T,= nmI(I+1) G @/W care este tocmai temperatura Curie.

Ke
1.2
1.0
0el|T=Tc| T=Tef2]  [T=Te/a]  L|T=Tes5])
i\:‘ur: /
j<a}
0.4 / /
0.2
0.0
0 2 3 4 5
Y
rezol var ea pse sctaelneulguriafdiec te caua Si i pentru c
Din intersectm=aT)e TFomt eu med met i g ultweim RBRlreidlulceeuidrepende
a magnetizati ei spont aleeNi § IM@canmfaitroma | d e pd rad d ndfad eedxf

temperaturilor foarte joase).

1.0

—

AN

. \

0.0 0.2 0.4 0.6 0.8 1.0
T/Tc

Ms/Ms(0)

DependenSa de temperaturt a magneti zbridi
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FIZICA PLASMEI

Conf. univ. Dr. Lungu Mihail

SUBIECTUL 32
ML r i mi caracteristice ale plasmelor
1. Lungimea Debye
Abaterea spatiala de |l a neutralitao eplaaspraasumede (1
electrica este | ocal perturbata). Se va analizaudi s
sarci ncaa e(lieaxrt rpoz iStei volbtdinre pploasma.i al ul i M, {jcomwleng ar
e )
ekT
V(r)= expee— unde / %9 lunglmea Debye.
P en
Dlstanga careetfectled)stajteld tekirmtcte uaoenstituenti i
dator at e miscarli de agitatie termica.

2. Frecventa Langmuir

Se va analiza abaterea temporala de | a neutralit
micsarii de agitatie termica echivalenta cu o perturt
Se ob" Vaf:O(varial;ia armonica iTn timp a densitatii ¢

2

en,
w, = pulsaglafLa—ﬁ s 9:\j_

&M 2p
Oriceperturbatie | ocala a concentra;iei purtatorilor
frecvf%,ni;alasma radiaza energie electromagnetica, f
plasmei.

3. Lungimea Landau
Distanta dintre particulele electrizate pentru ¢

cinetica medie a unei particule (datorata agitatiei
eV=kT U e —kTY/ - €
4 e/ 4 Jore

/_ permite s& se stabileascada dacéa pl asma dadisgntamglaz i

dintre particule):
d> ¥ sau N/ < - plasme ideale,

d=/, sau n/ |3_ @ - plasme nonideale.
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