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PROBLEMA 1 (10,0 p)

O bucati de tabla din plumb, plana, subtire, cu grosimea § = 2 mm, vopsita in negru, este supusa constant actiunii razelor solare incidente
perpendicular pe planul tablei, la limita atmosferei terestre. Constanta solard misurati la limita atmosferei terestre C, = 1,4 kW/m?
reprezinta cantitatea de energie provenita de la Soare incidenta pe o unitate de suprafata intr-o unitate de timp.

a) Determinati intervalul de timp ¢, 1n care acest corp va fi topit complet, in ipoteza cé acesta nu cedeaza nicicum céldura, iar temperatura
initiala este T, = 0 °C. Cum se va modifica expresia si valoarea lui t; daca se va considera un coeficient de reflexie al placii R = 0,207
Cum se va modifica expresia si valoarea lui t; daca unghiul de incidenta al razelor solare pe planul tablei ar fi @ = 30°?

b) Totusi placa cedeaza caldura prin radiatie, ceea ce va duce la realizarea unui echilibru termodinamic cu o temperaturd constanta T,.
Determinati aceasta temperatura de echilibru.

¢) Calculati puterea electrica Py ce ar putea fi obtinuta de la Soare, daca il vom infasura la nivelul orbitei terestre cu o sferd (numita si
sfera Dyson) de panouri fotovoltaice cu randamentul n = 0,20.

d) Stiind ci raza Soarelui este Rg = 6,96 108 m, iar temperatura suprafetei acestuia este Ts = 5770 K, determinati / precizati valoarea
constantei solare la limita atmosferei terestre Care ar fi constanta solara la nivelul orbitei planetei Marte?

e) O velid solari cu suprafata perfect reflectorizanti, cu aria S = 5000 m? este expusi la nivelul orbitei terestre, dar departe de Pimant,
astfel ca radiatia este incidenta este perpendiculara pe planul acestei. Deduceti expresia si obtineti valorile numerice pentru presiunea P
si forta F exercitatd de radiatia solard asupra velei. Care ar trebui sa fie raportul masa velei solare la suprafata expusa radiatiei, pentru
ca aceastda sa fie propulsata spre exteriorul sistemului solar, din orice punct al acestuia, departe de alte corpuri sau planete?

f) Cum trebuie sa se modifice expresiile obtinute in punctul e) pentru a tine cont de coeficientul de reflexie, dar si de unghiul de incidenta
al radiatiei pe vela solara?

g) Care ar fi expresia pentru modulul fortei exercitate de lumina pe un material transparent masiv cu indicele de refractie n si coeficient
de reflexie nul, plasat in vid, pe care este incidentd radiatia unui laser cu puterea fascicolului Py, = 5 mW, sub unghiul a?

In toate sarcinile de mai sus, obtineti rispunsul analitic, exprimat prin marimile implicate, si, unde este cazul, rispunsurile numerice,
tinand cont de valorile date mai jos.

3 caldura specificd a plumbului cpp, = 136 ] kg™ K™1), cildura latentd de topire a

Densitatea plumbului este pp, = 11350 kgm™
plumbului Ap, = 24,3 k] kg2, temperatura de topire a plumbului T, = 328 °C.

Raza medie a orbitei terestre rp = 150 10° km, raza medie a orbitei planetei Marte 7, = 228 X 10° km, viteza luminii in vid ¢ =
3,00 x 108 m/s, masa Soarelui M = 1,99 x 103° kg, constanta gravitationali y = 6,67 x 10™* N m~2kg~2.

Ar putea fi util: puterea emisd de un corp negru cu temperatura T, pe unitatea de suprafatd este datd de legea Stefan Boltzmann P =

oT*, unde o0 = 5,67 x 1078 Wm—2K~*

PROBLEMA 2 (10,0 p)

2a) Determinati intensitatea £(7) si potentialul cAmpului electric ¢(7) ale unei sfere incdrcate omogen, de razi R.

2b) Se decupeaza o cavitate sferica intr-o bild incarcatd. Centrul cavitatii O’ este departat de centrul sferei O cu un vector d = 00'. Axa
Ox este orientatd de-a lungul vectorului @ .Determinati intensitatea cAimpului in interiorul cavitdtii.

2¢) Sub actiunea unei forte /' care formeaza un unghi « cu orizontul, o bara de masa m se deplaseaza pe un plan orizontal cu un coeficient
de frecare u. Determinati valoarea extremd F = F,, a fortei la care acceleratia barei este nuld. Ardtati cd pentru un unghi arbitrar

modulul fortei poate fi scrisd sub forma: F (a) =F +AF (tga , y)



PROBLEMA 3 (10,0 p)
Baza fizicii dispozitivelor semiconductoare, care fac parte din circuitele integrate, este teoria jonctiunii p-n Shockley, conform careia
densitatea de curent (raportul dintre intensitate si aria sectiunii conductorului) prin jonctiunea p-n este determinata de ecuatia

.. e
J = Js| €XP ( kTJ -1 ’(]) . Aici e este valoarea absoluti a sarcinii electronice, V este tensiunea externa, k este constanta

Boltzmann, T este temperatura absoluta.

Js - defineste densitatea curentului de saturatie la aplicarea unui potential invers V" < 0.. In sens direct V>0 curentul creste
exponential. In sens invers V<0 curentul ajunge la saturatie la valoarea Jg- Marimea j poate fi determinata experimental.

in mediu neomogen, curentul electric este cauzat atat de drift in campul E (x), , cat si de difuzia purtatorilor de sarcind. Conform legii
lui Ohm si legii lui Fick, densitatea curentului electronic este egald cu j, = eunn(x)E (x)+ eD dn/ dx. Aici |, -mobilitatea
electronilor, iar n(x)este concentratia electronilor. D, - coeficient de difuzie. Golurile sunt caracterizate de parametrii [ » p(x) ,
D,.

3a) Scrieti ecuatia pentru densitatea curentului golurilor.

[ei(;)] |

Deduceti relatia lui Einstein pentru coeficientii de difuzie pentru electroni si pentru goluri Dn u Dp . (caracteristica cantitativa a

3b). in echilibru termodinamic, distributia Boltzmann este indepliniti pentru n(x ) u p(x ) n (x ) =ne

vitezei de difuzie, egald cu cantitatea de materie (in unititi de masd) care trece intr-o unitate de timp printr-o unitate de suprafata)

3c¢) Conform teoriei cineticii moleculare, fluxul de electroni care cad pe o unitate de suprafatd a jonctiunii p-n pe unitate de timp este
1/2
1

egal cu Z n v;. Aici viteza termodinamicd medie este

Totusi, aceasta formula este adevaratd daca toti electronii au energie
m,

suficientd pentru a depasi bariera de potential a stratului de confinare. Atunci cdnd un semiconductor de tip n este conectat la un
semiconductor de tip p, se formeaza o jonctiune p-n. Electronii din regiunea n difuzeaza in regiunea p. Donorii ionizati cu sarcina
pozitiva rdman in regiunea n, iar acceptorii cu sarcina negativa raman in regiunea p. Se formeaza astfel un strat de confinare al carui
camp de contact este directionat din regiunea n catre regiunea p. Diferenta de potential de contact V) impiedicd miscarea electronilor.

Determinati densitatea curentului electronic.



