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PROBA DE BARAJ
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Solutie - Problema a I1I-a

A. Coeficient termic al rezistentei (5 puncte)

Conductivitatea electrica a materialelor o in materiale in care conductia electrica este asiguratd de electronii liberi depinde
direct proportional de concentratia n a purtdtorilor de sarcind electricd si de mobilitatea acestora p (mobilitatea este
coeficientul de proportionalitate dintre viteza de drift a electronilor §i intensitatea cdmpului electric care determind aparifia
deplasérii ordonate a purtatorilor de sarcing). Largimea benzii interzise E g se defineste ca energia necesara unui electron

pentru a deveni liber in cristalul semiconductor( prin trecerea de pe cel mai inalt nivel energetic ocupat in banda de valentad
pe cel mai de jos nivel liber din banda de conductie). Aceasta energie poate fi furnizata termic sau prin alte modalitafi.
Pentru semiconductori puri, concentraia de purtatori liberi creste puternic cu temperatura conform relatiei

n~T¥? -exp(— E,/(2Kg T)) (1)
Tot pentru semiconductori puri, la temperaturi absolute T ridicate mobilitatea scade cu cresterea temperatura
n~T%2, (2)

In concluzie, rezistenta electrica variaza cu temperatura. Coeficientul termic al rezistentei ¢ reprezinté variatia relativé a
rezistentei electrice raportatd la o mica variaie a temperaturii. Se presupun cunoscute:c=3x10*m-s7;
h=664x10°J-s; e=16x10"°C; kg =1,38x102%J- K™,

Pentru germaniu pur, la temperaturi foarte joase, lungimea de unda de prag pentru aparitia efectului fotoelectric este
Aprag =1L,7um

1. Determina largimea benzii interzise (exprimata in eV ) a germaniului pur.

2. Determina coeficientul termic al rezistentei germaniului la temperatura camerei .

Solutie

1. Aparitie efectului fotoelectric este legata de ,eliberare”electronilor. Deoarece conform enuntului temperatura este foarte
scazuta, energia furnizata de fotonii din infrarosu asigura energia necesara electronilor pentru eliberare.
Prin urmare
hc
E, = (3)
A

prag

Valoarea numerica este

34 8
E, = 6,64x10 X753X1O —117%107)

17x10 (4)
E, =073%V

2.Conductivitatea electrica are expresia
o=n-e-u=X-Texp(-E, /(2ky - T))- T¥2 =N-exp(- E, /(2kg - T)) (5)

unde N nu depinde de temperatura.
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Corespunzator, rezistivitatea electrica a materialului semiconductor intrinsec la temperaturi ridicate are expresia
p=N"-expl(E, /(2ks - T)). (6)
Rezistenta electrica are expresia

R :éx—l -exp(E, /(2kg - T)) (7)

Coeficientul termic al rezistentei se poate scrie ca
1 R(T+AT)-R(T) 1 dR

= — - —_— 8
“TRM AT R(T) dT (9
Cum
dR ¢ 4 Eq 1
—=—-K8"-explE, /(2k, - T)):| -———-— 9
=g N explE, /(2K ))[ TR (9
Se poate rescrie coeficientul termic al rezistentei ca

/4 E 1 {4
azg-N -exp(Eg/(ZkB-T))-[—zé-TZJ/(S-N -exp(Eg/(ZkB-T))j
E
P T (10)
2kg T?
__1 1 he
2kg T? Apg
Valoarea numerica a coeficientului termic este
—34 3
e 1 - 1 _6,64><10 x_?xlO ~ _0047K"! (11)
2x138x107%% 300° 1,7x10

B. .. i circuit de curent alternativ (5 puncte)

Reteaua din figura este alcatuitd dintr-un numar care tinde la infinit de celule patrate
avand pe laturi impedante Z, si Z,, legate in modul sugerat in desenul alaturat.
Considera situatia in care impedanta Z, este o bobind (eventual reald) iar
impedanta Z, este un condensator ideal .Circuitul este legat la o sursé de tensiune
electricd alternativd pentru care valoarea instantanee a tensiunii are expresia
u(t)= U2 -sin(w-t) - unde U este o constantd iar pulsatia o poate fi variata.

Oricare ar fi valoarea initiala a pulsatiei, puterea reactiva a circuitului, necunoscuta,
ramane neschimbata la dublarea pulsatiei. Puterea activa a circuitului are valoarea
P.

a. Determina in functie de Z, si Z, expresia impedantei echivalente Z,g a refelei .

b. Determina valoarea puterii reactive a circuitului
c. Determind expresiile impedantelor Z, si Z, in functiede P, U si o, =1/+JC-L (capacitatea C a condensatorului gi
inductanta L a bobinei care nu sunt cunoscute).

Solutie

a. Din invarianta impedantei la addugarea unei noi celule rezulta ca valoarea impedantei circuitului este
Zzechivalent = Zl . Zz
daca
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jar

Z =R, +X, -]

echivalent
rezulta ca

%:Rg—xg

R =2R

__ X
C-o

e e

Ridicand la patrat relatiile rezulta

L 2
(E) =R} + X! -2R%2. X2

2
(%) =4R?2 . X2

si in consecinta

et (5

astfel ca
2 2
Re: l (E) +(lj +£
2 C C-o C
2 2
x, < |t J[EJ (2L
2 C C-o C

b. Puterea reactiva are expresia

u? u? U(R, - X, -j)  —-U?X,

P

=Im =Im
Z

. =Im =
ety Re+X,. -] RZ + X2 RZ +X:

echivalent
2 2
e b J(L] (&)L
€ =
e e
C C-o

Dublarea frecventei conduce la o noua expresie a puterii reactive
T [Lj2+(Rj2_L
2 C C- 2w C
LY R Y
N + -
(o) +(c%)
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reactiv. —

P

reactiv (20)) =

(12)

(13)

(14)

(1)

(16)

(17)

(18)

(19)

(20)
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Care nu poate conduce la o aceeasi valoare decat daca

R _R (21)
C20 C-o

ceea ce este posibil numai daca

R=0 (22)

Bobina din circuit este — prin urmare — ideala.
Impedanta echivalenta a circuitului este pur rezistiva si are valoarea

L
Zechivalent = \/g (23)

independenta de frecventa.
Puterea reactiva a circuitului este nuld pentru oricare frecventa.

()=0Var (24)

I:)reactiv
Puterea activa a circuitului are expresia

u?
P 25
L (2

C

Se poate scrie ca

L_uv

c P (26)
JCL =1/,

astfel ca

(27)

2
U w,

Solutie propusa de
Dr. Constantin COREGA , Liceul Emil Racovita Cluj - Napoca
Dr. Adrian DAFINEI, Facultatea de Fizicd, Universitatea din Bucuregti

Proba de baraj — Solutie - Problema a 111 -a Pagina 4 din 4



