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Problema 1. Modelul planetar al ionului molecular de hidrogen

Pentru ionul molecular de hidrogen, H,, se presupune urmatorul model planetar:
electronul acestuia se deplaseaza pe o orbita circulara situatd in planul median perpendicular pe
dreapta care uneste cei doi protoni ai ionului, asa cum indicad desenul din figura 1.

Sa se determine:

a) razele cercurilor descrise de electron si de cei doi protoni, precum si unghiul dintre
directia centrelor protonilor si directia centrelor electron-proton, cunoscand: m — masa
electronului, M — masa protonului, r — distanta de la electron la linia centrelor protonilor;

b) momentul cinetic total al sistemului daca viteza unghiulara de rotatie (aceeasi pentru
toate elementele sistemului) este o ;

¢) momentul magnetic orbital al sistemului si relatia sa cu momentul cinetic al sistemului,
daca sarcina electricd elementara este €.

Se neglijeazd interactiunile gravitationale si cele electromagnetice, iar masa electronului
nu este neglijabila In raport cu masa protonului.
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Fig. 1

Problema 2. Miscarea unui ion intre armaturile unui condensator

Intre armaturile orizontale, situate la distante d, ale unui condensator plan, se afld in repaus
un ion cu sarcina g si masa m.

Sa se studieze miscarea ionului daca tensiunea dintre armaturile condensatorului variaza
in timp dupa legea:

a) u=U_, sinot,

b) u=U,,, cosmt,
neglijand greutatea ionului si considerand ca pulsatia tensiunii aplicate este micd astfel incat sa se
neglijeze efectul magnetic al campului electric variabil dintre armaturile condensatorului.

¢) Intensitatea cAmpului electric dintr-o undi electromagnetici cu pulsatia =2-10"s™,

modulata in amplitudine cu pulsatia Q= 2-10"°s™", variazi in timp dupa legea:
E = E, (1+ cosQt)cosat.
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Sa se determine energia unui electron extras de aceasta unda dintr-un atom de hidrogen,
daca energia de ionizare a acestuia este W, =135eV. Se cunoaste constanta lui Planck

rationalizatd, " =1,05-10* Js.

Problema 3. Accelerator liniar de particule electrizate

Tntr-un accelerator liniar pentru particule electrizate, cei n cilindri conductori coaxiali ai
acestuia sunt conectati la polii unui generator electric de inalta frecventa (v = constant), asa cum
indica figura 1.

Fig. 1

Ionii, rezultati dintr-o descarcare electricd, S, considerati in repaus, Cu masa m, si sarcina
electrica ¢, accelerafi apoi intr-un camp electric sub tensiunea constantd U, sunt injectati in

primul cilindru, de-a lungul axului acestuia.

Lungimile cilindrilor acceleratori sunt calculate in asa fel incat, ajungand in spatiul dintre
oricare doi cilindri vecini, particula electrizatd va gasi acolo conditii de accelerare identice, sub
tensiunea electrica alternativa u=U,coswt, a carei polaritate trebuie sa se schimbe atunci cand
particula electrizata strabate distanta dintre oricare doud intervale de accelerare vecine.

Lungimea oricarui interval de accelerare este neglijabila in raport cu lungimile cilindrilor,
iar durata trecerii particulei prin oricare interval de accelerare este infinit de mica. In aceste conditii,
trecerea particulei prin intervalul de accelerare este echivalentd cu traversarea unei regiuni in care
existd o diferenta de potential constanta, U ;.

a) Sa se determine relatia dintre perioada tensiunii electrice intretinutd de generator si
durata traversdrii fiecdrui cilindru, precum si lungimea fiecarui cilindru, daca vitezele dobandite de
particulele electrizate accelerate sunt relativiste.

b) Sa se calculeze viteza limita a particulelor electrizate accelerate si lungimea limita a
ultimului cilindru, daca n — oo.

C) Sa se stabileasca expresia energiei dobandita de particula electrizata, pe fiecare interval
de accelerare, daca lungimea acestuia este D, iar fazele tensiunii de accelerare, atunci cand
particula se afla la intrarea in intervalul de accelerare si apoi la mijlocul intervalului de accelerare
sunt zero si respectiv ¢,. Cazuri particulare: D—0,¢,#0; D—0,¢,=0. Se neglijeaza

greutatea particulei i abaterile de la traiectoria rectilinie.
d) Sa se regaseasca lungimea acceleratorului, in varianta nerelativista, pentru D — 0.
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