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Calculati
j “E p(E)dE
EV=2
[ o(E)dE

1 E
exp| —
kT k,T

si interpretati rezultatul.

cu p(E) =

SEF DISCIPLINA
CONF. UNIV. DR. MIHAI V. PUTZ

UNIVERSITATEA DE VEST DIN TIMISOARBA DEPARTAMENTUL DE CHIMIE
FACULTATEA DE CHIMIE-BIOLOGIE-GEOGRAFIE Disciplina: Chimie-Fizica Structurala

BILETUL DE EXAMENNE. 2

Calculati
Y EWP(EW))
D PEW))
k:T exp(— kBETJ si cCuE(v)=nhv

si interpretati rezultatul.

(E), =

cu p(E) =
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Pentru
&7 v’
3

pO)=—F——F————
¢ exp ho -1
k,T

B

calculati limitele
v>>1,v<<l, h—>0
si interpretati rezultatele.
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Aratati care este legdtura dintre ecuatia de balans energetic fotonic:

WEMISIE SPONTANA + WEMISIE STIMULATA — WABSORBT]E
si postulatul lui Bohr
hv=E —-E,
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Stabiliti formula lui de Broglie cu ajutorul formulei de cuantificare a lui Planck si legea de echivalenta
masd-energie a lui Einstein.

SEF DISCIPLINA
CONF. UNIV. DR. MIHAI V. PUTZ

UNIVERSITATEA DE VEST DIN TIMISOARA DEPARTAMENTUL DE CHIMIE
FACULTATEA DE CHIMIE-BIOLOGIE-GEOGRAHE Disciplina: Chimie-Fizica Structurala

BILETUL DE EXAMENNE. €

Dandu-se functia de unda
l//(x, t) — Aei(kxx—(/)l) — Aeia
stabiliti viteza de faza asociata. Care este relatia cu viteza de grup?
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Dandu-se functia de unda

sin x—(dwj t|Ak
dk 0 i(k ) o 2 4 2 2
w(x,t) = A(ky) el si E=\[mic +¢p

RS

stabiliti viteza de grup asociata.
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Dandu-se functia de unda

1 éﬂx
V== dpAp)e

stabiliti relatia de incertitudine a lui Heisenberg
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Folosind relatia de cuantificare
rp=hn,n=12,..
stabiliti cuantificarea energiei in cazul atomilor hidrogenoizi.
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Stiind ca
Etot = Ekin +Epot
stabiliti teorema virialului. Interpretati rezultatul pentru energiile de legdturd cuantice, cu aplicatie la
atomul de Hidrogen.

SEF DISCIPLINA
CONF. UNIV. DR. MIHAI V. PUTZ




“UNIVERSITATEA DE VEST DIN TIMISOARA  DEPARTAMENTUL DE CHIMIE
FACULTATEA 0F CHIMIE-BILOEIE-GECERARIE Disciplina: Chimie-Fizica Structurals

BILETUL DE EXAMENNE. 11

Stiind ca

1 1
2
Unl»nz :RwCZ [—2——2j

sa se stabileasca limita in care cuantificarea Bohr regéaseste limita clasica de oscilatie in atomii
hidrogenoizi.
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Pornind de la legea Moseley
AU = (Z —0') CR{LZ—LZ}
172 nl n2

stabiliti legea periodicitatii elementelor chimice.
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Pornind de la regulile de cuantificare

Eo :ihéo, f)ro :—ihgo
ot } ox
stabiliti ecuatia Schrodinger.
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Pornind de la regulile de cuantificare

Eo :ihéo, ﬁxo :—ihgo
ot ox
stabiliti ecuatia Klein-Gordon.
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Pornind de la ecuatia Schrodinger temporala

0 ih
—w,(r)= Vi (r
Py w,(r) o, w,(r)

stabiliti expresia densitatii curentului de probabilitate ce satisface ecuatia de continuitate:

d
—p,.(r)+divj(r,t)=0
dtp,() wj(r,?)
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Folosind definitia

J.!//*(zal//)dr :J.‘//(;h//)* dr :J.(zal//)*l//dr
verificati dacd operatorul de impulsul este hermitic.
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Demonstrati cd Hamiltonianul de forma
A2

a=L"1v(73,2)
2m

este un operator hermitic.
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Folosind relatia de definitie a mediei unui operator
()= o e
stabiliti forma ecuatiei de valori proprii asociata.
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Demonstrati si explicati propozitia

~ _ g R
E'A(ﬂn =ap,, n:l,g:>‘v’¢//g :ch¢n’cn ESA(//g :an

n=1
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Aratati cum principiul de superpozitie al functiilor de unda influenteaza proprietatea de hermiticitate

[y, Jar =[Gy, ar
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Pentru doud functii de unda caracterizate de proprietatile

A

Al//n :anl//na Al//m :amy/m > an ;/:am

stabiliti ce relatie exista Intre acestea?
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Folosind definitia mediei unui operator
()= o e
ardtati ca ecuatia sa de evolutie temporala este de forma
Ld N A ]> . ~
zhE<A> = <[A,H +in(0,A4)
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Calculati comutatorii operatorilor coordonata si impuls cu Hamiltonianul sistemului:
[, a1 ]=2 |p,. A |=2
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Pornind de la legile clasice de miscare
x=p. /my, p.=F =-0V(x)

X

scrieti, comentati si interpretati ecuatiile cuantice corespondente.
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Formulati si comentati postulatele mecanicii cuantice.
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Scrieti si explicati forma functiei de unda pentru un atom hidrogenoid in stare fundamentala; calculati
constanta de normare folosind formula de integrare

['e]

!
I,(m)= jrke””’dr =L VkeN&meC,Re(m)>0
m

k+1 2
0
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Dandu-se functia de unda de forma
v, (a,r)=2a"" exp(—ar)
exprimati valoarea medie a energiei electronului periferic din atomii hidrogenoizi.

SEF DISCIPLINA
CONF. UNIV. DR. MIHAI V. PUTZ

UNIVERSITATEA DE VEST DIN TIMISOARBA DEPARTAMENTUL DE CHIMIE
FACULTATEA DE CHIMIE-BIOLOGIE-GEOGRAHE Disciplina: Chimie-Fizica Structurala

BILETUL DE EXAMENNE. 28

Scrieti si explicati forma functiei de unda pentru un sistem vibrational cuantic in stare fundamentala;
calculati constanta de normare folosind formula de integrare

I,(a)= J‘emzdx = \/Z
—0 a

SEF DISCIPLINA
CONF. UNIV. DR. MIHAI V. PUTZ




“UNIVERSITATEA DE VEST DIN TIMISOARA  DEPARTAMENTUL DE CHIMIE
FACULTATEA 0F CHIMIE-BILOEIE-GECERARIE Disciplina: Chimie-Fizica Structurals

BILETUL DE EXAMENNE. 29

Dandu-se functia de unda de forma

w(c,x) = (EJM exp(— cxz)
r

exprimati valoarea medie a energiei asociate operatorului

~ n* o’
o = ———2+—ma)2x2
2mox~ 2
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Pentru functia de unda
w, (4,x) = Asin(kx)
calculati constanta de normare.
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Cu ajutorul functiei de unda
w, (4,x) = Asin(kx)
calculati energia 1n starea fundamentald asociatd Hamiltonianului
h 2

H, =~
¢ 2m,

82
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Cuantificati functia de unda
w, (4,x) = Asin(kx)
stiind ca reprezintd miscarea electronilor liberi intr-o groapa de potential de inaltime infinita si latime
finita.

SEF DISCIPLINA
CONF. UNIV. DR. MIHAI V. PUTZ




