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1. O sursă punctiformă
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, care emite electroni monoenergetici în toate direcţiile din spaţiu, este plasată la distanţa 
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 de un ecran plan, având suprafeţa dinspre sursă acoperită cu un strat subţire de substanţă luminiscentă, aşa cum se vede în figură.

Sistemul se află într-un câmp electric uniform de intensitate 
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, orientat perpendicular pe  ecran, cu sensul către exterior. Pe  ecran se produce o fluorescenţă circulară de raze 
[image: image4.wmf]cm

12

R

=

.

Nu se va ţine cont de câmpul gravitaţional. 

Determinaţi energia electronilor emişi de sursă exprimată în electroni – volţi;

Prof. Anton Pantelimon, ISJ Constanţa 

Rezolvare şi barem de notare.

Electronii emişi cu aceeaşi viteză 
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 în câmpul electric uniform de intensitate 
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 vor fi acceleraţi către ecran cu acceleraţia: 
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( 0,5 puncte ), unde 
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 şi 
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 reprezintă masa şi respectiv sarcina electronului.

Studiem mişcarea unui electron în raport cu un sistem de referinţă 
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 cu originea în sursa 
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, cu axa 
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 paralelă cu ecranele şi cu axa 
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 perpendiculară pe acestea cu sensul în sensul vectorului 
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Legile mişcării unui electron emis sub unghiul 
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 faţă de axa 
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 sunt:
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Evident, raza 
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a fluorescenţei de pe ecran,  va reprezenta coordonata 
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 maximă la care electronii ating ecranul.

Ecuaţia traiectoriei electronului se obţine eliminând timpul între 
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 şi 
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Ecranul  va fi atins de de electron pentru 
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 ( 1 punct ).sau ordonând după puterile lui 
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Pentru ca ecuaţia de gradul II să aibă soluţii reale trebuie ca:
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, de unde:
[image: image29.wmf]2

2

0

4

0

2

a

ahv

2

v

x

+

£

 ( 1 punct ).

Înseamnă că valoarea maximă a coordonatei 
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 la care un electron atinge ecranul  este:
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, aceasta reprezentând raza fluorescenţei circulare de pe ecran.

Deci:
[image: image32.wmf]ah

2

v

a

v

R

2

0

0

+

=

 ( 1 punct ), de unde :
[image: image33.wmf]0

R

a

v

h

2

a

v

2

2

0

2

4

0

=

-

+

 ( 0,5 puncte ).

Rezolvând ecuaţia de gradul II în 
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Înlocuind 
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( 1 punct )., de unde găsim energia cinetică a electronilor emişi de sursă:
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Cu valorile numerice se obţine:
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Tota l: 9 puncte + 1 punct din oficiu = 10 puncte
Orice altă rezolvare corectă se punctează corespunzător.
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2. Între două plăci metalice identice, plan paralele, 
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 , legate la pământ se introduce o a treia placă metalică
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, identică cu primele şi paralelă cu ele, încărcată electric cu densitatea superficială de sarcină 
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a) densităţile superficiale de sarcină indusă pe plăcile 
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 şi intensităţile câmpurilor electrice dintre plăcile 
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b) valoarea şi orientarea forţei electrice care acţionează asupra plăcii 
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;

c) energia electrostatică a întregului sistem;

d) care trebuie să fie poziţia plăcii 
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 pentru ca energia electrostatică a sistemului să fie minimă?

Se cunoaşte permitivitatea electrică a mediului 
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Prof. Alina Tudor, GRS Cţii de maşini şi Prof. Costel Ariton, GRS Marină Constanţa 

Rezolvare şi barem de notare.

a) Fie 
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 densităţile superficiale de sarcină pe cele două feţe ale plăcii din mijloc şi 
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 potenţialul acestei plăci.
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 Intensităţile câmpurilor electrice uniforme dintre plăcile 
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( 0,5 puncte ), de unde:
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( 0,5 puncte )  . Rezolvând sistemul se obţine:
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b) Forţele cu care placa 
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 este atrasă de către placa 
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( 0,5 puncte ) cu 
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Rezultanta acestor forţe va fi:
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c) Densităţile de energie ale celor două câmpuri sunt:
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( 0,5 puncte ), iar energiile:
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Energia electrostatică a întregului sistem va fi:
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d) Produsul 
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 trebuie să fie egal depărtată de plăcile 
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 Tota l: 9 puncte + 1 punct din oficiu = 10 puncte
Orice altă rezolvare corectă se punctează corespunzător.
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3. Un inel subţire, de rază 
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 , electrizat uniform,  este aşezat pe un plan izolator orizontal. O bilă mică , încărcată electric, plasată în punctul 
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 pe verticala ce trece prin centrul 
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 al inelului, la înălţimea 
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 deasupra planului, lăsată liberă, rămâne în echilibru.

Ce viteză  va atinge bila când trece prin punctul 
[image: image97.wmf]A
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 aflat pe verticala centrului 
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Se cunoaşte acceleraţia gravitaţională 
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Prof. Nicolae Andriţoiu, Liceul Teoretic « M. Eminescu » Constanţa

Rezolvare şi barem de notare.

Fie 
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 sarcina distribuită uniform pe inel şi 
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 sarcina electrică a bilei, evident de acelaşi semn cu sarcina inelului.
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Considerăm un element al inelului cu sarcina 
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Forţa de respingere dintre acest element de inel şi bilă va fi:
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forţă orientată ca în figură, care are două componente:

· una în plan orizontal 
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· una pe direcţie verticală 
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Datorită simetriei componentele 
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 ale forţelor cu care toate elementele inelului acţionează asupra bilei se anulează,astfel încât rezultanta forţelor electrice care acţionează asupra bilei va fi orientată vertical în sus şi va avea valoarea:
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Condiţia de echilibru a bilei plasată în punctul 
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 ne conduce la:
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 este masa bilei.

Dacă bila este acum lăsată liberă în punctul 
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 EMBED Equation.3  [image: image123.wmf](
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Elementul inelului cu sarcina 
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 va crea în acel punct un potenţial:
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( 0,5 puncte ).

Înseamnă că 
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Dacă ţinem cont şi de relaţia 
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Calculăm 
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Tota l: 9 puncte + 1 punct din oficiu = 10 puncte
Orice altă rezolvare corectă se punctează corespunzător.
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