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1. a). Din simetrie, cAmpul electric este vertical (//Oy) pe mediatoarea segmentului OA.
Pentru aceasta justificare si pentru indicarea mediatoarei se acorda 1p.
O altda metodd presupune scrierea formulei generale a campului total si anularea

componentei paralele cu axa OX. Pentru relatiile
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Daca apoi se gaseste expresia corectd a cAmpului vertical pe mediatoarea x=a/2, anume

E q y -

= u,, se acorda restul de puncte pana la 3p.
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Conditia de echilibru este —mg +4ﬂ3’e_§h =0 1p
TEy a
Rezulta, cu notatia din enunt, Y., = _mg <0, cacik=—— ad >0 1p.
k e a3

c). Legea a doua a lui Newton pentru corpul scos din pozitia de echilibru se scrie :



.k
my = -mg —Kky, sau y+ﬁ(y—yech)=0 2 p.

Perioada miscérii este T = 27z\/% 1p

d). Aplicatie numerica: T = 5,13 s. 1p.

2. a). Alegand pozitiv sensul vertical in sus, legea a doua a lui Newton pe verticala se

scrie :

dv . 4r 3
ma:—mg—67mRv+pan ,unde m= p,V ,iar V :TR 1,5 p.
Ecuatia devine :

Wy Oy gl Lo 0,5p
dt 2 Pu R Lu
Solutia ecuatiei cu conditia initiala v(0)=0 este:
2R%(py -
9 2p,R
b). Din expresia anterioara a vitezei rezulta ca viteza limitd este coeficientul parantezei
patrate :
2R%(p, —
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R= |—————— ~ 1,13 um. 1p
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¢). Forta arhimedica si forta electrica echilibreaza greutatea:
4 4
TR3Pu9=TR3Pa9+qU/d 1p
3
Rezultd q = 4R°9(py = pa)d ~481-107"° C 0,5p
3U
Picétura are 3 electroni in plus. 0,5p

Aparatul se poate folosi pentru masurarea sarcinii electronului (a fost utilizat in acest

scop de catre Millikan la inceputul secolului XX) 1p.



3. a). Vaporizarea find rapida, caldura necesara se poate obtine numai de la solidificarea

ghetii: mg 4, =m, 4, 25p
Rezulta my = A m=48,4 g. 0,Sp
A+ A

Daca se continud pomparea, gheata sublimeaza treptat trecand in stare gazoasa, iar
daca pompa de vid este ideala toti vaporii de apa sunt evacuati. 1p.

b). Cildura cedati de metal este Qgq = MC(T —T,)=MCAT, unde T este

temperatura sa initiala. Marimea AT se calculeaza folosind variatia densitatii cu

Po
temperatura p(T) = ——— 2,5
P PO =150t P
3 -6
Deci AT :L ﬂ—1 = ! 6,8-10" x48-10 -1(~130,5 K. 0,5 p.
3al M 33-107° 0,325

Egalam caldura cedatd de metal cu cea necesara topirii unei cantitati m; de gheata si
MCAT _ C(pV -M)
P 3al,

Deoarece m; <mg rezultd ca nu se topeste toata gheata si temperatura finala raméne

calculam m; = ~45,04 g. 1,5 p.

To=273 K. L5 p.



4. a). Comprimarea maxima a resortului se produce atunci cand cele doud corpuri masive
se deplaseaza cu aceeasi viteza. 2p.

Scriem relatiile de conservare:

pentru impuls mVo = (my +my V'’ 0S5p
. mVg 2 kA?
pentru energie 12 0 _ (ml +m, )T + BN 0,5 p.

Introducem V' din prima ecuatie in a doua si gasim comprimarea maxima a resortului

m;m 1

A= |—2_.—.y, 1p.
m;+m, Kk

b). Deoarece la mult timp dupa ciocnire ambele corpuri se misca in acelasi sens,

inseamnd cam; >mMm, si ca resortul este netensionat 2,5p.

Ecuatiile de conservare se scriu

2 2 2
mVe _ mV, + m,Vs, 0,5p
2 2 2
m; —m 2m
Se gaseste V| =———2V, si V, = ——1—V, 1,5 p.
m; +m, m; +m,
¢). A=40 cm, V,=0,4 m/s, V,=2,4 m/s 1p.



5. Emisie; Conservarea impulsului si a energiei (cu justificare pentru 1D)

m,c’ =mc® + E,
0 =mv-p,

Deoarece p, =E, /¢, myc’> =mc? +mcv

Se stie cd m>m,, asadar ultima egalitate este imposibila
(calculul detaliat duce la aceeasi concluzie si este punctat la fel)

Absorbtie; Conservarea impulsului si a energiei (cu justificare pentru 1D)
m,c® + E, =mc?
p, =mv
2 2
Deoarece p, =E, /c, m,c” + mcv=mc

Calcule simple duc la alternativele imposibile v=C sau v=0



6. Consideram rotatia sferei in jurul axei polare Oz .
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Consideram suprafata sferica constituita dintr-o alaturare de inele, fiecare de raza Rsin® si

de largime RdO, pe care se gaseste sarcina electrica cdS =62nR?sinBdB . Aceasta este in

migcare, deci i corespunde curentul | = fo272R% sin@d o ,unde f este frecventa de rotatiec a
sferei, f =10s7". 2p
Fiecare inel va produce un camp magnetic paralel si cu aceeasi sens cu axa. 1p
Pentru calculul cdmpului magnetic, pornim de la legea Biot-Savart-Laplace

= pl dI xT
dg=F = 2p

4n 3
Pentru un curent circular de razd p, la distanta z de planul inelului, campul magnetic are o

&ﬂsin 0= &ﬂg

componentd pe axa Oz egala cu dB, = ,
Lo4m 2 an (2 r

iar cimpul magnetic total

. | p?
produs de curentul circular | este B, = %p_3 2p
r

Aplicadm ultima formula in cazul cimpului magnetic produs in centrul sferei de un inel care
face parte din suprafata sferica
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B; =1y fGRJ.O (1 —cos? O)Sin 0d6 =—ntp(, foR| cos 6|Z)c - CO; =
0
=ﬂy0foR(2—§j=M=2,63~10_“ T =263 pT 1p



