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PREFATA

Draga cttttorule, tocmai ai deschis la prima pagina cea de-a patra
carte de probleme ..captivante de fizica (cu solutii complete), din seria
iniiatd acum opt ani de Editura EMIA din Deva. De atunci au vazut lumina
tiparului, in cateva editii succesive, volumele de Mecanica fizica. Fizica
moleculara i Opticd geometrica, lucrari care s-au bucurat de o primire
cdlduroasa si de multa atentie, atat din partea elevilor de gimnaziu si liceu,
cat s1 din partea profesorilor de fizica.

Incurajati de acest succes si indemnati sa continuam aceasta serie
cu probleme din alte capitole ale fizicii, va propunem acum o culegere de
Electricitate si magnetism, cu mult material inedit, adunat treptat. cu
perseverenta de furnici, $1 valorificat de noi. in buna masura, in ultimii 25-
30 de ani, in activitatea deslasurata cu elevit capabili de performanta.
Lucrarea contine 250 de probleme interesante si solutitle lor complete.
Dintre acestea. 50 de probleme sunt din domeniul Electrostaticii, 100 de
probleme sunt din domeniul Electrocineticii (al Curentului continuu), restul
de 100 fiind din domeniul Electromagnetismului. Unele dintre problemele
culegerii, esentiale prin continutul lor, fac parte din asa-numitul  fond
international”, ele intalnindu-se frecvent in lucrari sumilare publicate in
diferite tari. Cele mai multe probleme sunt fie originale, aparfinand in
totalitate autorilor, fie sunt reformuldri sau modificari ale unor probleme
cunoscute, din literatura de specialitate (a se vedea lista bibliografica de la
sfarsitul cartn), adaptate programei noastre scolare. Pentru a-1 pune pe
rezolvitor in situaiu inedite, pentru a-l face sa gandeascd creativ, ne-am
straduit ca problemele propuse sid fie in majoritatea lor atipice, sa nu
semene, nici ca structurd, nicl ca enunt/continut, cu cele prezente/reluate
prea des in lucrarile publicate la noi. Participarea noastrd la elaborarea
subiectelor teoretice si/sau practice, propuse participaniilor de la diverse
Concursuri scolare (Evrika, Cygnus, Vranceanu-Procoptu, Liviu Tatar) sau
la Olimpiadele nationale (de Fizica, de Stiinte) ne-a antrenat mult in aceasta
activitate de cautare de noi idei, de noi situatii, de noi probleme.

Repetam un truism, dar nu e rau sa o facem: studierea Fizichi este
de neconceput fara rezolvarea de probleme. Pe langa efectuarea de
experimente la clasa (calitative si demonstrative cel mai adesea) si a
lucrarilor de laborator (cu aspecte cantitative de aceastd datd), rezolvarea
problemelor contribuie la intelegerea mai profunda si mai constientd a
legilor fizicii, le formeaza elevilor o viziune de ansamblu asupra
fenomenelor fizice (mecanice, termice, clectrice. magnetice, optice). in
mterdependenta lor.

latd un exemplu: miscarea mecanica a unei sarcini electrice (sau a
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unui fascicul de particule incarcate electric) inseamna, mai intai, un camp
electric dar s1 un carent electric, care genereaza in spatiul inconjurdtor un
camp magnetic si care. la rindul sau, poate stimula alte efecte; cand
acceleratia migcarii acestor sarcini este foarte mare, respectivele particule
pot emite radiatie electromagnetica continud, cu frecvente ce pot atinge
chiar si domeniul optic.

Lucrarea se adreseaza mai ales elevilor din invatamantul liceal,
dornici sd aprofundeze aceastd importantd parte a fizicii, precum si
absolventilor de liceu care, pentru promovarea bacalaureatului si-au ales
acest obiect de examen, sau se pregitesc pentru admiterea in invatamaneul
superior de profil realist sau tehnic, In egala masura, prin gradul de
dificultate mai ridicat al unor probleme, lucrarea este recomandatd si
elevilor ce se pregatesc pentru concursurile scolare sau studenilor din
primii ani ai ciclului de licentd. Nu in ultimul rind, culegerea poate fi
utilizata ca un ghid metodic de catre toi protesor de fizica ce doresc sa s¢
autoperfectioneze — in special de catre cei aflafi in primii ani de activitate
didacticd, urmand si sus{ind examene de ttularizare, definitivare sau de
gradul 1l sao .

Sugeram cititorului sd nu apeleze la solutiile date de autori decat
in ultima instanta, dupa ce efortul propriu de a rezolva o anumita problema
s-a dovedit a nu fi incununat de succes. Rezolvitorul trebuie sa fie congtient
de faptul ca, cel mai adesea, pentru izolarea unei probleme, ideale, de
matematica dintr-o problema reala de fizica, sunt necesare mai multe etape
de gandire si. in consecin(d, un timp de lucru ceva mal mare. Rezolvarea
efectiva este precedatd intotdeauna de buna intelegere a problemer fizice i
de corecta el corelare cu principiile si legile ce urmeaza a fi utilizate pentru
gasirea solutiel finale.

Consideram ¢, lucrarea noastra poate i deosebit de utila elevilor
capabili de performanta, la care pasiunea pentru Fizica este deja instalata si
care, in mod firesc, tintesc spre un nivel de cunostinte mult mai inalt.
necesar participarii la Olimpiadele nationale sau internationale de Fizica, de
Astrofizica, de Stinte, acceptarii la studii in domenii realist-stiintifice la
universitagi prestigioase din strainatate.

Folosim si aceastd cale pentru a mulfumi, cu deosebit respect,
distinsei Doamne Paulina Popa, Director general al Edituri EMIA din
Deva, pentru interesul constant manifestat fata de lucrarile noastre si pentru
permanentul sprijin acordat.

Multumim anticipat cititorilor cartii - elevi, student, protesori,
ingineri, etc. - pentru observatiile si criticile constructive pe care, eventual,
ni le vor tace .

Braila s1 Crajova, 22 august, Autorii

Electrostatica
1. Pe un plan inclinat cu un unghi « fata de orizontala se pune in punctul D
un corp punctiform avand sarcina efectrica (), A
cu coeficientul de frecare intre corp s plan gl D
(1 < tger). La baza planului inclinat este fixata i

o altd sarcina punctiforma 1dentica, O (fig.1) .
Corpul se afld in echilibru pe planul inchnat.
Ce unghi maxim f = AQD poate exista in
aceste conditit, unde AQ este paralela cu componenta vectorulni g de-a

fig.1

lungul planulut inclinat ?

2. Un corp incarcat pozitiv aluneca cu viteza itiala nula, din varful unui
plan inclinat fix (fig.2) ., cu inalgtmea /4 si unghiul

o

3 T . . ,
la baza a:Z_ In varful A al prismer care l

lormeazéd planul inclinat se afld o sarcina h
punctiforma fixa ~(Q. In punctul B la baza

prismei, viteza corpului este v, Cu cét va fi egala

viteza corpului in punctul B, daca in varful A se e +Q
va afla sarcina (0 ? Se va considera ca pe B fig.2 A
parcursul miscarii corpul nu se desprinde de '

prisma, Coeficientul de frecare dintre corp si planul inclinat este

Qo

3. Dupd cum stim. corpurile incarcate electric pot atrage corpuri
neelectrizate (neutre). De exemplu. un pieptene electrizat atrage
bucatele mici de hartie. Evaluati forta de interactiune dintre un corp
clectrizat i unul neutru. Pentru evaluare se va considera:

- corpul incércat este punctiform, avand sarcina Q) ;

- corpul neutru este un cilindru conductor. ale carui dimensiunt
sunt mult mar mici decat distanta pana la sarcina punctiforma,
volumul cilindrului este ¥, iar distanta de la baza mai apropiatd a
cilindrului pana la sarcina este «. Axul cilindrului este orientat spre |
sarcina punctiforma fig.3

)

I e EEE LR

4. Doua sfere metalice identice cu masa m = 1.0 g sunt suspendate in
acclast punct cu ajutorul a doua fire ideale, 1zolatoare de Tungime /=15 cm
liccare (fig.4,a). Daca sferele se incarca cu sarcina electrica, firele deviaza
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fata de verticald. Pe graficul din fig.4.b este data dependen{a unghiului de
deviatie @ fata de verticald a fiecarul fir (daca sarcinile celor doud sfere sunt
egale) in functie de valoarea sarcinii fiecarei sfere. Sferele au fost astfel
incarcate incat unghiul de deviatie este = 50", Mai departe, se ,,aplicd” un
cAmp electric exterior omogen, orizontal, cu intensitatea campulu L =
1,5-10° V/m. Aflati unghiul dintre fire dupa aplicarea cimpului electric.

D{L*WI

90—t — T T
g0 f— fd | !
70—

60 .l_ Nl N

|

20—t

30 -

20 }—4

0

figd,b

5. Pe o tija foarte lungd, subfire, izolatoare se introduc un numar foarte
mare de bilute din material izolator, identice. Bilufele sunt electrizate cu
sarcini egale in modul, dar care alterneaza ca semn. Forfa electrostaticd de
interactiune dintre doud bllu(e vecine este f, = 10 N. Ce forta minima
% F trebuie aplicatd ultimer bilute

din dreapta pentru a rupe
LSlangul”?  Calculap aceastd
forta cu o eroare care sa nu depaseasca 5% In ce loc se va rupe . lanul”,

daca se aplicd ultimei bilute din dreapta o for(a F lent crescatoare

6. Intr-un camp electrostatic omogen, ale carui linii de cdmp sunt orientate
orizontal, se afla o cupola semusfericd neteda, din varful careia (punctul A)
incepe sa alunece liber un corp mic
si greu, incarcat electric. Corpul se
desprinde de suprafata cupolei In
punctul B, astfel incat unghiul
AOB = 30°, O fiind centrul
cupolel.  Deternunafi  raportul
dintre greutatea corpului §i forta
care aclioneazd asupra lu din
partea campului electric.
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7. Doud sfere metalice aflate foarte departe una fatd de alta, au razele
exterioare R si 3R si grosimea peretilor ZR;O

P In centrele sferelor sunt plasate sarcinile O si

20). Care este lucrul mecanic minim care

‘¥ (rebuie efectuat pentru a inversa locul celor
doua sarcini ? (in acest scop, in fiecare sfera
exista cite un orificiu mic).

fig.7 ey
- . ~ N N ~ /) : I‘
8. Fie trei fire 1dentice, fixe |1 |, 2, 3 . incarcate o ! R
st asezate pe muchiile unut cub imaginar ca in I,/ 12 a 1
= N . ~ - . . 1
figurd. Lungimea fiecarui fir este /. Firele sunt | I ! !
] - s ~ - [ ] ]
incarcate uniform. fiecare cu sarcina electrica ' ' i f
- . . - . . ~ ]
(). Aflafi intensitatea campului clectric in |} f-“"':""',:’
: 1 ]
centrul cubului. i i e
i [
____________ 124
9. Pentru méasurarea sarcinii  electrice  a fig.8

clectronului,  fizicianul  american  Robert

Millikan a fiacut intre anii 1909-1912 o seric de
experiente in care a studiat miscarea unor picaturi foarte
fine de ulei in camp electric. In experienta lui Millikan
0 asemenea picaturd se forma prin pulverizare in spatiul
dimtre doua placi metalice orizontale, carora li se aplica
o tensiune electrica constantd. Cu ajutorul unui
microscop se faceau observatii asupra picaturilor aflate
in nuscare prin aer §1 se masura viteza lor. Picaturile
capata o sarcina electrica negativa in timpul procesului
de pulverizare. In atara de asta, se putea modifica
sarcina electricd a picatunlor iradiindu-le cu radiati
ultraviolete, Farad a pretinde ca reproducem exact masuratorile lui Millikan |
sintetizam in Tabelul 1 un set posibil de valori masurate, In acest tabel, v,
este viteza cu care cade liber picatura, in absenta cdmpului clectric, Daca
intre placi se aplica o tensiune constantd [/, , picatura incepe si se miste in
sus. viteza masurata in aceste conditin a picaturii fiind notatd cu v,. Raza
mdsurata a unel picaturi este notata cu .

Se va considera ca densitatea uleiului este p = 910 kg/m’ . distanta dintre
plici este /1= 1.0 cm, 1ar acceleratia gravitationald se va lua g = 9.8 m/s’.
Pentru picaturi cu raza de ordmul micronilor, forta de frecare vascoasa este
proportionald cu viteza lor. Se va considera ca in timpul procesului de
masurare descris mai sus, sarcina picaturii nu se schimba
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Tabel |
Nrdet. | »(um) | Vo (m/s) | Ty (KV) | v, (mm/s)

1 1.3 0,19 5.0 0,18

2 1.7 0,32 5.0 0,51

3 1.7 0,32 5,0 0,24

4 1,2 0,16 5.0 0,23

5 1,4 0,22 5.0 0,29

6 2.0 0,44 5,0 0,39

7 1,6 0,28 5,0 0,46

3 1,5 0,25 5.0 0,38

9 2.2 0,53 5.0 0.22

10 1.4 0,22 5.0 0,63

Determinafi cu ajutorul acestor date sarcina electronului si evaluafi eroarea
valorii obtinute,

10. [n ce parte va devia o particula incdrcaté care se nisca la o distan{a mare
fata de un dipol electric (o pereche de doua sarcini egale gi de semn contrar.
aflate la distanta mica una de alta) ? Viteza inigiala a particulei este paralela

cu dipolul, iar unghinl de deviatie se considera mic I

11. Doi protoni si doi pozitroni, aflafi in momentul
wiial in repaus in vérturile unui patrat (fig. 11),
devin liberi. Raportul maselor lor este M/m = 2000,
iar sarcinile lor sunt identice. S& se defermine
raportul dintre viteza protonilor si a pozitronilor dupa @

indepartarea lor (la infinit). P g .
12. intr-o plasma omogend cu concentratia sarcinilor n _ _S+ N

(numarul sarcinilor de fiecare semn pe unitatea de 1= =1 Tt i
volum), toti electronii, care inifial se aflau intr-un strat i: - E: i E
de grosime d, se deplaseaza pe directia normalei pe acest E: - i ot i
strat, pe distanta o (are loc o separare a sarcinilor pozitive 1g& — ¢ Al
si negative, ca in fig.12). Sa se determine intensitatea dﬁg 12"

campului electric in punctele de pe suprafata S.

13. Doui sfere incarcate, avand masele egale si aflate la distan{a / una fa(a
de alta, sunt lasate libere tara viteza initiala. Dupa timpul ¢, distanta dintre
ele s-a dublat. Dupa cat timp se va dubla distanta dintre aceste sfere, daca
ele se lasi libere de la distanta inifiala 3/ intre ele ?

Electricitate si magnetism — probleme...captivante 11

14, Conform unuia din primele modele atomice (modelul Thomson), atomul
de hidrogen se prezinta ca o sfera umiform incarcata cu sarcina pozitiva, in
centrul careia se afla un electron. Pe ansamblu, atomul este neutru din punct
de vederc clectric. Sa se calculeze raza unui asemenea atom, daca se stic ca
energia minima care trebuie comunicatd electronului pentru a-l indeparta
din atom la distanta mare este . Sarcina electronului este ¢

AP
15. Fic o jonctiune p-n . Grosimca acestel

jonctiumt este o. iar permitivitatea electrica este 8
& Reprezentayi grafic 1intensitatca campului | d/2

electric §1 potentialul electric in  jonctiune, — -#/2 y | *
considerand ca distribugia densttatii de sarcina -5

[]

din jonctiune este cea din fig.15 .

fig.15
16. Pe un plan orizontal neted la distanta @ = 1.5 m una fata de alta, se afla
in repaus doud bile foarte nuci, conductoare, absolut elastice i incarcate,
respectiv, cu sarcinile electrice ¢, = 8.5 nC si ¢g> = -2.5 nC. Masa fiecdrei
bile este m = 0,10 kg, 1ar diametrul 1) =
2.5 cm. Bilele se lasa libere, fara viteza
imitiala. Sa se determine vitezele celor
doud bile in momentul in care distanta fig.16
dintre ele va fi din nou egala cu a.

o, "

17. O legatura solida sub forma uner bile mici de masa M, uneste rigid o tija
de lungime 7. cu mijlocul unui disc metalic subtire. Celilat capat al tijei este
legat de un tavan printr-o articulatie
ideala A, astfel incat toata FHTT IS HLLET LT
constructia se poate roti in jurul 7 f

punctului A, cu tija mereu
perpendicularda  pe disc (fig.17).
[Dedesubt, exact sub articulatie, la
distanta a fata de disc este fixata o
sarcina  punctiforma ¢, Sa  se fig17
determine perioada micilor oscilatii

ale sistemulut. Discul este conectat electric la pamant, a<</l_ de
asemenea, a <</, R find raza discului, tija si discul au greutatea
neglijabila. Se neglijeaza frecarile cu aerul, iar acceleratia gravitationala
csle g

18. O sfera conducloare de raza R. cu peretii subtirt, a fost incarcata uniform
cu sarcina electrica totala ), dupa care a fost taiata in jumatate, de-a lungul
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_ecuatorului”. O jumatate a sferei a fost data la o parte, iar cealaltd jumatate
aramas pentru studiu, Sa se determine potentialul campului electric creat de
sarcinile de pe semisfera, intr-un punct din planul ecuatorial”, aflat la

R .
distanta é— fata de centrul sferei.

19. In centrul unui inel fixat, de raza 2 si cu sarcina electrica totald pozitivd
() distribuita uniform de-a lungul circumferingei, se mentine in repaus o bila
mica de masa m 51 sarcind 2(). Se lasa bila libera §i ea va incepe sa se mugte

. s L .. . 4r
de-a lungul axului inelului. Sa se determine viteza bilei la distanja — fata
=

de centrul inelulul

20. In spatiul liber, pe un cerc de raza K, , in varfurile unui patrat inscris in
cerc, se afla patru corpurt punctiforme cu masa m fiecare. Doua din ele au
sarcina +¢, iar celelalte doua. -g (fig.20). In

N
-~ “%:T:"\ momentul initial, acestor puncte mate.riale i
f " 18 se comunica viteze egale In modul, orientate
' \ de-a lungul tangentei la cerc, in sens orar.
"m o \ Se cunoaste cd in umpul miscarii, distanta
= )Y minima a oricarui corp fata de centrul O al
4 R,/ cercului initial este 1 (R < Ry). Sc. va
Y P considera cd in orice moment de timp
Ty -7 sarcinile se afld in varfurile unui patrat cu
= g -7 centrul in O. Fortele gravitafionale se

a5 neglijeaza.

I. Sa se determinc tralectoria miscarii
acestor corpurl punctiforme. _
2. Determinati un timp caracteristic (perioada) al miscarii acestor corpuri
punctiforme.

21. Patru particule au sarcini identice, ¢. Inifial, ele sunt mentinute pe o
dreapta (fig.21). astfel incat

distantele 7 dintre doua particule '%' g 4 4
vecine sunt egale (AB = BC = | - = =
CD). Particulele se lasd libere. A B C D

Ele se indeparteazd una de alta,
distantele dintre dintre particulele
vecine se maresc, dar ramén egale (A’B” = B'C” = C’D’). Se cunoaste ca
masa fiecarei particule interioare este m. Aflati masa M a particulelor de la
margini si, de asemenea, vitezele finale ale fiecarei particule

fig21
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22, La un capat al unei tije subtiri. orizontale cste fixata sarcina ¢, 1ar la
distanta » fatd de ea este |
mentinutd printr-un fir ideal o o q . _’L_\ .
margicd cu masa m §i sarcina, 3

de asemenea, ¢ (fig.22). Tija 7 fe22 a.m

se misca cu viteza orizontala -

v, orientatd spre margea. Se arde firul, 1ar tija se menfine in migcare cu
viteza anterioara. Determinati lucrul mecanic efectuat de forta care mentine
fya in miscare, pana in momentul in care distanta dintre sarcini devine R. Se
neglyjeaza frecarile,

r

23, Doua sfere metalice de raze r; si »»> sunt legate intre ele printr-un

conductor subtire. Sfera a doua este inconjurata de un invelis conductor

d concentric, aflat la distanta J fata

de suprafata sa st legat la pamant,

Sferelor i se comunica sarcina

electricd . Cum se va distribui

aceasta sarcind pe sfere ? Se va

considera ca ry 1 ca distanta

dintre sfere este mult mai mare

gt decit razele lor.

24 O bila din plastilind, cu raza R este acoperita in mod uniform cu un strat

de placute metalice mic. care sunt in contact lntre ele. Suprafata bilei este

clectrizatd cu sarcina (). In aceste condiii, una dintre placute se desprinde

de bila. Sa se determine acceleratia placutel in acest moment. Masa unet

placute este m, suprafata el este S, iar permitivilatea electrica absoluta a
plastilinet este &

25 Un lang rectiliniu format din N bilute metalice 1dentice, conectate intre

—-> cle prin fire conductoare este asezat
E P A . 5
» intr-un camp electric omogen a carui

o0 —O0O——=O0 vector intensitate a campului electric

este paralel cu lantul. Razele bilutelor
fig.25 sunt R, distanta dintre ele /, astfel
incat [/ >> R Aflat valoarea
arcmtilor induse pe bilutele de la margini

26. Doud plact metalice cu suprafetele S cgale, sunt asezate orizontal. astfel
meidt cea dedesubt este fixata, 1ar cea de deasupra este suspendata de un
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resort clastic de constantd elastica & in
pozitia de echilibru, distanta dintre placi este
h, . Ce tensiune maxima se poate aplica intre
placi, astfel incét ele inca sa nu se atinga?

figdb

\
\,

g7

27. O sfera metalica incércatd, cu raza K. este
sectionatd in doud parti cu ajutorul unui plan
care o traverseaza la distanta # [aja de centrul
sferei (fig.27 ) Sa se calculeze cu ce forfa se
vor respinge cele doua parti ale sferei
Sarcina totala a sferei este ().

28. Departe, fata de un cazan foarte mare,
§ incarcat cu sarcind electrica, se afld o oala
= neincdrcatd. O canita micd, de asemenea
; i,-‘f neincarcald, prevazuta cu un maner izolator,
£/ se aduce in contact. mai intal cu cazanul,
apoi cu oala. Pe oala apare o sarcind electrica
. Se repetd procedura. Sarcina electrica de
pe oalad creste la valoarea ¢,. Aflati sarcina

electrica de pe canitd dupd confactul cu cazanul. Toate vasele sunt din

R,

L'l

fig.29

aluminiu. Contactul dintre canifd si cazan ., respeciiv,
oala se face in acelasi loc in ambele cazurl

29 Douid discuri coaxiale cu razele K, = 10 cm §1 /¢, =
5 ¢m., se atla la distanta J = 2.4 mm unul fata de altul
(fig.29). Discurile sunt incarcate uniform, cu densitatea
superficiala de sarcina o= 20 uC/m’. Determinai fora
de interactiune dintre discuri.

30. Fic o sferd conductoare de raza R §i o sarcina
punctiformd +¢, aflatd la distanta ¢ fata de centrul
sferei (fig.30). Sa se determine forta care actioneaza
din partea sferei, asupra sarcinii. Analizati
cazul cand:

a) sfera este legata la pamant (Vs = 0) 5

b) sfera este 1zolatd (V5 # 0).

31. O sarcind punctiformd +¢q se afld la
distanta o fatd de o suprafatd plana de
separafie MN, dintre doi dielectrici cu
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* +q

permitivitatile electrice relative £,; si £ 5.
Dielectricii sunt infiniti. Sa se determine forta
care actioneaza asupra sarcinii §i potentialul
campului electric intr-un punct oarecarc

5 dintr-un dielectric sau celalalt

M

fig 33

N . PES L . . .
B ! 32. Doui placi metalice plane si semiinfinite

fac intre ele un ungli diedru @ = 60°. Pe
planul bisector al unghwlur  diedru, la
distanta ¢ fatd de muchia unghiului, se afla o
sarcind punctiforma +¢. Sa se determine forta
care actioneaza asupra sarcini. Placile
metalice sunt legate la pamant.

33. Sa se deternune forta carc acfioncaza
asupra sarcinii  punctiforme +¢q aflatd la
distanta x fatd de mijlocul dintre doua placi
metalice plane si paralele, legate la pamant

(fig.33). Distanta dintre plact este 2/. Dimensiunile placilor sunt foarte mart.

34 In montajul reprezentat schematic pe fig.34, raportul capacitatilor

Ay

Tl CF_“Z TR A
i

condensatoarelor  este
o, 4

—= =— _1ar tesiunea la
v YT, T “ G 3
Cz C, TC; Tcz Tcz Tcz : b )

fig.34 bornele unet surse este
{/y = 10 V. Pentru ce

lensiune a celeilalte surse (/; , potentialele punctelor Ay, A, , Ay, Az, Ay,

fig.35

As vor f1 in progresie geometrica ? Ce valori au
potentialele acestor puncte?

35, 54 se calculeze capacitatea refelel de condensatoare
identice din fig.35. Capacitatea electrica a fiecarm
condensator este (.

36. Ce diferentd maxima de potential se poate obtine
avand la dispozitie o Dbaterie cu tensiunea

clectromotoare I st doua condensatoare identice, tara pierderi ?

37 Un condensator este format din doud placi metalice paralele. Distanta
dhntre placi este 4 si este mult mai mica decat dimensiunile placilor.
Supralata fiecarei placi este S. Condensatorul este conectat la o sursa de
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tensiune electrica constanta [/, Intre

pldci se gaseste prat metalic. Fiecare

particula de praf se prezintd ca o

_ sfera de raza r §1 masd m, concentatia

//\] medie a particulelor de praf intre
pléci fiind ». Se cere:

37 a) Intensitatea curentului electric prin

circunt;

b) Evaluati timpul in care tensiunea electrica dintre placi va scade cu n =
5%, dupa intreruperea circuitului.

Se va neglija forta de greutate a particulelor de praf §1 prezenta aerului intre
placi. Ciocnirile dintre particulele de praf si placi se vor considera perfect
plastice

38. Un condensator constd din doua plact identice si paralele. Punctul A se
afla in interiorul condensatorulul, la
mijloc, intre  placi  (fig.38.a).
Densitatea superficiala de sarcina de

G pe placa inferioara se mentine
4 .A constantd i egald cu oy . 1ar
° densitatea superficiald de sarcina a

o, placii superioare o, se modifica i se

efectueaza in  aceste  conditu

masuratori ale potentialulul V' si a
fig.38.a modululni  intensitagii  campului
electric / in punctul A. Folosind
datele experimentale obtinute, s-au
construit  graficele  dependentelor
studiate. Dar din motive
necunoscute, pe graticul dependentei

¥ fhwtiit, cesire)
AR

. . o 3
potentialului de raportul —- a ramas

fig 38,6 Oy
un singur punct (fig.38.b), iar pe cel

al dependentei modulului 1ntensitatii

F vt comvj

. . g -
cimpului electric de —- , doar doua
o
¢l

puncte (fig.38.c).

VAV 1 2 . a) Deduceqi dependentele analitice
fig 34e ale potentialului i modulului
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intensitatis campului electric in punctul A de raportul y = (Exprimati

O—I
O-U
aceste dependente prin marimile care s-au pastrat. [y | F, . /).
b) Construifi graficele acestor dependente

39. O pelicula de polimer, elastica si conductoare, este folosita ca armatura
pentru un condensator a carui capacitate depinde de tensiunea aplicata intre
armaturi. Ideea acester ,inventii” se bazeaza pe faptul cid deformatia
peliculel depinde de tensiunea aplicatd, in timpul deformatiet se modifica
distanta  dintre armaturi, ceea ce duce la modificarea capacitatii
condensatorului. Pentrn a pune ideea in aplicare, se construieste un
condensator cilindric, in care ca armatura interioara se foloseste pelicula de
polimer sub forma de tub cilindric, c¢u raza ro 1l cm, 1lar ca armatura
exterioara un alt tub cilindric metalic (vezi fig.39).
||U£ h [n situatia in care tubul de polimer nu este deformat,
- T distanta dintre armaturi este /1 = 1,00 mm (care se
poate considera mult mai nuca decdt razele tuburilor
cilindrice care joaca rol de armaturi). Condensatorul
se conecteaza la o sursa de tensiune constanta (/,. Se
neglijeazd efectele de margine s se dau:
permitivitatea electrica a vidulni & = 8.85:10"" F/m
si modulul de intindere a peliculer, y = d = 156
N/m, unde F este modulul de elasticitate al
Fe.39 materialului peliculer, 1ar  grosimea peliculei
a) Sa se deternune cresterea relativa a razei tubului

. . Ar
din polimer, x = —
”
0

pentru o tensiune 7, = 1.0

(%
by Aflat ce tensiune
armaturile  acestw

maxima se poate aplica intre
condensator.

40 in mnteriorul unei
i sarcina q,
o alta stera de raza
conectatd  printr-un
izolat la Pamant prin
C'onexiunea se face
perelele sferet mari,
¢ disipa atunci cand

sfere conductoare, cu raza K
concentric cu ea. este plasata
r. Sfera intericara  este
fir conductor lung, subtire si
mtermediul unm comutator K.
printr-un mic orificiu aflat in
Aflati caldura O maxima care
comutam K de pe pozitia 1 pe

SASSISSAILSs
fig.40



