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unui fascicul de particule incarcate electric) inseamna, mai intdi, un cdmp
electric dar i un curent electric, care genereazi in spatiul inconjurator un
camp magnetic §i care, la réndul sau, poate stimula alte efecte; cind
acceleratia migcarii acestor sarcini este foarte mare, respectivele particule
pot emite radiafie electromagnetica continu, cu frecvente ce pot atinge
chiar si domeniul optic.

Lucrarea se adreseaza mai ales elevilor din invatamantul liceal,
dornici sd aprofundeze aceasta importanta 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 invatamantul
superior de profil realist sau tehnic. in egala masura, prin gradul de
dificultate mai ridicat al unor probleme, lucrarea este recomandati si
elevilor ce se pregatesc pentru concursurile scolare sau studentilor din
primii ani ai ciclului de licentd. Nu in ultimul rénd, culegerea poate fi
utilizata ca un ghid metodic de citre toti profesorii de fizica ce doresc sa se
autoperfectioneze — in special de citre cei aflati in primii ani de activitate
didactica, urmand si sustini examene de titularizare, definitivare sau de
gradul 11 sau 1.

Sugeram cititorului sa nu apeleze la solugiile date de autori decat
in ultima instan{a, dupé ce efortul propriu de a rezolva o anumita problema
s-a dovedit a nu fi incununat de succes. Rezolvitorul trebuie si fie constient
de faptul ca, cel mai adesea, pentru izolarea unei probleme, ideale, de
matematica dintr-o problemi reala de fizica, sunt necesare mai multe etape
de gandire si, in consecin{d, un timp de lucru ceva mai mare. Rezolvarea
efectivi este precedati intotdeauna de buna intelegere a problemei fizice si
de corecta ei corelare cu principiile si legile ce urmeazi a fi utilizate pentru
gasirea solutiei finale.

Consideram c3, lucrarea noastra poate fi deosebit de utila elevilor
capabili de performanta, la care pasiunea pentru Fizica este deja instalata si
care, in mod firesc, fintesc spre un nivel de cunostinfe mult mai finalt,
necesar participarii la Olimpiadele nationale sau internagionale de Fizicd, de
Astrofizica, de $tiinte, acceptarii la studii in domenii realist-stiinifice la
universitéti prestigioase din strainatate.

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

Multumim anticipat cititorilor cartii - elevi, studenti, profesori,
ingineri, etc. - pentru observatiile si criticile constructive pe care, eventual,
ni le vor face .

Brdila i Craiova, 22 august, Autorii

Electrostatica
1. Pe un plan inclinat cu un unghi « fata de orizontala se pune in punctul D
un corp punctiform avind sarcina electrica Q, A
cu coeficientul de frecare intre corp si plan u 3'l D

(¢ <tga). La baza planului inclinat este fixata

o altd sarcind punctiforma identica, Q (fig.1) .

Corpul se afld in echilibru pe planul inclinat. Q
Ce unghi maxim B = AQD poate exista in

aceste condifii, unde AQ este paraleld cu componenta vectorului g de-a
lungul planului inclinat ?

fig.1

2. Un corp incércat pozitiv alunecéd cu viteza initiald nuld, din varful unui
plan inclinat fix (fig.2) , cu indl{imea 4 gi unghiul

la bazd « =%. in varful A al prismei care _’l
9
formeazd planul finclinat se afla o sarcina h

punctiforma fixa +Q. in punctul B la baza

prismei, viteza corpului este v,. Cu cét va fi egald

viteza corpului in punctul B, dacd in varful A se o 19
va afla sarcina —-Q ? Se va considera ci pe © fig.2
parcursul migcdrii corpul nu se desprinde de

prisma. Coeficientul de frecare dintre corp i planul inclinat este 2. °Q

3. Dupa cum stim, corpurile incircate electric pot atrage corpuri
neelectrizate (neutre). De exemplu, un pieptene electrizat atrage
bucitele mici de hértie. Evaluati forta de interactiune dintre un corp
electrizat i unul neutru. Pentru evaluare se va considera:

- corpul incércat este punctiform, avind sarcina Q ; .
- corpul neutru este un cilindru conductor, ale cirui dimensiuni
sunt mult mai mici decét distanta pdna la sarcina punctiforma,
volumul cilindrului este ¥, iar distanta de la baza mai apropiati a =
cilindrului pani la sarcind este a. Axul cilindrului este orientat spre '
sarcina punctiforma.

fig.3

4. Doud sfere metalice identice cu masa m = 1,0 g sunt suspendate in
acelagi punct cu ajutorul a doud fire ideale, izolatoare de lungime [ = 15. cm
fiecare (fig.4,a). Daci sferele se incarci cu sarcind electricd, firele deviazi
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fata de verticala. Pe graficul din fig.4,b este data dependenta unghiului de
deviatie 8 fata de verticald a fiecarui fir (daca sarcinile celor doua sfere sunt
egale) in functie de valoarea sarcinii fiecarei sfere. Sferele au fost astfel
incarcate incat unghiul de deviatie este #= 50, Mai departe, se ..aplica” un
camp electric exterior omogen, orizontal, cu intensitatea cimpului E =
1,5-10° V/m. Aflati unghiul dintre fire dupi aplicarea cAmpului electric.

B(:mlt/
90— T
80 ' E
70
60 et
S0} o] -
40 — ~
P
30 -
20 ,Z
whA -
e q9(107C)
1 2 3 4 5
fig4,b

5. Pe o tija foarte lungd, subtire, izolatoare se introduc un numir foarte
mare de bilute din material izolator, identice. Bilufele sunt electrizate cu
sarcini egale in modul, dar care alterneaza ca semn. Forfa electrostatica de
interactiune dintre doud bilufe vecine este f, = 10 N. Ce forfi minima
o w? trebuie aplicatd ultimei biluge

fig.5 din dreapta pentru a rupe
Hantul”?  Calculati aceasta
forta cu o eroare care s3 nu depiseasci 5%. In ce loc se va rupe ,,lantul”,

dacé se aplicd ultimei bilute din dreapta o forti F lent crescitoare ?

6. Intr-un camp electrostatic omogen, ale cirui linii de cAmp sunt orientate
orizontal, se afla o cupold semisferici neteda, din varful careia (punctul A)
7 A > incepe sd alunece liber un corp mic
si greu, incarcat electric. Corpul se

g desprinde de suprafata cupolei in
punctul B, astfel incat unghiul
AOB = 30°, O fiind centrul
cupolei.  Determinati  raportul
dintre greutatea corpului si forta
fig.6 care actioneaza asupra lui din

partea cAmpului electric.

Electricitate §i magnetism — probleme...captivante 9

7. Doua sfere metalice aflate foarte departe una fata de alta, au razele

exterioare R si 3R si grosimea peretilor %

3R In centrele sferelor sunt plasate sarcinile Q si
@ 2Q. Care este lucrul mecanic minim care
trebuie efectuat pentru a inversa locul celor
doui sarcini ? (in acest scop, in fiecare sferd
exista cite un orificiu mic).
fig.7 ST
8. Fie trei fire identice, fixe 1, 2, 3, incarcate ‘ -
si asezate pe muchiile unui cub imaginar ca in 2 s 1
figura. Lungimea fiecérui fir este /. Firele sunt
incdrcate uniform, fiecare cu sarcina electrica

Q. Aflati intensitatea cdmpului electric in pa

centrul cubului. 3 I
l”

9. Pentru mésurarea sarcinii electrice a fig.8

electronului, fizicianul american Robert

Millikan a facut intre anii 1909-1912 o serie de
experiente in care a studiat migcarea unor picituri foarte
fine de ulei in cAmp electric. In experienta lui Millikan
0 asemenea picétura se forma prin pulverizare in spatiul
dintre doua placi metalice orizontale, carora li se aplica
o tensiune electrica constantd. Cu ajutorul unui
microscop se faceau observatii asupra picaturilor aflate
in miscare prin aer §i se masura viteza lor. Piciturile
capidtd o sarcind electrica negativa in timpul procesului
de pulverizare. in afara de asta, se putea modifica
sarcina electrica a picaturilor iradiindu-le cu radiatii
ultraviolete. Fard a pretinde ci reproducem exact masuratorile tui Millikan ,
sintetizam in Tabelul 1 un set posibil de valori masurate. fn acest tabel, v,
este viteza cu care cade liber picétura, in absenta cAmpului electric. Dacd
ntre plici se aplicd o tensiune constantd U, , picitura incepe si se migte in
sus, viteza mésuratd in aceste conditii a picaturii fiind notatd cu v,. Raza
mésuratd a unei picituri este notatd cu r.

Se va considera ci densitatea uleiului este p = 910 kg/m’ , distanta dintre
placi este # = 1,0 cm, iar acceleratia gravitationali se va lua g = 9,8 m/s*.
Pentru picéturi cu raza de ordinul micronilor, forta de frecare vascoasa este
proportionald cu viteza lor. Se va considera ci in timpul procesului de
mésurare descris mai sus, sarcina picaturii nu se schimba.
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Tabel 1
Nr.det. | r(um) | vo (mm/s) | Uy (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
8 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

Determinati cu ajutorul acestor date sarcina electronului si evaluati eroarea
valorii obtinute.

10. in ce parte va devia o particuld Incarcata care se migcd la o distanta mare
faa de un dipol electric (o pereche de doua sarcini egale si de semn contrar,
aflate la distanta mica una de alta) ? Viteza initiala a particulei este paralela

+

cu dipolul, iar unghiul de deviatie se considera mic. < P

11. Doi protoni si doi pozitroni, aflati in momentul i
inifial in repaus in vérfurile unui patrat (fig. 11), |
devin liberi. Raportul maselor lor este M/m = 2000, |
iar sarcinile lor sunt identice. Si se determine |
raportul dintre viteza protonilor si a pozitronilor dupa ‘___ e
indepartarea lor (la infinit). Ly e

12. intr-o plasmi omogend cu concentratia sarcinilor »
(numérul sarcinilor de fiecare semn pe unitatea de
volum), tofi electronii, care initial se aflau intr-un strat
de grosime d, se deplaseazi pe directia normalei pe acest
strat, pe distan{a d (are loc o separare a sarcinilor pozitive
si negative, ca in fig.12). Si se determine intensitatea
campului electric in punctele de pe suprafata S. fig.12

et
Lrrernel
————————— ]
e+ttt
+++ 4

i{

13. Doua sfere incarcate, avand masele egale si aflate la distanta / una fata
de alta, sunt lasate libere fars viteza initiald. Dupa timpul ¢, distanta dintre
ele s-a dublat. Dupa cat timp se va dubla distanta dintre aceste sfere, daci
ele se lasd libere de la distanta initiala 3/ intre ele ?

jonctiuni este d, iar permitivitatea electrici este g,

E'lectricttate si magnetism — probleme...captivante 11

14. Conform unuia din primele modele atomice (modelul Thomson), atomul
de¢ hidrogen se prezintd ca o sferd uniform incércatd cu sarcind pozitivd, in
centrul careia se afla un electron. Pe ansamblu, atomul este neutru din punct
de vedere electric. Sa se calculeze raza unui asemenea atom, dacd se stie ca
encergia minimd care trebuie comunicatd electronului pentru a-1 indeparta
din atom la distan{d mare este . Sarcina electronului este e.

AP
15. Fie o jonctiune p-n . Grosimea acestei

r. Reprezentati grafic intensitatea campului drz
clectric si potentialul electric in jonctiune, -¢/2 ° *
considerdnd ca distributia densitatii de sarcind -5
din jonctiune este cea din fig.15 .

fg.15

16. Pe un plan orizontal neted la distanta ¢ = 1,5 m una fati de alta, se afld
in repaus doua bile foarte mici, conductoare, absolut elastice §i incércate,
respectiv, cu sarcinile electrice ¢, = 8,5 nC si g, = -2,5 nC. Masa fiecarei
bile este m = 0,10 kg, iar diametrul D =

2.5 cm. Bilele se lasa libere, fara viteza s a i
initiald. Sa se determine vitezele celor E
doui bile in momentul in care distanta figls

dintre ele va fi din nou egald cu a.

17. O legaturd solidd sub forma unei bile mici de masa M, uneste rigid o tija
de¢ lungime L cu mijlocul unui disc metalic subtire. Celdlat capit al tijei este
legat de un tavan printr-o articulatie
idealda A, astfel incdt toatd LSS LSS
constructia se poate roti in jurul ¢ /]

punctului A, cu tija mereu
perpendiculara pe disc (fig.17).
Dedesubt, exact sub articulatie, la
distanta g fatd de disc este fixatd o
sarcind  punctiforma ¢g. Sa  se
determine perioada micilor oscilatii
ale sistemului. Discul este conectat electric la pamant, a<< L, de
asemenea, a<<R, R fiind raza discului, tija si discul au greutatea
ncelijabila. Se neglijeazd frecarile cu aerul, iar acceleratia gravitafionald
este g,

18, O sferd conductoare de razi R, cu peretii subtiri, a fost incarcata uniform
cu sarcina electricd totald Q, dupa care a fost taiatd in jumatate, de-a lungul
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wecuatorului”. O jumatate a sferei a fost dati la o parte, iar cealaltd jumstate
a rdmas pentru studiu. Sa se determine potentialul cAmpului electric creat de
sarcinile de pe semisfers, intr-un punct din planul ,ecuatorial”, aflat la

. R
distanta 0 fata de centrul sferei.

19. In centrul unui inel fixat, de raza R si cu sarcina electrica totala pozitiva
Q distribuita uniform de-a lungul circumferintei, se mentine in repaus o bila
mica de masa m si sarcina 2Q. Se lasa bila libera si ea va incepe si se miste

de-a lungul axului inelului. Si se determine viteza bilei la distanta AR fata
3

de centrul inelului.

20. In spatiul liber, pe un cerc de razi R, , in varfurile unui patrat inscris in
cerc, se afld patru corpuri punctiforme cu masa m fiecare. Doua din ele au

+4 sarcina +g, iar celelalte dous, -¢ (fig.20). in
= "":“-‘:"\ momentul initial, acestor puncte materiale li
J= B se comunica viteze egale in modul, orientate
X Y de-a lungul tangentei la cerc, in sens orar.
NAm 5 ' Se cunoagte ca in timpul migcdrii, distanta
a2 719 minima a oricirui corp fafd de centrul O al
' a, cercului initial este R, (R, < Ry). Se va
AR 5 considera cd in orice moment de timp
oM LT sarcinile se afld in varfurile unui patrat cu
- centrul in O. Fortele gravitationale se

ne20 neglijeaza.

1. Sa se determine traiectoria miscarii
acestor corpuri punctiforme.
2. Determinati un timp caracteristic (perioada) al miscarii acestor corpuri
punctiforme.

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

distantele r dintre doud particule g g g 9
vecine sunt egale (AB = BC = I -
CD). Particulele se lasa libere. a4 B T é 4 Il)
Ele se indeparteaza una de alta,

distantele dintre dintre particulele =2

vecine se maresc, dar rimén egale (A’B’ = B’'C’ = C’D’). Se cunoaste ci
masa fiecdrei particule interioare este m. Aflafi masa M a particulelor de la
margini §i, de asemenea, vitezele finale ale fiecarei particule.

Electricitate i magnetism — probleme...captivante 13

22. La un capit al unei tije subtiri, orizontale este fixatd sarcina ¢, iar la

distanta r fatd de ea este " f

mentinutd printr-un fir ideal o [
L . . Y . q A
margicd cu masa m §1 sarcina, \; q_rjn

de asemenea, ¢ (fig.22). Tija
se miscd cu viteza orizontald
v, ‘orientatd spre margea. Se arde firul, iar tija se mentine in miscare cu
viteza anterioard. Determinati lucrul mecanic efectuat de forta care mentine
tija in migcare, pdna in momentul in care distanta dintre sarcini devine R. Se
neglijeazi frecérile.

fig.22

23. Douid sfere metalice de raze r; si r; sunt legate intre ele printr-un
conductor subfire. Sfera a doua este inconjuratd de un invelis conductor
d concentric, aflat la distanta d fatd
de suprafata sa si legat la pamant.
l Sferelor li se comunicd sarcina
electricd Q. Cum se va distribui
aceastd sarcind pe sfere ? Se va
considera ca d << r, si ci distanta
dintre sfere este mult mai mare

fig 23 decit razele lor.
24. O bila din plastiling, cu raza R este acoperitd in mod uniform cu un strat
de plicute metalice mici, care sunt in contact intre ele. Suprafata bilei este
clectrizatd cu sarcina Q. In aceste conditii, una dintre placute se desprinde
de bild. Sa se determine acceleratia plicutei In acest moment. Masa unei
placute este m, suprafata ei este S, iar permitivitatea electricd absoluta a

plastilinei este &

25. Un lang rectiliniu format din N bilute metalice identice, conectate intre
ele prin fire conductoare este asezat
intr-un cdmp electric omogen a cérui

o) vector intensitate a cAmpului electric
este paralel cu lantul. Razele bilutelor

fig.25 sunt R, distanta dintre ele /, astfel
incat / >> R. Aflati valoarea
sarcinilor induse pe bilutele de la margini.

-
E
—>
)
\

o0—-oO

26. Doud placi metalice cu suprafetele S egale, sunt asezate orizontal, astfel
ncit cea dedesubt este fixata, iar cea de deasupra este suspendatd de un
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resort elastic de constanti elastici k. In
pozitia de echilibru, distanta dintre plici este
hy . Ce tensiune maximad se poate aplica intre
pléci, astfel inct ele inca si nu se atingd?

27. O sfera metalica incircati, cu raza R, este
sectionatd in doud parti cu ajutorul unui plan
care o traverseazi la distanta 4 fafd de centrul
sferei (fig.27 ) Sa se calculeze cu ce forta se
vor respinge cele doud parti ale sferei.
Sarcina totald a sferei este Q.

28. Departe, fafd de un cazan foarte mare,
incércat cu sarcina electricd, se afli o oalid
neincdrcatd. O canifd micd, de asemeneca
neincarcatd, previzuta cu un maner izolator,
se aduce in contact, mai intdi cu cazanul,
apoi cu oala. Pe oala apare o sarcini electrica
q. Se repetd procedura. Sarcina electrica de
pe oald creste la valoarea g,. Aflati sarcina
electrici de pe cinitd dupa contactul cu cazanul. Toate vasele sunt din
aluminiu. Contactul dintre canitd si cazan , respectiv,
oald se face in acelagi loc in ambele cazuri.

fig2?

29. Doua discuri coaxiale cu razele R, = 10 cm si R, =
5 cm, se afl la distanta d = 2,4 mm unul fata de altul
(fig.29). Discurile sunt incércate uniform, cu densitatea
superficiala de sarcina o= 20 pC/m’. Determinati forta
de interactiune dintre discuri.

q;

30. Fie o sfera conductoare de razi R si o sarcini
fig.29 punctiforma +¢, aflatd la distanta d fata de centrul
sferei (fig.30). S84 se determine forfa care actioneazi
din partea sferei, asupra sarcinii. Analizati
cazul cind:
a) sfera este legati la pamant (Vg = 0) ;
b) sfera este izolata (Vs # 0).

d pi)

31. O sarcind punctiformda +¢ se afli la
fige distanfa d fata de o suprafafi plana de
separatic MN, dintre doi dielectrici cu

Ilectricitate i magnetism — probleme...captivante 15

52 +q permitivitatile electrice relative &, si &,,.
Dielectricii sunt infiniti. Sa se determine forta
care actioneazi asupra sarcinii §i potentialul
campului electric fintr-un punct oarecare
dintr-un dielectric sau celilalt.

Eq

32. Doua plici metalice plane si semiinfinite
fac intre ele un unghi diedru o = 60°. Pe
planul bisector al  unghiului diedru, la

21 distanta d fati de muchia unghiului, se afli o
B e sarcind punctiforma +q. Sa se determine forta
care actioneazd asupra sarcinii. Placile
metalice sunt legate la pamant.

fig31

33. S se determine forta care actioneazi
asupra sarcinii punctiforme +¢g aflata la
distanta x fatd de mijlocul dintre doua placi
metalice plane si paralele, legate la pamant
(fig.33). Distanta dintre plici este 2/. Dimensiunile placilor sunt foarte mari.

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

A l A
n F | |: _{ % C, 4 . .
—==—, iar tesiunea la
Q Q 3

) Tc Tc Tc T& T T ‘D"'l G .
flg.34 bornele unei surse este
U, = 10 V. Pentru ce
tensiune a celeilalte surse U, , potentialele punctelor Ag , A, , Ay, Ay, Ay,
As vor fi In progresie geometrici ? Ce valori au
potentialele acestor puncte?

cl
c, g 35. Sa se calculeze capacitatea retelei de condensatoare
|T| identice din fig.35. Capacitatea electrici a fiecarui
“a I G, I cu]—

condensator este C.

fig.35 36. Ce diferentd maximi de potential se poate obtine
avind la dispozitie o Dbaterie cu tensiunea
vlectromotoare E si doud condensatoare identice, fard pierderi ?

¥/ Un condensator este format din doud placi metalice paralele. Distanfa
dintre plici este A si este mult mai micad decdt dimensiunile placilor.
Supralaga fiecarei placi este S. Condensatorul este conectat la o sursd de



