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PROBLEMA 1 
 

a) Fie ωG   viteza unghiulară a dipolului în raport cu sistemul de referinţă al 
laboratorului, considerat SRI. 
  Introducem un sistem de referinţă neinerţial solidar cu dipolul. Faţă de acest 
sistem, la momentul iniţial, tija are viteza unghiulară ωG− .  
  Dacă după timpul t tija s-a rotit faţă de dipol cu un unghi α , atunci pentru 

mişcarea tijei faţă de dipol este încetinită, find posibilă chiar oprirea tijei în 
raport cu dipolul şi apoi schimbarea sensului  ei de rotaţie faţă de dipol. Tija va însoţi 
rotaţia dipolului, efectuând oscilaţii simetrice în jurul acestuia.  

0180≺α

  Dacă tija s-a oprit faţă de dipol în poziţia pentru care , poziţie 
considerată ca fiind cea mai dezavantajoasă, atunci tija însoţeşte dipolul rotindu-se 
solidar cu aceasta în raport cu laboratorul.  

0180=α

  Dacă viteza unghiulară a tijei în raport cu dipolul nu este încă nulă în 
momentul trecerii tijei prin poziţia cea mai dezavantajoasă, atunci nu mai este posibilă 
oprirea tijei faţă de dipol şi deci, în acest caz, tija nu mai poate însoţi rotaţia dipolului.  
  Însoţirea dipolului de către tijă se va realiza dacă energia iniţială a sa în 
raport cu dipolul este insuficientă pentru a asigura efectuarea unei rotaţii complete în 
jurul dipolului considerat sistem de referinţă.  
  Pentru ca tija să însoţească rotaţia dipolului trebuie ca energia iniţială relativă 
a sistemului să fie mai mică, cel mult egală, cu energia în poziţia cea mai 
dezavantajoasă, când tija este în repaus faţă de dipol.  
  Rezultă  
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  b) În figura 1, unde tija este deviată faţă de poziţia de echilibru cu unghiul α , 
sunt reprezentate forţele electrostatice, care acţionează asupra unui corp de la capătul 
tijei, rezultate din interacţiunea cu sarcinile electrice ale dipolului fix.  
  Ca urmare  
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Componentele celor două forţe perpendiculare pe tijă sunt   
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   c) Din fig. 2, und dipolul este deplasat faţă de poziţia de echilibru pe distanţa 
y, rezultă  
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SUBIECTUL II  
1. Sistemul poate fi încălzit până, de exemplu, la ionizarea gazului.(0,5 p) Vitezele termice ale 

electronilor şi ale ionilor vor fi considerabil diferite. (0,5p) Dacă sarcina electrică depinde de viteză, ar 
trebui ca neutralitatea electrică a sistemului de atomi să dispară (0,5p) şi să se constante existenţa 
unui câmp electric în vecinătatea incintei (1 p). 

 

2. Expresia energiei potenţiale gravitaţionale 
R

Mmk−  a fost dedusă în ipoteza clasică (masa 

corpului m nu se modifică cu viteza) (1p). O dată cu modificarea frecvenţei fotonului se 

modifică şi masa acestuia (0,5p). ( ) ( ) drrFhd ⋅−=ν (0,5p). ( )
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2νν  (1p). Pentru 

stele de dimensiuni obişnuite, variaţia frecvenţei cu distanţa nu este semnificativă, astfel că 
cele două variante conduc la rezultate foarte apropiate. (0,5p). 
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3. În sistemul S' în care sarcina este imobilă 3
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Când se trce de la S' la S, formulele de transformare a celor două câmpuri c
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Cum componentele vectorului  sunt (x-vt, y, z).  se deduce tvrR GGG
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( )

( ) 3
0

2/322

2

4sin1
1

R
RqE
GG

πεθβ
β

⋅
−

−
= .(0,5p) 

Astfel, câmpul E are întotdeauna direcţia O'M a dreptei care uneşte sarcina cu punctul de o
(0,5p) dar pentru o valoare dată a distanţei R, atunci când θ creşte de la 0 la π/2, modulul

creşte de la 
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qE ; (0,5p) câmpul E este mai intens 

perpendiculară la direcţia de mişcare a particulei încărcate decât pe direcţia mişcării. În refer
câmpul electric nu mai are simetrie sferică ci una cilindrică. (0,5p) 
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SUBIECTUL III 
a) Traiectoriile elementelor sistemului în raport cu sistemul centrului de masă fiind 

reprezentate în figura 1, rezultă 
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 Mişcările circular uniforme ale electronului şi nucleului în jurul CM făcându-se cu 
aceeaşi viteză unghiulară, calculăm momentul cinetic orbital total al sistemului: 
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 Forţa centripetă responsabilă de mişcarea electronului fiind de natură 

coulombiană, rezultă: e
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Figura 1 

 Cunoscând regula de cuantificare a momentului cinetic, rezultă: 
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b) Elementele celor două mişcări circulare fiind reprezentate în figura 2, rezultă  
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Figura 2 
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c) În absenţa câmpului magnetic exterior şi în absenţa radiaţiilor electromagnetice, energiile ionilor hidrogenoizi aflaţi în starea 
fundamentală (n=1) sunt: 
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În prezenţa câmpului magnetic exterior şi în absenţa radiaţiilor electromagnetice, energiile ionilor sunt: 
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admiţând că în starea corespunzător căreia energia potenţială de interacţiune magnetică este minimă, vectorii 1µ
G

 şi B
G

 au orientări 

identice, ceea ce caracterizează o stare de echilibru stabil.  
 În general, absorbţia unei cuante de energie va duce ionul pe un nivel energetic superior şi va schimba valoarea şi 

orientarea vectorului µG , astfel încât energia sistemului să fie:  

αµαµ cos1cos 12 BE
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 Dacă energia fotonului este suficientă, astfel încât să se realizeze n=k şi α=π, avem: 
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opuse.  

 Rezultă: if EEh −=maxν  

( ) ( ) ( )
( ).4

1
8

11
22

32

42

2max
0

MmmM
ZmMek

Mmh
MmeZ

k +
−

++
+

⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛ −=

πε
ν  

 


