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PROBLEMA 1

a) Fie @ viteza unghiulard a dipolului in raport cu sistemul de referinta al
laboratorului, considerat SRI.

Introducem un sistem de referintd neinertial solidar cu dipolul. Fata de acest
sistem, la momentul initial, tija are viteza unghiulard — @ .

Daca dupa timpul t tija s-a rotit fatd de dipol cu un unghi «, atunci pentru
a <180° miscarea tijei fatd de dipol este incetinitd, find posibila chiar oprirea tijei in
raport cu dipolul si apoi schimbarea sensului ei de rotatie fata de dipol. Tija va insoti
rotatia dipolului, efectudnd oscilatii simetrice in jurul acestuia.

Daci tija s-a oprit fati de dipol in pozitia pentru care a =180°, pozitie
considerata ca fiind cea mai dezavantajoasa, atunci tija insoteste dipolul rotindu-se
solidar cu aceasta in raport cu laboratorul.

Daca viteza unghiulara a tijei in raport cu dipolul nu este inca nuld in
momentul trecerii tijei prin pozitia cea mai dezavantajoasa, atunci nu mai este posibild
oprirea tijei fata de dipol si deci, n acest caz, tija nu mai poate Insoti rotatia dipolului.

Insotirea dipolului de citre tiji se va realiza daci energia initiali a sa in
raport cu dipolul este insuficientd pentru a asigura efectuarea unei rotatii complete in
jurul dipolului considerat sistem de referinta.

Pentru ca tija sd insoteasca rotatia dipolului trebuie ca energia initiala relativa
a sistemului sa fie mai micd, cel mult egald, cu energia in pozitia cea mai
dezavantajoasa, cand tija este in repaus fatd de dipol.
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b) in figura 1, unde tija este deviata fata de pozitia de echilibru cu unghiul «,
sunt reprezentate fortele electrostatice, care actioneaza asupra unui corp de la capatul
tijei, rezultate din interactiunea cu sarcinile electrice ale dipolului fix.

Ca urmare
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Componentele celor doua forte perpendiculare pe tija sunt
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ceea ce dovedeste ca oscilatiile sunt armonice
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c) Din fig. 2, und dipolul este deplasat fata de pozitia de echilibru pe distanta
y, rezulta
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SUBIECTUL 11
1. Sistemul poate fi incalzit pana, de exemplu, la ionizarea gazului.(0,5 p) Vitezele termice ale
electronilor si ale ionilor vor fi considerabil diferite. (0,5p) Daca sarcina electrica depinde de viteza, ar
trebui ca neutralitatea electrica a sistemului de atomi sa dispara (0,5p) si sa se constante existenta
unui camp electric in vecinatatea incintei (1 p).

2.5p
Mm o oa o
2. Expresia energiei potentiale gravitationale —k? a fost dedusa in ipoteza clasica (masa

corpului m nu se modifica cu viteza) (1p). O data cu modificarea frecventei fotonului se

(ML
modificd si masa acestuia (0,5p). d(hv)=—F(r)-dr (0,5p). v(r)=v,e ° [r R) (1p). Pentru
stele de dimensiuni obisnuite, variatia frecventei cu distanta nu este semnificativa, astfel ca

cele doua variante conduc la rezultate foarte apropiate. (0,5p). 350
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3. In sistemul S' in care sarcina este imobila E —4——3 Si I'=4y (X—Vt) +y“+z°. (0,5p)
g, I

Cand se trce de la S' la S, formulele de transformare a celor douda campuri conduc la

q q 0 E_E LE .E
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Cum componentele vectorului R = F —Vt sunt (x-vt, y, z). se deduce r'=y’R> —(7/2 —IXy2 + Zz) se

1- B R

1-p) 4 R o5
(l—ﬂ sin 9)3 4re, R
Astfel, cdmpul E are intotdeauna directia O'M a dreptei care uneste sarcina cu punctul de observatie,
(0,5p) dar pentru o valoare data a distantei R, atunci cand 6 creste de la 0 la =/2, modulul campului

all-5%) q

creste de la E|, = la E = ; (0,5p) campul E este mai intens in directia
47g,R’ 4zg,R*\[1- B°
0

perpendiculara la directia de miscare a particulei incircate decat pe directia miscarii. In referentialul S
campul electric nu mai are simetrie sferica ci una cilindrica. (0,5p)

obtine in final E=

3D
TOTAL 1+9=10Dp
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SUBIECTUL I
a) Traiectoriile elementelor sistemului in raport cu sistemul centrului de masa fiind _-mTT TTe~
reprezentate in figura 1, rezultd R SN
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Miscérile circular uniforme ale electronului si nucleului in jurul CM fécandu-secu ) ',--"'.'“"G‘) |
aceeasi viteza unghiulard, calculam momentul cinetic orbital total al sistemului: l\ \ 7 !
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b) Elementele celor douad migcdri circulare fiind reprezentate in figura 2, rezultd
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¢) In absenta cAmpului magnetic exterior si in absenta radiatiilor electromagnetice, energiile ionilor hidrogenoizi aflati in starea
fundamentala (n=1) sunt:

Z’e*‘mM
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In prezenta campului magnetic exterior si in absenta radiatiilor electromagnetice, energiile ionilor sunt:

2 2
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admitand cd in starea corespunzator cdreia energia potentiald de interactiune magneticd este minima, vectorii [ll si B au orientsri

identice, ceea ce caracterizeazd o stare de echilibru stabil.
In general, absorbtia unei cuante de energie va duce ionul pe un nivel energetic superior si va schimba valoarea si

orientarea vectorului £¢ , astfel incat energia sistemului sé fie:

initial p,mag
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Dacd energia fotonului este suficientd, astfel fincat s3 se realizeze 1=k s o=n, avem:

2 2
e(M—Zm) h o ) I
K ——, ceea ce caracterizeazi o stare in care vectorii H s B au orientsri
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final k

opuse.
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