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Problema a II-a (10 puncte)

Rezistor “Ping-pong”

Un condensator plan este format din doua placi circulare, paralele, ambele avand raza R . Placile
sunt separate prin distanfa d , astfel incat d << R (figura 1.a). Placa superioara este menftinuta la
un potential electric constant V, in timp ce placa inferioara este legata la pamant. Apoi, un disc
subtire si mic, avand masa m, raza r (<<R,d) si grosimea t (<<r), este plasat in centrul
placii inferioare (figura 1.b).

Presupune ca sistemul este plasat in vid (caracterizat prin constanta dielectrica ¢,) si ca atéat
placile cat si discul sunt confectionate dintr-un material perfect conductor. Considera ca efectele
electrostatice de margine pot fi neglijate, ca inductanta intregului circuit si efectele relativiste nu se

iau In considerare si ca efectul sarcinii imagine poate fi, de asemenea, neglijat.
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Figura 1.a - Schita unui condensator cu pléaci plane Figura 1.b - O vedere din profil a condensatorului cu

paralele conectat la o surséa de tensiune constanta. placile plane paralele, intre care a fost plasat un mic disc.

Sarcina de lucru nr. 1

l.a. Determind expresia foriei de atractie electrostatica F, , care se exercita intre placile
condensatorului, situate la distanta d una de alta, Tnainte de introducerea discului intre cele doua
placi.

Atunci cand discul este plasat pe placa inferioara (figura 1.b), sarcina electrica q de pe disc este

corelata cu potentialul V al placii superioare prin relatia q= y-V .

1.b. Dedu expresia pentru y, cafunctiede r, d si &,.
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Sarcina de lucru nr. 2
Placile condensatorului sunt plasate perpendicular pe liniile unui cadmp gravitational uniform,
caracterizat prin acceleratia gravitationala g . Pentru ca discul, aflat initial in repaus sa se ridice de

pe placa inferioara a condensatorului, este necesara cresterea potentialului electric aplicat peste o

valoare de prag, notata V., .

2.a. Determina expresia V, a potentialului de prag, care ar trebui aplicat, astfel incat discul sa

prag
se poata desprinde de placa inferioara. Exprima raspunsul in functie de m, g, d si yx.

Atunci cand este indeplinita conditia V >V,

discul executa o migcare de du-te vino, in sus si in
jos, intre placile condensatorului. Presupune ca discul se misca numai in plan vertical, astfel incat

planul discului ramane mereu perpendicular pe directia verticala. Ciocnirile dintre disc si placile

Vdupa

condensatorului sunt inelastice si sunt caracterizate de coeficientul de restitutie 7 = in care

inainte
Vinainte S1 Vaupa SUNt Vitezele discului chiar Tnainte de ciocnire, respectiv imediat dupa ciocnirea cu
o placa.
Placile condensatorului se afla in pozitii fixe (invariabile in timp). Viteza discului imediat dupa

ciocnirea cu placa inferioara tinde catre o valoare constantd v,, denumitd “vitezd stationara”.

Dependenta vitezei stationare de potentialul V al placii superioare este descrisa de expresia:

Ve =\a-VZ+p

Presupune ca la fiecare ciocnire toate punctele suprafetei discului sunt simultan in contact cu placa.

in aceste conditii, la fiecare ciocnire, se produce instantaneu un transfer complet de sarciné electrica.

2.b. Dedu expresiile coeficientilor « si £ . Exprima rezultatele, dupa caz, in functie de m, g, z,
d sin.

Sarcina de lucru nr. 3

Dupa ce se atinge starea stationara, intensitatea mediata in timp a curentului electric | dintre
placile condensatorului poate fi aproximata prin relatia

| =y-V?

in situatiaincare q-V>>m-g-d.

3.a. Determina expresia coeficientului y si exprima rezultatul in functiede m, y, d si .

Atunci cand potentialul electric V descreste extrem de lent, exista o valoare critica a potentialului,
notatd V..., Sub care discul nu mai atinge placa de sus si sarcina inceteaza sa mai fie

transferata intre placi.

3.b. Dedu expresia potentialului critic V.., precum si expresia corespunzatoare a intensitatii
| wiere @ CUrentului electric. Exprima rezultatele, dupa caz, in functiede m, g, y, d si 7.

3.c. Compara potentialul critic Vi, Cu potentialul de prag V., la care discul incepe sa se ridice

prag
si schiteaza caracteristica |-V a condensatorului, atunci cand potentialul V creste si apoi

descreste in domeniuldela V=0 la 3-V,,q-
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FOAIE DE RASPUNSUR]
Problema a I11-a (10 puncte)
Rezistor “Ping-pong”
Sarcina de lucru nr. 1
1.a. Expresia fortei de atractie electrostatica, 0.50
exercitate intre placile condensatorului >op
1.b. Expresia coeficientului y 0,50p
Sarcina de lucru nr. 2
2.a. Expresia potentialului de prag 1,00p
2.b. Expresiile coeficientilor a si S 2,00p
Sarcina de lucru nr. 3
3.a. Expresia coeficientului y 2,50p
Proba de Baraj — Problema a I1-a Pagina 3 din 4

Foaie de Rdspunsuri



3.b. Expresia potentialului critic 0,50p

Expresia intensitatii 1., a curentului
. 1,50p
electric
3.c. Schita caracteristicii 1 -V a condensatorului, atunci cand potentialul V creste si apoi
descreste in domeniuldela V=0 la 3-V,q-
1,50p
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