Problema 12.1

Solutie
Pentru observarea ca datorita simetriei amplasarii sarcinilor identice intensitatea campului electric
al) creat in centrul patratului estenula E =0 (0,5p.) 0.5p.
Pentru reprezentarea vectorilor intensitatilor campurilor electrice create de fiecare sarcind (0,5 p.)
Pentru utilizarea principiului superpozitiei si orientarea vectorilor
E=E+E,+E,+E,, E,+E,=0, = E=E+E,. = E=2Ecosa (05p.
Pentru determinarea cos a (vezi figura)
a a 2 'S
oS =—=—F—-=onou-—=— 0,25 p. 20
a2) Ja?+@/27 b
Pentru obtinerea intensitatii cAmpului electric creat de o sarcind punctiforma
kg _ 4kqg
E =—= (025p.) ,
d’  5a’ 10
Pentru obtinerea expresiei intensitatii campului electric in mijlocul unei laturi a patratului
4kq 2 16 kq
(05p)
5a% 5 545 a2
Pentru reprezentarea tuturor fortelor care actioneaza asupra unei sarcini $i 20— 3
— — — — — S
conditia de echilibru a acesteia F+FR+FK+T,+T,=0 (0.25p.) KN »
Pentru proiectarea conditiei de echilibru pe directia diagonalei (vezi figura) \\ 7
F.cosa + F, + F,cosa —T,cosa —T,cosa = 0 025p) = “Ja : 7
N A
= T,=T,=T; KR=F,; 2Fcosa+F, =2Tcosae (0.25p.) = 10 7N l
1 19
2Fcosa + F = -
— Tchtoarh (0,25 p.) Fs
2cosa
2 2
o) | pentru expresiile fortelor F, si F,: F= kiz ; F, = kq 0,25 20p.
a 2a°
Pentru introducerea fortelor F, si F, in expresia fortei de tensiune din fire:
kg? kg?
2—-Cosa+_— 2
2 2 4cosa+1 k
T=—2 2a° “sat. M (05p)
2cosa 4cosa  a
2
Pentru observarea ca o = 45° obtinerea expresiei finale: T = 2v2+1 qu 1+£ kiz 0,25
2J2 a 4 |a
Pentru explicarea modului de miscare a bilelor dupa ce se taie unul din fire:
Centrul de masa nu trebuie sd-si schimbe pozitia. Ca urmare, corpurile 2 si 3 vor efectua miscari
oscilatorii Intre pozitiile initiale ale lor si pozitiile initiale ale corpurilor 1 si, respectiv, 4, iar
c) | corpurile 1 si 4 vor efectua migcari de rotatie in jurul corpurilor 2 si, respectiv, 3. Astfel, corpurile |25 p.
initial se vor alinia de-a lungul liniei ce trece prin centrul patratului, apoi, corpurile 2 si 3 vor ocupa
pozitiile corpurilor 1 si, respectiv, 4, iar corpurile 1 si 4 vor ocupa pozitiile corpurilor 2 si, respectiv,
3. In continuare procesele se vor repeta. (25p.)
Pentru observarea ca vitezele bilelor vor fi maxime la momentul de timp cand ele se vor alinia de-a
lungul liniei ce trece prin centrul patratului. Conform legii conservarii impulsului, la acel moment de
timp toate bilele vor avea viteze egale in modul. (0,5p.)
Pentru ideea de a utiliza legea conservarii energiei  E ; +W ; =E_; +W,_ 0.25
d) mo? 3,0p.
E.; =0 (bilele sunt legate); E ; =4- 5 0,25

2

W, =4 kq kq

J_a

(0,5 p.) interactioneaza 4 perechi de sarcini (1,2; 2,3; 3.4; 4,1) aflate




la distanta a una de alta si 2 perechi — la distanta J2a.

2 2 2
W, =3 kg +2- kzqa + i;qa (0,5 p.) interactioneaza 3 perechi de sarcini (1,2; 2,3; 3,4) aflate la

distanta a una de alta si 2 perechi (1,3; 2,4) — la distanta 2a si o pereche (1,4) la distanta 3a.
Pentru obtinerea din legea conservarii:

2 2 2 2 2 2 2
4.M0 :4_kq +2- kg_ _ 3.kq +Zokq +kq = vz=(4+\/§—3—1—lj g
2 a J2a a 2a 3a 3)2am
- v=( 3\/5_1-L (1,0 p.)
6 am

Total max. |10,0 p




