Subiectul 9.2

Solutie Punctaj
Pentru observarea ca, datorita simetriei inelului, componentele campului electric din planul
inelului se compenseaza doua cate doud, astfel incat campul electric rezultant Intr-un punct
situat pe axa Oz este orientat numai pe aceasta axa (0.75 p.)
Pentru relatia distantei de la un element de sarcind Ag pana la punctul considerat si pentru
modulul contributiei elementare la cAmpul electric
kA
r=JR+z (025p) AE-= = _ (.25
+z
Pentru proiectia contributiei elementare AE pe axa Oz
z kzA
cosa =—; AEZ:AEcosoz:—q3/2 0.75
a) r (Rz " Zz) 3.0 p.
Pentru insumarea contributiilor tuturor elementelor de sarcina de pe inel
kz kQz
EZZZAEZ = EZZWZAQ = Ez:ﬁ 10.50 Q.!
(R +z ) (R +z )
Pentru expresia finala a intensitatii cAmpului electric si pentru precizarea sensului ei
kQz
E(z)= S 32
(R +z )
Pentru z > 0, vectorul caAmpului electric este orientat in sensul pozitiv al axei | (0.50 p.)
Oz, iar pentru z < 0 este orientat in sensul negativ al axei Oz.
Pentru scrierea fortei electrostatice care actioneaza asupra bilei de sarcind —¢
kQq:z
F,=—qE(z)=—; (0.50 p.)
(R +z )
Pentru observarea ca, in cazul distantelor foarte mici fatd de centru, z < R, se poate neglija
termenul z? in raport cu R, astfel incat
3/2 D Pp.
b) R+ ~R = (R+2)" xR 0.50 25p
. .. o . k
Pentru obtinerea expresiei aproximative a fortei F = —% Z 0.50
Pentru concluzia ca forta este de tip elastic F,=—k, -z 0.50
. . . . k
Pentru determinarea constantei elastice efective k= % 0.50
Pentru folosirea relatiei cunoscute a perioadei oscilatiilor unui oscilator armonic de constanta
o / m
elastica k,, T=2x k_ (0.50 p.)
o
©) ) . ) ) ) kQq L5 p.
Pentru inlocuirea expresiei constantei elastice efective k= R (0.50 p.)
. . . D o e mR’
Pentru expresia finald a perioadei micilor oscilatii T=2r (0.50 p.)
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Pentru observarea cd o pozitie de echilibru poate exista numai sub planul inelului, adica in cazul
cand z < 0, deoarece numai acolo forta electrostatica este orientatd in sus, iar cea de greutate in

jos (0.50 p.)
Pentru modulul fortei electrostatice la distanta a = |z| sub planul inelului
F = kQ_qa}/z (0.50 p.)
(R2 + az)

Pentru observarea ca existenta unei pozitii de echilibru impune conditia ca forta de greutate mg
sd nu depdseasca valoarea maxima a fortei electrostatice =~ mg<F, (0.50 p.)

Pentru determinarea maximului functiei folosind inegalitatea mediilor
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Inegalitatea mediilor aritmeticd si geometricd, pentru termenii a”, TRy
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De unde obtinem: (R2 +a’ )3 >ad’R" = a 77 < -
[ (R +a?)” 3R
Cazul de egalitate deci si cazul de maxim are loc pentru toti termenii egali:
a’ = R a= R
- 2 V2 /
. . . . 2kQq
Pentru calculul valorii maxime a fortei electrostatice omax = (0.50 p.)

" 33R?

Pentru conditia finald dintre parametrii sistemului astfel incat sd existe o pozitie z, < 0 de

. 2kQq
echilibru mg < (0.50 p.)
& 33R?

Total max

10.0 p.




