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1. Orice rezolvare corecta ce ajunge la rezultatul corect va primi punctajul maxim pe itemul respectiv.
2. Orice rezolvare, dar care nu ajunge la rezultatul final, va fi punctatd corespunzator, proportional cu fragmentul corect al
rezolvarii, prin metoda aleasa de elev.
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Oficiu 1

1. Orice rezolvare corecta ce ajunge la rezultatul corect va primi punctajul maxim pe itemul respectiv.
2. Orice rezolvare, dar care nu ajunge la rezultatul final, va fi punctatd corespunzator, proportional cu fragmentul corect al
rezolvarii, prin metoda aleasa de elev.
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A. 4,5

1. | Vom considera ca din materialul izolator se taie, perpendicular pe planele
straturilor, o portiune care este introdusa intre armaturile unui condensator
plan cu planele straturilor paralele cu armaturile.

Sistemul se va comporta ca un ansamblu de condensatori legati in serie: 0,5
1 1 1
€, G Gy
1 1 1
&S &S ' &S
[ L [,

unde S este aria suprafetei armaturilor condensatorului, | este distanta | 0,25
dintre armaturi, [; este grosimea totald a straturilor cu permitivitatea
electrica &, iar [, este grosimea totala a straturilor cu permitivitatea
electrica &,.

Tntre cele doua grosimi totale si grosimile straturilor individuale este aceiasi

relatie: h_ho f. 0,25 3,5
d, 1,
S _ (+f)eie;
Se obtine: ¢, = Teitre " 0,5
Daca materialul se taie paralel cu planele sistemul se comporta ca un
ansamblu de condensatori legati in paralel 05
€)= Gy + Gz
EIS _ €151 | &5
TSt 0,25
_ IS e S
unde §; = Py siS, = e 0,25
.o __ fe1tey
Se obtine: g = a7 0,5
2
Raportul cerut este; 2 = — /)1 €1e2
P g (Etfe)Ferten) 0,5

1. Orice rezolvare corecta ce ajunge la rezultatul corect va primi punctajul maxim pe itemul respectiv.
2. Orice rezolvare, dar care nu ajunge la rezultatul final, va fi punctatd corespunzator, proportional cu fragmentul corect al
rezolvarii, prin metoda aleasa de elev.
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2. | Presupunem cd &; = ae,.
er (4

= —. Acest
g (a+fH(f+)

Raportul permitivitatilor poate fi scris sub forma:

raport este maxim atunci cdnd numitorul este minim.

(a+f)(f+$)=f2+1+£+fa=minim

Rezulta ca §+ fa = minim. Dargfa =f?= constant,decig = fa.
a’?=1sia>0,decia = 1.

Raportul este maxim atunci cand cele douda materiale au permitivitatile

egale.

(unii elevi vor rezolva acest punct pundnd conditia ca derivata intdi a

raportului in functie de a sa fie nuld si derivata a doua sd fie negativa).

4,5

1. Sa ne imaginam ca din materialul conductor se taie un conductor dupa o
directie perpendiculard pe planele straturilor. Tn acest caz curentul
parcurge conductorul perpendicular pe planele straturilor si sistemul se

comportd ca un ansamblu de rezistori legati in serie. 05
’

Ry =Ry + Ry
unde Ry, reprezinta rezistenta echivalenta a tuturor straturilor realizate
din metalul cu conductivitatea ag; iar R, a celor realizate din metalul cu
conductivitatea o,.
L_1L 1L

Se obtinei— =
’ 6.S 015 oS’ 0,25

=1L 0 -1 3,5
unde l; = . l,iarl, = 1+fl 0,25

Rezulta o, = % 05
1 2 ’

n cazul in care curentul parcurge conductorul paralel cu planele

straturilor sistemul se comporta ca un ansamblu de rezistori legati in 0
5
1 1 ’

1
paralel. — = — + —
Ry Ry Ry

1 1 1
TT=TTrtTa

0'”5 0151 0282 0125

1. Orice rezolvare corecta ce ajunge la rezultatul corect va primi punctajul maxim pe itemul respectiv.
2. Orice rezolvare, dar care nu ajunge la rezultatul final, va fi punctatd corespunzator, proportional cu fragmentul corect al
rezolvarii, prin metoda aleasa de elev.
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=S ¢ -
unde §; = 1+fS, iar S, = Py S. 0,25
" _ foito,
Rezulta o) = Ry 0,5
o (1+ f)?010,
oy (o1t foy)(for +03) 0,5
Notez raportul
oL _ = (1+ f)’010,
o (01 + foz)(foy + 03)
Se obtine ecuatia de gradul 2 in f: 1 1
0-10-2(1 - k)fz + [20'10-2 - k(O'lz + 0-22)]f + (1 - k)0-10-2 = 0
Pundnd conditia ca 4 >0 se obtine k > —2%_ f =1, deci
(01+02)2
dl == dz.
Oficiu 1

1.
2.

Orice rezolvare corecta ce ajunge la rezultatul corect va primi punctajul maxim pe itemul respectiv.

Orice rezolvare, dar care nu ajunge la rezultatul final, va fi punctata corespunzator, proportional cu fragmentul corect al
rezolvarii, prin metoda aleasa de elev.
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Subiectul III: ,,Particula in betatron” Partial | Punctaj

Subiectul 111 10

a. Fluxul magnetic printr-o suprafata de arie S este dat de @ = B-S. 0,5

p) Impartim suprafata marginiti de inel in N coroane circulare de lirgime
foarte mica Ar; = % si perimetru 2mr;.

Fluxul magnetic prin suprafata de arie AS; = 2nr; - Ar este | s
AD; = 2mtr; - Ar - By,

AD; = aniit -1y - Ar,
AD; = 2mAt - Ar;.
Fluxul prin toata suprafata va fi & = )}, A®; = N - 2mAt - 5 = 2mRAt. 0,5

b. Forta electrica exercitata asupra unei partlcule cu sarcina electrlca q aflata

0,5
@p) | intr-un camp magnetic a carui intensitate este E are expresia F el = (4 E ’
Intensitatea campului electric care apare in conturul de raza R este
3 E 0,5
=—"¢0
2R ¢ 2
AD
E- tensiunea electromotoare indusa, € = Y 0,25
In acest caz particular, £ = 2rRA 0,25
Astfel E = —A - é, este constantd iar expresia vectoriala a fortei electrice 0.5
Fey = —qA - €, si are marimea constanta. ’
¢. | Viteza particulei are numai componentd tangentiald U, =d- €,
G . _Fa _ qA 0.5
Vp=—t=——t"
m m
Forta Lorentz care actioneazd asupra partlculel incarcata cu sarcind 0.5
electricd aflatd in migcare in cAmp magnetic este F;, = qU X B ’
= A - A - - - - . .
FL=q(—%t-e(p)xgt-ez,dare(pXez=er§1atunc1 05
> 242 S . C e ’
F, = —L1Zt2. 8, deci este radiala spre centru. 2
mR r
. = mv? U Q%A% 5,
Forta centripetad este F, = —— e adica F,, = -t e de unde

rezultd ci F 1, joaca rol de forta centripeta si prin urmare N = 0 pentru orice
semn al sarcinii electrice. [Pe mdsurd ce viteza bilei creste, va creste si | 0,5
valoarea fortei centripete astfel ca reactiunea din parte inelului va fi nula
(chiar si in absenta inelului bila electrizatd cu sarcina g se va misca pe o
traiectorie circulard).]

1. Orice rezolvare corecta ce ajunge la rezultatul corect va primi punctajul maxim pe itemul respectiv.
2. Orice rezolvare, dar care nu ajunge la rezultatul final, va fi punctatd corespunzator, proportional cu fragmentul corect al
rezolvarii, prin metoda aleasa de elev.
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d.
Gp)

Daca bila sufera o perturbare radiala, atunci
= A - =g ~ A Sr -
B(R+6r)—mt-ezsau B(R+6T):E(1—?)t' -

L)

0,5

Campul magnetic total are inductia:
= A or N
Btotal — I:E(]. - F) t + k * 87'] * eZ,

0,5

<N
X
o]

. . . ~ =
care va exercita asupra particulei o fortd Lorentz, F} 1otq15 = ¢

totals

0,25

=3 q?A? q%A (At >
FL,totalé = [_ R t? + Tt (E - k) . 57‘] - e,.

0,5

2 -
*Er

Datoritd perturbatiei, Fep, = — o

0,25

= ZAZ Sr -
sau Fp, = — qu t2 (1 — ?) - 8.

0,5

Pentru bila electrizata in miscare circulara, pe directia radiala

- - -
Fcp,z = FL,totalé + Frestaurares

0,25

- - -
de unde Frestaurare = Fep2 = Fitotas care conduce la

-

Frestaurare = —kqu - 61 - €,..

0,25

Observam ca:
- pentru ér > 0, forta de restaurare este radiala centripet, iar pentru

-

O6r < 0, forta de restaurare este radiala centrifug; Frestqurare aduce
sarcina electricd in rotatie spre orbita de raza R, practic sarcina
efectuand o miscare oscilatorie de o parte si de alta a orbitei stabile de
raza R;

- forta de restaurare are o formd asemanatoare fortei elastice.

In acceleratoarele circulare (cum este cel de la CERN) procesul este ceva mai
complicat, poarta denumirea de oscilatii betatronice, fasciculul este tinut la o
“grosime” minima folosind magneti cuadrupoli de focalizare verticala si
orizontala.

Oficiu

1

Barem propus de:

prof. Jean-Marius ROTARU, Colegiul National, Iasi
prof- Viorel SOLSCHI, Colegiul National ,,Mihai Eminescu”, Satu Mare
prof. Constantin GAVRILA, Colegiul National ,,Sfantul Sava”, Bucuresti

1. Orice rezolvare corecta ce ajunge la rezultatul corect va primi punctajul maxim pe itemul respectiv.
2. Orice rezolvare, dar care nu ajunge la rezultatul final, va fi punctatd corespunzator, proportional cu fragmentul corect al
rezolvarii, prin metoda aleasa de elev.




