
Pagina 1 din 2  Electroni agitaţi 

 

 

Electroni „agitaţi” 

A. Atunci când electronii acceleraţi în câmpuri electrice intense lovesc o ţintă, ei sunt frânaţi. 
În cursul frânării electronii emit radiaţie electromagnetică într-un spectru continuu. 
Lungimea de undă minimă din spectru este determinată de tensiunea la care au fost acceleraţi 
electronii – proiectile. 
Peste spectrul continuu pot apărea maxime nete, înguste, la lungimi de undă diferite pentru 
elemente chimice diferite. Apariţia lor se datorează excitării electronilor din păturile 
interioare ale atomilor cu mai mulţi electroni. 
Moseley a descoperit că maximul cel mai puternic, numit linie αK al unei substanţe are 
frecvenţa corelată cu numărul atomic al acesteia după legea empirică 2)1( −⋅℘= Zf unde 
℘este o constantă. 

Într-un experiment electronii sunt acceleraţi între un catod şi un anod din fier care ar putea 
conţine şi nichel. Calculează lungimile de undă ale liniilor αK  pentru fier şi nichel. Estimează 

tensiunea minimă care, aplicată între catod şi anod, ţi-ar putea permite să decizi că în anod 
există sau nu nichel. Ştii că lungimea de undă a liniei αK a cobaltului Co27 este 179pm. Fierul , 

cobaltul şi nichelul , în această ordine, sunt elemente vecine în tabelul periodic al 
elementelor. 19834 106,1,/100,3,106,6 −− ×=×=⋅×= esmcsJh  

          (2 puncte) 
B. Un condensator plan este format din două plăci circulare, paralele, ambele având raza R, 
separate prin distanţa d, unde Rd << , ca în Fig.1 Placa superioară este menţinută la un 
potenţial constant V în timp ce placa inferioară este legată la pământ. Apoi, un disc subţire şi 
mic, având masa m , raza r ( dR,<< ) şi grosimea t   ( r<< ), este plasat în centrul plăcii 

inferioare ca în Fig. 2.  

 
 Figura 1    

 Figura 2 
Presupune că în spaţiul dintre plăci este vid, caracterizat prin constanta dielectrică 0ε ; plăcile 

şi discul sunt făcute dintr-un material perfect conductor. Efectele electrostatice de margine pot 
fi neglijate. Inductanţa întregului circuit şi efectele relativiste nu se iau în considerare. Efectul 

BarajMinisterul Educaţiei şi Cercetării 
PROBA DE SELECŢIE 

 A LOTULUI OLIMPIC LĂRGIT 
Craiova - 20 aprilie - 2006 



Pagina 2 din 2  Electroni agitaţi 

sarcinii imagine va fi de asemenea neglijat.  
(a) Calculează forţa de atracţie electrostatică pF  care se exercită între plăcile condensatorului 

aflate la distanţa d  una de alta, înainte de introducerea discului între ele.   
(2 puncte) 

(b) Atunci când discul este plasat pe placa inferioară,  sarcina electrică q  de pe disc – figura 2 
- este corelată cu potenţialul V  prin relaţia Vq ⋅= χ  . Găseşte expresia lui χ ca funcţie de 
r,d, şi 0ε .          (2 puncte) 

 
(c) Plăcile paralele ale condensatorului sunt plasate perpendicular pe liniile unui câmp 
gravitaţional uniform caracterizat prin acceleraţia gravitaţională g . Pentru a face să se ridice 
discul ( aflat iniţial în repaus) este necesară o creştere a potenţialului aplicat peste o valoare de 
prag, pragV . Determină valoarea potenţialului de prag, pragV , ca funcţie de  m , g , d şi χ .

           (2 puncte) 
 
(d) Atunci când pragVV > , discul face o mişcare de du-te vino , în sus şi în jos, între armături. 

Presupune că discul se mişcă numai în plan vertical fără să fluture (planul discului rămâne 
mereu perpendicular pe verticală). Ciocnirile dintre disc şi plăci sunt inelastice, caracterizate 
de coeficientul de restituţie ( )eînadupă vv int=η  unde einav int  şi dupav  sunt vitezele discului chiar 

înainte de ciocnire respectiv imediat după ciocnirea cu o placă.  Plăcile se află în poziţii fixe 
(invariabile în timp). Viteza discului  imediat după  ciocnirea cu placa inferioară tinde către o 
valoare constantă, - sv  “viteză staţionară” – care depinde de potenţialul V după o lege de 

tipul : βα += 2Vvs . Determină coeficienţii α  şi β  în funcţie de m,g,d, χ  şi η . Presupune 

că la fiecare ciocnire toate punctele suprafeţei discului sunt simultan în contact cu placa. În 
aceste condiţii,  un  transfer complet  de sarcină electrică se produce instantaneu la fiecare 
ciocnire.          (2 puncte).  
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