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Tgart figicient )
ALBERT JEINSTEIN
1879-1955

Le 14 martie 1879 tn orasul Ulm din
Ger=anin s-a ndscut Albart Einstein, cel care &
résturnot cele mal tradificasle nogiuni nle ne
canicii elonice.Incd din copilirie s manifestar
un interss droesbit gf a dovedit aptitudini ul-
mitomre pontru matesaticd pi firzicd tecreticd.
Oups terminares closel s doue de licou o primit
in dar un ssanyal de geomatria.Citindu-1,1ncd de
ia primale poagind & fost uleit de claritetes pi
precizie gromettiei lui Euclid.€l continud lec-
ture fard Intrerupers pind tarmind de citie
cotrtoa.lr autoblografla sa nengloﬂeaza acest B
ment ¢» “O minjune® pe cars a fncercot-o.

Ouph ce n trlit un timp ls Munchen pi
opol In Iialin ls Milano,Einstein s-a frescris
In Inetitulul Politehnle din Zurich,pe care 1-s
obasolvit §n 1S800.58 povestegte cd nu A rougit
1o concursul de intrare la politahnicd,deonrece
degl le metensticd dovedise cunogtines remarce-
hi‘-.. clzut ls botunicd gi TrancozB. A fosr
stunci afStuir =& oe Snscrie In ultime closd a

ol ycoll secundare elveglene,pantru o obgine
wascelaurestul ,care~i daden dreptul s34 intre la
politehnicd fhrd concurs.Age n §i facutlllterior
in chutares unet slujbwm,reugegte sA fie angajer
ca funcgioner le biroul de patente din Serns.
Guligagaille de serviclu IL permitesy ed 20 0~
cupe de propriile asle cercetdri.in 1402 - 1903
olsboreazrs teoremele fundsssntale sle wecenicii
stutistice,deducind din ele principiile termo-
dinamictl, In 19502 publicd lucrares *Tacris mo-
leculard genersll = cAldurii® prin care dA i~
zicli o motodd pentru demonstrares experimenta~
18 » renlitégii stonice.In 1905 publicd "Migca-
ren unar garticuls £n suspeneie,$n lichide, o-
flate §n repaue.condigionath de teorie cineticd
# cAldurii® prin coce aw pune la disporifie o
netods pentru deterninarsn sidviwil moleculelor.
Tezs do dectorst o fost eloboratd  tot pe sces-
std romB.In acelagi an publicd un srticol "Cos-
pra un punct de veders euriatic seupra produce-
ril gt tronaformAcis luminil*gi altul * Cu pri-
vire 1n slectrodinamica corpurilor fn aigyceret
Ambele nduc idoi noi,revolutionars fIn fizich.
In primul mrticol » introdus nogiures de cuanth
de luming, lar ol dolles Introduce o conceprie
noud despre -pu}tu 9i timp,punind baxele tsori-

~f releviviezgii,

Teoria relativitdglt constitule o re-

Tlugio In fizich g4 So gindicres fizicienilor
in scalagl an publich o lucrars (de trei p-oivd
in care dexvalule lages Interdependentel dintre
nasl gi energie.in 1906 publichd un articol in
care explicd fenomenul fotoslectric cu ajutorul
cupntelor ‘de lumind.In 12089, pentru prims  oarh
ero contmct cu comeni de priingh consacragl(Pls
ok, Nerost Sommerfeld,ete. )in cadrul societAgil
da yeiingd de 1a Selzburg unde susgine comuni-
carea cu privire 1s structura radisyiilor. in
1821 i me decerns premiul lobel pentru fizied,

g‘ﬁr:marea
TINARULU! FIZICIAN

Incopind cu acest numiir sl revieted de
filzick pentru tinerstul gnolar,"Evrika®,von pre-
zante In codrul revistel {n mat multe artice .,
modul cum ou formeszd pasiunes de Tizician $ne
copInd cu cel care we hotdrdgte =8 lucreze $n
scout domaniu pInd Ia cel care trebuie uS-i a-
jute po tineri.

Alordares tonei de mii se fmpune,de~
onrece formaran tn domeniul fizieid eoliciel
din parten tindrului o veris de calitdtl care
tratule dozvoltate stit de col §n couzd eft ol
de ycomll, Tomilie g4 restul societdgii,iar pen-

tru o face scest lucru este necosor ud ?
ten in ce conats de foept,

Fizica,elaturl de celelulra griinge
nle noturii,cu care ente organic legetd contri-
buie la solugionsres principiald gi splicativa
# numnerceselor problene sle existengel socletd-
144 omenegti i ce store,tinorotul trebuie 8l
cuncasch oceste probleme.sd se implice in re~
zolvarsa lor,apol s) deschidd slte probleme pn
care a8 le rezolve,s8 splice concluzille 1n ca-
re as ajunge.De aici se vede cosplexitetes mun-
cil,cd numal In parte se lucrsnxd Inte-un dome
nlu nles,f0 rest se foc scelvitdgl Interdisci-
plinare,coss cu impure © preghtira complexd -
tinArului gi o coleborare continul cu  specia-
1i3ti din fToarts diverse domenii.

Pentru Inceput vom trata !oul"_c'o_‘n%?
fiile preliminare ele formarii tfndrului -
cimn®  inche CuU uUn exemplu,nga cum nNe propu-
Hom a3 Inchelem Tiecnre articol de 1s sceaetd
rubricl AtTt tomele cit i exemplele nu vor e-
pargine mereu ecelessi persoane,ci redoctia wve
urnxrl temelo cole mal Sinstructive gi exemplele
care vor deschide un orizont cit moi larg tine~
rilor cititori.

FArd o foce o snalizd a diferitelor as.
pecte la core ve referd tema prezentstd mai sus
vom efumora citevs condigii necessre de  Inde-
plinit pantru @ atinge scopul formdrii tindru-
lut In doweniul fizicii gi sltor domenii.

l.Celitayile tSnfrului fizician

Considerin cd un tindr pentru & se de-
dica profeslel de fizicisn trebule 58 fie slind-
toe fizic gi pesihic,sd fio modest, evid de cu-
nogtinge din domeniul fizicli, dar ol fie rocep-
tiv 54 1a Infarmetiile ce-i parvin din alte do-
monii de cunvestere umand pe care =4 le explice
fizic,28 eccepte otit Insugires principield cft
! wplicares cumogtingelor,sd fie soclobil, ein.
stit,hotdrit In » duce 1s Sun affrgit o activi-
tote Snceputd personnl sau In cadrul unui  co-
lectiviRezultotelo gcolare =5 fie bune pentru
o-1 parmite sB rezarve un tiep suficisnt pasiu-
nilor lagote de Tizich.Un fizician trebule ol
diaspund do o bund proglitire matamoricd, =8 cu~-
noasch wuficient citeva limbi moderne.0 cslite-
te Importantd o constitule ordines intericard
¥ oxterioord,edichd sl-gi siscematizeze continu
cunogtingale,sd conmemneze noul,sd wvsdd locul
gol In sistematizere,sd lucrsze ordonat fin &~
plicagii.Taportant este ca tIndrul 88 nu se tes
nA do ineucceas.

2.Atitudinen familini gi o goolld i

Familie poste favoriza munca gres a
tindruled fizician prin acordul cu munce oces-
tuin,punarea In disporitie a wnor materinle,va-
lori,o camerd-ateller,fncurajare continud, fpci-
litares obginerid informagliior, materislelor,
colabordrilor ete.

Sconla,inceping cu profosoril de fizi-
ch,matematich,chimlo,biclogls poate contribul
prin atragoces binevoitosre s elevilor la acti-
vitdil suplimentare,réspunderen promtad 1is In-
treblirile acestorn legats de obioctels scolara
sou dp obvervayiile perscnols ale elevilor In
cadrul lecgiilor,ari in afars acestors. Organi-
zoaren do carcurl diverse cu elevii,introducaran
coralagiilor interdisciplinare tn cercuri pi In
tectil,expuneras notiunilor In mod deschis, o-
dicd sA informeze pe wlavi In ce mAsurl o temd
prezentatd este compler rezolvatd,cars sing es-
pectele nafinalizate.Fiocare profeosor s3 culti-
ve spiritul navater fn codrul obiectulul pe ca-
re £1 preda.

3.Exiotengs unui sistem de  informare
‘:la. finalizurs » ideilor griingifico sle elo-
vilor.

Scoals a8 dlspund de o bibliorechd bine
dotatd din punct de vedere griingific (reviste,
elrii :ILIn(llle.).!n cnzul ch acesste nu este
ponibil,elevii od se foloseasch du bibliotecile
shrogti,nriganesti,ele Intreprinderilor. Se im-
pune ca revistele gtilngifice s =0 mArsoscd $n
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numdrul lor,ad fie mai ieftine,sh fiw bine in-
formate,sd parvind la timp cititorului tindr.

Odath ce tinerii su unels renlizéri
obginute In cadrul cercurilor,orl &n afars o~
castors,el ab pontd benaficla de publicar
ceator lucrdrs tn periodice specisl rezervats
lor.

In fnchsisre eb prezentlm un  exemply
sinple de obsarvagle & unul fencmen fizic, cere
anslizat gi eplicat a devenit un obisct wutil .
Acessts exemplificare are numele da "asplifica-
tor hidraullc®.Idsea provine do 1s obhmarvagia
cd dach 1la o meringd se doplaseazi puiln pisto-
nul atunci lichidul din cilindrul meringii par-
curge distangs mari.Explicatis se face prin fo-
losiree proprietdtii lichidelor de o fi practic
incompresibile,deci volumul de lichid care ests
deplasat de piston va fi egal cu volumul care
trece prin cspilarul seringii.

R

Fin. !

¥ 2

Din figura 1 unde notagiile eInt:l,pis
tons 2,14chid; 3,cllindru cu razs Ry 4, tub ca-
piler cu reze r«R.Pentru o deplasare sl » pis-
tonulud 1 ,lichidul 2 se v ddplese prin capi-
larul 4 ou Ah.Avind In vadere conservares volu-
mului fn scemt cex putam sceiet

wRZ.A1 = wrl. Ah (1) seu

N--;:?Ah (2).

Oatoritd inegalitdpii rezelor celor
doi cilindri,pentru o doplesaras Ah apreciabilh
¢y ochiul liber se poste determina o deploanre
Al foarte mich o pistonulul cere nu se poate
citl direct.Da oxemplu,pentru o seringh cu R =
20mm gi r = o,2mm,eprecind cu ochiul liber ©
deplasare Ab = 1lnn se obgine cl_gutem 'louro
o deplasere o pistonului AL = lo” mm= lo" 'm =
0,1 fim,ndich o deplasars foarte micd, greu de
oisuret cu publerul ssu slt Lnstrument de misu-
rot lungini foarte mici.

Aplicagiile ecestul 1ificator de
deplasara sint multiple: studiul fenomenulul de
dilatagie,mésurarea modulululi de  slesticitete
ol lui Young,studiul Incovoierii gi flambarii
materialelor,studivl magnetostrictiunii si elec
trostricglunii materislelor solide, deplasarea
constructiilor,anulizs modelelor pentru proiec-
tares differitelor plese ssu organs de angind
supuse la solicithri gi alteloe.
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Profteme EHTH
OLIMPIABE STSLSIRE

Clasa a Vi-n

1.In cinci seci ldentici ne glnauc me-
ro,fn patru dintre oi more de Ioo grame, iar In
colBlelt nare de Yo g,care nu pot fi deosecbite
cu ochiul libar.Printr-c eingurd cintfirire cu o
balengd ce cintdregto pin& ls 2000 ? §i cu di-
viziunes ces mai micd de lc g,stebilifi sacul
cu mare mici.

?.00i atleti parcurg Go m la o dife-
rengd de timp cronomatratd de o,5 s,degl por-
nesc {n acelegl timp,Cu ce vitezd medie alanrgh
cei doi aportivi,dscd in momontul cind  primel
ora 1s jumdtate,cél de-sl doiles era mai fn ur-
o8 cu2 m?

Clasa o Vil-a

1.Un motor cu puterea P=Sokw,aslgurd o
vitezd maximd v=2om/s pe orizonteld, unui vehi-
cul cu sass MeZoookg.Oach sctiurnea motorului In
cotenzh, forga de razistangd rémine conatanth
iard ce goferul o frineze,se core:n) nccelars
1in vehicululul In migceres Inc tinitd(g=lom/s
b)timpul gi spngiul de oprireic)forye do frine-
re nocesard pontru @ micgors epetiuvl de  opri
de n=s0ris "

2.Un nportiv la sdriturs &n lungles o-
leargd In fipal cu 9n/s,vitezd cu cere se des-
prinde de p3mint.Din antrensmante congtatd b
lungimen maximd o ars la unghivl de &5, facut
cu directie orizontald.(timpul desprinderii de
pArint eate naglijabil).a)cunoscind cd lungimes
elanulul este de 2om,Jatermineti ceeficientul
de frecaro $ntro pantof gi pin ntib) lungimes
shriturid,neglijind frecares cu sarulje) lucrul
mneconic consumat pantru sAriturd,dach moss cste
ne7okg.

Sinew e NITIs

1.Pe un boc sate fnscrin looV gi ZSW.
Pentru adoptaro lo o surad de 220V gi looW, &~
xi6td cdould posibllitagli de utilizore o cite do~
ul rezietente slectrice.Si mo detorminers)velo-
rile rnzist-niwlor pentru cele doud cazuriy B)
randapentul electric fn cele doul cezuri.

72.0orim 38 mAsurém tenniunea electrome
toare & unel bateril 21 dispunen de doud bate-
rii identice gi un voltmetru.aldeterninsii ten-
siunea electromotoare & unel baterli,dech tensk
unes lo bornele uneio este U, «3,2V,ier cind
asnt In serie voltmetrul indlcd U «6vib) rezs
tenga fnterioard & bateriel,dacd fliment§nd
bee §i asigurd ls U=3V o puters P=o,8W,c)timpul
cit ar funciiona becul,dacd beteria sre copaci-
taten Ow=o, yi permite funcgionnres pink Is »
zocea parta din cepecitetas ei,

Class o IX-a

1:Un avion zboord la altitudinen h=Sco
m.spre o {intA supusd sagsculul.Cind gints este
vBzuth sub unghiuvlpl=3c" ,eute lisat s cadd pro
fectilul.a)Cars oete vitezas avionului 1! 1a ce
diatanth masursch pe suprafags pdefintului, oo
ofld tinta7b)Pentru reveniren ln bazd,dupd lsn-
sare,avionul inted Intr-o migcare circulard u-
niformd cu vitezs calculatd anterior, Cuncscind
timpul minim de ochira de Ss,cind avionul o8 e~
fsctuat un arc de 1B0,ce razh trabuisa sa  oibad
ecarcul descris do svien n plan orizontal?c)
Scriegl vectorul de pozl*l- al avionulul In mig
care circulard uniformd,fagh de referengialul
tridimansional legat de gintd.(gs=lom/s)

2.0locomotivh cu mana M=do t,cind &
ajuns ls viters v=don/s s= cupleszd cu o gorni-
turd de vagosne(cu care rémfne cupletd). Forga
fntre tampoane are graficul din figure 1, dato-
ritd celor doud arcuri care se contractd in
timpul mersului cu 4,2¢m fiscare, férd ca moto-



rul o8 scgloneze, s)Care este vitezs comund a
'il(.ﬂulul? b)Ce masd su vagosnele? ¢)Coara sste
constanta de elasticitete m wunui arc? d) Trenul
€8 opregte datoricd fraclrii pe distangs d=7 7=
ier o rostd are raxs reo,6m.8crlegl vectorul de
pozitie al unui punct periferic rogii, fegd
de roferengiolul ginei dacA la teo ars fn ori-
gine

Figl @83 ¢

Clegn o X-p

1.1n cilindrul cu piaton de =mai jos,re
sortul de constanth elasticd ke«2oN/m, ente ne~
tonsionat,Sntr-o cemerd ce comsunich cu sxterio~
rul , fiind lgri’lnlt cu O extremitate pe piston
91 ctu cealaltd pe perstele din dreapta (fig.2),
Temparstura mediulul sate C¥C.In camers din
vtings se afll 18 g de vapori de epd ls T=4ooK.
Cunengfnd mase pistonului m -n.sK?.nncilun-a de
S=1dn® gL € =2R/2.ne coria)golugul occupst de va-
poril do spl ( Mul® , H=lo"N/e 11 b) distange
e caru se deplesenzd pletonul 1a o fnchlzire a

~~vaporilor la Soo K,fn exterior temporaturas ri-

nintnd neschimbatdy c)frecvengs micilor oscilo-
tii ale pistonulul la tesperaturs SooK.

2.Un motor termic §n doi timpi,ce fune
Lionenzd cu vapori de #ph,descrie ciclul slftu-
ret In coordonats (p,U). »

5 , 2 Parswetrii gazulul In etares (1) sint
lo™n/m ;8310 J; 8¢ H,0.50 corta)parametrii  gn
fiocnre store decd de“ls 1 1s 2 $pi dublesza
preaiunsa,iar de 1s 2 1o 3 fgi dubleszd energle
Anternd, duph cars revine cum me observd In gro-
fic 1s starea inigiald; blpentru G =5R/2 gineg
o,7,calculpti randamentul ciclulul“si compars-
t4-1 cu clelul Carnot Sntre temperaturila  ex-
trane; c)cars este puterem acestui motor dack
efactuinzd 120 cicli/minut; d)un cargow  dotatr
€U ncoest motor remorchiozd un glep pe  Dundre.
Se constutd b ls doplesarea fn sersul de cur-

gerc el npai,cirligul este solicitet lo F,eSokN
~Adoplasares flind uniformid folosind pot-r‘- -
*imd,ior la deplssares In sens invers curpntu-
1l #pei mpare forgm Fo=GokN.Oaterninagi forge
necesard la remorcarea“ps o spid stdtdtoars fo-
losind tot puteres meximd.

Closs a %XI-s

1.Un genorater de curant siternativ cu
indusul rotor de forme unud aultiplicater drep-
tunghiular ou 300 spire,bobinate pe un cilindru
lung de 200m gi cdiometry 15cm,s0 rotegte uni-
form cu 1800 rot/min, fngr-un cimp magnetic omo-
gen de inductle B=2,107 T.a)0starainagi  expra-
sia anoliti a torsiunii la borne pentru J:o;
b)Condugtorul bobined rotorulul din cupry (e
1,7.107 " fim)are diametrul deo,lmm ¢l o induc
tontd Le=S4mH.Oeterminagd impedanta generatoru~
lus le 'un:gion-r- normald; c)Cu ce randamant
funciioneszd pw un hec cu R=25052 gi co capa-
clitote se lasagh fn serim pentru coe cireuitug.
sk fis $n rezonanyi.

2.Un slternator cu tensiunes ls borne
Ue3kV slimenteazd un cohsumator printr-o linie
de transport cu lg!nin-« 1=2,5km din fire o
cupru ( g «1,7.10™= A m g4 sectiune s=2ol,5m",
esigurind intensitaten de 400A.S8 se deteraine:
e)care vate randamentul de tranns rty blin elt
timp me amortizeszh ‘veloares de to.000 lsi s

unuy transfornstor ridichtor do tensiuns lo log
k¥ ,ddcd 1kWh costd 0,65 lel; c)in cszul funcgi«
onSrii fard transformator se produce pe 1inie
un sourteircuit R wo, 19l ,cere face ca intenai-
taten 54 creesch 1a o veloare tripld,ce topeyte
0 sigurangd de protectie.Deterninsgi la ce din-
tangh s-n produs scurtelreultuly dice secgiune
#rg sigurenga dach bobirgjul intarior ere 8=4,2
mn° i rezistengas 1g locC,fn timp ce  punctul
de topire este loga”c,

Closs o XIlem

1.Un fascicul de rexe X cu lunginea de
undd Awl® este Inprigtiot pe un bloc de carbon
S8 ne dotcruinonagcara esge deplosarea aA Conp-
ton pentru iul ol«Jo"de obeervatie, rapor-
tat la direcgin inigials; b)care eate, energia
olectrogylul considerag liber (ce=3.lo"m/s, n =
2,1.10 K?. he6,6.107""J.8)) clpentru un luc
de oxtrocgie din bloc de loceV,ce tensiune de
ftopare este necessrd? d)devimyin fotoelectronwu
lui fagd do dirsctis de pirdoire » bloculul de
cnzg:n.ducl patrunde Intr-un cinp magnutic 6 =
lo +omogen gi perpendiculor pe viteze inigia-
18,1e distanga x=R/a.

2.Considerdm un ptoe {onizat cu raza
reld glnult la dlstan‘gwk-so deo surnd monocro-
maticd cu putere Pelo ce radiszd omogen in
toate directiile.Pontru un lucru mecanic de ex-
tracile a unul electron L _e20eV se cer: a) dupd
cit tinp s-ar produce o nBud lonizers conside -
rind numesi natura ondulatorie & electronulul;b)
degi se produce instentaneu,care ar trebul  sA
fle lungimesn de undd de preges radiagieijcleare
eute nunbrul de fotoni fn ca” 1s cel 5o distan-

A,

: 3.Un fancicul fonizat de roza X mono-
cromstic cade pe un corpotnprl,siotor.Lunginllc
do undd detectate 1s 120° gi 60" sa aflh in re-
portul ne2 gi sfnt fmprastiate de electroni 1i-
beri.S3 so dotermine: njlungimes de undd Inci-
dentd (sa cuncsc X ,c gi m ?. blesre este putu-
rea sursel aflatd 1a o,6m 80 corp,decd  randa-
montul foton-electron In ciocnirea olpaticieste
4o%, reotul fllng:ccptagi neradistiv, fncBlzind
carpul cu 5.10770 pe er” In 3o .

Aceste problece-tant su fost propuse
de cltre profesorul Freda lullan din Brille
venind §n sprijinul elevilor care se preghtoenc
pantru olinpiadels ycolere.Rezolviirile !l re-
zultatele le gmigl 1o sfirgitul mcentul numdr
ol revistel.

DATE LA ETAPA LOCALA A

OLIMPIADE!I DE FIZICA
Lilre anid 1984 — 1989

a \ﬁiﬂ 19 februarie 1984

1.Calculagl lucrul mecanic necesar
pentru ridicares unul corp cu mess s=loce kg,ls
o Inilgime de 2m direct pe verrivals, cft g4
pontru e-1 ridica la sceesgi Indlgime po un
plan fnclirat lung de am,fagd de cere forge de
recare este dn loN.Ce randament are planul fn-
clinat?
2.1n centrul unei sfere omogene cu ma-
o --Akg so oplich jose forge coplenare, fAcind
intre ele un giul de 8¢ .Forjsla su velorile 1IN
ZN.SN.ANOSN.V +In ce directis se vo miyca nfera
{coo 120 e-0,5) 80 vor reprezenta gralic forge-
6.

3.0 berd foarte ugoard cu lungimen 1 =
in,ente articulotd f&rd frecsre la capStul A,
iqr lo celslalt copAt G,are ntagath o sferd mo-
talich cu greutatea G gi cu diametrul de 2o cm.

In ca punct al barei trobuine s3 sciioneze °
forgh F=aG,pentru n wengine bars fn pozislie
orizontals?
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4.Un corp cu grautatss GwloooN cr!hulo
ridicat 1s inAlgimea de 2m,folosind un scripote
fix cu rondementul de Bo %. aj)Calculagi forte
neceserd scestsl actiuni. b)Ce valoare ar avas
ascoaatd forya dnch n-ar exista frocaren?
23 februarie 1685
5.Comparagi mass gi greutates unul
corp casdefinigii,unithyl da nhsurd §n sistemul
internetional,mAsurares i arAtagl legAtura din
tre cele dous mArimi fizice.
6.0emenagi trei forte concurenta a ci-
ror rezéltants sste null gi oxplicagi situsgie.
7.Un rfu da munte cadg de la indlgimea
de Som $§ mre un debit de o,5m"/s.54 se calcu-
lezes puteres mecanici pe caro ar produce-o,dacs
pe cursul scestel ape s-ar lﬂlioln o h&drgc-n}
trald.S5e vor considera g=lom/s° gi {;8.-10 (374
8.Folesind ca plan Inclina sofndurd
do 4n,intr-o nagszie se stivulesc 4 1hzi
identice,fiecsre cu moss de 1Sokg gi indlyimon
de BocmsRidicaren plan se face cu randamen—
tul de So%,ler ultg:a 1nda outezridSc-tl £n
timp de lom.Considerind ’-lon/n .60 se afle :
a)lucrul mecanic total sfectuatib)puterea doz-
voltatd la tidicaren ultimel 1azi;c)forge do
frecare fnvinss ls ridicsrea primei 18zi;d) cu
co fortd ar fi ridicatd pe plan a doun lads fo-
losind un scripete mobil idesl;e)lucrul mocanic
e.lc-.r efactun 1a ridicares l&zilor pe verti-
cal.
2% fobruaris 1966
9.Precizagl ce se Intimpld cu  vitezs
unui corp &n urmitoarele situsgii:a)asupre cor-
viul nu scgioneszd nlci o lor;l{b)lnu ra corpu
ui c:ilono-xl o forth pe directis gi In sensul
migcdriijc)asupre corpulul ecgioneazd o ler!l
pe dl.nciin migehrii gi In sens invers migcarii
o.Raspundeti la urmBtesrele fntreblri,
dgnd yi oxplicegiile nocesare:a)Ca efect dina-
wic poste avea greutatea unui cors asuprs cor-
pului?7Ponte aven gi ofect static? atl citeva
exemplo.b)In ca condifii este posibil ca  doul
corpuri,care au mosele egale,sd albd groutagi
diferite7c)Este posibil cs doul corpuri de mase
diferite o aibh groutdigi ogale?
11.Forgs de frecare dintre rogile unui
carucior gi mafelt oste do BoN.Cu ce forpd tre-
buie tras coruciorul pantru a-1 deplese cu o vi-
tezd constantd de o,5m/u?0ar pontru o-1 deplasa
cu o vitezA de o,bm/e7Reprezentagl prin segmen-
te de droapth oriantste forga de frocere yi for
!:‘do trocgiuns co sctioneszl esupre cdrucioru=

12,Un tractor se deplaseszd sub ecfiu~
non motorului sbu de SoCP,cu vitezn deo 3,6km/h,
spol cu 5,4km/h.Care sint forgele de traciiune
dezvoltnte?Ce dispoxitiv din slcitéires tracto-
rului pernite wmodificares foryei de tractiiune
1s putere conatanth,odetd cu modiflcares viteze

lor?
12 februarie 1989

13,004 copii su legat doul sfori In a-
celagi punct al wnui clrucior gi trag fiecare
cu cfre o fortsd de 2oN,sstfel Incit Intre sfori
so formeazh un unghi de 90" .n)5F e roprazinte
csle doud forge la scars lcm=loljb)SE se compa-
ro col doi vectori 'arllgc)c. forgé de frecare
se exercitd Intre rogile cAruclorulul i asfalt
docld vitezs lui este constantd7d)Admitind cid mo-
es cAruciorulul este de S6kg,ed se af valoa-
ron cosficiantului de frecara (se va lus g=loh/
kg) jelStudisgi migcares ciruciorului prin re-
prexentarea grafick §{n cszul In care unghiul in
tre aforl este do 60 ,celculind forgn de tracyi
une, forge care accelerenzd ciruciorul gi acce-
lereglin chruciorului.

14,un corp elustic cade liber de lu £~
nilgimoes h.Se cere: aled se¢ detarmine la ce 1~
nilgime se vo ridica corpul dupd n ciocniri cu
pinintul ,doch dupd Tlecere ciocnire enargias ci-
neticd se micgoreszd de k ori; bled se cealcule-
ze ca difarentd deo Indlyime wxtatd Intre cive -

ririle a (n-1 i -D., i e
AR Sl el & niaAplicngin  numeriels

6

15.Un punct materinl de mand »  elunech
fard frocare po o suprafagd curtid AB.Se cere:a)
a4 se determine vitexa punctului matarial iIn
punctul 8,dach migcareo se face f&rd vivezd i-
nitials; bjeare vor fi energiile cineticd 9i
poton;i-la mle punctului saterisl fn punctul 0
cars fsce cu dirscgia verticeld un unghi de 3o

Clasa a Vill-a 19 fateworie 4964

1.Trei corpuri puncriforme electrizate
afint di:pu:o ca §n figura de mol jos.

'y fe# Qe Scm 2.
Carpurile s gi C sint fixs,iar_E oste wobil.§aE
cintle electrice sint g,=3.107°C 2& q3-9.lo C.
Sgabiligi senaul nlgclr*i sarcinii q, in momon-
tul In caere este lasath liberd.
2.Este pasibil ¢a grupind un numdr de
gsneratoarn electrics identice,odatd in serie
¢l nltd dotd fn paralel,intensitates curentulu
care trece printr-un rezistor exterior dat s
rimind noschimboti?Justificagi réspunsul.
3.Teanslunes la bornels unui bec  este
de 5V.CIgi electroni su trecut prin filementul
becului,dncd lucrul mecanic efectunt de °£I§"1
electronic a fost de B) 7(oe di g »-1,6.10 ~ C)
&4,00u8 baterii cu tensiufiile E,=4,5V
3i E_«3V $i rexistongjele interno ry= * r, =
o.ssi-c longd In sarie. a)ce valoa‘o are intgn-
sitates de scurteircuit? b)ce rezistongd are
rezistorul care logat le bornele grupdrii celor
dous generantoere,face co tonsiunca la  bornole
lor 5 fie de 65V 7
23 februarie 1985
5.Un corp punctiform cu mezma lg elec-
trizet negativ,se afls Sntr-un vidat,in echili-
bru,la fndltimes de lo cm,fagh do Alt corp e -
lectrizat }a fel,sa s: afler a)ssrcing ci:ctrl-
cad o co i3.0)surplusu]_de electrgni n@mrp
(k-B.losnfuslc?.qal.B.lo'*gc,q-lou/og)
6.0o0ul sirne 1n fol de groase §i dn
lungl,une din cupru g4 olta din fier,sfnt lega-
te in serie.Uscd treoce curentul electric prin
ele gl intensitotea scestuis se mBregte treptat
una e inrogegto mal repeda. n)care sirmd este
scesen gi de ce (P, 7 ) blce se Sntimp
£n cozul £n care cci’ doud ¥emo sint legnta N
paralel g se u&raitc treptet tensiunes
7.Un Snciilzitor :on!sc ionat din eSrmd
de crom-nichel cu @ =1,1.10 .)Ln g1 dismetrul
deo,2mm,are puteres de 44c W la 220V.55 se de-
tormine: a)intensitetes curentului ce £1 scrd-
bate; b)rezistenis electricd; c)lungimen con~
ductorulul din crom-nichel; d)cantttalos de sps
ndusd lo fierbere $n lo minute de la 20 C. (c =
2185 J3/kg.K).
23 fobrusrie 1986
B.Uun electroscop este alectrizat cu
sercina qeo,32 /lC.Colcug-;lx a)eigd  electromi
i-su fost *lusgi* electroscopulul,yeiing c& inl-
;i-l o fomt noutru? blce ar fi trebuit ad neo
ntimple pentru cs sarcine electroscopulud =3
fi fostr ~0,32 uC ?
9.C5IT de mare este forgs de stracgie
Intre protonul gi electronul de hidrggen gti nd
¢& distanga dintre el este r=o, 1le™"m dar e-
loctronul are sarcina e=-1,6/10" C 7
lo.Enuneratl cliteva procedes prin care
su ponte produce curent electric,indicind (1!
dispozitivul cu ajutorul cidruis avidengion -
xistonge sa.
11.Ue ce nu este corect c& alimentstos-
reler didactice =8 le spunem surse sau genero-
tosre de tensiuns 7



12.Cum vegl conecta doull baterii de 1,5
¥V pentru a obgine o baterie de 3V7 Faceti achi-
te montajulul.

12 februarie 1989
13.Conaiderindd3 afore mici A,B,C elec~
trizata,cu sarcini electrice pozitive gi =sgale
ca In Figurd. ]

| tem
|
be
Sfers C mcgioneszd cu o forys de 4.10"% Bsupra
lul 8.50 corer a)ce surcini are fiocare dintre
cole & sfera? blee forgd exercitd A ssupra lul
C 7 cleare este forta ce mcgionoazd msupra lui
A 7 d)care este intansitstes cimpulul rezultant
genorat do sarcinile aferstor A 4 C In B 7 )
calculagd potengialul elactric In punctul C 2
(aferele e afld In vid £,.= 1),
l4.Pentru scumuletoere cu t.e.m. de 12V
9i rezistengn intarionrd r=0,2 (L fiecare, ali-
nenteazd o rezistangd de 11,6 SL scufundstd n
loog de spd cu temperatura de looc.Stitnd ch
spa In 123 & se fnchlzegte le 25°C a8 se  afle
- ‘ntensitates curentului conuumat de r.zlstor.sl
—#lul grupdrii scumulatosrelor (c=4185)/kggrod)
15,Un conducter omogen avind foras unuid
corc o fn figurd are rezintnnlu ReBSL.Fle A 53
B doud puncte ale conductorului eare f1 Imparte
In doull erce AC,B gi AC_G ale réror lungimi
stau In raportui 1/7%.Uun“surent cu intensitaten
Iwd A intrd £n A gi fese prin punctul 8. Se cer
o)intansitigile I, gi I, ole curentulul  elec-
tric In cele doudarce; “b)cdldurs degajatd fn-
tr-o secundd de aceste doul ramuri; c)diferengs
de potongisl U Intre punctele A gi B,

Clasa a Xa

1.Un mobil pornegte din repaus dintr-
un punct A,Sn 1inie dreaptd §i trecind. prin 8

19 februgrie 1984

L C ajunge In D,astfelide 1a A 1a 8 intr- o
‘-ui.inro uniform sccelernth avind acceleragia gl
m/8%; do 1o @ Ia C Sntr-o migcare uriformd  cu
vitezs mtins3d fn B;de 1a C Iln O cy o -igo-ro
urifora fneatinitd cu sccoleratia o,1 a/0° |, o~
prindu-se §n O.Distenge AD 2ste de 14,5 Ka isr
timpul da parcurgore sl distangel BC este 13,66
minute.S8 se determine: m)vitezs msximd atinsd
de ' mobil; b)timpul totel de parcurgere el dis-
tantei AD; c)distangels AB, BC gi CO; d) con-
strulgd graficile de varingis o scceleragiel
vitezel yi spagiulul tn funciie de timp.
2.00ul corpuri sint aruncate In aus cu
oceeagi vitexd initisld v «4,9n/s,1s un inter-
val de timp t unul do mitfll.SA se determine ¢t
Incit cele doud corpuri o8 ee fntilnesscd la o
inkltime ageld cu fraciiunes keo,S$8 dinp nAlgi~
=ea nmaximd la cars pot ajunge.

S.Un rfu sre ldrgimea D.Viteza curens
tulul este O 1o mal i cregte proportional cu
distanta,njungfnd fn centrul riulul 8 valonres
& m/8.0 barcd we deplaseszd pe rfu cu o vitezd
relotivl u n/s constantd 5i perpendiculard pe
curent.Se ceri a)shk se detarming trajectoria
bhreiiy bled se precizeze pozitis puncrului ftn
core barce va mtinge melul opus.

23 februsrie logs

4.558 se enunge primele deud grlnotpli
ale mocanicil cu ajutorul nogiunii de impuls.

5.53 se domonstroze cf un corp aruncat
vertical de jos In sum,indiferent de vitezs 4.
nigiald v_,parcurge In ultima secunds a urchrif
acevogi distangd.Core ente veloares acestel
distange? Cu cit este egold sums distantelor
parcurse de corp in prime gi uvitime eocundd a
urcBril?52 se precizeze ce s-ar Intimpla dach
s-ar tine cont de rexistenga serului,

6.Care trebuie od Tie lungimes posulud
po care §1 poste fnce un om pentru a evita alue-
necaren pe un drum pentru care unghiul de fra -
core oste dat,filnd egel cu o ,lar lungimes
piciorului este 17C% esto stabilitaten mai
bund,cind omul are mase mei mare,scu mpi mics?

7.00ub camiosns pornasc simultan wunul
din oragele A pi B.Ele-se Intflnesc ls distan-
{0 dwds5 ke de B,apoi sjungind fiecere la desti-
nagie se fntorc gi we Intflnesc a dous oard du-

4 te3h,de le prima Sntilnire.Aflagi viteza ce-
ui deo ol deiles camion.
23 februsrie 1586

B.Ponte avea un corp vitazs nuld gi e-
cceleragie nenulad? Dagi exempls.

S.Un dinamometru ugor este legst prin
doul fire erizontelo,trecute peste doi scripegd
1a capetele firelor fiind doud corpuri identice
Dinsmometrul va indice: 1)zero, fiindea cale
doud forge de greutete sghle se echilibreaza;2)
forgs 2G,decarace fiecare dintre cele doud for=-
5- de greutsts fntinde resortul dinsmometrwluly

1G; Care este rdspunsul corect?

lo.Un corp de masd m=4 kg se poate de-
plass pe o suprafayd orizontald.Fe tot parcur-
sul migoArii,forga de frecars onte conztantd el
nre valoares Fr- oN.Se wotioneazé ssupre corpu=-
lui cu o forpd constantd F=loJ7 N,ostfsl: n )
pornind din repaus forgs F este constanth i
ac’iono-zl un timp t.eda; blin continunsc forga
F formeazd cu orizontels un unghi de 45 yn ti
t.=4n, apol forye F 1gi fncetenzd actiunes. ;g
C%leul.;i spatiul totsl parcurs de corp pind la
oprire; 2)Reprezentayi grafic vitezs gi sccele-
cefia corpulul fn furctie de timp.

ll.Acele unul cessornic indicd orm 3fix
I.Core sfnt vitezels unghiulere nle scelor? 1I.
Qupd cit timp mdsurat de le ora 3 acele vor fi
pentru prims datd: a)suprapuse; b)In prelungire
I1X.Ce lungime are minuterul,dacd virful séu a-
e doplasot cu 15,7 ca Entr-un minue?

12.Un"corp cu masa u;lookg este tras pa
un plan fnclinet de unghi 36% cu ajutorvl wnui
fir,fn dood moduri diferite: s)uniform; bleu a-
cceloraglo ae2n/s".S8 se deternine raportul a~
lungirilor tn cele douk cazuri.

15 februarie 1987

13.Cum este wmigcarem unui corp » elrui
-ccolor-!io este orientathk vertical,de jos §n
sun? Dagd cfte un exemplu gi reprezentati re-
fic vecrorii vitezd gi ecceleragie pentru fle-
care caz.

la.Determinagi ou co vitezd inigiala
trobuie aruncat un corp,vertical de jos In sus
pentru ca In socunds @ n-a & urcdrii s§ percur-
@8 un spagiu de n ori mel mic,decfr In prima pe-

«Care onte Inkliinea maxind atinak do corp
Oupd cit timp revine fn locul de lansars? ( Se
neglijeszd rezistents asrului).

35.00-. lungul unui plan tnelinat de
unghi 30" ss lanseezd un corp de Jos In sus., A-
cost corp revine £n locul de lansars cu o vite-
z3 egellb cu jumBtete din vitezs iniginlX, SH se
determine: &)coaficientul de frecare dintre
corp gi plenul Inclinet; bldistenys parcurss de
corp pe plan la oprire,dachd vitezs inigials es-
te v o=lon/s; c)tinpul dupd core cogpul  revine
£ 18cul de lansare,(se is gelom/s Y"

16.00 un tren de masd M=loot,cars e
deplavenzd rectiliniu gi uniform,se desprinde
1a un moment det ulrimul vagon de mesd s=lot.A.
ceste parcurge o distangd d=9km pfnd la oprire.

¥



La cs distantd da_vegon aws v ghsi In aceat wo-
want trenul,dscd forga de tractiune o locomati-
vei @ rimas nc-o;;i. Toote fur;;lo deo frocare
sfnt proporglonale cu grourates).
’ . 14 'gbrunrlo 1g8e

17.Un sutobux parcurge priss lgucstato
din drusul adu torel cu vitezs v, ~6okm/h,isr
conlalth jumBtate cu vitezs v, =4 km/h.58 se de-
termine; s)vitezs nedle o sutBbuzulul pe Sn-
treaga distantd; b)cure este distanga,dacd [

doun porgiune este parcursd fn timpul t =45 mi-
nutey c);n cit timp va fi parcursd prlni porgi-~
une?

18,0e 1o baze unul plon Inclinat de un-
ghi of (sin ol wo,E)ue lenspazd In sum un  corp
cu masn me=lkg.Oupd ce corpul s& opregte pe pls-
nul fnclinat,mcesta se fncllind cu wnghlul
(sin B =0,8),fogh de orizontald,corpul alune-
cind spre bexs plenului gi o%ungtnd in locul ds
lonsare cu viteza cu cere @ fost sruncet.Se cer
nloh ue detarmine conficientul de frascere lo a-
lunscare; b)decd ncelogl corp continud mwigcaran
pe orizontall cu mcelagi coeficiont de frecare
cara trabuie sA fie volosres foryei,care actio-
nind dupd unghiul fug® de orizontald,sr pro-
duce eprirea corpulul pe sceesgi diatantd pe ca
re n-a oprit pe planul fnclinat.

gﬂ.sulpondtnd un corp da un fir elasstic
verticsl,slungirsa sbsoluth & firulul out-[}lio
4cn.Se imprimd spol corpului o migears circulfi-
rd uniformd in plan ortaont-l.!irul form§nd cu
verticals unghiul de So (pendul conic).Se cere:
a)ce valosre are alungires abaoluth s firvlui
§n scest cezy b)lungimes inigield » firulut fi-
ind de lo cm,care este viteza gi perionda mig-
ehril circulnre uniforme.

20.0escriogl 34 explicagl cel pugin 3
exparimente care se pot efectus cu magina cen -
erifugh.

12 februarie 1983

21.00ul corpuri care sa deploncozd in
planul & doud oxe perpendiculare OX gi OYau lo-
gile do migcare x=f (t) gi y=f (t), roprezentste
pe graficile urlltolronSo ccr.%o)vitoz- relati-
v & coelor doud corpurij bldiastenge dintre cele
doul corpurl la mocontui t~28; c)distanga mini-
md dintre carpuri gi momentul de tiemp §n care
dintants este minimd;(Indicatie:folosigi coor-
dorstele virfului sarmbelei)

22.0oul mobile pleach din mcelngl punct
cu vitezeles dnigiale v ., gi v , g cu accelera-
tille &, 94 8,.53 se d8honstrife o timpul fIn
cere mobiieleZatribet ncoangi distangd este du-
bl:: tinpului In csre ele ajung la mceeagi vi-
texd.

. 23.Peate un acripets idesl este trecut
un fir inextonsibil pf flré greutmte avind 1ls
capete doud corpuri de mase =, pi -3.c-r. soto
raportul masslor m,/m,  dach d&pl un“anuait timp
corpul cu mnsss w e clbori( cu B n=5-2 parte
din diatanga po Zare ar parcurge~-o In cidore
libard $n nca ofi interval do timp?Cansiderind
cf m w2kg,aflagl tensiunem din fir gi forga de
ap&a‘rc oxarcitathd ssupra axulul scripet i.

24.0escriegd 3 slitusgli fn core un ob-
sarvator ss poate #fla In etere do impondersbi-
litere,precizind gi sistamul de referingd fagd
de care se manifestd ocenstd stere.

25.Uned piknii cu deschideres 2 ,0fla-
th In pozigle verticeld,i =a impriod o migcere
de rotagle cu viteza unghiulard w variabila, In
pilnie se sgeozd un corp mic.intre corp si pfl-
nie exintd frecore,coeficiantyl de frecare fi-
ind A .S& se determine intars (lul de valori pe

8

care la poata svea viteza unghiuvlard W LIncis
corpul sd ramind pe pflnie,lo distangn = foga

de axn ds rotagie a pliniai.
19 fabrucre (984

Clasa a X-2

1.Un goz de masd dotd gl cdldurd
lard lzocord cvssn/g.oc pA volumul V.eS5.10 "o
1s presiunes pr3.10°N/e"gi este nupol utud  gir
de transformbri succosive simple: a) Enchlzire
Lzocard pind cind presiunsa devine p, =2pl:
destindare izotermd pind cind p'ostuitl davine
Py=Py: clrbcire fizobard pInd cind volumul V eV
si .l reprezinte grafic procesul n coordoaat*
pV 158 se afle pentru fiecare tranclormare: a)
lucru macanics g)v.rtn;ia engrgiel interna ; c)
cildura schimbatd (R=g,31,10"3/kncl.K)

2.Un remorcher navigind cu viteza de
7.2 ko/h consumid Sokg de carbune pe ord.Trigind
glepuri cu aceesgi vitezd consund 29okg/h. Ran-
damentul masinil cu abur este 4 =lo¥%.Ce diame-
tru minim trebuie of aibh cablul de remorcare
#l glepurilor,dsch tgnsiunea do rupere s cablu-
lui gate U =360 N/mn" ,Puteres caloricd s cérbu-
nelui pate qulot/kg.

3.Un contur dreptunghivlar din  alred
de disnotru d«1,2 nma, fifind eznt Iin porxigle
verticald,are o laturd infericard orizontals me
bil2,53 se colculeze densiteten materialului
din cere eute confecglonatd airmo,dacd 1stura
mobild va fi §n echilibru cind In intariorul
conturului se formeazd © peliculd de sdpun 7
( 0" =0,0a58/m)

4,0intr-0 pipetd lichidul curge En fows
m& de picdturd.Ardtagi care este condifie des -
prinderii pichturii de lichid de pipets.Uescri-
el 0 mutodd de detersinare o coeficlentulul de
tensiune superficlel® utilizind o pipetd.

S.Un poatinator cu maea MwGokg, folosag~
te potine cu lungieea l=2o0cm gi lStimes s=o,%cw
Greutarea potlnatorulul se distribule uniform
pe cele doud patine gi cuncscind ch varisgia
temporaturii de topire o ghetii eate ge 1.C pen-
fru o variagleo o oronunlf Ap=1,3.10"K/n" 58
se determine tenperaturas minind » ghegil co e«
ceaste a8 sa 5opeaacj sub greutates patinstoru-
lui.lg=le w/a")

6.Un gnz perfect ente supus unoi tran-
sfornirl ciclice reprezentate In figurd. Cunos-
cind tempersturile T, gL T, fn stérile 1 g4 2,
ad se determine tomplraturd 7, din atarea 3,

23 fobrudrie 1986

7.Intr-o tranaformore izobark & unui
gaz ideal, lucrul macsnic afectuar de gsz estg L
S8 se determine variagin de energie ioternd a
gezulul gi cildura abmorbitd de goz.

8.Un mel da goz perfect sufers doud
transformérl i20cores indepondenta.Prima se res-
lizoozd 1a velumul V,,.isr a doun la volumul V.
Graficile celor douB transformdri fn sisten Be
coordanate (p,7),formenza g obscina {oxa tome
peraturii)unghiurtle ds 30" si respectiv Go".S3
se doterminesvolorile volumelor V, gi V.la cere
su loc cele doul transformbri; b)lc trafeozh a-
pod izobars p wconnt.S55 ce demonstreze cd scon-
#th valoars p_ests numeric egald cu media geo-
setrich a velorilor celor doud tamperaturi;clsd
-: dotormine rolagia Intre cele doul temperotu~
ri.

9.un kilomol de gnz perfect avind cal-
dura wolard izocors C -1&’2 participh la o tran
eformarn ciclicd formitd.din doud izocore de -
cuagiL v,=2 2 V, =Som™ gi doul {zobare de &~
cungli Dl-lo /n 'i =2p, .54 se determine de
cfte orilucrul mecani a'{ctu.t in acest cicly
esto mni mic decit lucrul muecanic efoctunt fnte



un cielu Garnot,care or funcgions Entre thnps -
“raturile saxied oi respectiv minind, stinsd In
‘ciclul conpidurat,dacd gorul primegte fn cele
dous cicluri acessgi cantitate de chldurd de s
surss caldh. (R=8310 J/keol.K)
15 februsris 1087
lo.olauogifi«ii de te aste mei ugor de
comprinat lent un gaz Yntre scelesgl volori ale
prosfunid cind este rece,dsclit stuncl cind sste
Tierbinte;
b)Ente posibil ca 29 do oxigens gl
rastectiv Sg tot de oxigen cu scesazl presiuns
o MO}A?‘ volum s wceaagl eneo o inter-
nS?0usti ficogl rlspunsul.
11l.Un nol doe, idopl bintomic la pra-
siune normald (p =lo”H/n") ocuph un volum V =25
J.50 coreza)ed o8 armte In cfito npdurj..hlnﬁlnd
transformri cuncscute,ponte fi redus volusul
acestul goz 1s Jundrute; bled se detsrmine pa-
rometrii do stare al garului pantru flecars ata.
re; c)esloulugt varloatie de ensrgly (nternd,lu-
:rué ruhﬁe 21 e¢lldurn §n tieecare proces.(in2e
0,653
12.Un gox Ltoeoe! sufers un gir d& trans-
;?r%ivl;;;e m(u olcat% us“ar-,;o;\;l’ oicl:ﬁ;.
P . 2 . . WrEVen
in Ster &1 (En 3‘:0& dn Lo.‘: A;onaul‘p.\')-,u no
determine: s)lucrul mbcanic produs de  noglon
tarmich, carn ar functionas duph scest clclu; b )
randamentul uneli mogind termice ideals,care ar
funcgiors dupd un' ciolu Carndt inges ramparatu-
rile sxtrave.Caz nureric po=IMN/s%; vi=e,l 1.
14 febpuarie 1968
153.Se conmidurd un vas do forma celul
din figura volusul Ves) Sescpiunee tubulid
este te 1o en".10 care s ghneste un gaz la nre
siunan 740 torr.In """Sk"‘ soma de U se gA-
soyte marcur( P =13 ,6.10 kg/n " Jastfel cb  daz.
tanta de In suprafaga sercurulivl la talenul A
ontw l=CE=8¢n.58 =8 dotarmine Toalgimea colow -
nei de apd ce trebule ediucate In rosurc deschi-
b pontru "!‘,"'S"'“i B sjungd Tn punctul a8
{ P.“qlo a/n”)

A

14.Un mo) de ?D! idesl participh 1o o
transformarg ciclich, fgrgath din doud zQeucy
do souagil V=12, 3,16 'm gl V=2 4,6.107TeT i
¢oult, dzohare de ecuagki p,=2 it pordatmlve-
zi figurn).55% se detarmind:n u-p._rllan gAY -
Jul tn wthride 1,2.3 gi 45 b)rendamencul ciclu
Iyt Carnot care ar furicgionn Intre tn«:;;-wri-
Lo oxtrems sle scontui ciclu. (=D3loj/kmal N},
12 februaris 1989
15,Un gor ideel moncstomic (C <38/2)

este supus unud ciclu do transformdri” conform
figurdl S0 care tranaforneres 2-3 onts Lzotsrnd
Seiblnd en T *4Tg 80 an dotermine randampntul ci
clulul’ gi =B sw onpurs cu rand itul eiclulul
Carnot carg ar funciiona Fntra temperaturila ox-
teenn (Ln2=o,pus)

‘396,"“' Rinvers™ ©° 91 se deschide

— ———

16,00 figurile 2 gi 3 sfnt repruzantats
diagramele & dou2 tronsfarmari lzobere, respec~
tiv Lzocore a 9 kmoll de goz idenl.Sh =s in-
dice: n)care din presiunile p, sou Py este wad
mars; bicare din volumels ¥V fau v, oste  mai
mare; o a:‘leuuu uuuhiurn‘ o 9 ’ po. cele

doud f
A7.Fentru s deternine chldure specifics
;s;lg:u;u!“s;: IncAlzit o bucaetd d cuiw Cu my=’
' tonperastura =99 % s 4

trodua :oxnr-un calorimetry dl nanh !o.x kp gl

~389.7 3/kg.K,.in care so afll apd naso "
209,5g, tenperatura L, =20,5°C g ¢ 4105.33/&;?;
Oupd tmroduc.ruoziﬁculus tenpardturs sistemnu-
1ul devine t«27,6°C.55 =¢ calculeze. caldura
opoecifick » zinculul gi o on precizezs couzule
ergrilor de msurars o ei.Ce trobuie fAcut pen.
tru om erorile sA fie cft mal micy 7

m 19 februoris 1954

L.Comparats tricds gi trarzistorul cu
(E,C) In funciie dn wmplificare.cu prucizéri ==
supra punctului static de funcgionare gl & ache
nalor de funciichsre.

2.Un circult oscilant sata formet dine.
tr-un (ensator cu capscitatea CoR2ufF  gi o
bobing de inductangd Leo,] mN.Stllnd cd la mo-
mantul Inlglal tensiunes ls bornsle conderssta-
rulul wate de 6Y,md se cnlculexar o) intentita-
ton curentulul din circuit i energis clspulut
vagnetic din bobing 1s somentul t;g; b) eu' eft
frobuis al veriere capacitates condsnsotorului
rentru co periocods onchlegdilor proprii ad crea
uck cu uh afert din valosres inkg.all,

s.a-u.uu&u.- gernmaniulul intrisec
1o tampermtura dew 27°C este 19 0,4 ". -
notcing mobillteres oiaet’m&i jor AL -smef}v.
si & golurilor =1 Ho0Cm”/NE , procum §i eer-

cing gi masa electylinului oe cers: ajconcentro-

ia intrinsecd a purtitorilor de sorcind i
ansitates de curant pantry efepul electric £ =
looV/em; blraportol b dintre vitexe do trans -
port & slectronilor gi viteza deé transport "

golurilor,
23 fabrunrie 1985

a.Explicagi: s)rolul grilel wuprencers
de 1o peritodd; b)funcglonnren dicdel stablliza- -
tonre de tensfune; cjtermostebilizares reginu-
vl de funcgionare al teanzistorului.

S.Un ots) simplu do emplificare  este
canstrult cu O tricdd, avind parametrils S= & %
mASV R =12 KD der w20 kM- (Etiind eh po gris
1A me Aplicd un Kemrml  OU w0,8V sA em cslcu-
leze anplitudinile cospanant8ior sinusoidales)

i Az .

Y 6.a)Ce conditie trebuie 38 Tndeplinen-
8cE grosimob bozel unei structuri pnp, ca s3 se
comporta ca un ansaebly de doud joncgiuni  pn
Denenogi schema schivalenth dach ar 1L copecint
:. ;;:nunerlqs gu:ncomh?l:n‘, wluun

= : =laV . R = - n Tor  se
sBuce TN RG] Uebain®loo we(V) sh se treseze
groficele curmngilor In emitor 3i colsctor per-
tru structurs doth.Olodels sint sdenle, adicd
pentru

28 fabrusrle 1986

Z.La o dicdl cu vid so poatm aproxisa
curka caracteristicd orintr-o dreanti ce trece
prin punctul U ".:v.’t.‘ 1, =o.Uncs rezlstenta
interhl esate dﬁ“s * "t‘ﬂu de sarcing ds 1okQ
iar E, =YooV =i me afle: a)valorila intensitéigi
i tafelunii nnodscs in punctul ncatic da funt-
tlenare; blrendessntul rezistungel ,g,t sarcind;
clawsa de aph ce s-ar Incilzi cu lo”,dech or
:b_-:rbi cdldurs degajatd do ancd In 20/cfazZecd/
g.K,

5.0 tricd® sate alimentatd de un gane-
rator ds putere ZToW,avind tensiunes anodi cn
loaV gt rexistenta do sarcind de locoSL.S8  we
afle 1 alvalorile dnteneftapis ancdice gi & ten-
siunii elactromoronrs a genaraterului; blveloe-

9



rea onplitudinii tensiunii de intrare, dach am-
1itudines tansiunii de legire este de 4oV( k=
J,iar curbs ceracteristich I=f(U,) este 1i-
ninrh gi trece prin origine; c’ro:i.ton;n pen=~
tru negativarse automstd & grilei dach U =-6V.
lo.Un ets) de smplificare reslizdr cu
un tranzistor are R _=2k Enczov.x wilo A, U™
-5y, leo,90 gi 0,4V.50 “se d-t‘r-inol -)fﬁ-
tensitates cursntiiul de colector: blintensire-
tes curantulul de emitor; ¢)valoares rezistan-
;:1 de bazd RAg: d)puterile disipste ps joncgiu-
ni.

11.Cite reogiuni distincte prezintd ce-
racteristica curent-tensiune s unei diode cu
vid gt prin ce ne carsctarizeazd aceste ragiuni

12.08 ca In functionares normals grils
unel triode sste menginutd la un potengisl ne-
gotiv 7

13.Cum se explich wvarietie cu
tura a conductivitigil electrice » unul
conductor ou lnpurttlii ?

5 fabruarie 1987

14.Un redrasor monoalternangh este ali-
mantat la regesus de curent alternativ,cu ten-
siunss efectivi de 220V.Curentul furnizet dupd
filtrare sre intensitaten practic constentd I=
4 BA,Intr-o ruxloton’l de sarcinh de SkflL. Se
cara: aloce fractiune | dintr-o periopdd conduce
dubla diodd 7 bjcare eate intensitates medie @
curentulul prin diodE fa timpul conductiei el ?
clocare aste tensiunes inversd ssximd pe diecdd,
$n timpul functiondrii redresorulul 7 dlce e~
ventaje prezintd folomires semiconductosrelor
$n locul diodelor eu vid ?

15, Intr-un amplificator trioda are pa-
remetrii R, =Sokflgi dfsnloo i lucreazd In pun-
ctul da fuﬁc(ionur. A =250V, I, =0, 8nA, U =2V,
Surss de slimentore anBdica sretensiuneR® &«
350V.Se ceres a)sd ee celoulezs tensiunes elel-
tivé la introre,dach la Legire tensiunea efec-
tivlh are valceras 5V; b)valosrea minimd = in-
tenaithgil prin triodd,in timpul funcgionArii
amplificetoruluiy clespacitatan condensatorulul
de decuplars din circultul de negativere suto-
nnt:.(arlt-;l ce importantd are acest condenas-
tor).

tempera~
wemi-

12 fsbrusrie 1989

16.58 se deduch: s)Leges lul Langmuir
b)Formule amplifichrii unul etaj cu triodd cu
vid,dach are nogativares separathy c) Formula
conductivitigii alactrice A unul semiconductor
extrinsec.

17.un cirouit de curent altarnativ aa-
rie nre un condansator cu capacitates C=318 oF
9i o bobind cu lungimea 1=lo cm,pris seciiunii
transversale Sa)l cn®,nuefirul de apire N=3co, cu
un alex !-ro-.,notlc.?.atru frecvange V) =lokHz,
intensitaten afectivd a curentulul -tlngu va-
losrea maxind cind miezul ocuph jumitate din
volumu) intsrior sl bobinel (din eris secpiunil
transversale).Cind mlezul ocupd tot velumul,per
tru frecvenga % _,intensitares ente de r=5 ori
mai micd dectt IR cszul precedent.SA se calcu-
lezetpernssbilicates mognetichd relativl a mnie-

1°b)frecvenge pentru care puteres activs
din circuit este ognld cu jumdtare din valoares
maxinh a puterii asctive,cind miezul ocuph jJums-
tate din volum; c)factorul de celitste al cir-
cuituluf cing siezcl occupd jusdtate din  wvolum
Qfﬁf""‘° H/m) 19 februsrie 1984
Clasa a Xila

I Fentru tensiunen eloctrichd do RokV
aplicatd unui tub de roze X se enit foroni cu
lungimes de undd ‘minimd care varlezd cu 25% In
urma imprEgtierii Compton pe wlectironii libari

10

fo ropous.Si ne determine 'ncrgig i dirogs‘.
electronilgr de racul(s=1,8.10 " C,h=6,6.10
J.8.co3.10"m/s sl > =2,426 pm).

2.Intre plicile unui condensator ne
ghsogts o substengd avind lucrul de extraciie L
%2,5 eVipe mcesst® substangd cade un fesclcul
de luning monocromatici.Unul dintre electrond
este enis cu viteze v, fn planul medien al con-
donaatorulul (psredel®cu plécile,la jum§te: = -
ton distsngei dintre ele).Stiind cd distange
dintre plhci sste de 5cm gi temsiunco pe ole U=
1V,s8 se determine: a)lungimes de undd & fosci-
culului luminos,gtiind ci pe dlltlﬂil 1=5cm, &~
lectronul este deviat In cimp cu Y=lcm( se ne-
glljclzl sfectul gravitaglel)y b)timpul  mcurs

ntre momentul emisiei electronuluil i momentul
cs?eTSris lui cu una dintre pldcile condensato-
rului. -

$.54 se studisze migcarea unui  elec~
tron ce phtrunde cu vitezs v_ fntr-un cimp @
lectric omogon,cunoscind ungliul formar de di-
recgia vitezel cu normasla la liniile de cim
cit g4 toate cslelalte miriei necesore calculu
ecustiei trolectoriei gi a legilor migcdriifPre~
cizsgi ou ce migoars cunoscuth sa aseandind.

4.52 se pheeascéd lungimes de undd a
radisgisl enise de cAtre etomul de hidrogen ir
trecerss electronulul de pe nivel excitst n=2p._
nivelul fundsmental.Cunoscind ‘inpul de  viagh
modiy ml stdril excitete t=10" #,sh se calcule-
ze numdrul de rotetii efectuste de electron In

urvl nucleulul pind ls refntosrcerss pe nive-
ul fundemental.
23 februsrie 1365

5.Un foton cu energin lo eV se  cioc-
negte cu un electron liber care se afls In, re-
paus g3i este fmprigtiet sub un unghi da 60 . Sa
cornt n)modificaren srergiei,lrecventel 3i lun-
gimii de undd a fotonululg b’cnnrglo'cinotlcl 3
impulsul gi direcgia electronului Compton.

6.58 se atle lungiman do undi asocistd
corespunzdtcare vitezel medil a&trnlls. a nole-
culelor,de oxigen le temperatura,(=27-C. Se dou
NA-Q.ln nolecule/kmol he6,6.10" .o gi pa=32.

7.5e ilumineszd succesiv suprafage u-
nui mitul cu r-di-&il de lungime de undd Ay =

JTensiunile de frinore atnt

2790 A g1 Azczaso
U,w0,66V giU_e1,25V.58 se celculezer a) con -
-*.nta lu! Pliﬂcka b)frocvenge de prag peantru

metalul folosit gi lungimea undd pentru care
wo mei poate obgine efect fotoelectric 3i s& se
compare cu lungimile de undhk date fn enung.

23 februnrie 1966

B.58 sa doduch sxpresiile deviagiel o'

lectronului fn cimp electric gi In cimp magne-
tic.

9.Un electron este sccelerat pornind
din repaus,de tensiune U=looV.S3 se celculsze
lungimen de undh de Broglis narelativistd cit
§i cea relotivisth.Care este eroarea relativi

al/A? A
15 februarie 1987
10.Pe o sfard metolichd cu mass melo mg,
suspondstd cu un fir L(nextensibil,de masd e~
Ylijuhill i lungjno- 1=2cem,cade un fascicul
sser de fotoni fntr-un timp fomrte scurt, ebs
sorbit integrsl.Bils deviszé cu unghiul 6#0,6
de la pozigis verticals.Se cere: n)sd se stobi-
lenscl energis redingiei; b)dacd se considerd o
cioenire plastica.clasic se poste deduce frec-
tiunen transformaté In cildurd ?
11.Intr-un oxpociment Milliken ss con -
siderh distenta dintre firele raticulare d=5,52
cm,parcursh In tispul t=11s,in lipsa cfnpulul
oloctrtc.uncs picitura deo ulel are densitaten
P =1,26.16"ko/n" ,cosficientul de viscozirate
n =1,82.10""kg/a.0 gi serul are d.nslr.lon{%-
1,3 kg/m",08 se afler a)raza psrticulel de u ol
b‘--rcinu electricd q,m perticulel dochd se -
plich condensatoruiul o tensiuvnas Usk.lo 'V, cind
distanis dintre armdturi este dedcm i particu=-
la aste menyinutd in repaus; clnous valosre @



sarcinii electrice,dnch invaraind tensiunes & -
plicatd,particules urcd cu viteza u=0,53 cn/s.
27 «Un fascicul de fotoni cu impulsul pw
S5.107" "kg.m/e liscers,bombardeazd o plgch de
magnoziu cu L «3,46 oV 3i m_«9,1.10 "“kg.5% se
COYCUIQIOI a)Yngimea de u o pragului foto-
electricy b)energie unul foton; clenergis cire-
ticd » unui foroelectrun; d)mese de migcere o
fotonilor; a)lungimse de undh asociath foto-

electronilor.
Clasa a X-a

INTENSITATEA CIMPULUI ELECTRIC,
TENSIUNEA SI POTENTIALUL ELECTRIC
_—e———————

Flecare punct al cimpulul electric ae
caracterizeazd cu sjutorul unel edrisl vecrori-
als-intoneitaton cimpului electric.Prin defini-
;!og;ngannlgatfn cinpulul f[,ctric Intr-un pun-
ct,E,8at0 sgald cu rbportul dintre forgs cere
nctioneszd asupra unei sarcini de p puse £n
scel punct §i mArimee acelei sarcini de proba.
Acemnth este o_caracteristichd de_foryd s cimpu-
lui electric.

In timpul migedrid unel sercint elec-
trien prin cinmp se executd un lucru mecanicCfm-
pul elsotrostatic are o proprietote esentlels :
eate un cimp potentisl sdicd lucrul mecanic e~
fectust pentru depinshrea unal sarcini electri-
ce dintr-un punct In altul nu depinde de forad
traiectoriei sarcinii.Acesste permite introdu -
cores noglunit ds tensiure (sau diferentd de
potantial),Tansiuncs electrich U dintre doud
puncte ale clepulul oste cu raportul din-
tra lucrul mecanic efectuat de cimpul electric
pentru @ deplasm o sorcind de probd intrs cole
doud puncte yi ndrimes acelel sarcini de proba.
(Prin cuvintele "cfmp®,"cimp electric® aici (33

#o acum fnainte vom in;olofo cimpul slactrostas-
ric cere sate creat de

tic,adich acel cimp elect
sarcini electrice fixe).

Spre deosebire de intersitatea ofmpu-
lui electric,definits fn orice punct lust sepa-
rar,tensiunens electrichd vs coracteriza doud
puncte ale cinmpului.Dacd uoul dintre ele se fi-
xenxd,nlegindu-l ca punct de referingl, atunci
or::c punci al ::nougul va fl caracterizar de o
alrine scelord, bine detarsinatd,numitd tengi-
alul electric el punctului respectiv, V?oin ra-
pert cu punctul sles.Evident,din motive de sin-
plitate,puncrului de referingd i ae atribuis un
potential nul.De cele mai multe ori se erribuie
potengial nul punctelor eituste le Inflnit fagd
de sercins care creeazh cimpul.in acest CAzZ,po~
tengielul V sl unui punct cerecers al cimpului
este agal cu raportul dintre lucrul mecanic e
fectuat de cimpul electric pentru a deplasa o
sarcind de probd din acel punct pind la infinit
i veloares scelsl sarcini de probl.Acessts B
o caracteristich energeticd & cimpulul elactric

Uneori esate mail comod od =ze caractord
zeze cimpul electric cu sjutorul marimit scale-
r.-pollﬂllllul V ,decft cu sjutorul aidcinmid
vectoriale-intensitaten cimpului electric E.Na-~
tural,fntre cele doub mArimii trebuie =8 exis-
te o Jeagiturs.

53 snelizdm pentru Inceput un cimp e-
loctric uniform.Intensitaten cEmpulul electric
In orica punct este eceesgij;liniile cfmpulul e-
lectric uniform sfnt poralele gi schidistante
(fig. 1).58 aflhe difarents de potenginl dintre
punctels B gi D.Potengislul vV, al punctulul 8
este egal cu lucrul mecsnic nBcos.r pentru de-
plasares unitdydil de sorcind din scest punct p%
nd la infinit.Forma traiectoriwei sarcinid, in
caleulul lucrulud mecanic,nu are ilmportangs, de

sceen vom deplasa pentru fnceput sarcine de-n
lungul segmentulul BC,apoi de-n lungul segmen -
tului €D pi de-nfci la tnf!ntl.forén core scpi-
onaszd msupra unitdgil de sarcink din parten
cimpulul electeric aste ogald cu intensitotes

cimpulul elecgrig.Pe segmentul BC,lucril  meco-
nic asste F.BC.cosX undm o= A(E,BL)=0

doci cos o051,
-~ Dach rnotdm BC=1,0bgi~
l(. nem; 1
[ =
/ I"‘ Pe ngﬁimul CO,obgi-
nen
&t Lw-f.éﬁ-F.Cﬂ.:oo%"-

=0
In sffrgit lucrul mecanic sfectuat pen
tru deplasarese unitagll de sarcing din g:;ctul
J pind la infinit este egal cu poteniis Vo
(conform definigiei).Do nceen:
V‘-!1~Vo.s.u pentru difurents de potengi-

als
Vg-Vp=El (1)

Pentru ca fornule (1) 83 dea somnul
corect al diferantel de potengial,méirimii 1 1
e atribuie un pemn determinet In funciie de
#zezaron punctelor 854 C de-» lungul liniel de
cimp.Vom considers cd 1 este proleciin vectoru-
lus €0 pe linin de c!-p.Sonnug luol 1 va fi po-
zitiv docl punctul C se glsegte “Sn aval” fags
de B In sensul linlei de cimp gyl negativ In cez
contrar.Pentru cazul din fig.1 , 150 gi doct
Vg=V, 20,ceea ce srath cd potengislul scade in
shondl Iiriei deo cimp (V, <V _).Astfel,tn cazul
unubl cinp elecrric unL'op- (goooon) intre po-
tenginl ‘l intensitate & cimpului electric e~
xintd o legdturs vimpld,datd de relsgia (1),

Care este logitura fntreo patengisl gi
intensireten cimpului electric In cazul unui
cimp electric nounifors ?Intreun asemenen cfmp
intensitates cimpulul slectric 2 variazd ds lo
punct la punct.S8 presupunem pertru sisplitate
ch variogis intensitigil cimpulul electric are
lec numai pe o sin?url direcglie,pe coren o vom
elege co oxA Ox (fig.2).In ncest coz,intonsita-
ten cimpului §1§Ftrlc depinde numal de coordo-
neta x,adich ©+E(x).Este evident cd fn domenit
mici ele wpagiulud intensitates cimpului elece
tric se aschirbd putin gi decl putes cansidara
scolo cimpul aproximativ uniform.

S considerdm doul

e | am—— —— puncte eproplate 8 g1 D

o gi nd -fgla difeoranga de

— P — sottn;lnl dintre ;c:-t:
£ oul puncte.Yom clos

e : formuls (1) g4 vom  tine
—l—— — cont c3 plonul x=const.

| unte echipotengial, decs-

°

3 * race lo deplasares uni-

ﬁ,,i tégii de sarcind In -

cest plan,cimpul elnc-

tric nu efectulezd lucru mecenic.Ds sceks, po-

tentislul cm pi intensitates cimpului electric
depinde numai de coordanata x,adica :

Ya~Vo™V (xg) V()
Protectie vectorulul 8B ps axli Ox sste

lex —x..Antfel,pentru punctele aspropists B  gi
o,oggl 1

)

v("a)-v"‘o’ ’“(xa)("o"‘a’

. Vi) Vix
" e

xp) Xy =X

sou

)
8 (@
8

sou E‘"B) =~ = (2.a)

Ax

u



Pantru elevil cleselor superiocare ale
Hosulul putem scuce urmbtanrele precizdAri.Pane
tru co formula (2) b devind oxectd. trabule
tracut 1o linlcS, astfel incit gunetolo Bgt O
wd 1ia infinitc ncmpinnhot'u Jrozulth

- v
l“',- Tim o 1AL (3)
% A= Xg

3¢ wadde dgor ch mesbrul drapt  repre-
wintd tocmal derivate lustd cu swan ach el
potentialului Antfel, faotreun clinp ‘slectric ne-
enogen relagla exnctd care €5 laghturs dintre
potangiaiul gl intensitstes cimpulul  electric
Intr=un punct estet

) = - (3.9)

i cozyl genersl cind cimpul electric
varisxd dupd tosts cels trei dicectii mle spa-
hviud gb nu depinds daclt de norsomu.-u oc
ralagis wnalozge cu (S.ala ol

Ey® "ﬁ_" Ey= "ﬁ;" &= ’%
Deosrace € -_E‘foe;fo!;l:’

e ‘/ 2 2 2

= l’ - EY . E:
svan relagifle volabile pontre fiucers punct al
ofwpuivi electric:

r --gl' ¢ w . -SF) (<)
B T T

Uocd se desenonzd graficul dependen -
10l porsnglalulul th funciie de courdonstd (1e
caz uudtmwsom).nuu{ panta (tgol) tangen-
tel duse In grafic in fiecars punct oute egeld
cu derivatsi

v

%v; tn acel puncr.On acens 28
poate spune cd intens
oltures clfmpulud eluc-
tric dotermind  psnts
i tangantal 1o greticul
potengislolui.
Inpinte de » v& pro-
ne citave problieme
#oate de aconte ches-
5 tiunt, vom resminti In
Fig. 3. finalul acentel reca-
pitulliri teoretics, le-
goe lul Gauss (o nusim Jege,Intructt on oate
pchivelantd cu leges lul Coulond gi legue fure
damantali a Intansitdiilor electrostaticeds
Fluxul cimpulul slectric printr-o wsu-
prafegd Inchlisd aarscers,este spel cu 1/€  tne
mulidt cu sareina toteld din interiarul  aupro-

fogzin 0
(] “t Croral (5] )
8L doum vor razclvs fmpreund cltava

prublens.

'ranﬁ 1. Cimpul unei diptribugid
sferice dv marc elactrich .

O sfark de rezd N, motelichd i gonld In
intorior are sarcinge electeich Q.53 ae datersi-
no intensl taten cimpulul electric fntr-un punct
sflsr 1o distangs v fagd de centrul sfarei,

‘Oatorith slnetriel sfari-
(et \
( &\;
\ 7

¢a,cinpul elecrric in ori
\\ b ;/
g4

ce punct este dispus ra-
dlel.Cs urmsrs warines
inteneitdigii < lui e
lectric € trebule ad fip
woessgi dn toste punctele
de pa suprufage oferits &
(fig.a)de razd r, forrucit
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toate punctele aint echivalante.

" Fluwul elgciric prin acesstd suprafagd
este gi-z.q:e.a .Conform lagii lul c.gn.'#-
Q/¢ Jduel E.a vr'z-o/ Jdo unda ErQ/ewly

Uncitintensitnten cimpului elactric $n
toate punctele do pu suprafais 6 do coxdt r > R,
sats scelapl ca gi cum tomtd sercine de pe sfe-
rd ar i concentratd In centrul sfnrel.

‘ Doch re R, prunci so Lo In considerare
suprafega sferich S, de rozd re B,1n ncest ocaz
saroing din dntarinful suprafegel 5, este Q = ©
deci @ wo,decl Exo.Prin ugmere: .

&= Q/ATESS poantru ra R )
° . pontry < R :

" O sfard do rozd R,plind,
wste fncircats electric uniform fn tor wvelumy
oi cu gnrcina olactrich Q.83 ze caloulere in-
tenaitpten cinmpulul electric fntr-un punct  =-
fiet 1a o distangd r fagd de centrul sferei.

‘Rexolvares problemei pen
tru cazul rZR este snn.
loogp cu cea din proble-
ma 1.

o

Pontry carul r<®, folo-
alm din nou leges VY
Gaussa.Considerim o su-
prafath sfericd S de ro-
2k v <A Fluxul electric
2 prin acenath  ouprafagd
anth E.S«E.dnr” .Barcine electrich aflath ¥n in-
tariorul acestai rufate este O .Osch nothe
“rl' Jdanaitetes umi ¢ _de,urc,iﬂl vom  putea
vcrie, avind in vedore cd sarcine wlecrica este
ribuizd uriform th tot volumuls

Peorv=0/lawk¥/s) gt pagy, Vy=
Qg /e e /3)
L0 spgalitatas culor dould relagil, re-
Tulths
W4 v 3ea,  /(4v r/3) de unde
3,8
Oy =(r77673/0Q
Decd legous lul Gouss se vo scrie:
E.awemlet7e 5310, de unde E=Q.r/aven’
Decl In finnl:
, q/.uzr’ \pentrL PR
&= { QurZARERS , pantri r<R tr)

 Craficile depundunged Elv).dpte de for
mulele () gi' (7) stne m:ﬁu pe !ig. 6 o, b,




S—

—

Observatiis In cazul e)pe suprafage sferel , la
reR,intonsitotegy cimpulud electric suferd un
salt AE-Q/"CN!.MIdnu saltulul AE poste fi
axprimeth prin intermediul densitdgll superfl -
cinle de sarcink: 0'-0/41&2.nglll cu raportul
dintra sarcina totall i suprafagas pe care esste
distribuitds AE=Q/2uéR" = U/F

Aceanth concluzie este © _f;gf;&g;g;g
g;gf;glf o cfopului electriciproieciis intensi-
titii cimpulul electric pe directgim rornslie la
o suprafegd fncArostd cu earcind electricd su-
ford tordesuns un salt SEw U/ € ,indiferent de
forma suprafeyei.

In cazul b) pe suprafaga sferei,ls r=R
intenaitaten cinpulul electric nu wuferd nici
un salt.Aceests ore loc decnrece densitates su-
parficiall de sarcind U,este In acest cnz null:
sforn eete fnchircatd uniform in tor volumul i
yi pantru un strat superficiel &l sferel Infi.
nit de subgire,devine o sarcind electrich infi-
nit mic#.Decd Two,prin urmare gi AE=o,

Problie 3 S3 seo studieze variagin
potengieluly neazul celor doud sfere din
protlanels antn‘f&-ra g1 sh se raprezinte gra-
fic sceasth v-rlnilo.

Vom analize mal fnriil cazul sfersi gone
In In interior.0in conslderagiile teoretice ex-
puse mai sus ,tl- cB In orice punct pante tan-
gentei la groficul potengislului trobuie o8 co-
incidf cu valooares proiecgiel intensitdgii cim-
pului electric [luatd ou cemn schiabat) po 14—
nia de oiip.

Peontru o<r <R, E«o gi deci, In toste

ncaste puncte,tanganta la graficul potengislu-
lui are pantd nuld,dect trebuie s& fio orizon-
tali.Acensta Inseamnd c3 In Intervalul t<r <R
petenginlul nu se schinbl,adicd vwconbtant,
4 In exteriorul afarei,pontru r »H, om
vizur cA intensitates cimpului electric scada
doch r cregte yi tinde apre zero pantru r so=,
deci pi panta tengenteil la graficul potentialu~
luf trebuis b ecadd.Prin urmare,graficul po-
tengialulul Vv ) In exteriorul sleref va fl des-
crescitor gi $I ssemanen V 40 peantru feoeDeos~
race aga cum om afirmet mal eus,in  exteriorul
sferel aitungio ve prezintd ca gi cum marcina
de pe sfard ar L goncentrstd In centrul sferel
{anrcinh punctifornh)rezults cb veloarss potene
tialuloi Intr-un punct aflat lb o distengd r de
centrul sferal va fL:V=Q/axér.

Pantru cel ca cunosc calculul integral
rezolvarus este gl moi simpldiUin formula -
~dV/dr snsloagh cu (3.a),(variagis lui E
loc radial,de-n lungul lul robginem:

Ve -fE.dr

Uecad E-o.rorn!tl V=ponst.
Ooch EnQ/avEr® rezulti:

Ve -](o/ucr"’m-(q/a vE) [ de/e?a
“(Q/axgr)ec (8)

Pentru deterninares constantel de  in-
tegrore C,folosin condigia la limitd Veo pentru
r=0@ ,Acoastd conditie Inlocuitd In (B) dA:

o= (Q/anEed +C, deo unde Cwo

Mol trebuie sublinisr un lucru: potens
ti8lul nu poate suferi un sanlt pe suprafets afe
rei pentru cd altfel ar fnsemna c& 1a deplasa-
res unei unitdgi de narcind Intre doud  puncte
fosrre apropinte 1 5i 2.cfepul electric ar -
fectua un lucru mecanic finft;adics v"v?-eiﬁfi

are

(r,-rl) ar trebul oA rdmInd finit pentru s

«0,coon co onte imposibil.Oin acest motiv po-
tengialul din interiorul sforel este egal cu
petentialul punctelor de pe suprafats si 18
wste acelogi fn orice punct din intariorul afe-
rei ndichd eoate constant dupd cum m-a arAtat mad

'“"°""v(r,-o/m Reconst. , pentru r<R (9)

s e —

Vir)=9/aver ,pentru r>gR (8)

Groficul variasgiel potengislulul este
erfitat In fig.7.a.
Cazul sferei pline fnchrcate wuniform

ctu 2e8roind slectricd In tet volumul eof ente wai
cosplicat.Calitativ (dor nu suficlent de rigue-
roe ) se poste Judeca sstfel:derivata potentin-
lului dv/dr=-€ ., este tot timpul negativi(Edo)
pentru Doﬂ:tll‘ Aln interiorul sferei.Decorece
E cregte linler,trebule o8 creascd st pants tan
gontei la graficul potengielului,desci odetd cu
cregteres Jui r pol'ngloiul trobuia sl scadl
monoton.In punctul r=o derivats potengislulud
este nuld (E=c),deci tongents 1a graficul  po-
tongialului In acest purct este orizontsld 1 Inm
punctul =0 potentislul prezintd un maxim. in
punctul r=R nicl porengielul ,nicd darivate lut
nu ouferd salturi.Prima afirmagie rezultsd din
ragul- gonarals pentru potentisl,iar & dous din
cele oritate mai sus.On aceen curbale care ora-
td dependenga potentinlulul de dintengd r <R gi
r>R,trebule ed ow racordeze In punctul reR fE-
rd discontinuitdfl.Pentru r +o= patengislul V=0
Graficul dopendengei v(r’octo arbtat In fig7b
v

Cantitativ,colculole conduc la:
Folosind (7),rezulté:

Ve -]e.dr- - f(o/ncrz)dr- (Q/angr)eC  ,roR

Uin sceleagi motive ca gi mni sus,Ceo
deci v=Q/4xEr.
Pentru r<g

Ve - [E.dre -_[(or/ayza’)ur- —(Gr/eveR®)4C(10)

Conutanta C rezulth din condigin ea po-
tengialul s& nu sufere un aslt pe suprafaga =fe.
rol,ndicd pentru reR sd avem V=(/em&f.Inloculnd
ncoastd condigie §n (lo) rezultd:

Q/4vER= ~(QR’/8TER)AC Ldn unde Ce30/GrER
Decdt V( yn-(Qre/ever®). (30/0vER)= (0/0xeR)
(3=t

Groficul aceste!d funcgil V e5te O pae
robold cu virful gc nre po(cm;lnlu‘ﬁl. Yaloares
maxind & potergislului care me atinges In
trul sferei este,doci Ve3Q/8yfR.Uncis

(Q/ByER) (3-(1-2/!!2)} pentru rg R
Vir) = ‘

cen-

Q/axér vpentru ¢ >R

Probless 4 SA me determine intensite-
ten cfepulul electric crest In aproplersa unul
plan infinit fnclrcat cu o aarcind electricd
avind densitates suporficinld conatantd,

Cimpul electric,pe sebele fags ale su-
profejel indiferent de mArime trebule s8 e
neapdirat perpendicular pe suprafetdjo mltd di-
recties nu este posibilid,.De ssemenss,.din motive
de simetrie,cimpul {n doud puncte P 3t P aflo-
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te la diatange sgole de cole doud Teye, trobule
nd aibd sceeagi marime gi mensuri opuse. OCdoid
etobilite sceste lucruri,ps bozs legil lui Gous
uten determine imediat intensitntea cimpulul,
n modul urmdtoridesenda un cilledru ce In fig,
B,cu sris secglunii S 3i cu punctele P gi P° a-
flete lm celw doud capete.Fluxul oxistd  numal
1o cele doub capste.mstfel fncit docd E este
wirimes cimpulul In punctul p gi Eg.mlr?nc- tn
punctul P’ stunci fluxul electric prin cele do-
ub suprefete ve i

SEpe5Ep,.*0/E
Sarcine Q conginutd In inreriorul ci-

1indrulul este Q= TS.1In plus detoritd slegerii
punctelor P i P‘.EP-IP..D.cI 1 '

26E, US/E de unde
E= U/2E

Se vede cd intensitaten cimpulul este
independentd de r-distenya fagh de suprefagd.

Problens 5 S§ ea detormine intensite-
ten cimpulul slectric a uned distribugid lini-
are Os sarcing,

Folosim tot logoo lul Causs,pentru ch
ne conduce cel mai repede la rezultat. Includem
un megment din distribugle liniark de sarcind
gntr-un cilindru circular de lungime L gi rozs
roca tn 119.9 g1 calculdm fluxul elactric prin
aceantd Iupt.'lil.conlldiroﬂlo de simetrie .rne

- teszd cd fluxul prin bezele sce

ru sste nul.Fluxul prin suprafeys latersls es-
te E.2wrl iar sorcine din Interlorul cllindru-
lui eate AL,

Oeci: E.2wrl= AL/E  de unde
Ew A/2vér,
G

(<)

Problens 6 Opul plane afnt sgeznte
paralel 1w distengs d unul fagd de altul si In-
cAreate cu © sarcind de densltate supnrflciala
Q, 94 renpuctiv .52 se deseneze graficels de
dependangd sle lntonoltliil cimpulul elactric
L sle potengielului In funcgie deo coordonate x
axa Ox ssta parpendiculard ps plane)l. S0 va &=
nalizs cazul planelor IncArcate cu sarcinl de
:;ol"{ aemn (fig lo.a) yi de semn contrar(fig.

Bl

Fiecare plan creszd de sebele naryl
un cimp eloctric omogen,de intensiteate €= @/2i;
Folosind principiul de sy orpoxigie & cimpuri-
lor pentru cazul sercinilor de scelagl semn oo
Jungem la graficul din fig.lo.h tar pentru ca-
tul sarciollor de semn contrur,mjurgon la gra-
ficul ein fig.ll.b.Snlturile de intennitote co-

14

respund din nou rogulii generale:
be= U/E

Graficolale corespunzitoare ale poten-
tialalor siInt date pe fig.lo.c gi 1l.c. Po anu-
mite porfluni ale graficelor depondents poten-

inlului de coordonatd este linlara, deoarece
}ﬂtiﬂlltltin cimpului oste canstanta.Fringerile
se produc scele unde cimpul auford un anlt.

Vom mai observa ch In aceastd protlemd
potengiamlul nu tinde la zero pentru »=ow JAcost
Jucry nste,evident ,datorat foptulul cd planele
afnt infinite.In reslitate,dimpnsiunile plicl-
lor aint finite;nceasta duce ls faptul cA  po-

tentlalul scude pe mSsurs crogterii distanyel
fagh de placi.
o = -
2.5
——y T % r_Z
i S g = - A
K= o
|
¢ ! | L |
(A |/ 1 I | 1
o | 9% L
%eL-- o |
s i
o ' — o = eee—
s o
b 2 '
| |
| |
v
|
|

=g
:

(I
€ Figno

FigH |

Problema 7 Dould pléci parolole.identi-
ca sint fnchrente cu sarcinile +q g -q.Cum se
modifich diferenio de potential U dintre placi
doch se mAregta distenga d dintre elo 7Dssenagl

graficul depandentel tenmsiunil U de d.

Atita timp cft distange dintre  placd
este mult mai micA decit dimensiunile lor,putem
considers un asemenss sistem ca filnd un  con-
densator plan.Atunci u-qIC-(qlggs)d.d.ci tansl~
unea cragte liniar cu distsnga @ (porpiunes i-
nitials a graficulul din f1g.12).Acecsta  este
in concordantd !L cu relaginm E=U/d=const.

distangn dintre plicl devine cos-
norablls cu dimensiunile placilor,stunci apare
cimp electric 24 §n oxteriorul spaglului dintre
placi.In acente condijii Sncep sA joece rol as»
numitele efacte de margine gi depecdonta poten-
tinlului do distongd dovine o funcpie mpi  com-
olicath.Oar,calltariv,este clur cd Cotoritd sch
deril Lntensitdiii cimpului electric, tansiunea
vo crogte mai Sncet decit In cazul dependeniel
Iiniare (portiunoa mijlocie & graficului). Ma-
rind fn continuare distangs dintre plici,astinl
fnefr distanga =& fie mult mai nare decit di-
mensiunile placilor,
vom putes considora
fiecare ploch drept
corp fzelont, ) poten-
tialul ei en evind
valoaren V=q/C_, unde
C_ este copacitates
uflei pldci izolate.
Astfel.pentru dis
tange o fonrta  mord
Jvilerenga de potenti-




el nu sel depinde de distenys dintre plici{gro-
ficul dependangei ”(a) din fig.12 are o assispto
14 orizontml®).

Efectale de margimo ufint unecri esen-
tisle ls rezolvaren unor problegse de  electro-
staticd, fn care intervine legee conserviril e~
nerglei.Totd ca exemplu problemas urmitoerer

Prebless 8 In placile urul condensstor
plan cere are tonaiunes fntre plicl U,se foce
un orificiu.Condensatorul oste agezat  Intr-un
cimp mognatic constant,cu linille de cimp per-
pendiculare pe liniile cimpulul slectric din
condensator (fig.13).Un olectron intréi in spa-
llul dintre srafturlle condensstorulul,se acce-

ereszl pind la energie ol lese prin orificiu,
se migeh circular prin cimpul magnetic gi  se
rointoarce In condensstor.Apel se ecceélereazid
din nou,se miged pe un cerc de razd mai mare ,
intrd din nou §In condeansator,g.s.m.d.ls  prios
vodare 3o pore cld In felul scesta,sloctronul
poate fi accolorat pind la snergii mari, asdicd
poote i reslizat yn accelerator de particule.
Aga este oare ?

Ny | Un sseranen accelerator nu va fun
ctiona,pentru cé nu am luat In considersre e~
foctele do margine.In extoricorul condensatoru =
Jui exintd totgoluna un cfmp eloctric slab,core

wrfrineazs slectronul fn timpul eigcErii sale cie

culsre.lucrul mecanic negotiv efectunt de cfmp
asuprs electronului sste egal exact cu luerul
mecenic de accelersre a electronulul fn conden-
sator (doar gtim ca lucrul meacanic efectumt da
cimp este conservabil).Cimpul magnetic nu efec-
tuenzldl lucru mecanic (forge Lorentz este tot
timpul porpondiculerd po vitexs electronului)De
acess lucrul mecenic &l tuturor fargelor ce ec-
tioneazl nsupra electronulul o timpul migesirid
po un cerc va fi egel cu zero gi deci wnergia
cinatichA a elactronulul nu se va schimba. Acce-
leratorul nu va funcgiona.

© (O] @ @ @

1
@ ® ®
® % ()
[0} ® g ® ®
F
@ ® ® ® ®
#ig. 13.

Si In fnchelers cftevas probleme pentru
sutoverificare.
1.Poate oxista un cimp electric care
oro lirdile de cinpg paralele,itr valoorsa LN
tonaitagii cimpulul electric me modifich numai
?:_: g:;gﬁglu perpondiculard pe liniile de cimp
A0

—_—— —_—— -
£
— —_— ——

2.0oull ofsre metalics concentrice de
Tazre n‘ zl R, au ssrcinile @, sl Uy, respectivsy
s afl nrcg.ltatol ct-oulu* gi potentinlul
cimpulul le o distangh r caracsre fagad de cen-

trul c'.rolor.O-tonlgirxroilc dtpondoﬂsoll E
§i v( Analizegd cazurile cu Q, 1Q, de& acoi‘)l
senn 1 de senn contrar.Cun -r.&l r‘fic-l. pors
tru cazul Qy=-0, (condensatar afaric) 7

3.6 l.;t&ﬂ. punctiformd g eate I[ncon-
Jurath do o sferd de razd 1 gl sarcind Q.S58 ae
afle intansitaten cimpului electric gi potengi-
slul la o distangd r carecare fayd de sarcina g
gtiind cd pcoasta sw afld §0 centrul sferei;du-
-on-it grafic depondengele E‘ vt V( ) Cum ne
modifics nceste grafice, decs [lrcina Llae  de-
ploseazd din centrul aferei In alt punct 7 Re-
zolvagl aceeagi problesd gi psntru cezul sfersi
legate la pasint.

4.Un electron intrd In spagiul dintre
armdturile unut condensator plan astfel fneft
vectorul viterd sl slectronului face un unghi
ascu*!: cu liniile cimpului eloctric.In acenste
cendigil el este frinat gi tese din condensator
cu energie moi micd.Va cregte £n acests condi-
til energis condensatordlui?

5.l0ué rondensatoare idantice de capa-
citate C fiecere,unul avind Intre armdturi ton-
siunes U,iar cellilolt fiind netnchrest,se lsagh
in psralel.53 so deternine anerglia sistenului
fneints gi duph legares lor in paralel. Da ce
aceste energil nu aint sgoale 7

£.0 sarcing punctiformd q se afld in
exteriorul unei sfere motalice neinchrcete de
razd R,le distanga d do contrul ei.5% se afle
petengialul sferel.

prof, LIVIU ARICL
Liceul Ind, nr.2 Bratls

adwileFea
IN INVATAMINTUL SUPERIOR
INSTITUTUL POLITEHRNIC-CLUJ
Facullaiice :

£L Ecmomfmca'! MECANICA, CONSTRUCT.

I.a)Un fir cu lungimes de un matru ,de
core atirnd o bild,ente EIndeplrtat din pozlgts
da echilibru,astfel c& formeazd un unghl de
cu verticnls.Ce vitezh minimf trebule imprimatd
bilei din aceantd pozigie,pontru o descrie un
corc In planul vort(ea; cu centrul fn  punctul
de suspensis.(g=lo n/s“).

bIES ne detereine valoares vitezei
unul corp ce oncilenzi dupd lagea y=dsin2wt(cm)
fn momentele In core energia cineticld este de
tred ard mai mare decit anergin aa potengiasld.
11.5e¢ congldora lrlnt'osﬂnroa peaV din
figurd unde p,~lo"Pa gi V,«1 dn~.Stiind ca -
ip, & =e dol‘rllnn 1s trifcoren din atares f’sn
.t‘reo 2: a)lucrul mecanic efecrust de goz; b )
variogio eriorgieil interne & gazululy ¢) cdldura
nolerd In aceastd transformarn.So daysiC =(5/2)R
gl ReB3lo I/kmel.K. v

P /s 5 A Cﬁ
a_-
| Ry (5 R
| )
A it I 1&
Y % v il

ITI.Circulitul din figurd este format din
rezistentole R, =35L R =500 condansatarii € =300
oF ,C =6oonf ,p iurll d% curent continuy ‘vtnd
t.e.h. E=loV 5i rezistenga internd rv2{lgi un
Intrerupftor K.S34 se detarming: a)ourentul o~
lectric debitar do sursid; bldiferenyn de poren-
tinl dintre punctele & gi & cind K este daachis
c)oarcinlle electrice scumulate pe col doi con-
dansatari cind Intrecupftorul este fnchis.

IV.S8 we cdeduch: n)Ecuntis lui  Galilei
blExprevis efortulul unftar wxercitat de o bard
fncdlzitd gi Tixath ln anmbele copotey clformula
lul Themson pantru perioada proprie s unui cir=
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Subhoctul 1
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