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g-n nhucut 1o praglie (Frunga). Tatdhl
witv Tiind arivitect,l-n dlri%nl spro ¢ prefesi-
une Inrudita.e virsts de 10 ard g2 Jumitate
fu primit in Scodlo Politehnicl pe care o ol
solvi ebpinind titlul de inginer de poduri.pi-
3 fn JB14 priml dlferite frsBreiodel In cali-
tare de inglovs cbatorith unui oot do rdzvedti-
re Impotriva fTepdratului o fost destivuit. In
continuarn activitetes Jui s-a indreptat  spre
firich.Lo 20 decombrio 1614 ol scria unul prie
tan: *Mu gtiu ce sz Ingelegs prin pelerizstgic
luminiiy rozga-1 pe unghiul vew M.Merime sh-ol
trioitd luerdrile din core ni puten sh nwi  I¥-
myresc®.Gpt ani dupd aceon o fhcure dejn  im-
partante descoperiri In nceat domeniu.In 1019
otigine promivl Acadenlel de yriirge pontru cer
catlirilo vloctuats in doweriol difracpiel  lu-
winii, iar §n 1823 fu pririt Tn rindurile oce-
denicientlor.

Prisnle corcetdri ale lui Fresnel au
pvut ex cbdect Tenupenvl dublel refrocgil atu-
dint la frceput do citre Huyphons.Apei adincey
te studivl ferowerului do Interfarengd caro
moi fumese studiat de catre Geimaldi,opoi de
citre #ocke gi de citre Young care ¢ conside—
rat pentru prive dety diferonga de fazd dintre
nuclguglllo co se suprnpun.iresnel a stabilit
irisd cu precizie condigiile In core poate sven

loc scant foncwen.Prin disposivavul donumi t
*oglinzile Jui Fresoul" » reslizat condigiile
do interforpntd.

Pentru explicarea difracgiol [Fresnel

purneste de le principiul lui puyghens s ca-
re-] completenzd cu idoen interferengei fesci-
culeler ce pornesc de la porgiuni distincte
ale frontului de wntf.Folosind meteda intyiti-
vl @& censtruciiai_lnn.le el cxplicd propegares
rectilinie a luminrii §i ghaterile pe care le
suferd aceastd grcpe re in prezenga  obstaco-
lelor,adicé explichd leroperul Je difracyie.com
rlotlnd principivl lul Huyghens cu nogiuncs de
n:-rf’rongl. o dat beontu) principiu un  sons
fizic."rincipiuvl lui nuyyhons-Fresnel parmite
studieres problemel reforitoare 13 1ntensita-
tea undel rezultante duphd diferite virecgil,dd
doci posibilitetea rezolviirii problesei difrac
ghel luminii,

Cele din urnd luerbrl ale lul Fresnel
Intreprinom In coluborare cu Arago,au avut ca
chiect polurizeres luminii.gi au doterminnt
condigiile in care cele doud raze polarizere
pot interfera.Fresnol & explicat fenomerul de
polurizare rotatorie considerindu-l ca ¢ forms
specislf da birelringentd.studioul luminii  po-
lorizete 1-5 condus pe Fresnel ls  reozultatul
ch unda luminonsh cote transversald,fapt oare
Smpreund cu olte constntdri,n dus Io plirbcires
ipotezel eterului cosmic.

In scurta =a viag®, Fresnel a adus in-
gemnate contribuyi. la dezvoltares cunogtinge—
lor referiteare la fencmenele lumincasse,numele
lui riminind tordenura legst de marile desco-
poriri din optich.

INTERFERENTA LUMINII
inlame ca Jole plan. paratele

In studivl intertorengol undelor lusi-
nonnn coarente produse prin vellexie,snu rofrac
tle,pe lane subtiri calcalul difereniei de drum
optic prozintd unelo dificultayi legate de fap-
tul i ou Sntotdenuna undh reflectotd oste o
foza,py suprefale de sapoarsre @ podic lor,cu un-
da incidenti.Ovoarece oxistd unely discugis, pe
aceasth tand lor In osnuslyl octus) d» fizichk
pentru clawn & »¥=n dofurniul dintro unde ro-
flectath gi undn incidentd esto introdus In nod
eronat ,considerdn €3 onta dtil &3 ruvonie, eai
in detaliu,asupra acestei prableos.

Se gtie ca domeniile ddn spajlu corocs
tertzate do un cinmp eloctric cu intersitstea E,
respectiv un clmp angnitic de intonsiiate H,po-
sodié donsitiitt volumice do enargie corenpunzi-
tonre:

w". [E;/? :

w ,un’ /2 (e

Luning wete o undd plrctyenagnatics
transversnld In care vecrtorii efep eicc.rie o
gi cimp maghetic |! Vibroszd perpendicu.ar Entre
ol i perperdiculas pe cirocgiu 4> gros ot ©
Tuminii.Oensifteren volumich “e on "gie clioctin-
magnotics i demanille do oroponesce o lumindl
esto

Lo R (2)

vegsrece In procesul de gropagars & lu
eind einpurile elonvele 3l nagnetie so wutoln-
Trogin reciproc,evems

\’ZE- V’E-H (3}
Antfeol jounuitaten volunich co onorgiv

wloctromagnotich Lo domeniile de protogare o lu
minii esto;

Wows g

W= ge” (<)

Intensltates Iuvminil reprez.nc ) uncr-
gie tranaportoti de undo electromagnetrich,in u=-
nitataa do timp,pran unitoatea de arie o uneoi su
prafoge porpendlculard pe direciiz do pronsgore

Te A%/ nft (s)

Oaeb so coraidard vn oloment to
sub formB cilindricl cu aria barci A nf
mes v At (Tig 1.),stuncis
AWnEV AL Tewy oy

undy v este vitess de
X Proomgare = Juminid
4 $e vodlul respectivg

ve VVEE )

volure
Tungi =

S AT 3
ﬁy,l
pin formulele (4),(6) i (7) o aris-
expresia intensithgii Jemirad,

x-ez\/f:l:,u_ VG V;: -052\’240. (8)

unds ne V&  este indicelo de refracgio al mo~
diviui In core ue propegs lumine.

16 forpula (8) am ginut seama de fap-
tul cd pentru wediile diwlectrice transparente
permeabilitates ralavivé este w =1

Vom considera ch pe spruqua de sepa~
rore o 2 medii trensparento cu indicii do  re-
fracgie n,,respoctiv n,,cade norsal o uyndd  lu-
winoasl réral polarizefi, porteru « ire plonul  do
vibratie aste planul desenului fiy.2.):

tongionin cf slegores weosiul Car fnif-
ticular este locat numas de dntengin de o sip-
plifics caloulule, dar vezultintele obriruts
sint valebile indiferont do unzhiol de dne, lens



3% i o mrarea Jde polarizore.Sh presupsren o,

y Lo un movsst t, In-
FoW
f=f |

teraitatea cimpulul
Ve ! ®

oloctric In unda in-
cldentd, pe supratatas
do sepurare a medii-
# lor,eato Jlor unda
reflectatd®st unda
refractatd wvalorilo
corespunziitoara sint
E i E, .« Deosrece
ﬁg 2 u*!o L oixe!mtgno-
tice sint transverssin,intensitdsila £ L€ 53
#lo cInpurilor electrice din cole YredYubde
sInt tangente Lo supralage de sopsrare 8 ceios
deud nedii.
Coto sivplu 8 ne fnogindem €& oapropi.-
Lrdu-re de suprefata de separare a wodiilor,din
drespta sau din stirge,trebuie sé mdsurin,pe sy
profeye reypectivd,sceesgi intensitate o cimpu~-
luk o!octric.u:ea-to irsennnd cd pe  suprafoie
de sepsrare o mediflor,conponentele tangengialo
ele intensititilor clepului vlectric nu veriaze
in salt,cd In mod continuu,
Relepies de continuliate esfe:

Ey + - By ()

Po wuprefoge de separsre o ceior doud
medi{ eatn valahild legea consorvirii onergiei,
Cean ce Inssannl ch intensitetea unded dnciden-
te I, osto egald cu suma dintre intensitpteas un
dal ralluctate Ty g1 intensitaten undei rofrace
tate Izl 2 '2 >
T ey o3y mEsm. ey, (lo)

Inlocuing pe g, ain foraula (9) In
formitle (la),rezultd rcix;inn

g§v= 2nE, £ /Ny en,) {11

Donsrece Tarmenul din portes sticga o
sceatel rolegii sate totde=uns pozitlv,irseanns
ch i termonul din parten drenpth este,la fel,
Intotorayna pordtiv, ndiciy

Fgyfy > 0 {12)

aemiificagie ocestel losgulitdgl cste
fearte inpo-tanth,fntrucit ne indicn foaptul @
ae suprafoie do separars & celor dous medii,vee
torii cfop ciectric E gk £,. cempooengi al  une
coi re!rncrp«h.vihrnaa! totdesune ITn acolugi
sers, odiod In fozé.Cu elte cuvinte,prin refrac.
330 nu spare niel un sole [n faze undei.

oin formulale (9) gi {11) o obginas
E-”-E,y—ﬁy-zn)tv/(a,-nzi-eysey(r-l-nz)/(nlmz) )

{13

Aveestl egolitote ne conduce o urvd-
t3zrele concluzii,

1.Goe3 n. 20, ,proiactiile pe ana OF
sle vectcrilor cifp slbotrie 5i Fy.ce  compun
urca ircidontd gi unda refloctatd,on acelag:
e=r=, 6218 vibrogiile (n unda reflectotd gi un-
ca dnzidentd,pe suprafligo de separare o medii-
lor elrr n faza.Nexulth cd In cazul  roflexiol
girtreun medit cu andice de refracgle npi  warse
28 .ol cu irdice du relractiz nof mic ca, dn
erpsclic, dir eticih In anr.)aza undei iccidentn
variszd cortivme gl vo T oselrurd,

Z.0980€ 0, o ory seenel prelectiel € 2
osee senriol proYecti®l £ eers ce 3ﬂﬁ.ﬂﬂn*ycl
vitrasitle ir unds reflectidts,pe suprafayas de
sepzrare = wediilor,sint in opozigie de fazd fa
83 == vizreilide fnounda inpioecth,ndica  prin
reflerie,*man urded se nchiobd eu T radiant.

fesst gsit 2l Tozed cu ¥ radiuni ®
ecnivelent c. o dilerpnes d¢ drums

Lte ATSEF o D40 {14)

’ Arrdur, ot Ll e propegsd in aer
s 38 re’. 603 “p TUOrainte do edpnrore par-sti
€13 msr= o (T rtue lnosrGestl | vallexani ar nee

Surge un drus supliventor,de ehrine cgeld cu
Jueat, te de lurgiecs du yndd.unele oxpresit ca
“ploerderes uned senjunde”,yrilizarh Tn multe ma
nowleo,produce de multe ord confuzii In socsul
cE U %6 gtie dacd  A/2 dintrd cu sennu)  plus,
oo v sennul minus,In expresie difsrenfei  do
drun optic.Desigur cé semnul cu care Intrd A /2
denlade e condiyiila concrste pentru care  ae
celevlesrih difereonta de drum optic.un lucru e,
Insd,cert gi anume ¢5 doch dupd reflexie pe su~
pgrefols de sspersre ner-sticli, razd raflectard
# parcurs un drum goewetric de lungimo d,stunci
drumul opric certe: raza respectivd este de A /2
et nu d- A /2.

In dispozitivul do interferengd o lul
Young se formeazd fascicule de lumind coerenty
prir,oca nurlta, netodd a divizsrid frentulul de
unéld,decarcce sureele coeronte provin In fieca-
ro moment din acologi front de undé.

' uUn fascicul de luming poste 71 divizat
if douk,sou mal eulte,fascicule cosrente i
prin utilizares unein,sau a el multor suprafo-
je,p0 core lumine Locidentd este peryisl reflec
totd g1 periiel transeieh.Prin -ugrupunnr-- fan
ciculwlor astfel obginute se ronlizeszd fenome-
nul di interforengd.Se spune cb,in nceste cozu-
ri,Fenriculole coerents se obgin prin motedn of
viiArit anpllrucinii,

Aceasti wetods prezintd oventajul cé
poralte utilizsren unar surse de lumink $ntinge
658 considerdn ol po o lami cu Tegele plan parn-
lele cade luwina provenith de la o surss de lu-
=ind 5, intined si paralels cu plarul de inciden
a (1.g.3)

Pnzol-\d- luming AE 9i CF,provenite de
la sceengil razs 8A,s5Int parmlela,cees ce inason
ol el o ?ann cu fege plon relale,fluminats de
in 0 ayrsis lﬂ!.hnl.pnralclg.cu plenul de drui-
deni:.fornenzl franjo de intarferentd localiza-
Te infinit.Aacesre fronje pot i observete gi
direct ¢u ochiul acowodot la infioit,dar o
punctul de vodures expericental este wal  comod
=% 'io stuciate In plonul focel al unei lentile
corvergante t.0in figurn 5 se observli ol dife-
renga de deun optlc dinlre razele SADCF gl GAE
sste;

Sergtagenc)-(nyans A /2) (1s)
An consicderat.la fel ce In coeln ce ur~
apssl el n, >Ny
pE bnz& rotagiilor indicate In  figura
3 svemg

Mi=30= dfcon v ; RODWpCsLN 1=2d.ty rl.aln $(16)
isr dir leges refracgisis
nyein l'snzsin r (17)

Urilizind expresiile (16) g3 (17) rew-
zuleh diferengs do drun optic:

R 7d ?r.td-iﬂ denin r %
‘.'\2 - - —
cos r cos r 2
2 (1w)
w2n,d( = L il ST ‘S
. oS ¢ con r -

-(?ﬁad(hainzr)/cm r)—(l’/dhzn;.dcon =1 /2}

3



In planul fogal «1 lentilei L s obfar
franje lumincasae dacid este ssrisficuts condi-

tia:
2n,dcos - (2/2)=2 m X/2 119)

unde m=0,1,2,... eate donumit ordin de interfe~
rengh.
Aceanth conditie nai poste (i scrisd
vl sub forma: .
2nd Vi-sin“re 2d Vn2 <a%sini = (2ms1) A/f2
, & 3 (zo)
Pantru obtineres franjelor de intensa-
tote minimd trebuia s5 fie sarisficuté conditia

-2n,dcos r - (A/2)=(2a4l) /2 (21)

sau;y
2n26 VI—-lnzr - 2d |/ng-n21-1nzl = 2:-2-/2 (22)

pin formulels (20) gi (22) rexultd ci
franjels luminoase,snu Intuneccase,ce se obgin
in planul focal al lentilei L,depind numai de
valoares unghiulul de Incldengd § gi de  acees
se numesc frenjo de egeld Inclinere.

+  adich,ln formares unol franje,lumince-
sl ssu fntunacoass,contribuie toato razele care
cad pa londl sub ecelagi unghi de incidengd i,in
diferent de punctul de provenien(d aflat ps sur
sa do lueind S.0De aneomenea,frenjele de interfe-
rongd reprexincdl contribugiile tuturor puncte-

< lor de pe suprafegole lumpi,ceos ce Insesnni <l

franjele de egold Inclinare pot fi observate nu
ael cu leme riguros plan-parslele gi numel  In
lusind monocromaticl.Pe scenstd concluzie se bo
oozl una dintre motodele interferengiole de ve
rificsre & planeitsgii lamelor subgiri.
Interferenga prin lame cu fegw plan ps
r::ol-)-- poote ocbserve gl fn lusind transeisi.
(fig.a

In scest cuz diferenga de drum optic

2 2

€s5ge:
s (BC+CD) - 8E=2n,dcos re2d YnZ-nisin‘i

(23)
Pentru cblinerea franjelor lumincase
trabufe 88 fle saticfcurd relsgia:
2d \rng-nlzninzi wim /2 (24)

lar frenjele Sntunecoase se obyin dach:
- S5
2d ['ng=nyninTi «(2ml) Az (29)

Se constetd cb Intre franjelo de =ce-
lagi ordin ds interferentd produse prir  trans—
eisie,respectiv prin ref exgo existd o difersn-
t4 de fazh egsld cu ¥ ,respectiv o decsebirs
Intre diferenga de drum optic egel% cu A /2.

2 Cuack luming incidentd aste =1bs,condi-
iile do maxime,sau Qinime de intarferenyd vor
i satisficute,pentru un urghi de incidentd s,
numel de anums valori ele lungimii de undh,res-
pectlv de snuoe culori.

fceastn conduce le faptul ch lama va
ephren irizatd. intr-o anume cugoaru.Aqo s ex -
plici ferumenul,cuncscut sub numele de culorile
lemelor subgiri,ce poate (i observar pe pelicy
lele boloragelor de sipun,pe petele de Ulei seu
de petrel care apar pe suprafags apel de pe
sUrizi,etc,

Trolen T.Crogue, Livis M.0Dinlcs.
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FROBE EXPERIMENTALE
Clasa o 1X-p

Dispuncyi de un tub cilindric In ¢z
sint agezate alternativ 2 corpuri cilindrice -
dinensiuni idertice,svind densitiyila; @y=6,5°
ei ¢ z-(?/l) f unde § =200 kq/m~ este “ders:.
tatoa materialflui din’ Bare aste confecgiors
tubul.
oxperiner

Proiectagi gi reclizagi un per
. rigl

prin care determinati,folosind sfoara gi
oxistente pe nese do lucru.

. Se¢ cunoscs SFIS =1,28 unde 5 este =.
rim sectiunii transve |a§¢ oxteriosre & tubuly-
&. aria sectiurii transversale intericare o »
c‘.tuin(egall cu sris sescgiunii transversale |
corpurilor din tub)y

Ll4Z4.esewsn=n{nsl) /2
BAREM PENTRU APRECIEREA PROBET OE LABORATOF
Claea a IX-a

Din oficiv 1p.
Formularea ideii necesitdgii elsurdcs-
forgei centrului de masd.
- Figura 4p.
Ecungiilo: M- Zm‘xl.
M= Zu‘ 1p

Explicoren ecungioi pentru situsyie
cancretd a problomed 2P
Caleulul cu obtineres rexultatului oo
2p.
Total lop.

PROUBE EXPERIMENTALE
Clieoe & X-o

Folosind zieratele gi =atarialele af:
te p2 wmase de lucru (un ceas,o Lncintd calori-
matricé,un lichid cy c=4200 J/kg.K,un Snchlzi-
tor,un termometru,o suvstantd insolubilad fnm }i-
chidul dat gi hirtie milimetricE),etudiagi pro-
prietitile termice ale substanyei date Is dome—
riul de temperaturd cuprins {ntre 30-loc’C  §:
deterlina&l conatentele =ale rermice.

szultatele se vor prezenta Intr-un t:
bel $i En formd graficé.

Mesele lichidului gi & substsngiei uti-
lizate SINt ¢aTE.cennan
§Putor¢e incilzitorului se consider:

rect

constantd
turate lucrarii de leborstor este ¢
1,0 h iar elaborarse referatului 1,ch.

Clago a XI-b

Pe mess de lucru se giisesc:

l.un balon sferic de sticld cu grosi-
nea peretelui neglijabila;

2.0 =ticlad care cengine un lichid re
cunoscut;

. S.un tub capilar cu indicele de refrs=
tie n=1,5%;

4.0 riglz milimetricd;

5.uUn ecran

6.0 sirings.

A.Considerind o sursd de lueind sul -
clent de deplirtaté (bscul din taven,sau Sosr:.
lo),0 incidentd » rezelor pe sferd l& un  ung' .
nic(sin { tg i i) gi utilizfnd o msotodd -
genul celel sugorate In figurs s3 se deterpvi:
indlcale de relrz
tle ol Lichidululd
cunosiut.

B,



B.598 se roprezinte groafic schesa §i
principiul de 'un:on»ora al umil interlorome-
tru chre utilizoszé ufern transparantd.

c.ultlizing o nutods de gunul cirlel =u
gerste de figurs Je pel jos,=d se svaluoze roza

capilarulul (r_.),

stiind ca AcorSta »

mult mai michd decit

reze A 8 tubulul fn

cars aste procricar
J capilarcul.

NOTA1Se va ulabors un raferat
nfndia)metodas tecraticd;
birszultatele oxperimentale obpinute;
clerorile carn afsctaszh rezultutels obpi-
nul; 1o punctale A gi € [calitstiv gi contite-
tiv

congi-

Durats lucrdrily sste de 2 x 1.1/2=3 b
Rezolveres coringelor do mal sus wesi-
gurl purctej maxim,
Pot fL utilizate [rind orice slte’ neto-
¥4 coringala indicate.

Class o XI1-w

Adavard 1a dispozigie urmbtoarsle: un
ampernatru,un voltmetru,o rezistenid variabils
un bec,doud surse de tenalune,un bans optle cu

de cors

w” ciliregd, conductoam cu doud borne aloctrice,hir

tio milimatricH.

Lytiliz¥nd curenyd de cal =mult S mA
( Iy 5IA)ti tensiuni de zel sult sv(IU< 5 V)
ab ne stahilsancd dncd obiscrul respectiv aste
forocoluld seu foredipdd.

68 s juntifice opglunen.

2.6 aw ridice carscteriatics 1-4 In
snatunwric pentru obisctul considerat( mininmum 5
puncte sxperimentedistinote).

3.58 se imagineze o metodd do obtiners
o 5 flururet lumirconn Gistincte i determinare

resupunind ({lemsntul boculuf punceifore gif cf
5. putares nominall, randamentul lumincs este de
e

4.53 sp ridiced caracteristice I-U in
cnle 5 flusurl lusinoass (=inimus 5 puncte sxpn
rimantels disrincta).

5.54 se roprezints gralio curentul e-
lecteie In fungile de fluxul luminos pontru o
tensiune de 2 V.53 we comanteze reazultatul,

BeIntrebbrd

l.ént'-un orparimant de tlp Dorsson -
Gerner wo ohiine o surbd do fores I.1(VT ).
Cur poats i yrilizazh scoastd curth pantry de=-
tarrinaren constantel Jul Plsnck(zonaidering cu

« noocugl cellalgl oaramutri)a

2,C1¢ O¢ pracis poste i localizot wun
elactron,fatr-un microscop (nrperiment nentqli?

X.Ppste L utilizet? forms spectrulu
radiagiel duminosne co argumont sxperimentol
In favomres teoriai zumntice 7 Argumentagi riis-
punceul.

ObservagieiOuretn realizarid lucrbrid
exparimentale snta dn l{une) ors.

Ourate redacti=ii referatu-

Jud g4 » rinpuncurilor la Inteatiri asta de LS
are.

LOTULU! NATIONAL

Froblans 1

Se dh sistemul de corpurd Ain Flgurs,
noestea avind raportul irtee mnane & "y /n Jdmprs
afnd un =io coipuls eornuluy v meeh m el Ince-
pa sh alunece oy plonul fnclinst G0.00pa piré-
sires acantuln ajonge L4 sol In puncrul ©,punct
e ropreziatd piciorus perpenciicularei tusi din
0 po planul oeltantul  rinintndy-l tunh cicerl-

res clastich o fiscyiuno § dio anorgla aw.

S0 s caleculeze aconlocagin slutenvlul
inediat Inalnty
de cigenire.se
cunoec Inklgjimes
BF=H, BF-h 3L «c
celeratin gravi~
tojionsld g. So
prasupuns 3 lur
gires firulul 1-
raxtensibil gl
fard mond  onte
aatfel Incit cor
pul de mrasd m
romine tot  tim=
pul algciril pe

planul AB.

Prof. Radu Ocravian
ticoul *Oocehsl” Hucuregel

Problema 31

Doud plict plone formeszs Sntra ¢le un
unghi dledru 2. oL foarte mic,Acest sistam =&
scufundd fntr-un lichid care udi perfscr plici-
lo.Scufundares on Taca In urmliitoarele moduris

1.Cu muchle perpendiculard pe suprafa-
4o idchidului.

11.Cu muechin paraleld cu suparafago 1i-
chidulul §i plsnul binector al diedrului perpen
dicular pe suprofsga lichidulul.Distanga dintre
muchis diedrului suprafaga lichidului eoto K
Se coresi l)o-precto pscensiunilor lichidulul In
situagiile Uate, D)sd se studieze stfrile da e~
chilibru ale coloonei de lichid fn eftuagiile
cansidarate.

Problems 111

tntr-un sesiconducror intrisec, aflot
1o tempersturd foorte schzutd,pot fi incluse ar
citagii ole elacrronilor care constmu In manyl-
rorsa unul cuplil coulombisn Tritre un electron
gi golul spu,anpamblul puting (i ssinilot ¢u un
atom bidrogencid excitat (mese o, n; vitezs
v, v ).Oech snorgiile el-ct'onifor.P rORpOCtiY
481urflor,atnt date de wrpron!ile € =k _«(]/2}5
vy Belif2)e Ve ,unds € s o laginsd benzif
sfterztoa,ss =8 But -+t a%apactrul wnorgotic al
snsamblulud [nusit exciton) gi ed diacute roe-
zultatul cbginue.

Frovlema 1V

conportarea unul slement cilindeic de
dislactric cu £ gi & aubd acpiunea wnud cimp
electric slternptiv (1) da frocwangd ¥  ponte
fy deacrisd de schemn
ochivalantd din figu-
rhunde © g4 B sint
£4) rospectiv, capncitata
g rezistangd slectel
€) n rospactivalui o=
lament . Se dafinesc !?
unghtulut de plerder
slgctrice ca  rapart
»l puterilar  ectivh
Fel) 3} roserivd corespun-

£ ¢ 2 2ind cireuitului tg
=P/P_Jinr porm{vivi-
toted “elfunrive® )
cireuitelul £ -
drapt permizivitates urui dielsctiric pcr“!! "
loctrolzalnnt | (T e0) pontru cars nceesgi vari-
agie A5/ Atxf(t) produca acelssd curemt T{t)
prinm alampntc] spatlal consziderst.Se core: al}Sh
se detducd expresis tg in Tuncgio de &,0,7,
5168 an deducd sspresia lud E_¢ In Tunciie d=
E st . cish an indicefZy Juselficeri)
schenn electrich schivalunrd gt oh ag  duiinene
scd-prin sralogie-tancenta unghiulul de pierdo-
ri nagnetice tgQ g3 =2 on daducd swpresla an
In funtgis de rezlstanga-slecirich R .care co-
rasputds (prin leges Joule) pierderiior megna-
tice 3i dcaductanga i, = slevartuled spagisl con
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sidarat o1 unul material sagriotic. 0)03 ne @an-
finessch-prin anslogle-permsabilitates afectivi

Mog 0l 90 ap ceducd osprocia em In  funcgle
de 5i tgd - ©)53 se caleuluza vitezs pro
pagarid unui unde elnctrons nox\co’;prr-un e -
?tgzw Eo2, M=lioty 21/ VT pd tgdp -
o .

Wleme propuise penli
59?;19 LICEU

Glann » (x-#

1.5 ytio o exuagin unded plane, care
ars oxprosia yeAsin( (2/T)={x/A ] ) depinde dn
dot paranetri t gi x. e)Ce expriml ecusils eind
"o o anunitd valoare parametrulul & 2 Dor
ofnd so lixunzd volosrsa perametrylui » 7 Ool-
zulagd diferenga de foz3 n migchril oscilavorii
in oaololt punct din sudlu la un interval du
ting wgal cu © pericadd. ciCalculagl deperdanga
de Fazl o migofrii oscllotorii In doud puncia
aflote po o diractie de propagare lu o dintanid
da A/k.

2.Explicuyl pe baza teoried cunoscute
tn manusl: a)operagla de acordare o Llnstrupante
lor cu corzi (prin Entinderen sau aliéblirsa cor-
241 1a rotirws unsi cheige de lo caphtul gitu-
lud insteumantulul)y blecglunes de schimbare &
notel pw a coardd acordatd prin modificarsa po-
zigiel dogo:ulu& pa gltul insteumantului.

Propunegi un experinant prin care se
realizonzd polarizarea plank & unddlnr sscunice
Modi ficuyl olanul de polarizare cu un ol dollea
polarbzer pind la estinciie Explicagi  necanic
polarizaran aseu achinbares planuiul de poleri-
zore.

Prof.Ghaarghe éneecu= Ducuresti
4.un poncul gravitagional de  lungime
1=0,64 » oscéleazi co amplitudinem  urghiviars

ds o' .Masza bL{;} penduliilyt este neo,S kg gl
sa considars =gnlo m/s" .50 se daturning: a)
rioada pendululul In condigii de azctroniam;
)lﬂilel potentials yi ensrgia rinoticl a pans
duly In somentul gind flrul formpnzd 2u var-
ticsla unghiul de 30 ; cltansianss ¢in firul
pendulului In acest moment,clt 34 tansiunea na-
xinp din firul pendolululy dlglt=za bilei in o
wontul cfnd firel faormaazd 3o ,clt i vitezs ws
xind » pendululul(Twl, 0 s; E »0,33 3 F =1,170
F=lc,? My F__ =12.8 Ny vez,1aPn/a; v o o8, 53070

ER AT aﬂp&ltudlncn unghili?8e3 eu co
ro oscileszd un pandul graviragicnal,deed rapor
tul dintre teosiunen mawimd i ge=a minind ain
firul pandululul este 4. ( o «bo”)

G.un fir de lungiss oarmcars ivexteral
b1l 3i FBrd greutate,de carm oate otirnari o o
ed =,ponte descrie un corc In glan vertical.Fi«
rul caxistd In o tanciune waxink F=Jo N.care se
produce cind oceats deabla poate ) descrin cer
cul In plan vertical.5h ze detarmine; EALET TN
b)tonsiunas masind din fir oind scugta osciles=
23 ey saplitudinean unghiulers de 6o .(e=0,5 ko;
F."-lo )|

Tun pundul qr.vl:n;bonnl usatlowzd cu
amplitudinae uoghivlers de 50 .Tansiufen maxicd
din firul pendulislul esee 2oM,dor lungisen  f3i-
rulul 1=20,9 n.0eterminagl inpulsul pendulilud
In momentul cind acesta trece prio porigia  de
wchilibru.(pe3 N.a)

#.un pandul gravitaglieral da ungine
fng.4 n,oncilanzh cu anplitudines ungtlulars de
30°. a)Scrieyi ecungin de oscilagin » prolucyi-
el normele o bilel perduliulud pe un plan  ori-
zantal,ccusfia vitezwh §i deterpinngt vitera na
«imhgz blscringt ocumgin de oucliagie a proiec-
shel riodalds » Hildl pendululul pe un elon ori-
zontel situat la diseungu de0,2 'k de bila prn-
cululuf aflatd in pozigie do echilibru.Se cof-
piderh cccilagiile Izacranms 3i se ip ==lo n/e",
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(yro.7sinht; v=cossty . =1 a/s; y=o,b Wasinse
9.un pendul rafPloric oncileuzs cu om-
plitudines unghiviord de Sc°.Se ngaazd un  ouid
orizontul la disterga ), de purictul matarlal
astfal ch scesta Incepa &k s+ rotcascsd In plan
verticul.Osterminagt lungimea inigiald 1 & fi-
rulul pendulului,cdroscind cd l/ll-s-Dal-rniﬂl-
{3 vitozs maxind ‘t viteza minimd rotagle @
punctulbvi matwyial.(i=l m; Vinar= V10 R/81 Vain®

Yo m/u).

lo.un pandul qravltngaonnl oueilenzd cu
orplitudines unghivierd do 66 «In momentul eind
firul formeaz3d cu verticale unghiul de 307 ,bils
peardulilul sre vitezs tmgengials ve2 n/a.Oeter-
minegs: periosda da oscilagie o pendululul n
corwiiqli de izocroniam. (T«1,5 uY.

1l.0eterninagl poriosda de cscllogie »
unui pendul gravitagionsl In conclfil de lzocro
niwe,in funciie de viters maxind o pendululud
eft 3l dw emplitugines uﬂghlul.glffg;__gg?pric'
"'g-':; of/e; Nelo” . {Te2 ?ll'van/q 2{l-con el Te
2,57 .

12.4 (11 rigids oscileszd cu o woumitd
snplitudine unghiulark.lh somentul cfnd tijs
farmanzd cu verticals un unghi cgal cu Jumdta-~
tes amplitudirii ukghivlere,snergia cinatich
dubly anargiel potengiale.gaterminagl ampld tu=
dines “"ih viard.| o =130")

.un pendul gravizegional oscileszd pu
Laplirudinva unghlulsrs de 507 ,Intr-un aacensor
aflat inigial In ropaus.Ascantorul Incepe sb ur
ca cu sccelerngis constants ontfel ci tanaiunes
masied oln firul pendululul cregte de 1,2 ori .
Dezarmingti wccalorsgin cu care wrio scansnrul
[mes n/-‘§

La.un pendul gravitaiicnal de vixsh m =
6.5 ¥g,oscilamzh Intr-un msceisor care urcd cu
sczelarnjio wsg/acanplitudines unghiulard » pen
dululul arynei cind ancensorul este In  repaus
st ge BaC.Dstarminpgt tunsiunes mexled din 1
rul pendulului oind ancanaprul urcd sccelernt,
(Funf{asdge2gcon of )=11,25 N).

AUn panoul gravitagional sseileszd
gnzr-un vagan o ce deplasgazd uniform accele-
rat pe orizontali.=ericads de escilagle & pen-
dululud wste de o r) nal =ich deefr In  cexul
cind vagonul msts .n repaus{e2u so nijod recti-
Linlu 31 uniferm).Detecminngi raglo cu co
ra 5o deplaseszd vagonul.{seg Yn'=1l ).

I8.un vogon se dtglnncall rectiliniu gi
uniform cu v =20 m/a.B2 plafonuk veganului este
stirnat un ofadul oravitagionsl cs ae sfl  fn
ropsus.La un moment dat Wi nul tnzepe sb frine
20 cu acceloragis comstentd,oprindu-ac.Oupd o=
arire pendulul oscileszd cu amplitudives unghiu
lark maxing,ior tonpiunas mazind din fir In 2ia
pul cxcilogini cate dubld tensiunii ain fir din
porlyla de achillibru.Determirngi wpsgicl de o=
nrire al vagenulil.ix =20 ¥3/3% «)

17.un aandui Grevitagional do maed A 1
kg,ovcileazd fntr-un aacensor fifad aatigficurd
relagia cos o /aes & «9/9,unde #atn  ampli-
tudines unghifilers o o-ci]-:ic o pendululul
clrd pscensorul urcl cu scceiaragle a=p/4, tar

o% unplicudines unghiulard de escilegie & pun-
duSului eand amconnarul cohpard cu ecewloragla
b-?/l /e’ .55 Wm doterming; ajaeplitudinea un-
ghiulers € ; bltensiuniie noxiee din firul pen
dulglut tn folo trei situsgii de cccl!n;to.(c!;
wGo ; FowZa Wy T 22,5 My Foei7(5 N).

ll.tnvr-s rachuti u; #fld suspentat un
tir tnext=nslibil dp care eate ptirnst un curp
punctifarm care poats doscrie un cerc In  plan
vartical.zn gosigia de echilibru & te  imprimh
corpulul o vitezd inlgiald prizontald niniing
cars-i pernite wé descrio cercul fn plan verti-
cel.Sh e detorming: m)cu co sccoleragio  Tro-
tule $& urte vertizcal racheta pentru €a '1501
g5 caeslorn cu amplitudinea unghicliurh de Go~™ 3
bieare ar trebul %3 fie acceleragla rachetei,da
es (n loc de fie oyen o ti)d r}g o8 do  acooagh
Junpice, (ags4g a/s"; n,«50 n/s" )



Photurasging Junylnes | & unul pord
qr.vol4‘i'_|nu],'.:’rlru formule perioadel dp one
ctlugde iY cordiyli de fzocrpoism 4 ncoutul oen
dul Sntr-un Aopohsur Care Urchd pou cobueri vars-
rical cu sacdlar—gin scAratptd in co conilpdd
ar putes sa oncileze ncest perntyl dari ascdanso-
rul rohoard cu mccelarngtn o mad have ca G, (e
se Intinplh cu oscilagis pendulolut ddcd astnl -
sorul cobonrh llber(se rupe cobiul nscennorulus
cuncacind anplitudines unghiulars & cu care
encilepza punculul eind ascennorul ugte in ro-
pous,duroratnati eampliruilings da oscilagio o
pendululul In sitoagin cind anconsorul ured  cu
wsceeleratin o,lar spod In situetio cind sncene
sorul coboard cu acesleragra a.(Raspunsurile o
sceants problumd lo gasigl In articelul din  a-
cust mnualr "pandulul gravitagional®).

20.50 3+ duternine; alporicads ce oun-
cilogie » unui pwndul ?r.vitc‘loncl.dnca in or:
ce moment 31 ascilaylied energin cineticd a pen-
dululut sste qumeric egald cu fergy  centrifugl
ce actionwezd asupra pondulului; blveloares am-
plitudirei unghivlers dacé cnor?i- cineticd =a-
ximd oste numoric ageld cu impulsul =ssim.( T«
2.8 s8: of =arrcon 0,0 ).

"1.0n pendul groviteghansl oscileazs =
Intr-o rochetd,cu a-pl?tudinon urghiularl dele
cind racheta urcd uniform acoolarat.Uard racho-

e In coboard uniform sccelerat cu acenngi acceln-
- rz;lo.pandglul oscileard cu amplitudines unghiu
N lork da fig’.Uetorminagl sccelaretia rachotei.(n

«5,75 m/e"§

22.08 clta ori trebule mirith measad  u-
nul pendul gravitaglonal pentru o aceuta s\ se
rupd In oazul gInd oscilenzd cu meplitudines un
ghivlorh de 3o°,dock 1nigial firul s-ar i rupt
oncd ar ascdla cu seplitudinea da 9% 7[de 1,56
ori}.

23.00 plofonul unui vegon se suspenis
un fir do coro se otiynd un corp de masd oore-
caro.Flrul rezistd la o forgd mguld cu  dublul

routdgif.vegonul se miged r=ceiliniu gi  uni-
orm,lar la uh noment dst Incepe 88 trinezs.De-
ternioagl velowrea masnind & sccelaraginl doa frj§
nare portru ¢ firul & nu se rugh duph co  3a
opreyte vaganul.ls=q 17,3 m/s%)

24.un pandul gravitsiional atfenat de
0 cup . db aro lungimes I=5V 3 m.Sc¢ scoare pendu-
lul din pozigia do echilibru astfe]l cd firul =B
formnre cu varticala unghiul de 50" .Detarminagi
cu oo vitezd inigials trebule aruncatd bila pen
dululul dupl direcyia Tirvivi,ontfel co  pandu-
Iul 5 oncllezy cu esplitudines unghiulerd de
30" (v ~lo n/s |

25 un panaul gravitagionnl are  Jungi-
' man 1=0,8 m.Din poriiis de cchlllbsu se  arunch
hila perdululul aub un unghi de 30" ,cu  wvitezs

inisi.ll Voo d m/s.Firul pondululiug me Intinde
perfect o momuntul zind bila ajunge In fndlgdi-
nen waximd pa tralsctorie.Oeterninagd  amplitu-
dinen undhivlard cu cere va oscila pendulul,
{ ol =srecos 7716 )

26.un pendul gravitagional sp afla In
poezitle de echilibru.Se aruncd oblic bila pene
dolului,dups o dirse;tc co formeazd cu orizon-
tala unghlul de 307,cu vitezs v «5 m/a.Flirul se
Intinde perfect dunh un tinp t=8,2 5.53 so de~-
tarnine: a)lungimea firuvlut; blee uoghi farmpa-
=& Firul cu verticsla In acel moment.(Ie 7,% m;

'--rcnln sV 34 ),

27.un pandul gravitagionsl ascileszd
cu amplitedinss unghiviard o (o< o _=0,2%) .
Nenteu re elongesle unghiular® o ,ungRiul (-
wat Jdo direciia firulul cu verticala ente egal
e unghiul formar do rezultanta foryelor co ac-
jlofimnsh msupra bilel gendululul cu direciia 4
rulul 7 ( a=80"),

?G.nolcrninazi cn mnnd trebuie »b argl
iy stfrmath de un fir 5- enuciue cu £.32,. 10
/0™ gL smegiunen s=5 an" pentru = oscils cu o=
conagl pericads cu carw ar escils panrulul gea-
vitugional format duch Tirul we Fi fhestersindl
(nelofh kgl

L prrfect®pinstic,Incft nint

ﬂU.Ele pessoll en flegl unul el
gravitagional in pozigie <n achslibru,suspandat
Intr=un vagon £=2 sa miges cu viters canstanty ,
sl Tormeze cu varticsls ub unghi ? [0Ds, etunct
=ind vagonul descrio o tralectoria circulard
intr-o migoare woiforma).

Jo.0e tovenul unul vagon este stlrnst
un pendul gravitegionsl In pezijls de schilibry
Veterminetl cu ce vitezd trobuie s& 30 migtes ve
gonul pe o traioctorie circulard de razd re2oo=
pantru co flrul pendululul sd formaze cu vertl«
cols acelagl unghi pe care l-ar forma dach  va-
gunidl E-ar deplass po o traicclo;ic rectilinie
cu mecmloratin consruntd aeZ n/s ., (wvel0 B/3 )

Al.Un pendos gravitesional suspondst pe
Tavanul uoud vagor aflat In repoaus,sre perioads
dm oscilagle In condtsil de lrocronlam ¥ = 2 s,
Letersinagt pericads de oscilagie a perBululul
arunci cind vagonul se migcd pe o tralectorie
circulard cu viteza constunts in modul ,iar Fi-
rul pendulGlud In rapaus fgrasazd In goest caz
e vorticale unghidcl da S0 .(Te 1 &)

3'.Bilogunui yondul gravitegions: are
Irnsltsten S.10" khy/m”.0oterninagl fl coe Inhl-
itae dessupra Pinintulul trebule ridicat peandu-

ulipamtry o onecils cn 1:::::1 pericedd In con-
digil de izorronisg,.co atu oind ar t1 intro-
tuk €0 aph ( Q137 kg/n"),neglijindu-se rozis-
iv:;- apodlthro,l R, unde B sste raza Pinfntu-
v

A3.Inrreun vagon care coboard o pants
f4r3 fracars,oocileazi in condijii de izocroe
nism un pendul fravxta;lonnl de lungimo le0,32,

3 meerurninagl perfosds de ozcilagie,dach un-
yhiul pantel sote 30 .50 8 T =g5.({T=1,6 »)
30.N0 un fif inestensihil de lungioe le
U9 moente atirnat up corp de marh mel kg.Catre
arest corp 4 (ndreaprh orizontal un alt sorp
do masi m,o=4,5 kg gl vite V=9 /s, clocnindu-
t shul Encepe 83 oa-
cilmzn.aterninagd perioads de oscilogie fn con
nighi de fzocronisn emplitudioes unghiulerd yi
tansiunga marind din fleul pondululul.(T=0,67 s
L o*Bey F =%a N ).

55.5355 firn da aceorsyi lungime leo,9 m
sint suspendate In acalagl pu et.ua capotels ca
lulalee ale firrlor sint atirate doub corpurd
punctifarme de maae n o) kg §i nue V3 kg Acap-
tep sint scomww din pioiyiile de®ochilibru,o0st-
"6 cd& primul (urconzé cu vorxts.lc urghiul de
Go Jdar al datles unghiul da 30”.5int ifeate It
bere cele doud corpuri Incit se viocnesc pwer=-
foct plastic chiar In momenti:l eind firele sint
vorticale.flotarminati periondn de oscilagie,an-
plituginea dy oscilatie,omplitudines urgniviars
3i tensiunes maxind suportstd de cele doul fire
{Toa,5 =nrecos 9,23 Fo =32 n ).

35.P2% calort safericd B0 razd reo,9 m
ii Inklgtana h=0,] m situath cu poiul In jos,ue

ash din sarglnee calotel 5 slunecs A" fra-
cara un corp te mEsh m=l kg.sh s» datermine: a]
porjoads do sucilugic In cahdi’ii de lzocronizm
Sivitoxa manie® 8 corpululy «lierga saxind  §t
forg» aininh cu care carpul ng-s! asupra c-“a:

¢ ot Y2

tci aferice.Se 1o gulo m/s RELTA
fay F «112/9 my Fuin<80/8 N 3.

§7.explieagd 49 co whdele transversalo
se oropags numad prin sadii elastice solide,wau
1b supnrefage liberA o Jhchidelor,

SHaun ir de caucluc de lungime 1 <lom,
ruspendat verticpl de un capit,onoileszd armo-
nic sub scilunea propriel sale groutdgl,cu pu=-
ricada T= F/3 s.Determinagd vitezs undelor
tranovnranle oft i viteza undelor longiruding-
le ce am por oropsju pria acant tir.(vrv flog -
lom/s § v,a2 W1 /Teblo n/s ;.

2reun 1Y ciestic de lungime 1 «lon
atirnat vertical se nlingegte sub acgivunna pro=
pri=si grautigd ey A LS em.Ceterninagl  viteza
nndelar Jonglepd rate prin aresst !lr.}vlvlo .
VaiZ a1 ).

40.54 se denvngsterze ©f Jack un tir de
HES w dungins 1o g1 conwtanty elnetich L, eUs-
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pendat In unul din capote oseclling sl acpiuneas
fropriel greuts i, ere ¢cae-?l Ferionds de osei-
atio atft pentru cscilagiile armenice cft g3
pentru cele gravitaglorale,atuncl vitezas urde-
Jor tranocversale go se pot propagu prin HLost
fir onte ogald cu viteza undelor longitudiamls.

41.0 cosrdd de lungine 1=20 o 3i masd
ret, 4 kg ente Entinad de o forgd Fe2 K.la unul
din capete se produce o oscilegie de ecuapis y-
o,1 sin 2oyt (:z. 0)sS6 se determine lungimee
da undd,ecit gl vitezs undelor tranmversale; b)
timpul dupb csre unda ajunge la celdislt capht
8] corzii; c)ecusgie undei 1s distanga x=5 m de
cophtul unde se produce ooci!-gi-; d) dalazajul
Sntre copht gi jundtates corzil.(velc o/s; Asln
=2 8; ueo,l sin(Zowt-lo¥ ); =207 ).

. 42.0ouk unde ccerente de.lungine da un,

d8 0,6 m gf amplitudini A,=%.10""n gi Ay=3.l0 f
interford fntr-un punct c*ro oe nflE lo“distan-
g5 X,=4 n de prima sursk gi Je distanga x,=d4,1n
de s dous surgé.balornlne;l enplitudines Fezul-
tanth.(Av7.10" "m)
A3,00u8 unde coerenta Ce applituding Ay
=lo cm gl A =6 cm,prin Intarferengd Sntr-un
punct deu o emplitudine rezultents A~14 cm. De-
termicagl lungimes de undd & celor doug unde,ds
el diferenys drumurilor parcurse de cole  doub
unde pink in punctul de interforengé oste o,2m,
()-'1-2 -)

44.DouB unde coerente de lungine Ce un-
oh w0,f m interfard.Co velori por lua dife-
rentele intre drumurile percurwe de cele  doui
unde pind In purctul do interferengd pentru ob-
tinerea smplitudinil mexime cft gi pentru ampli
rudinea miniod.( pAx=0,8.k pentru A g Ax=
(Zkel).0,4 m pentru A ., unds keo ,25.3..:?

45,0008 unde EAErente de iunq!nu de uti=
di 3 m,dau prin interferent® o omplitudine re-
zultanté A=2) cm.Giferenis dintre drumurile par
ceurse de cele doul unde pind fn punctul de in-
torforongd este 0,5 m.Ontarminayi soplitudiniie
celor doud unde,dmncé raportul ler este ‘1/‘3‘
5’3-(6!-0.15 mg Azoo.ﬂg "),

PROJLENE RECAPITULATIVE

l.un corp de eook mel kg cute sruncet
rtical de Jos In sus cu Ve=#c v/w.dr  acelagi
ent so df drumul unud alTdeiler corp de masd
-3-3 kg,core sn ciocrogte perfect plestic cu
imul In punctul de fodlgins eaxisd &1 primu-
ui.(Ge neglijoszh rezistents serulul) .S58 se de
termine: a)indlginen do 1o care se lood ed codd
col de-sl doilen corp; B)vitezs pe cers © are
_siotemul in momentul efnd atinge pirfntul;c)einm
pul,din momenvil Inigisl,dupd care este atine
pamtntull d)piarderes de arorgie clestich In ur
ma clocnirii.(helBo m; veSo n/s; te€ 8; AF =60

3.

2.energle cinetied o unuf corp eruncet
oblic,sende pind in memontul eind mtinge inflpi
ges saxing de 4 orl. Oeterminagl: a)timpul c}l
durcazd migcerem corpuluiy b)inBltimen  moxink
atinsd; c)ecwsgia riyioitor‘oi corpului, (t=503s
B w9375 my yax V3= x5/2%0 ).

3.Anupra unui corp oflar pe o suprafa-
{8 orizontels scgloneazé o forgh de tractiune a
cﬁrolodlrc:lS. forneszd cu orlzontala unghlul
de 30" dmprimind corpului © anumitd acceleragie
DacH corpul este Impire de o forgd & cbrul  di-
regiie formoszd cu orlzentals un unghf tor  de
307 modulul forpal se dubloszd pentriu o inprine
corpului sceesgl ecceleragie ca In prioul csz .
Doterminngi cooficientul de frecare dintre corp
$i supralsgs ordzontals. ( M= 33

ALnul gorp aruncat verticel ce Jos in
sus cu o enunltd virezd iniglsls fn momentul
cind sjunge o Inaltimea moxied gl se opreste,
1 so impramh ncecagi vitozh lni;geli.der in jos
Treit 88 mringd pimintul dupk t=4 5.5% & detar
mite; o)fnslyimes maxies Atlnsd du corp; B)tine
pul tatal cir o durat migoares. (% Au5, 6 ng e
13,60 s ). o

8

S.Enorylo totpld a unul corp srunoat Ve
vical do jos In sus este G4c J corpel  athogind
indlgimen maxing dupd B secunde de 1o lanware.
nurarolnatl Imgulsul corpuled 1o rocentu)  efnd
energla ciretich wste egeld cu energia potengi-
alli.la ce Indltioe 5w u?l& corpul §r GoEet ghe
ment.{se neglljeazd rezlutenia merviul).(p=d\JZ2
Mooy hwiBo w).

f.un punct materinl se rotegtes cu vi:-xs
conmtontd pe scustorul unel wfere de volum 2y
Deterninagl valosraa sccelaragial centripete w
punctulul mete<iel ,dach In flecare clipad forye
contrifugl este numeric egsld cu monoptel cine-
tic nl purctulud meaterinl.(s =1,5 n/6%),

7.un plan Inclinat esfe previzut cu  wn
scripate ideal la portes supericaers, lungineu
plornulul fiind lel,6 m.Un corp de nasé carecaro
situat pe planul Snclinet este leget cu un far
inestoneibil,le cellilalr copdt fiind atirnat up
2lt corg.Sisteecu] so migcd cu scceleragls o,w
2.5 mfe {0 egensel In care curpul de pe plu* v
boari.Se decprinds corpul al deileas In locul
lui seglonind cu' o forgh egeld cu greutates &-
celul corp,sisgemul nigcindusse scup cu sccele~
ragis a,=3 m/u .55 se cetermino: a)vitezs cu ca
re prinll corp I8sat libksar Ia g:;taa suparicyré
n plonulul foclinet,sjunge la & planulul; b}
cunoncind valoarem urghivlui planului Snclinary

o =0 ,detorminregi cooficlentul de frecare din
tre corp gi plenul Sncliret; (ae preclzesszs o
scenots voloore nu me folosegte la  rezolver=a
punctylul a.); c)rendanmentul pelovlud fnclieac.
(ved n/s; Auo,7X 11-70 %)

B.ln p&lﬂ {nc inat sre lurginsa l=ion g3
unghiul oi=30".Un corp este lansst cu viteze v
«20 m/a,de jou In sus de-s lunguel plonulus  $e?
clinat.In momente)l cind ajunge e Infiliines wa-
ximd a planulul foclinar,energia 1ul cingelca
devine jumbtnte din ces Iini(ioll.G3 co Jeverml
ney a)intlgimes maxind ls care poate ajunyge cor
pul; b)viteza cu care corpul revine In planul
orizontal de lansere; c)unghiul iformae de ocoes
t8 viterd cu orizontalsg djconficiantul do fro-
care dintre corp §f plenul fnclinot; co)care
i Yndliimce mavini 15 care sr sjunge corpul ds
ch nu ar exists planul Inclinet (aruncaree ar
fi oblich); f)diferenge dintre pezigiile unde
corpul eringe suprafsge orizentsld In cazul
cind exlate plonul fnclinet gi In cazul cind o-
runcaren ar fi oblich.

. G.un corp do pasd n, este atfrnat ds  un
fir dAnexrersibi]l yi lsri'g;uutate.so ridict cor
pul fncit fsrul intine formeszd cu verticels un
ghiul de 90".50 dd drumul corpulul cere In no-
mentul cind flrul oiungu In pozitie verticaia,
ciocnegte pearfeact elestic un elt corp de  pasd
n_,&flat pe suprefoge orizonteld,.care 6e poate

lnga T&rd frecare.S5d se determine: a)tensiu-
new maximk In tiopuld oncilakioi corpulul de ma-

a8 myy bBlevergis deo oscllegle,dach oscileszd n
cond? ii de frocronlem,cu periceda Ty ¢} vitezs
--ntmg tn tinpul oscilegiei; d)distangs parcur~
83 de cel de-al dolles corp pe porcursul el
perionde, de oscilggie » pri:uluizcorp.(lenan?g

Amy+0, )% B =mi YU (my=0,) /4 T n em, )75 V0
- = 417 y - 2 am.
79%'11225”1 co?'pr((::lmzln:2n*9 2-:#:?-:&.3’ L

polic cu viteze v =8c m/e,duph o directie ce
formeaza unghiul 8e 2% cu orizontals. Scrimgi
exprasie legii de varisgie in furcgie den  tinp
a lmpulsulul corpuluid cit i e energiei cinoti-
co » corpului.aflagi sceste valorl In momnntul
twd g ordtind in 2mg;1mu_z;}¢s_mrloi ng
alls corpul.(p,nzez -2v° talnee 4+t | E --(v°
=2V atuince +g7¢ /8, p2l2c N.sy E =%600 ).
11.0e o scindurl cere plutegfe pe wuproe-
fate unui bezin este stirnat un scripete fix de
ness ncpll{abill.pseto care este trecut un fir
inoxtersibil la copltul chruds &frt atirnete do
ua corpuri din scclsgi waterial de volume V, gi
Vv, 3l dersitats cuncscuth  §.Curcscind densfto-
3 apel . ¢o gl neglifing rezistenya la Snein-



tare In spa aerlerd esprenly terslunki dig tie,
it yi oW rescsiumid win axul seripeotelui.
Ir=2vvet ¢ - yo)/(vjwa); Re2Y ).

Clasn & X-0

~

1.0 purticuld o' inoted cu viteza v =10

rfe,in interiorul unui solenoid da lungine' | «
0,2 meevind faloo spire gl Thind parcurs de in-
tensitarve I=) A.Dirocgla vitezei lormenzh cu

diretgia lioiilor de cimp unghivl de S0, Sint
tungscutamase perticulel 00 eate 14 cu 4 u-
ni:lii stomice de mneﬁ.nni‘e.ﬁ.lo kg.lu‘s’ﬁn
nerTicu C 3l &t =a2%,10 W/

lel ge2.ov2.1, 600
».B5 ne determing: njrszs treicctorfel porticu-
leig b)rimpul gst duronzé fgoaversaren solened -
duluf.(r=16.10" "1y tu23.10""s).

2.In virfurile unul rriunghi achilste-
rol ca loterd 1,.se afl3 3 conductonre paralele
parcurse de lc.l." internitate gi In wcelagi
sens.In vicfurile uniud pitrar de laturd | e
efl¥ £ conductoere parclele parcurae de l‘teugl
irtersitates @ cursntului ca In prisul caz gi o=
vind teate acelagl sens,leterninagl ce  relogie
trobuie si oxiate In:re loturile g1 J,puntru
ca forte ce mctioncazi In asbelwe c‘:urt MIS
taten de lurglne o8 fle scesugi.(1,/1,= V1,5 ).

3.Tn virfurile unui triunghi echilate-
ral de laturd l=0,2 o,se &l]3 trai conductosre
porelele,parcurse flucore de clfte un curent de
irtensitare 1=Jo A $i [0 ocolagl sens. deternt-
~agd 'orla €8 acpionesezd ossupra unithgli de lun
Ys ; f’ocirui conductomSe db <l (F/1« (3.

) n ).

4.0 virfurile wnui patret do  latyrd
lve,2 m s ufld 4 conductoare purasleie parcurse
*cate de curengl de intansitats Y=lo A,fn scp-
'azi senu.Determinati forga ce acgionmazd po u-
ritaten de lungiee fiwcdrul conductor,S5e di:

Ao (F/le2, 10007 1/ w).

S.In virfurile unul phtrae de  imturd
I=%2cn,9¢ (15 4 conductoars paralele parcurse
-6 curenti Tn acelagi sons §i do intonnicdgi a-
2ele.Sh se datarmine veloares intensitaif,dacs

cr;n ce degionaazd osupra unitagll de lungine
e Meochrol comnvucter aste F/Lsle” “N/m.Sh db
=1.(Ixlo A): S

E.un fir orin care trece o intensitate
teloo Ayeste fixec orizontal.Sub ol se  apeszd
i plan vartical,un al doflea fir aitumt orizen
fel si paralel cu primul la distangie de2 ca de
orimul,prin care trsce un curent de ecepa in-
tencirate gi 50 acelagi mens.S& se detormine mo
s2 unitdrd) de lungies a firului,pontru ca (23
ud raning S0 echilibru.Se df el gi geulo n/s
(n/1=10""kg/m) . =

7.0oul conductosre peralels orizentale
sint situate Io acelagi plon orizontal,fiind
narcurae de curenyl de acelagl sens §i dr 3ceen
%1 intensitare.lliztanta dintre ele sote dwo,liZ
=.Ur al creiles conductor paralel cu celelalre
doub,situse deasupra, toste trei f§ind in viefu-
“ilo unui” triunghi ochilaterel.Mass upithépii de
ivngice a acestul conductor este n/l=2 9/r. A=
st conductor este percurs de aceeopi intenmi-
tate I,dsr In sens contrar.Uaterninegi intensi-
tataw T,ostfel co acest andnclur oi rdeind In
ezhilibru.Se iu g=lo w/8" 3i W _=1.(Yulco A).

A.Fluxul magnesic norkal printr-o  su-
srafasd mirginitd, de un,circuit olo:trigaurch-
de la veloareay Q =10""wb la ¢ _=5.1c + In
tirpul ptele s.Rerinten " eirczzrulul wste I
=0,2 5L..51 se detarsine: n)tensiunas electromo-
toare indusd; bputerea .luctric!wdlcsputl el
< duras degaiati.(fedo V; PeB.le"w; QuR 3 s.

= 9.Ontarninati tensiunea indusi fntr-un
iccait,dacd pentru producarna verisgied fluxo-
lul ragneric se choltuimste ur lucru meceric Le
2 T,dar arin circult troce un curent de  inter-
sitate I=¢ A In timp t=Z g.(Em0,5 V).
ig.un conductor 1infer se ofJ2  Intr-un
=T*3 wmagreatic amogen de inductie De2T, Fiind par
1T e fatecsitarea Is=lo AJDerermineti  luerul

necanie wfectual 4o farqa slreayor sennla 3, vers
arin lgsm’l& gria depios rre combartes wiud .
A5=10 M JSe canstdrrd doul cezurds glconse
rarul se doplaseazd perpendicuto: pa Lintgte Jo
cimp; biconductorul se deplaspazs oups Gy
tie ce lora-ux; unphlul og Je o Low s Ay ds
efnp. (L ~2.00"" 35 Lyeda™ 90,

.00 lhlurﬂ)aﬁul wini =clanuad v raad
foavee more ovEnd B=1o" sgien 3 Ta Iy it curs
da fntanalintan 1=20 A,ns deplsssazs ot vcande,
tor 1iniay de lungjna eyslh cp & soYeta’dikoa
perpendiculor pe lirzile da rica,ru Vive e o
6,1 w8 b 56 dutaining tenstunep el lrensice,
re indush In candoctorge cenoagic adoeay Ll
H/M gt it =) (Eee 80507 Y. E

15.un conductor ge Lungige 1o, 1 b g
rozactengd Aegidjobils posts N culicree 0 oin
ol bare orfizuntais Iosrts lyhpi,@s rrzip w4
negliiabili,Nerele s¥nt corpctaty s n vais e
printe~o rezistentd Her, A8c Asupr. conoe ity
lui ecgiorzucd o forgd ordaerrell pn-. b
barele Veo,l Nolinille cImprlut megrator v 0.
dugtie B=0 T sIirt perpendizelare pn (davol pe
relor.Ga ve derarwine s ajviteze pavish 7 core
o poote zilinge heva,corciderind cbh o= w1 e
pal In olap pagnetic: Liputerss cres peridne
reze conutantd.{velo ning Pen,l Wi,

153.Un solencid avind h=2oc aeirs, re
seciiunen 822 cn®, tunglees Jef e i uv #l e
flar cu 4t sSpo.”clencidil rete periuce o '
curent Y«% A 83 oE feterning: olinr=nsicotra
efapulii negretic ol seleneidiluiy Y v 0w
cinpului wagneticy cjflvxel magnelie; . snd g

fa_golanoidulul, c)enprgio cinpulos s € /0
16" "Himetbnizalo a/my Rt wy; F 00 v, lo W,
32 TLA0THy W, 2T 9 5.

la,Cintrwry Tir wetaliz iz3)ey €0 5 ¢
gitme 1elo n,xe canfecyioneazd or silecaie 5050
1tngd spirf gt Irir-un siagur Stran.Dioast, vl
firului oste de )l Bm,iar roze wolenoidiedu: sty
r=2 cm,Mierul seolwccioulal sye L::Gcn.ﬂat-—axg
n;‘i inducerngn seleneldiluiafi= ddef20.2 2000
H).

15.0iner-an phr de copru f2olan v (-~
zistivitatea 1,7.30" & .n,0e wonfecrionmeszt o
selenaid,spicd Lings spirk.evive fodectongy =
0,5 MubDiwmerrul ‘a1 vl cats del n;.xar lale o
leroddulud To7 e¥, , 4eSe0 g3 T -lobatorei
na;% vezigtea ¢ electiicd » sosercidulalam i,
L)

16.Mnvr-un fir de copiy S20.AT, 50 090
noexd un solenoid spird 1309‘ vphrd, reziszivi-
totez cupruliad fiied 1,7,.00 0L (aDinwetrus
rulul este dul mm, far 5ung|n&a urel singurs st
re oste §,.B cn.Aplicind 1le pornels sclensidnius
tensiunes UvZa V,trece orin ol qurentud os e -
tenpitate T«1,7 A. FedooUeterningt! A
tange molenoidulul (L« 0,35 ¥} <

17.Un seletodd vu mavs cu L =16, e
fheloo npire,o secpiune Sel on” gd o luczlme =
Yendetarminatd veloarea tensinnti  ea.nctroro.
teare auroinduse,dach intsneitatos " curcnfal &
scads e )& imlo A 1p zero in t=10"g.(E=2c \ .

In.ginte~un Tir do cuprev 2euial,20 “un -
pinn IvGo m,pe bobinesad un zolercid,cpioN lie
GA apird dleretrul firuled €= mu dor racs r»
ce.Mizzul soleno.dulul are sl oo B¢ apliza o
jenoldeivi 1 borne tonsiunie \=17,2 7080 3> Ty
ternies vnloares tenniunii alectreovotoare ».co-
induss in sslenoac (precizind cars eates  acnes)
el) ptfind ef tntersitoten Jurentilul devd “o %
ximG dupd timpul ft=o,! e.{E=32T).

19.un solenpdd vzte forms: Jintr-nm
de cupru izoles,dy dipmetru ool e bebd
ril lingd spiré.Lungimes fFirelid esim 1o¥
roza velenoidulu’ THAnd rw2 ww Ser 4 adoc .
aplichk noleroadud i, tersivwn Lo2o g0 s,
te rezistivitaten coprw <7 1.7.19 T8 e 5.
0.66 m0 ceternire worn.  clfnpuled sapmeis
seleaci dujui. (Wel, 6 0. =

20, Floxul waol 31 *a’a sty Ao
eli pric 0l trece 3 intoaeieats I.el3




2ie va avea cimpul magnatic wl solenoidulul,de-
€3 prin ol troce un curent da intonsitate ‘z’d‘
(#so0,18 3).

21.Fluxul uwnui ealenoid =5t lo'ewb.inr

enargia cimpulul magnetic wW=d.lo =~ J.Geterming-
{ : a)intensitates curentului ce trece prin so

ionotd:_g&inductan|u solenciduliui (T8 A; Le
1,25.107"H), .

22.00ul solencide avind N, «S00 spire gi
Nywd0o spire au aceeagd lungline y} acaragl sec-
;iunc.clt gi aceeagi pormeablilitats smagnerticd =
nivzului.Vetorniragi raportul intenaitagilor cu
rentilor ce trec prin cele douk bobire,dach e-
rargia cimpului mognetic wsre aceeagi valoaro
pentru anbele bobine.(I,/I =N /Ni-o.c ). 2

23.uUn condens-t‘r fle !ap citate Cs4.l0
F.este Snchreat cu sarcine electricd ge3.10 "C.
Se conacteezé ln bornele ncostyi condensator un
solencid de inductenth L=9.10" "M.58 se detersi-
ne: alintensitates morind o curentului electric
de cdosciircare a condersatorului,prin solencid,
neelijind pierderile de energin prin efect Jou-
le; blveloorea moxied a flusului solenciduluiy
c¢)velcares tensiunii electronotoare autoinduse
In solenoid,gtiind c& Llntensitores cugentulul
atings valoarps noxind dupi At-3V.lo ~ s; )
descriegi ce fenomon wre loc in continuare duph
desclirgorea condomsstorulul.{I__ =0,% A; R
45,10 : Em=150/ 7. ViCondonsB8rul se reshelr
cé,dar cu polaritate inversh,dupd cere urseard
imrdgi desclircoren,otc.’ encrenul se numegte cs-
cilatie cloctricé.)

Z4.Un solerold porcurs de un_gurent du
intornsitate T«d A,ore fluxul ¢ule™ wb.68 se
determine: u)velosres capacitigli unul corden-
sator,cere preluind tostd energis cimpulul mage-
netic ol solencigului se frcarch cu sarcine e-
lectrich geZ.lo” "Ci b)tensiuvawa la bernele cone
d.nnaturulul.(caloiar. U=2ou V). 22

25.Uun cadru metelic do arie S=5.10 “m°,
este situst lniklal perpendicolar l%hl!l. u=
ol cimp ungﬂot e de inductie B‘Z.g:' . Mozie-
Yengs cadrulud esfe fwo,1.0..Cadrul sa  rotogre
uniform cu (reev:;jo de Srot/sa,in jurul unud ax
care {1 traverss gl jeate pmrpendicular pe in
ducgie, e)Aritagl ce e poate uwpune cospre in-
tongitatea curentului indush In cadru,eft gl
despre tonsiuna; b)dot-rminaii vblorile wvoxine
ele celor douB glirimi; c)seriegd expresiile va-
loriler momentane ale intonsitdgii pi rensiunii
(Intersitates curentulud fgi schinbd sensul cu
frecvenge dats; Erax=0edWVy I e TA; owo,l Wein
lowe ). .

PROBLEME RECAPTTULATIVE

1.Y cantitate me256 g oxigen,se afls
Intr-un cllindru orizontal previzut cu piston e
tang,csre poato sl slunece 3rd frecare. Tempe-
rotura Iniglald s gazulul este T =300 K,iar pre
siunes wste norssld . Cozul este 1&0512!! fzober
1o temparaturs T,=500 K,apol este ricit {zocor
pind la tomparntara Lnigiald.Se cuncagte Cv-SR/
2.54 se dotermino: a)densitoten inigeild &¥ ga-

zului blnumdrul de moloculey c)viteze tormich
8 moleculelor; d)energla cineticd medle @ wrei
molecule; o)lucrul mecanic efectust prin dopla-
sarea pistonului; F)veriagia de onergie internt
pentru fiacoere proces; gledldura absorbits Yn

prinul sroco- i cfldur: cedatd tn el dollen

proces.Rapgezentuy afic cale doull cone, (
igagg :glﬁf: n-as.lgﬂs; ES.'€=1035.IQESSJ| L Z
Jy U =3324¢ bu. =-=33240D
3048235 3; 622888000 3 ). izocor
2.Infr-un cilindru Inchis la smbele ca

pare se aflh la mijloe un piston atang foarte
subjirv,core neparh doud mase identice dir sce-
laga gaz,aflato 1o acmongi tecperoturd gl pre-

siune.Se deplaseazd lent pistonul clitre unal

dir capute,incit volurul din acea parte scede
<% o ori{trarsformarn irorarma).Sh se detormi-
e “u cite orl vo Ti ~ai rare (0 rol  prestn-
In fesoetd oarte a pistonulul decie £n  cea

Ea, on

10

1ales Warto.kc!ﬂﬂ,i intrabare pontru cozul cind
dapliasares ar i fost flcutd brusc (transgforme-
ro adiwbarici).(p,=19 Poi pyelafos urde ) eute
cosficientul adlaéotlc .

3.00i kilomoll de gax bimtoolc suferd
un proces politrop In core exporentul politre-
ple ere valoares n=2.aflatl c3ldura prinditd oo
Gez In acest preces,dsch temperstura gazulud
cregte cu  AT«20 K.(din rolayia ne(C_-C)/(C_-C
oe sconte valoarsa lul € acre este cafidurs -
lark In acent proces,iar apol se folosegte O«
FC AT gi rezulti Q=6oR=498600 3 ).

d.un goz idss) bistemic eveluenzd fntr
un proces politrop.Care este velosres exponon-
tulvi politropic,dech chldura wolerd a geazului
ore aceeagi veloors pe care ar aves~¢  cBldura
molard » unui gnz ideal moncatomic,care er eve-
lue tntr-un proces fzocar 7 (n=2). .

5.0 suprafatsd dlgtr-oﬁ lichid cu  ten-
siunes superficlali 7.10” /e aro forms unui
dreptunghi curbiliniu da raze R =2 cm gi K =5cm
Detorminags grn-iunc- supllmontirl crentd Je o-
constd suprafath.(p=q4,9 N).

G.Le capbtul unul tub de secgiune ne-
glijabild, proviizut cu un rabines,se afld  doyl
balcone de sdpun do raze ry=10""m gi ro»2.l6"°n
ls temperatura 7=200 N.Datlrnina;l rezé balonu-
lui fornat la deschiderea robinetului.Se cunoey
to coeficidntul de tensiuge superficisls & so-
lugiei de uBpun Ywd.lo “N/m.

7.00ub pliaci pitrate de sticld de la-
turd leo,]l m,eint fixate paralel gi vertical ls
distanie de i on, Tiind introdu-se £ eph.Doter—
winagi ce naed de wpd riamine fntra plici, decs
ncestys sint scoese din apd.Se cunoagte g -
7.167 N/m 31 w0 in gele »/s", (2,8 g).

B.Intr-un tub copilar szcos ugor din
8p3 rinine o cantitate de opd de lungime lE“-‘“
Determinagd r-xasc-pilsrului.dacl v"27.lo N/m,
dencitaten gwlo™ kg/m”,ier g=lo n/s .tr-au?hgy

~0,26 nn)

9.0 borg de fier de lurgime 1 =2 m i
sUciiunes seg co° primegra cantitatea 8o cildu-
ri_g-3§93.lo J.Cuncacind c=460 a‘kg.n. o(=lﬁ.
lo™2 K™ ,dongitoten «78006 kg/eY 3i Ee2.l0
K/e".SB =& determing: a)forga care ar produce
wceangi plungire & barei; b;lucrul,no anic w-
{osru-; prin siungires barei.(Fe24,l0 N; Le72.

e J ).

lo.Cerermingags In cit timp se ovngorﬁ )
cartitste n=0,2 kg _de 5pd,ducd suprafays libers
6 apei este £22.107" n“,lor presiunes atmosfe-
rioh fijng nor,ull.?ranluno- vaporilor saturegi
este pmlo N/n® £i se considerd o suflh perco-
nent ur curent de aser dassupra suprafegei libe-
re # Mchidului.Detorainagi cars,esto vitorg de
cviporare.Se cuncagte k=o,5 kg/n”.s.(t«2,10" 5
velo kao/n )

l.lntr-unsct}indru prevazut cu piston
de suprafeld S=lo™ " n”, se afls o cantitare de
gheatd lo tomperaturna de teopire,cara ccupd tot
¢9a;_81 diotre piston gi capitul cilindrulul,m=
“4.1o07" kg.Se incllzegte gheaga ping cfind prin
finrbere se transforsd In vapori la presiune
normold.Se negll’oazt cantitaten de céldurd ab-
gorbitd ¢o ciiindru gi platon gi me considerd
vaporii ca un gaz perfect.55 se determine: a)lu
crul meconic efectust prin deplossres pistonu-
lui; bleantitates do c3ldurd necesarS ncostul
proces; cldistanga pe cage &2 deplaseazl pisto-
rul.Se cunoac P «34.10"3/kg, €«4185 J/kg.grad
gl A =226,%0" Ofko.(L=F70 I; D= AUs L=12774 ;
n1=0,¥%7 n).

A) J2.Un litru de apd aflar Ia ctemporatu-
ra D'C,este aduse lu florbare folesind un fisrbd
ter de reintenth A =41,88 5. . fn tinp da o ors.
Inlocudnd r'zictnﬂ;k fierbitorului cu o alth ro
zlntcn’a.occessl centitate de aph peote L adu-
s¢ In fierbere §r Soo s.Determinagi: a)valonres
celel de & doun reristongh; blcantitaten do o-
lectricitate ce trecw prin clgeuit In flecare
cox In parte (R =0 /4; qe6.le” C).



Looe coplensatory cunoctagi In sorie
Jl eopnaltotca C© Lo uF  hcerogi cordenzatard
sine mok cuu&c!a‘i In paralal gf frchvengi  la
tenslunne teloo VoSe detonectonzd opol  conden-
satorki de Yo sursi,se sopard Intre vi.coractin
-6 wpnd tor ie paralel,der cu polaritute ln-
versd (plusul cu rinusul ) Ustarninagi piorderca
de eoergie » sintomelui In ures scestul proces,
b cddira degajari. (QeWe2C “co,4 ).

L4 bous condersatoerd C i Cy sint co-
nectnte In serje of fnclircats l‘ tensiunes U.Sa
deconarivnzs condaneatosrele do lo sursh,ae se-
poek Thiee ele gi se conecteazi $n parnlel. S
Ze deterving: .?neu. tonsivre 1u borrele gruph-
riiy Blcanticptes de electricitote do pe armi-
furlleo fivedrvi condersetor; c)energis degajors
cut farmd do cajdurd l:zurna 2c0stui proces.(
WA CNIAC) o C) ,"q »2CT G U/ (Cy+C,) s q,-aclt.‘;d
e AN e s LR
15000 nrerll #o tonsfuny electrono-
toare E.=4 V yi E_e2 V,aving rezistentele inte-
risace b o2 Sl gi Forc, bR yaInt grupete e se-
rie ul!n‘ntx-d rezfn!on 2 R.Doterminegi valon-
ren weestel resistenge R,satfel co 1a bornele
uhei surss lensiunes s& flo nuld.0iscutio.(Fate
posibil douf €a U, =0.In acest cox Rwo,5.50 ).

16.ret hltorii do ‘scesegi tenniung g
Ieatromotoare, avind rozintontale interfosre r,,
5 38 royslon gripate fn sarso slimonting o ri-
fsreryd a.ﬂnv.r-innii valoeren rezistonjel R,
pontre ca ransiunca le bornele unni surae =&
Fia nuld.Aratati ce candigia trebule s8 fie so-
tisficutd, ( :trl-r,-r 3 2, >roery).

17. Y008 “1ir matollé i st aaltca o tan-
sivne U un anueft tiop t.Cunercind cooficientul
do dillatagio a3 firuluf, rezistivitetea, dens) ta-
tea d dungives firolol 1 ¢i cdldura specificd ¢

drrermringgi alungires firulud.Se presupun ca
Wetd oalilure et sbaorbits co fird( AU ety
$ide ).

LA Lotarin mre razietenga intarioarz

-1 813 alimentenzd o resistengh K. Intersita-
Voo de neurtcircult w bateriei aste de lo or{
Pl mace, doefy intehsitates debitatd Tn carn
L0 zore allserieard rezistenys R.5» conactedsd
N ssrin cu rocantontn P o rezistanih R oIn o~
Crat caz interslrates eurontului ocizinl do do~
WY WrilGa an Intermine: sdvaloeile celor doun
resisterte i ' R.p ! Yrandamernitul olectric  a)
Corouivulud 4 cy e montesrs cole douly rezisten
te I perelel 5. -loG. i R=9.0. ; % <02 %)

19.Putnrea toteld o unul circpit slece
triz geve P =g ¥.Puteres maxing e CMre © poa=
to dnbite sliras ante P aig w.ncternln:sl rea-
dulﬂ“;hl t%ﬂctf}t ol cfPRuicuivi. ( n =l-P /e,
ST X T .

s 20.Un ulpnctron exte accoleray do o  di-
fotents ge potonginl U,dupl care pitrunds per-
pondiculuar pe 1iniile unul cinp magnetic omogen
e IBLire 1.Tn acest cing electrenul sufors o
desdnsie yve Le distanta | dr cliop,paralel eu 14
niile acontuic,cc of If un ecran MNuorescent.Oo-
viagic totuls o electronulyi PR @cost ecran o
v.betarminagi raze trojiectoriei olecrronulul gi
Irduetia megnetich a c!npului.(r-lL/(v-Yl)ﬁvl N
w= i fro ).

1.Un selencdd fark mios,avind N apire
va boducrin D,oute parcurs de un curent de In-
rensitara (.8 electron phitrumde ru vitezra v_in
imteriopeyl eniofoidului, cub un unghi o ey 8i-
reoska findiler oo siep,chiar oo lgnqa spiroln
telenonds ! 1,60 conuidary €3 rai.
clocrianilol ceanclde ey rozs solercidolud . Qe
fareiratiz ajduph eit sing electronul psrizegte
eslonoidald; 40 luxul nagretic prnorguznl .:’r,

TIErLlut. Nte WN/BY_eos b 5 P el movenin a/Be

22.10tre arBirneile unud condlinsntar o

GAror Iunpime onts | ¢i Cintarpd diptre srmitu-
1 A3k trurdn ur slectran paraial eu pilcila,

rroandie_jer 99 Liniile de cimp Ia {umﬁra(:n

FiseInges dintre aemStori en vitoes inlginals v,
Taraiaraa o= icars condmrroterulul este 10,54 g4

Tralectorios -

dotwrmine: wjicuayla trafsctorier: virees e
curburd o traiectorici (n sematiful eind pitrune
de. Intre arnituri; c)t-ro trebuis s fie distarn
(e moxind dintre armikori e condensatorulul , pen
tru ca electronul % post: descrie tradlector
complets . (Pentru rezolvaro se foco wnslugia cu
aruncares oblica in cImp gravitationnl)

Clasa o XI-o

1.Fie ni=1 ¢§ n=1,5 indicii do refrac
tie oi color dnua epdii frnnspareule supparato
de un dieptru sferie,W=0,9 m razo do curbura o
dioprrului,lar x,«1 o CopBrrares unod funet wh -
tuat pe oxul dloAtrului.fétl de virful acustuin
G& s dotormine: ajdiutonga w,, fagd oo viefyl
dioptrului unde so formonza iﬁsginoa punetului;
b)distaryele focale ole dloptrulol.(xzeo.75 m o3
']"‘l "y '2.1'5 m).
“2eIndicld deo refrocgia =1 color  dons
nedii sepasruto de un dioptry sloric sict n1~l.?
%1 roel E.Uepirtares purctulul obiect fegs’de
virfTeste xlel.ﬂ ndar dapartares puncrului ino
gine este x,wl,b m.Determinagl: n)rozra de sur-
burs o d(op?rululg bjdistaniele focnin.(Re? o
fl--é my '2‘E m).
s.vcrl'Lcnhl rolotio reforitoars Je oo
le doud feeare sle MMoprrylud fl/r ol?/ugsl. -
r

tilizind reaultateln do la prim@le dot’ oblp-
mo.

4.Degobagi 6 cazuri dintincte do Tor-
rare & inagirii wewd eobioct linlar,situat per-

pengicular pr axul aptic principal al ung) L=
glir=i cerncave (consldoragi cd obicctal S Try
ple dn lp inficit cisro onlindll)Desenatd  wpol
irsginoa unul obiect fags de o oglindg corvesh,

S.brsonati 6 cazuri distincte dy  for-
mare a feagindd unui obioct liniur cituat por
pendicvlar po axul optic principal al pnst 1 oo
tilg sub;lrf Corvere Ardtogl In e condy(ii we
poate forna o imegine virtuolp.

6.%s clee ord re noniflics Canvorgens
umei oglinzi conosve tinute erizontal,fn caro
ag tearné apd,cunoscing irdicels do relraciio
a2l opoi. (C/C _va/3),

7.0%enci ta concav-rintveri (converagi.
ti) so mai numegte ¢ menise convergent, Cunus-
cfnd converguniels unyl monisc convargent din
sticld,cu incice d_ ., Iracgie n=l, 5, ptunci cind
se argintcars yo rind cite o fojd,co fiino o
§i ce.sb w0 doternine convergenia lentd lef.( ¢!
(n-} tcl-CJ/Z ).

<Un ponise conmvergent din stleld ars

convergenta C,,dach se argintezak ura din '“k:
si convwrg-n;‘ C, cind sa argintenzd cealnlt
0013.83 se/dot;;ﬁin' rapurzu} ;a:clor de curbu-
r3 dacd C,/C.« /9. (m CLYL 3N

: 4 (Rai leniflblgalrodu'& in 2p2 i3 aca
de convorgon;; do ¢ ori.5E se determine indice—
le do ro'racl e 21 lentilal, doch {rdicels spei
osta 4/3,(nel,s

10.V4 propunem o problems rumitd “Fore-
doxul gemenilor~.Dei fragl gemerd ou virara de
22 Ao ant flecarp.Lrul dintre oi porvegte fncr-
3 Tiiitorie cosnlecd cu o navh core se dapEries—
28 de PANENt cu virtera vao,F £ (urde i o m/ 3
Uatarninoti co virsthh ve aves fratele risas  pe
farint.cing rel caro célatarestn ou nava cormt-
€& vp aven 5o dn mni.(va nvee 7o de ani),

1i.Felesird reguln de compunare o vito-
folor,vaialila In reoris relotivitigid ,vordfice
(i poatulatul &l doilea nl dudi Ficstein.( Vi
corsidars o navl cosmicd care fesr putes misea
Cu viteza luninll,lar fa;8 de acomstas un enry
fr aven © virtozd v in sensul do miycago md  no-
vei,aplicind formula Vo lusv)/(leuv/e™ ) reauled
3 V’OC,

FROBLENME RELADIYUL AT IVE

LUn ciroult zorie ALS are rozisterga
Gul280, raactatiga incyesivi 3, e Shgs Al Ten-
ziunea lo bornele condzrsatnruiui este 1 -0t
T2 doternina: olinpmlanga Carnrterisried; »ltsv

R



sjunea 1w borredn circuiteluly cleelazejul  Ee
bornele eircultului diotre tznsiure yi artansi-
tate; ﬂ)gularae setivi,reactavd yi aporenth.(Z
2081y U=26 V; tgf-s;'lz; Pods Wy l’rczo \‘mr; "“n
£2 VA).

4 Z.Un cirvuit oscilant arp TRZIAtengRE R
w2 S, fectorul dg calitzte gelo gl frocvengs do
yrzorarid wlo /@y hzNalosres maxinh & tonsi
vrdl de ternBle condercrterului este U <70 V.sa
se doreraipes e)inpedanye curuclnri&llgl o o3r-
furtolud; b)inductengs hebinei yi cepucitotes
condensaroruiuiy clon vaiorl trsbuio nh albd re
ristongs puniry ca dosclircaros cenderantorului
us Tie sporicdiczy dlvaloarsn mexind a arergien
i;n_:&hud.(chlon‘bz phy C=H5Fy H}'«\J‘..;to-

LR N o

20 cndry matalic are ards s-s..lo'?m’
faind whrunt inzginl perpendiculer pe liniile
yrul cinp megnetic osogen du inducéio B0, T
ﬁillt!cﬂ!l cadruluy este P=0,1 (L .Cadrul se ro-
togte uniforn cu frecvenga de & rot/a,gn  jurul
unul o¥ .are I1 luv-runu.rmnniitulnr pe in
ductie.sh ue dotrrming: -a)valusres maxinid 2 tan
mitarnptivh induse In catrug Blvelearss  moeivd
w botensithtify ejvalorile inatantunes nle ten-
piuni: g intersdtAtii curentulul. (€ o LW ViT,
=§ As s-o.br.sin lowre Y.

2 4.Valoarea reziatornjui de sarcind din
cirenital anotic al unel triody este R =40
ransiunea de feziry (la bornele rozistbrului de
surcing) oste U, =80 V.Tensiunws de intrare le
horrele Aul R, -E'V.lcr ruzistongs Intermi o tri
otei estw de § orl mel alch d
warcing.Dotarninayi parsmetrii scostel  tricde
folged td {n sonta de amplificare.(ffuS0y 5 5.
1o~ ma/v).

. 5.Un circult deseris sre inductangs
propriv L gi capscltotes propris co.oom-trr
tL cd dac® so convcteszd in sorie o bobird,lun-
fimea da undd progrlo a elrcultulid cregte, lor
dsch s0 tonocteers tn serie un corderaator lun-
gimea ce undh preprie scade.

OoFle Lo {1 L _perameeril unul clreult
osoilant deachios rectind in zerie o bobini de
1oductongd Ly, lungimea de undd propria  cregte.
Putem ru:dur.& lungimes de pedd 1e scoeagy valon
ru coneerind apoi,tot §0 serie,un sohdeneator
do capaclteto C,.Aritegi core este relagis  Bn-
tre cel 4 parelr'uru.(u:-l. ) .

7.Puten nlri Xnng}nlc do wndia  cores-
punzituare unul circuit okcilant desclla,cerec-
terizat prin | gi C_ ,cu aceeagi valoarv §n de
i moduri.Sau Sonectdm §r seris o tobind v in-
Cuctanie Ly,sau conactdn in parslel un condan.
motor cu eSpecitotna O, Aritagi co relsgie pos-
te Hi stabdlitd fetre Lele 4 narlnl.(Llc°=L c.)

B.Fie date :iu-uin dn l.n:l.c ncSL‘-

ate din figurd. De-

Gf tereinagl pentru fie
care taz in partwe
convergeanta G necu-
noscuth. n)c,is diap
tridg b)f.*-i diop~
trid, C,=7 Aloptrid
(C,«-% Bioptriiy ©,
-5 diaptrid).

GG
L/ \
b
Clash & 2flan
TS ARER [IF BACALAUPELT

geslunus iunie l¥8o.

1,53 5o worieo todiolod semid Ficegin M
shch wombrdeilor ce Srrerving a)lDxpresia targen
toi dafazajulnt dintea tonsiunes |a bornn 3}
intensitotea corentolul pentiu un circuit PLE §
bidulanigia puramntrilor triedei g4 ralaiis e
ten ac-ythn} clovprostis uynghiulsd Ll th cores~
punzator refloriol torale 3i semnificatia Fidie
¢t a4 virisiler; dlrglaiille In care Loled tume-
e cusntine e ine) peetre stenal de hildre

en) el Tt e Rl i rescecliv sognntic 4q
s fnentsu v wlsctran),

12

Lt remntenyo ds

~al xdgaruva e 0.@) prvcty Ene
vind nosa o lo koo ol inten arearie Le
soui condensator plangnlanarn ooyyartal ta
drstanyd Ged,% tm und e altacls shagaga e
pului alectric piciturs atadge-sul sfectul 900
urigit sale 3i dareriin froedrsl-vitoss Msits
v,=0,i4 an/3.5tiind ca Targn do Freonra cu wo
'ih untes proporgionely ou vitero psrticules U
cv,ed an deturmine: a)greut gtne piciiurdi;
irtensitatenn cimpului nlosteic coronpunidtor
tensiunii L eleommianta do provorgionalitse
vy Ojsarciay rlestrdod o o whedturid de wle |
wxprinntd 0 surelm elemestorey oivitosa bi-
rita v, o plodrurly Jacd ae npeersecsy polard
Tatne bonstunid splicacs; Liprosupnnimd of
picitursy dun wiedr §n migeare sear fi asotims
o ounclt,orin relpgde Yul os Frogllio o we detse
alne lunglmes e aras aseciold siestiein 30 g0
sul wigedril ou vateze V.S6 angiijuarg atect: o
:gigl ut-lm.-dtce.ggdu Tus g=4.8 n/2", e )0
16 ¢ gl keh,Edle Jetia

Seslunss algust 189¢

1. witun ente corstruita triods gi o
rod arn grita 7 b)are sint condigiile dy ot
virere o moxioslor gi minfanlor de intwrforens
L& % c)Pustulatele Jui Bobr.

3.Un circuit electric zoangina wn re-
2istor 1 ¢ behind idepld conoctate In aori,
circuitul oste alipentst cu lansiunes usSoonl
sat zvl.lnr Intunst totes curentulul yoate -
2 sin (3le t-'l‘,‘lz (A)-5a ne cwlculezo; o) P o~
terce octivd §r circuaty E)Res:  wpyn lesiii-
c& & resistorvluly e)inguctanid o hinaca

susiures lunis JNES,

1.50 se tratese urefipnrele chentlc
ajlegily wfocrulul folovleerris axsorn b “a-
plicares neaatarn; bllegile ralioxisr ja
frovgaed luefris Raflexts cotels.

‘2.0 hobind ou rezisiange & g vty
tanta Lytoneernti ia 0 surad cu Lasmcons aYie
pEviva usidoVUF ain Lau T (V) eute painaees
de un curent de intensitnle Lo, 2, pLtess
coraunazd f1ind ' L0 W ADark L0 serie cu Selidr
se loesyd 32 o =opecleote =, curgnrel ¥gi  ods
trepsd vaionroa.5T se caleyiene; a) rozisten)
i lnducx;n‘u pohErgis hleonotitetes condenre .
torulul; ellaiacujele lnvre tarsiures Io bade
21 intoneitatos SUrRmIuILT PANTr, Crle doud v

rianteo els civeuitulul.sa se diacite rexvita.
tu) po baza diagranzi facuriale.

S.un atom de Sldrogen eflec  inighe.
ps nivelol energevic ev nel,in vrea sicomini

tneloatice cu un eisctren trace pa mvelol -
ne2.55 ne caleuleze: eYroza oylidredi-tohr per.
tru ntores infgialia o atenuludy SIvitezn pe s
¢n trobuie sd o pibd electrenul inmnte oo
ctacnire docd €1 covoozi ktonwlul toats  enus
gis an; o) frecvenga minind pe tpre ar  Lrab
=0 0 aibd un foian pAntru o putes produce fof
zares otomulul Sups Ce mceEsta o bjues In ol
roe cu TmsJSn CURLC sarcine £1 9550 eleatre
rului e==1,8.007" " €3 woglel.do kgaconatns
ta_}gl Plavek bed,62.d0 JQem p3 E_=R,04,
o TFAM \

Porotieme
GIMNAZIU

Clown o VIi-a

1.0 vite uri mecgs mex Incer s=oic
aecit pietanud 2{eelcul osrcurge 5,4 80h ol
de Inoe de Gih 20k suidn docle onvl cave
druw lumg fuce & kndh.iirgunca yevtowns  0r
eu Yo w0,

Folore cuze criginpp cucintulul o
tagonren con mai rapida o awuiuvi onte Y-
tea Ao uhde provie yi o ecprecz¥io de tolips”



“oit ol clips “din ooid“.Acepets migcare este we
it da rapidd tncit nu aven tinp 8% vedem nict
WECar Entunecares tamporsth 8 ciopulul visudl,o
ilpd dursazi §n nedie 2,135 dintr-o sacuncs. Ce
are urnatcarwlio foze (70-S6 miiai da secundd)co
norfres pleospel,stare= de jeovilitate » plece-
pei coborite (136-170 -JLat)zl ridicares oilcir
7 470 mlimi).Puus gom vedeti,o%clipa™ fn  men-
ML 00 atrict dursazs dostul de mult],

S.Futesd prinde cu mins un corp  care
vine din dlrecilia cpush cu viteze da 180 km/h
) ofntareite S50 g ?(Dasou uraldtoarcia condl§|s
e fi3d o= yowes Intr-un sutoturism puternicy
Sivivers lul sy lie vai aare da 18n ka/h,gl b
fle pa direciis cblectulul, claviad fn miod o
winugh ron:* pantru cd obiectul c-er putsa »3
Ile cald din cavze frecireil).

4.Un slev,chlbtarind fn picicars intr-
un tranvai care morge cu mare vitwzd,is o eurby
LEre utings exte mruncat spro drespte.Cirul fo-
nomen 44 3uto'¢ltl scoastd nigcare spra drespla

S.ce 2l do pohers p!llﬂ.lf nui repede
din enuze npei fierbingi 7 Dur din cauzs feigu-
lui 2 (Vszels cu perey oub!lrt plesnesc "ol

Arou pantTu €3 19 ele se uniforsizeszd nai ugar
torpereture.desigur un vas fdeal ente scela ca-
o onu ve dilech deloc.Exsouarjul 1ot scesty va-
‘e o contracth eal uzor,

nybnde anume Sn rygiunes Muldovei este
Searosh v fulie 2(cind I= -upruf-’. Pamifntulul »
cardyne scelegl anatimp este gl In Anteriorul
Penintidol In arumite odfncimi.Solul =are fopre
> rii conducator de e3lduri.Mbsurdtorile efoc
“wats e Slugk (reglunes Leningrad) av ardtey
cd miewiitul cul n.f cold al anului sjurge 1a o«
dincimen da X m,ou o Intirziars de rile, tur
ful mal rues cu JoR zilo,Acessts Loseemng € da
Y pe Haniot 440y con nRl cilduromsa & mneled
& foatend 2lcem In 29 lulfe,stunct la sdincimen
o vo fi purcatd numai 33 9 ootonbelela
€1 Shua cen mui rocy' s fost la 15 lanuario otun
“i la adlnziema Andicatd ed va ajungm nbda  2n
VN renkry phturile mai wdinci ole acoarieai 0.
corte Sotlircierl vor FL ool ward,

7vlalentin 2 pus la fiert un vas sera-
e ptin ou oph.fn curm » introcus o surubost
€0 o sing mil Madiatd,E]l veem ca apa Oin e-
PrOCs 2l Tliing nuaei la cildure mpsi Jin vae
ol neralioacdisd s Tiorbd in bain-maril,cfnd
o Gl wasud cuie 1icera nd flurbs Volentin
constard c% aou N spruberd se Ihflechiotd g
ap,dar rue Tlaros.“s trebuice facut peantry o gl
opn din mpruvett 3% fiarb8 (Nr8 0 o scoste drn
VeRUL 20 apET rentet w o rezalva pravlena,Velon-
vin sl wes 1s Trtening nizip.elcool,sare do bu
Gatdrig,eniuioczt i piliturd da lisr,{Se aruncs
aure de bsclebrlo n .:ﬂ.lﬂl cdretd flerhe 1a
peite 10070, factng, docd 53 fiarbs 9% apa din ¢~
priheti,

9.7 togd sriipil cers sus{in cabluel
vigctrico penteyu transportul cursntulul de tral
L4 tenslube sinr fixate tablige cu invcrippin
"N oringegt firele chiar dlex au chrut In phe.
mirt" Pericol de esarte 7

Intr-sdevir,orice o= sau sninal care
Hear respscta un attfos da avaer:ismant or 7§ ye
€15 pe laciintr-o fracgiune de sacundd.Cu toate
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chrile cu sarul.(h «Bo in; l“-l 53 Ecxfaﬁ A zEp
<175 3; ve2o mi%; Oefo 3).

2.Un corp este nruncet cu vireza v, =%
n/s,de la fndlyines he2,5 n,sub unghiul o< “cu
arizontnln.S8 se determine: aldistanis parcur—
4% de corp pe orlzontald gi unghiu] 3 facor de
viteza corpulul cu orizontala,in entul atin
gerii melului,dach of »0, k) inkigimes maximh 1o
crre njunga corpul 51 disyanie parcurnd pe o-
rizontald dachk of= =45 . clunghiul o= o,
sub care trebuie urun!.l corpul pentru ca dis-
taria parcursa pe orizontzld s& fie maxind,pre

e g4 distagia moxima careanpunritcars.Se VA
Ka g=lo m/n '6(6-3.53 By tofeliay hedd e g
ded my of *30 ; ded B m .

.Un corp cu mase mslo k
un plan fnolimat cu unghiul of=45" fagd de 0~
rizontalh .58 se calculo’-.naqlijind frecirile
gi considerind g=lo n/s". s)valosres forged F
orientath orizontel,care mengine corpul In  a-
chillbru static,pe placul inclinat. bjvalorile
F, gi respectiv F ala foijol ¥ pentru core
c&rpul “5°. po plznul inellnat cu mcceleratin
ny=2 w/e ,respectiv coboerd cu accelersgjian o=
1'pss". cjoi vo refocd caleculule de la punctil
b) In condigiile in care ceaficientul de freca
re lo alunecare o corpului_cu suprafages planu-
lui Snclinet este «i<=1/2 \V2.(F=0«loo N; F‘-lza
LLH cmaﬁ "y Fiﬁzs vy Fo«37 n .

a.un"corp cu a3an w5 kg pornegte din
ropaus gi alunech cu frecare ( u=0,5) pe un
plen Inclinet do lungime 1=1o m,care face cu
orizontsls un uaghl o/ (280 & =0,B8) .55 ue dotor
wine: mymccaleragia corpulul pe plan i  ener-
gla lui cineticd In mpomentul cind ajunge la be
za planulul Inclinat; bjspagiul parcurs do
corp $n ultine secundd piné la baza planulud
cpintervalul valorilor accelorsgiai a, cu cere
trebuie deplasat planrul InclinEt pe o*izon!lla
astfel Incit corpul 8 rheink in echilibru,fo-
13 de plon.Se conoidery g=le n/s".(=55 m/s  E
250 J; 57,5 mp 5 /e’ <n €55 m/e" ).

S.unui corp cu mosa meloo kg 1 se fes
prisd la momentul t_«0 o vitezd irigials v =lo
w/u.corpul se dcplogaczn pe un plan orizoftal
cu frecore I‘u r0,2).50 core: a)dupd cit  tiep
$i la ce din nn}I so vo opri corpul; bisi ve
aratn o varisgie energlel clnetice a corpulul
esto sgnld cu lucrul mecanic efectumt de f(arga
de lrecere,pind 1l oprire; cjce valears tra~
buje =i aibid foryo ¥,orientatd sub unghiul &=
30" fogs de orizontall,conform figurii. astfel
Sreft corpul 85 fie menginut intr-o algcare u-
nifored cu vitexs v_ 7 Care 6s5te putore dez-
voltats de forga £ 7 Se va lum g=lo m/2".{teSs
de2% my F=207 Ny Pal79c W ). s

ue ofllh pe

6.PROBLEME DE TERMODINAMICA
1L.un mol de ga: ideal s afld in stag

ren,l,de volum v ,«lo gi presiune py= 2,5.lc
1/ Printr-o trlnotorn-r- tzoboré gizul vaty
adun §n stares 2,de valus V=2V, . 1ar apol

printr-un procen ilocao.gnzgl afunge in stares
3 18 presiunen (.=2p,.unoncind constante gu-
zalor idenle E-?gll slnol.K #1 cildura molard
la velum constant € _=3R/2,se cer: p)temperstu-~
rile Ty, 1, g4 T,. bYluceul mecanic,cildure pri
nlth ;l vgrl-;li wrerglei interne fn transfor-
mirile 1= 3§ 2-3. c)luerul wecanic, cildura
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primitd yi variogis erorglei dntarne in proce-
aul 1-%,dacé ncesta reprozinti In pisnul pre-
slune-volum o dreopib.care troce prin  stirile
1 g% 3 51 cildura molar® In precesdl 131 T.-
300 Ky T, =600 Ki T.=1200 ¥; Le2,5 ki Be2580
AU-.;.'ISzl;J; Le3, 7% k2; GelS kI ATel3,Z5 kJy
€=2R).

¢ 2.0 contitats <o holiu ocupd velumul
V.e5 1 1a presiunes p,«iloc kFe.Caxul se dilatd
liobnr.prtmind chldurd Q. =500 J.Cunoscind  ox-
ponentyl adisbotic -5/5 pontru heliv,nd ne
dotermine: ajvelumul firal &l gezulul; b))  Ru-
erul mocanic efectust in dewtinderes ixobers 3
c)variagiz energiel interra io ocast proces.
(V=7 3; Le206 J; AUs3oo J).

S.antr-un ves se ofld Lpigial eph  cu
mogn m,w4 kg gi temperoturs t,=5 C.in acest
ves se pal toasna bpd cu mosw n=6 kg §i  tou-
peratura t «Bo C. niGe care tougernluro de A~
chilibru €, o soostecului,dach we naglijeszd
copicitatea !aloricl @ vaeulul,‘l gl--derca do
criorgie In extorior. biSh =0 calculieze veloa-
rea c.pucltl’ll calorico o vosului gtilng oh
tomporaturs fTinald misursth sste B ,=40"C. o©l
In aps sflacih ls tesporaturn ve forroduc

apori de spd cu mese m, g rseferorTurs t «loy
Coprgoun ¢l gheatd cu Aags m i temporatura
t =20 C.58 se calculezs rupor?ul W/, metfel
iﬁ:tt temporoturs opei din vas &8 ?i-*nl nee -
chiobatl,5e daus e.-d.zlo/kp.«. e «2,1 ks/ks.x
A =330 k3/¥g g8 A m2360 PR AT L D+
=18 Ka/x; w, /o wa, 7)Y

A 0Rtr=un ves de cop. ‘mty celrricy
hoglljnb‘!ﬂ 60 wfld mywdo ko wpw cu TERpArete-
e t.=28°C, 0158 sa gllculeze tesa my, de M)
cu tlmperatura T «Bo e TUTNELE S0 % =8 Antoe
persturas de echifibru 3 fie Cwvao”L,negtifn?
capacitates calorich s LS4, L)oare veehulc ot
fic mass nS de apd,cu tompera” sra LSe7o'L,  on
tonpornturg duw schilibre st fia tot™ <sc”c |
dacd Lois are capnuitotovs calopicl Cuio kD/V.
c)8h s¢ calculeze mesa n de gheall o) tomoe-
rotura t w-20 L €O :rohmgc irtrodush in  baie,
dupp atuélllrea cghilibrulul termic in  conoi-
titlo punetulyi ) ,pentru om In baie s3 se ob
zlna opd 1o O C.G0 douy © owd,? KI/kgeliy €, =7,
/5. 51 A =330 haskg." (po=1% kg; ..a_ze.;a
LT H m3-?8.17 i)

5,00 tub cilividric do sticla, deschio
1a amindoud cwpetele,svind lungleea 1=loo ca ,
so efundd cu Jumiitate ¢in Iungimesn oa,veitical
in opas dintr-un vas denchis,astfol afundat, se
sutupd deschideres copbtului supericr sl tubu-
lud i pgoi s scoate verticol afard v aer.58
se omlculeze; n)lurgipes L' pind la cere vimine
epe Ir tub.Se considerdl aunnttoson nQn& 4 wig/
er”  presiunen =tnesforich py=lo” N/a, accole~
rogis gravitagiconld gelo nfe® (s neglijeazd
efnctele de cepiloritate). b)le ce temperaturd
T, ar troboi Enoblzit tubul cu ser gi aph, fi-
it tot verticol,sntfel Incit Jungivea colcn-
nei de apd 5 deving 1.=35 cw,tespsratura ini«
ghal@ fiind 7,w290 x {Fc noglijeord dilevaren
Aped ). c)modt}icarcn lungimil A1 & celooned
de aph dach,§n condigiile de la punctul B), 5€
Ling searas de capllnrllnlo.tcg-iunca supariicl
513 o apel fiind T «72,8.107" K/m,iar roza 31U
bulud !llg =1 po, (1'-0,475 1Y 15-5‘53.3 K3 Al
=3,63.10"" m)

C.PROBLEME OF ELECTRIGITATE

1.Un potentionetry Gu rezistentn R =
loo -Sleste concctat la o ournd de t.mim. E =
Too V §t rezistenym lnternd r=Se SL..5& se wta-
bilwonsch: o)intensitatea curentului prin  cli<
cuit,In sbuenie voltsetrulul. b)cddaran ds ten
ciune 1s hornele sursel gi puteres Zimlpetd do
potengionetru,ce rexistor. c)indicugin  voltma
trulul cu rezistengoa R =%¢c Sl ,conectay om In
figurd,dncd contactul X se afly 1z mijlocul oo
rertionerrolul JCare este diferengs du  poton-
132l dintve puncrele & si @,duch ne deconpcton
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2.0 bsrerie cu T.e.n. gx12 V gi rozin
tensa internh r:o.SSLdohllunzl pe rozistenie~
te Ryed Q, R w2SL, R 2650 51 R,=31L ,montate
ca 5h lxqu'l.§e ceres g)rvzistcnia echivalenth
w sircudrului exterior biint totea curan-
tulat debl tar de baterie ot {ntenuithtile Y 3
1. prin rexistengele R, respectiv Ry c} d%‘
1a bartolo (o,b) so coﬁtcta-zi in loaul raris-
tosraler un cordersator stunci ecests 5o fnenr
& cu sarcing Qw7.2.10 ¢..condensaterul pirn
aste Tor=ar din doub wroiturd do erie S=40 b
dopirtatn une de alta 15 distenis dep,205ma L1
un distectric de groeime d,dar cu erie 8/2.Co~
re cete cepacitates condengotorvlivi gi ermi-
thvitoted rol-tivﬂokzcr o dielectriculul 7
Eee” £ 8,856,107 "F/0. (p=5,55L; 1=2 A; T~
1L8%h; I3=0.5 Ay C=bc Ny £,=9)-

=1
—

s o6t condensatori pleni,cu oer,do a-
chse, i cUpusitatn Cy= sloo pF nint lagegi 1<
€ surad dn t.e.m, EXS v.Sd se celeculeze: al
warcinile olectrico de pe arefturile flecdru
condopnator ,in eazul in care condensatoril
Sint legigd §n poralelg b)sarcinile electrice
do pe sresiurile fiechrui condensotar gl difn-
senga de petengial dintre aradturils « flech -
rui comdensater,dack scegtia se leayh in senic
c)diturengs da potengial dintre o turile fie
ciorul enwdensetar,dach,In condigiile de la
sunctul ) spagiul dintre armiturile condensr-
tornini £, s& vmple cu un dielectric do peroi-
flvitete Polotivd £ =5 {pormitivitaten rola-
tivé a serulul Filnd 1) .(Gy=Q, =50 rCs Qy=Qy=4%
0o Ul-dlﬁ Vi U284 V).

A.un candonu-tur plon sre armituriie
prtrete,cu leturile lelo om,aflete 1 distants
de2 9 an. S50 ue calculeze: n)cepacitetes conden
gatorului dach lnlglzurllturi ae oflh sor.(
& £ =6,656.10 F/m). b)ecspacitaten cuis
nsﬁ!uturalui.dacl fntro armbturi se introduc

dous utroturl dielectrice:po elan ( £ _4=5) ve
grosimg dl-l mm zl ebonitd ( 3) d‘igroli~
nire arnlturl!iscondtﬂ..tofu-

pe d,~1,% mm: €)
1o Re oplich tensiunon UsSco V,nd se dotermi~
re tecadnnaa la care ge uwfls fiocsre strat di-
electric do 1o punctul b) gi intensitstea cim-
pului wlectric In fiecare strat.(Cn35,4 pF: €
w126 pl3 uzalQS Vi U2-357 Vi Flnlll kV/wmy Fgy =
236 kv/e)

6.antr—un cinp magretic uriform de A0
ducgia 820,12 T se 2118 un codru circular for=
sar dis N splire,de dismotru ds=lo cm,ageTEE E5T
tal incit vortorul B este pe erndicular pe ple
nul cadrelul,sonforn figuril.Se se caleuleze 1
ni'luxu] wagnetic printr-o oingurh spirf;b)ten
siunes U la caro trebuie accelerat un fasci-
cul do wiecrroni ,onre intrind §n cimpul magne-
tic considerat ©, viteza perpendiculiarh pe in-

ducgia 8,58 descria un cerc cu Fazh reS wog z)
rumdrul N de spire din care aste confeciionat
cadrul,dach prin ratires acestuia cu un unghi
¢e 1o~ fagh de diapetrul 0,0, In tinpul A te
0,14 gllgg Lnducesa.n.-. Eub.ﬁ‘? V.§z CUNUSC e=
1,6,10 "€, mw o kgl 29,4210 wb; U=
78,8 kv t=70 ).

=y

S

A.GUBIECTE DE MEGANICA

1.00terninagi sccalorsgie la urcere B
unul corp pe un plan friclinat,cu frecere.

z.gnungegl logea nzr-c;ioi unlverssls
& lui Newton yi defirigd {ntensitates cimpulul
gravit.;lon-l.

3.pefinigl puteres meconich gi uaite-
tes de wisurd In Si.

4,enungogi principiul ouprapuneril for
gelor.

5.0efinigl cosficientul de frecere 1n
Elunscore.

6. Enungoatl teorama de varisiie & ener-

giel cinetice.
7.56 se deducd forpula 1ud Geuliled.
g.5tebilitl exprosin randamentului pls
nului Inclinst.
. g.Calou) =+ variggia energlei cinetice
in ciocnires periect plastich.

lo.Oeduczii legea vitozei pentru migca~
rea rectilinie unifors voriaté.

11.0efinigd lucrul macaric si wnuitetes
ilui de mAsurd In SI.

1Z.Enungagl teorans de voriogie » impul
sulul pentru un punct materinl.

13.Determinagi asccoleragia 18 cchorire
a unui corp pe un plon tnpelinst,cu frecore.

14, Enungagd legile frechrii 1s slunsco-
re. !
15.0efinigi momontul unel forie fagh Oe
un pol-

B.SUBIECTE UE TERMODIRAMICA

1.gnungegd principiile calorimerriei.
2.Scri:xx exprosis vitezel de evepora-

re gi denumigi rimile din relagie.
S.Deducnil l:go. lui Suric.

4.enungagi primul principiv sl termo-
dinanicii.
S.pefiolyd unitatea de pisurd  pantru

tenperaturs pbeolutd §n SI.
&.0efinigl mass molurg,molul gl o=

rul lud Avogndro.

7.befinigd capacitates calorich i uni
tetes ol de minurd In Si.

., Nemonstragi relatis Robert Mayer.

o.peducogi expresia motepatich o for:
rei-de diletare termich.

lo.nefinitis chidure epeci fich ¢i cal
dura molard; precizeli unitazile de whsurd In
=

11.95 se deduch dependenga gerisitagii
unud gaz idoeal de presiune i temperaturé.

1l



12.55 3w scrin axpresin vartatinel aner
giel inrerne Intr-o translornare adiabaticd.

15.558 sn deducd randsmentul unel  ma-
yini tormice cere funciioneaxd duph ciclul Car
not .

_ 14.6h se deflnesscd punctul triplu al

unel substanie.
16.z20tersale lul Andrewsisterea cri-
tich. - )

C.SUBTECTE OE ELECTRICITATE

L.gnungagl leges Jui Coulomd yi defi-
nigi intenpitatam cinpulul wlectric.

2.Grupnres in paralel a rezisteftlor.

3.5 se fireopch unitatea do sssurd
pantru dntensitas curentulul slectric,in SY.

a.o-linlil potangialul slsctric Intr-
uh punct el cEmpulul i unitatea de misura 1In
si.

5'E"U“i'xi legile lul wirchhoff.
6.5ceiagd exprevin forgel eleciromeg-
notice yi do'anlti Ancucpin magneticd.

o Tuielin }1 capacitutan eleciricd a G-
nui conductor izolat; scriepl cepacitates con-
densstorului plen,indicind denunirile sArimi=
lor din relagte.

Bescriagh espresin induciiel sagneti-’

e pantre un punct do po oxa unul solenoid. -
a,0efirigt rezistangs elsctrichpi u-
niratom oi do mésucd In SI.
lo.Cafiniyi forga Lorentz gi
exprosls ol sstematlcl.
1l.@rupares $n paralel a condensatonrs

deduretd

lor.

12.Enunyail legos 1ui Ohe pentru Sntre
oul cireuiz.

13.£aungagi leglle elnctrolized.

1a.Dnducagé exoresia tonsiunii electro
netosrs Andusd Intreun conductor rectiliniu ce
@ Oaplaseszd cu viteri constantd In clap mog-
netic uniform.

15.0educngi oxpredia periosdel de ‘ro=
tatim o unui purtdtor de sarcind electricd
Inte=un cimp mogastic omogdn,considerind ci di
recila vitoxel purzgtarulul de sarcind eloctri
o0& :.tc ‘perpondiculard pe linlile de cfmp awp-
netic.

PROBLEME PROPUSE
penti axdviilerec i inth
POSTLICEAL

r

1.un corp P da dimonaiund reglijablle
gi mand mu? kq wste siuspondst de un fir de ma-
wh noglijabtld aving Jungines l=4a cm.Sisteius
lut i =0 inprioh o migcare da rotajie uni Lrosh
ostfol fheft corpul P descrie o traiectorie
clrevlorh In plar prizontnl,cu viteza unghiu-
locd w «7 rad/s.Considerindg firul inantensi-
bil,=8 so celouleze: ajunghiul o dintre fir

L verticald §n timpul migcdrii do rotagie; b)
werul wocanit nmcesar pentry & sduce corpul
P din wiaren de repous in stares de  wigcare
concidurath anterior; Dach firul eare extansi-
bil,dvingd aris sectiunii transversale Sel ma”,
inr sub wfecrul groutdjii corpulul gsulunnlrol
abzoluth » firului este H1s3, 93010 m,vd 30
ealeuleze: cimudulul de elesticitate ol mate~
riatulul din care este confecpionat Flrul i
elungiren 41" o firulud in s}npul eigchril de
rofgiin 4 corgulul w.(_;xsso i L=9,8 J; E=Z.
1" u/n"y Dle7,B4.10 "0},

Z.un cub cu leture as=8 =m, confecilo.
ngt dintr-un materian) cu densitats § eBookg/
o7, rm sculfundd tn ppi sstfel ca foga o supd-
rtoars sh 8o afle 1a o adincine ha2,5 w86 30
calculezn: olrezulrunta forgulor ce neglansmed

nunrn eultubil gt swecelorsgsa cubilul IEsar L

18 :

Lerg b)timpul t dupl curs fagn superiverd 4 co
pulut atinge suprafsge epel g4 witezs cubulul
leaoo-.nro? t: c)tracgivnes = din laturs sebu-
lut,cors rénine cufuogatd in 208,10 wcralibru.
SOScoHniglr& g=lo n/s" §i dogaltsten suni g -
io” kgfaT. (Fel Ny #«2,S5 mfsy tal, 2Ll 3; vel,S
m/sy xXe0,2 n)

3 3.Conutants evlestich a unul rauors e
helig” N/m.Tn un capdt &) resortulul eels  duse
pandat un corp de mosd m=0,1 kg.Se produs  ou-

cilagil_gle corpulul sstiul focft Ia disvangas
yi*%. 1o » 40 poziyie o -g&tllhru.l:pulvul
c&rnulul PuLE Pyweyd KO.Mas  JSm cRrfes S)8d ee

ecrin scungio nfgedril cscllutoris » corpulud
conaidarind feza snl{leld egaik cu zero; B) ed
sw colculeze valoores moximd o dmpulsvlud car-
pulul fr timpul migcSeii onciletoriiy clel s0
calaudeze snergis cineticd o corpulul
gis poreanyiald o sisreeulus,ic mowenty cind
-lonq-;ln_,ktclrii ascilatorii esto y. a4 AL
{y=3y.lo "gin loot (m); una.-c.lv .5y ep-ﬂ,u
Jt Ec-o.l = I IS -

a.un punct wateriel dingr-anymediu cu
nodulul de elastlclietn T42,7.0c N/m !l 0
dansitates © =3.107 kg/a” auts supus simulien
vocilegislor daacrise dw nggn;ttlauu 2,10 ",
ain 2y (Soot-5) my w.=3,107 .ain ZW i300r-4,5)
n.8e cor: s)wh 38 ardts decd In locul unda oa
af1ld acaut punct we objine un Raais seu un e=ie
nim do interferengd. bisd as coloulwza wepil-
tudines g fazs cucilugiel rezultsnte, c)ul «i
zalculoze Lungimes de ondh & castloiiller fome.
gltudinale c-rgzlnl.r'.r; A dev/e minie
AIO. T Asle 'H s ud’ '

S.0oub inc&nt‘ e W sk
t respoctiv Vs=lo™" av,capinte suslzgt
{iine) monostonic et aflsis le tomparaturs ¥
300 K.pot covunice Intre wle pracis <t (Ul
volua neglijabil Inchis doipan) ecanty-un
binet In lgctnla (1) prasiones geatdiud goin 8y
c2.00" /ot tar Lnclnte (F) evn Py=dode” W/
So desthida robinetol gi wa rdcug¥e duph Iises
incints (2) la teaperaturs T w50 K80 s Use
(orminas a)numprul solllor db quz wflegd ia
fincare Ancintd,In staren dnltiald; %) nuedrul
voliler de ¢az aflapl Yn fiecars incintd, In
stares Tinmil, c)vorin!sn annrglet intarne &
g-xului din enbele rasipiente.Constants: gars-
or parfecte wate 310 D/kmolik. [ Vw0,
ol «1,2 mol; e moly  Turl i3 maly
Alim=708,5 3) y

6.0 moyind ternicd funcglonsaxd ob v
«2 moli gnz tdusl duph un ciclu GCarmot,prianing
caldurs Q.=8,31 k2 gl efectulnd lucrul macanic
L=3,324 k3,In fiwcare ciclu.S& se datersinoa)l
raportul vitazelor medii patratice {rarmice)
als moleculsior de gex,corespunzing tunoeratus
rilor extrens atinse In cadrul procveviul  ci-
¢lic; b)temperaturile oxtramo arinse.sriing’ ek
tn 'eursul destindecrti izotarss prosiunea geiu-
1ui scade de *u* ori ["e* fiind boze logerit-
nilor oeturali)y c)tagon.nlul adiubatic al go-
2ull) ,ptiind ob lucrul macuric efaciuat In cur
sul demtinderii sdisbetice este egel cu cBldu-
ro primitd In destinderea 3§olcr-l.3- dE A=
8310 J/kmolaK. (Vy/Vox Y/ V3 TyeBoo Ky 1ye300

v =75 ) ¥

7.00ud sfore metulice identice, do di-
mansiuni foarts mici gi mase egala me3.l0 5\9.
uint stirnete do couk firs izo stoare,inexten=
sibila,avind fiecare lungimes l=l1 om, distanis
le dintre puncte)e-aflare la acwnagl Sodlgine
fr cars slnt fixate culelsite cspete ala firw-
lor fitnd de2 em.10 pituatin In gurs firule
sint verticale,sforele sint inefireate cu sarcl
ni electrico cgale gt de acelngd seen.Ouph A~
tussto,storele se deplensazd gi rbein In echj~
libru ctnd terodunna ain tire devine Teb.lo N
sf se coleuleoze: a)egrcine alectrichd de pa fie
esrs sfsrh; b)lucrul macaonic efectust do forge
1a electrice pentru e ocuce sfarele din poriw
tis inigield In che finall; c)ytiind cé o ele-

v,as, 18" a

a
'

.A.l\u

1 aners

{ -



R IeEPIN0E a0 Teln colnTdorRte, 1l gt nmiw -
eircote eloctric este sdusd 1n Conrach pe e
sesu=at cu fiecare dintre enle doud sfepe ¢
LaiEty alecivie,s8 99 Jetorming <u purce oan
vereice slwctvichk wislads PAEtr=3ss fdncurs
SIUES. N0 onana Jp 385, wRdp Mant eV g gele
L U o T T SEIeS PP P M a1=". 553 qzeal -
Y% Y. N

Fa boband replizety din ie 0o niche
et eu sltumstegl den.= oo | rezistivivaten §
*M 5.0 Sl.w pnre Srfagura,\ pe v miez ms 3
nEtde cilimdrlo 20 rermeabilitates b o4 w157
BT gl Jlerebrul ash cugstilen) cf Infisdraces
Iy are Sc0 do gpary pe o lungiwe Load  ow
i oee eut2 3lingntatd cu tensiunvy ll(l).bf’f.\d.l!.
siv(Tloty BV 42 sn colculeze: lomduitansa So-
sinoat; Elanrenuitetea efeativi a curentaiui o-
tockric oria incbinh; clpoiqed I activy, reacci~
w8 gi o sovrantle(ied, 75, lo T H; 1e¥, 58 A; Pusddp
B V8% ynk; Foebl2 va . f

4.0 Ferketangd fe=lefl),c bolaind (1 »
Cad/ Ml sioun condensotor (Sso,8. 1077/ F) ve
l:-:-{ In perelui,aar 1o bornele of rovitulel sa
oalic? o tenaiung wlterrativd ou valoarea afue
riul UnDTc? 52 fracvenga V. 22,50 cerie)in-
turizizaliis “urengaler din clvavar 340 dingrass
Tzrarvod o acestars; hlimpedancs tircutrulud
Wi detasegui dintru corent gi tursivnas 34 or
waly sirssfzulel; craodifiolng frocvongs sur-
atI, 007U Cu valoare a frecveniui s-or ot
S8 Irtansitargy atntﬂ‘oi onre ¢r i volope
Cig nuentoin,(; _=p2 Ap L, wlZ A 1..-!.‘ &y 23
P I T 1 -:rc-7¢- wEy. N

Profaror unlv,ds JTRALAN J.GREYY
teatedra de Fizscad.inesicucal
fal)taunic Wucuroytl.-

Frofesor «2vis MOIRTICA-diapet tor 4o
specaelirutu 10 inspocterntul Esoler
23 nurierstueivy Bucuregid,

AT
W INVATAMINTUL SUPERIOR
INETITUTUL POLITEHNIC

o
A':'

5 it el

<s3e 14 dylnesack , dndicing  uamad tt .
capin fLtsh o adrimdlor cera snty.vin: Vo=
Tonaitaiea i b grevategional proeus de
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ANALOGII IN FIZICA
Oscilalii mecanice 4 eiie

Tratan | Crefu , Livia M. Ginicd
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GE swpUnt el ezburvind ejderny . wony e
din por,Newton & ajure lo conelozie €% aceeigld
forts, forge straciinl vmaversols,ceto rerponsa—
bildi,in mod aralog.atit do cideren marului  oir
#3 do migcares corpurileor coregti.indifarent da
ch "enulogis cu nirul* este sau nu adovirsti, e
gon atructioi gravitationzle pmintite Jdo citre
Hewton reprezintf wna dintee legile lTusdamenta-
1o nle nnturii.

Do angmanua,se conslcerd us HuQpens o
sjuns lo enungsres principivlui,care-i pearth
numele,po Loz uror analegll Tntrs unda luminoa
&8 gl undeln provocate de clderes wnel pietre
‘pe suprafate spei dintr-un lec.

Fars indolold cB erlstd multa analogii
in fizich,Tn sennul ) fencmene fizico din o=
mardli totel diforite care s-ar phrea,la  prins
vedere,ch nu ou ndnic comun Intre sle,se dests-
soarh in pod snalog.Sasi#wrem unor ostful de a-
nelogii fecilizeszdi,do multe ord,0 Tngelegers
wal sprofundats o foncmerelor fizice,rospectiv
© reprezentare med Antultivlh o scestors.

Existh,Tned gi multe cazuri cInd sna-
logiile condur lpn imegirl wronste roferitoare
1le vnele lenomene, flzice.pAstfc]l  aralogia facutd
do Huygens Intre undele luminoese yi undeln de
pe supralags spel ol lec,ssu urdele socore in
aor,nu o fost pres fericltid,duosrece,oqs cum s~
# stabilit ulterior, lumire este o undi elactro-
wagneticd transversald cu propristigi diferits
de urdels cunvucute In mecanici.urela annlogii -
care se fac Intre lenokensle macroscopdow 5l ce
Yo micvovcopice contuc,adnsen,ls lnterpretari
care nu coronpund reslirtigidi.

Cu tonts peestes, corsidarhin cf pnalo -
7““ intro fernomenole diferirelar domanii  nle

tzichd au un re) pozitiv gi sint do un real fo
los fn procesul cunoapturii, focilitind stit o
sl bung Tixarg o conoptingelor,cft gi o viziu-
nn wed clord souprs anterecnoxiurilor diverso-
lor pracems ce s dacfagoors T t=turd.
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Acearto ke doedicd Faprul cé vivezws cor
pulud varfard, in tiso,depll ¢ loege armonici- al-
nusuidali ssu eosinunofdald-1a Tol e2 elongagia
»,dar sote dolezard,irainte,cu ¥/2 rsdiend (oo
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Dxp_lqmy__l_u}g__(l:_l) yi (1.4) rezulva:
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Depender{es de timp o nocelerogiel cor-
polal ente;
e/t =~ “’i"a"’ nt w, f‘,""l a0 sin(\cou Yol
(1.6}
unde lu.’-\:f:!o {1.9)
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) Se constatd cb energla mecanicd a sis-
tomulul este constantd gi proportionalsd cu ph-
tratul amplitudinit.pne asemenss,energia mocend -
cl n pistemului este egald cu energlias clnstics
mexind a corpului,respactiv cu energis potongis
15 maxled de deformare o resortuluieiy slts ou-
vinte,miycares oascilatorie ermonicd reprerints
un proces periodic de transfar al energiei ci-
netice n corpului In energle potengials de de-
foraare elanticd & resortuled ¢i invers.s5e pus~
te orfita,cl velorila medii ale enargiei cineti-
ce gi potengisle,pe ¢ pericadd,sint egale Intre
ele pi reprozintd jumiitate din enargia mecanich
o elstemului cscilant:

Ee. Ep - £/2 11.13)

rigcarea cscilatorie,consideratd,onte
Neamortizetd in sensul cl saplitudines,X ,r8af-
| ne constantB-de ls © oscilagie la altu-ifr olon
> nottl.x. veriard continuy,fntre- Xg 81 #X,. cu
pulsatin proprie “Jo (fig.2)
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Acest rezultat,obtinut In urms calou-
lalor efectuste.esto o consecinth » faprului cb
2% neglijar intermcyin dintre sistesul oscilant
¢4 mediul mmbient,ce,de exemplu,frecarem dintru
cerp gl suprafege orizonteld,sau forge da frina
& & servlui.Interacgis corpului cu mediul fn-
conjuritor este un proces complex care oconducs
1o disipares energiel uwistemulul,ndicd la fap-
tul ¢f o parte din srergin ecestuin se transfor
af In chldurk.
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tle dintre corp gi wediul In care pe deplaseezd
poste fi consideretd prin introducerss unei for
{® Ge frinsrs,proporjionsld cu veloarea vitezoi

yoorpulul gi orientetd in mens opus migoirii,

Fesovw .4

wnde x.uu ur coaficient de proporgionulitate
conatent gi etrict poritiv,care dopinde de mo-
dul deo intermciie dintrw corp vl »sediv.

Vech seupra corpulud aciioneazli,pe 1in
g3 forga elesticd r «-kx,forge de frinarel.14)
sigcares oscilatorid s sistemului se numegte o-
sortizath.rentru & putes studie,mel ai lu, in-
fluonxc forgei de frinars ssupra wigcdr osci-
latorii amortizace,vom considers cf forye de
frinsre wre volori mici,sstfel Sncit plerderile
de energie,In decursul unei porivade,sint wmici
In raport cu energis medis & wistomului SMungio-
nim ¢l mceste aproximiivri nu repeuzineh simple
sbestracyii matemstice cf corespuny corpuriler
raale,dacarece In alte condigil nu sr exlste
nigcares oscilatorie.

Potrivit lagii conmervirii eowrgiei,n-
nergie divipatl du cltre sistem In docursul {n-
tervalului deo timp dt, vste egald cu lucrul me
canic efectunt da forga de frinere:

CEm F,.dur,.v.a-- gvz.d' (1.1%)

de unde me ohilne: 2 2
dE/dt~ ~ Vo -2 gm.v ) 2n Vi)

Aplicind ezonati Expresie pontry enor-
o medio disipath,in timpul uned vorioasde, tre-
bule 38 Inloculm snergta cineticd instantanes .
w2 pein volosrey nn wadintl.1%):

dE/dre -2 ¢ Ecjmz-?q E/2me-2 8 (1.17)

unds e §/2m ti.18)
este,aga nuritul,couficiant de amortirere.
Formula (1.17) wal poate 14 scried sub

forma:

GE/Exd (10 }==2 ¢ dt 11.19)
de unde rezulrd:

Infe -2 ¥ 1+ Inc (1.20)

unde  wete o conutanth & cdrei veloars se obgi
e admitind cd 1a momentul teQ,ennrgis siatesu-
lufi eate E .ndich

InCe 1rEy 3 Coky EvE 0 28 F (1027,

Agador,prima consecingd importanth o
prezenged forgoi do Frinare conntl $n faptul ci
onergia mocanich » wistesvlui scade exponengial
in timp, . potrivit velogled (1.21)

A doua cenmecingd eete logatd de pro -
poriionalitates Intre enerods sietemulud i pd-
tratul amplitudinil migclril oscilstorii.oin a-
curstd propurtionmiitate rezultd ci amplitodi -
nes migoArii oscilerorii wumortizate scsde oXpO~
non;l-l.!n timp, dupl leges:

Xax, .0 VT 11.22)

unde X sate amplitudines migehrii oscilatorid
senrtifote 1o womentul inigiel,ten.Astfel,fn in
tervalul do timp

Ar=1/F (1.23)
anplitudines migcdril sscllatorii scads de e *
ori,dsr energio nfetgmului scada,In acelagi in-
terval de timp,de *o°* ori.Din acest woriv, in-
torvalul At se oukeste timpul de viagh » wig-
chril oscilerorii amortizate.

cete cler cil, fn prozenta amortizhrii ,
ore loc o migcnre oucilatoris numal dack timpul
de vingd 2t este wult moi mare decft poricades
cscllegiior T=2r /0 ,adich dsed §n timpul A ¢
aw poate afoctus un nunber Ne av/r,suficient de
sare deo oacilagi’l - plare,

mastfel slongagia migchrilor cscilato: -
i meortizete ectw dutd de relegin ¢

Ke) sin(uote foynxo.-' t 'oln( wes 70)
{1.2¢)

Atansth dependsnyd este reprezontath
in figuras 3,8n cure te Indich,punctut,.depsnden-
1o u.zgﬁ e amplituwdii de timpul t.

X4

Fig 3

in torsule (1.24) am scris pulsagis o
hu puleagio o ,decsrece prezents emortiz&rii
conduce in @ treie con-.ol.nil l.ra(l de wmicgore
res pulnatiel migedrit oscilarorii(w<u?),ndi-
€3 1o mBrirea pericsdei ds oscilagie(T >7,).

Erpresis pulsagiel wmiycliril ooc to-
rii snortirzate poote fi obiinuca din urndtoara~
le tonsiderente:

Nacé o-cn.‘;ju migehrii osciletorii a-
mortizate esta dutd de ferouls (1.24),viteze in
stantanee » corpuli i 2stey

o
veexsdtax o Y polniwte g0

s cos] Wite fo'—‘ (1.25)
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Lar pentry accelersgie instantanao zo abang @4
lugia:

n-dvldtrx..c' ye [c W 2. w")u nyte §od-

27 ucosulte 'o":] (V.28

Po de slth pearto.din pringiplul fends-
mentel 2) dinumicll, sven:
BouF pof =g velen L 1.27)
any 2
u-(gv{m)-\k:/n;--agw- wWho¥ 13-z,
s5u ponte vordfica nimpio €& erin inlow
cutres parEmilor x,v. gi o din (oreuleln v1.24)
(1.25) In relagis (1.28)  rezultity
oA, e

ol- »p."n'- Iy 11.29)
pin sceests sxprevie ss cbpins <i, in

prazente eeortizéril,migcaran sistunuloi esto
osciletorfe numni duchs:

=T SR L <ligop ¢ < 2vin (3.3%0)
fontri: 2 (1.3
piscarns nistemulul es numsgte eritlec nmporiodi-

ch,iar doch =
f »2V\a [1.32)

miycares se Pusegte bipercamortizatdlnoou supra-
onortizerd} i nnto.deci, spuraodica.

0 carncrerietich inportantd o eigediri-
lor osciletoril rasle este-sgs nusfrul-ccremsnt
logeritmic deo asortizers,defirit ce Jogariteul
ratural din ragortul seplitudiniler la momenie-
le t 53 teTy

g =10 T’l“% S gTEV pr=lSN (1033)

Se constath ok decrymentul legorlielc
reprezinid inversul ouairului de oocilagii cor-
plate M, efectuare de sisteoul sscdiant,io intar
valul de timp At In corn sspllcudines  escila-
tiilor reale de "o™ ort.

Gradul Je mwcrtizare # miyciril  oscl-
latorii mad este csractarizal sl ds imevorul ve
colitete @, definit prin raportui dintre forya
elootich gi forye do (ricere.U=0arece acontn
forge sint embeie variabile §in tigp,su  compnitE
valorile lor maxime:

Qo KXo/ §VamkX o/ S % m/_‘,’

Se mai ponte series

Gkl g AT mm P/ g, =2m V/gT= 1/ pTe
w0 =¥N (1.35)

Am contiderat ceaurile ampiicucinilo

slebe Mo W, 300 muls . . ¥
nin forsulele (1.30) §i (1.34) reaulté

cd pot efvctus migedri poriodicn cumol acsle
sisteme cucilonte pentru core fuctorul do cnli-
tute vote O >o,5.Pe ahaurd co cragta factorul
de calivore &l sistewmelor oscllants, migedrile
cociletorit ifbere sint din ce In ce mai  pugln
arpcrtizate g8 se epropiv de migearile esclgsro~
rii armontce.Tearetic,nu por efectuc migodri ox
ciletorli vepmortizove,decit ncele aidrtnmo omci
lente peetry cur=s ftectornd de ealitare,Q, este
infinjr.Ente clar cd,din punctul de vedere pruc
tic,nu eexo posibilh renlizaros unor zsriel cre
sisteme vacilsnte 41 ca urmore,toste migoakile
osnilatorii sint, Iniv-o rdours pof ware sey mied
nich,pmortizote.

Prezents seortizbrit ne conduce la con
cluzia cb sintepeln oscilante pot sfectus mige
chri owcilutorii srronico numai dnch acestes
sint Tnuroginute sou forgete,adick sa canperscy
25 envrgic disipoth,.datoritha torgnlor d& frime
re,eu ajurtorul unsd gurse diy energic din wlara
sistumului.In corul oscilatoruvlui indicar in
figurs | coppansnres ansrolei dislpates se punte
reshbion dooh prnpra oorpulod aad acgionesta sl
o Tuegd crrturicari. » carnd valosre voriesi nre
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(1.34)

1O AT TR
F.l-“cnw vt (1.35)

aatfsd,corpul 1ilnd supus ectiunld o
tred forie (3 onumetlorys clmﬂcb(-kxi. forgs
Ptar e de inteatienes (1.26),principivl fun
it al o) damwdcil se serie aub forma:

-n.r“»,ov-',~-kz- stF“u;s‘cl (1.37)
aau

W2 e Focon0t/n (1.38)

pPooprece crarods disipstd,prin frinarse
ysth contibug Cowpursatd datorith lucrulul soce
e sfoctuat ¢ forge extoricari,corpul ve wlec
tus 4 migcars oscilatorie armonich,cu wmpllsudd
aum constanth % g cu oculsapia D de oscilagig
2 vaioridor susYentanae ele forgel exterioore:

X )c-co'&(u.‘!~r~' 1 (1.39)

v lx/dtam u):n.nin( wet= ) (1.40)
o

v gt - .u*xo.co-t.u - o) (1.<1)

wnde (o oete delazajul dintra forge de fatragl
Aure g3 olongegis.

pupE Introduceres acostor ox rosii pen
tes s,v gi o= On “ormuls (1.36) se obiine:

*s l(u):-- Froealot= )2 fwsinfwt-e)] =
F eou /o, (1.42)
seu _
%, [-fu)i- u\z)cnuo;+? k'\.\sln.—-_r]nmwu X (‘075-
- .-)z'ntnu -ziyv)A;nunS‘un\Jt = Focunuumil.dl)

fste clar 28 rceesti egoiitoto peate
i3 seriafhcuth,ls orice momant t,rueel douds

@ - nin 23w conw w0 (1.44)
%, L 5o sevnes v sined < /n(1.26)

nin formule [1.41) <bpinomy

pe z »
tg o =28w/ W o W) (1.48)
do unde,
alE o & .,‘E.d,- & 21‘\0_--—"
i lp’t\' V(w:-ul‘z)zol 2w
(1.47)
# 2 ?
e L —
Vv wx ftaZ-oPre ap®0®
(1.48)

Tetreducing pe singe §f cosod 50 farmu
Is (1.4%) rerultd:

N [-\Jz - v?z g 4@.——}
——— e
' | V2=t %es FR0f el Zartol

A e
ox [ tuads @B1Fe agFe® arym (1.69)

retfes, ajungen la expresia aeplitudl -
nii wigearis omailacorii forjate:

¥

—r e e e = e el
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Y }l I R

{1.50)
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So conntatd chd smplitudines oschlagii-
lor forgote eota proportionald cu anplitudioge
torgel de Enrreginere 7 dar,Sn afara de neens-
to,depinde sonsibil de Pulsegie forgel uxteries
@ vl gl pulestie proprie W, & sistenulud
csellant.

Pentru o pulsagie Wl & larged axrers
caro~danunits pulsetie de rezobantti- omoiitudi-
noa eisclril csciletorii forgate otinge © vulon
re »xz-»l.vdouru pulangiod W, m0 gEEepte
din cordigie ce funcria:

1(@)mf 2e P)20 4 9207
ed fie winim),cdics,
ar{w) . =a(w2-w0?) 0 e 6 ¥%0%0 (182
o 'n.," -] T r

emuy ———
20 Py 2 p? o 2_2w? (1.s3)
’“’c' 't o(ly * o7 d -

(1.51)

©oie cele trel radacini posibile slo e-
cuagiei (1.52) an omiu veicarem ) =9 puntru ca
re funciia 1{\0) are o valosrss w xink, 3! o r2
dReing negstivi care nu are sens fizin.

Roxulth ca guiu;h e rezonnn| i, .0
esto egald cu pulsagin proprie, ) .0 sjstenlis
Jul oocklont-cue se indics sdorea 5n el v—ng
nal §n abeonte emortizdraid,udicd pantra § =0,

. E» rezonantd,mmplitudinue migedri’ vg.
cilaterii Furqute este:
v . V
%= o o

- (u,-aﬁ)zu ?quf_ 2dn gﬂs— \‘z

(1.564)

Uacl o3 —= ¢, aoplitudinea 2 (1, %0}rin-
de npro o valrevs cunstentl,vaumi =g 2»173!2'10!"
stutiod,

Xg= To/m? - S (1.55)

Semnificagia fizicd & acested waripd
nuze ovidentE,ca reprezenting Indopdrtarons cor.
pului do Y= poziyde de echilitry ach osplunes
uee’ forgy cormisnti, s velonry egsiil cu omsid-
rudines Torgei de Introgineras » adrcardd aorily

toril.

hl formclele {1.54) §i (1.85) re cord
ne reportol dintre sepld tudines 1o FRTanER Y.
vi saplirouiaon at")cl.x'.

Lo R
X Srgensin s ol p® o l(,/fvuli-."? L2

i ., Deed ceorclesren wste relativ eiaoe
#a= ul, otunct putew sorie Wetwt, of resertal
{2.56) davine: ’

EfXgm & g Vaugy « w74 L g (i.a7)

Apodar,am cbyinut o ruub seutdtieagie
e factorulul de telitote,care connti in fantul
ch roprazinth ngofml gintre wmplivudinag mig.
chril oscilatorii forgate-in cordivitle de vo-
ronanyh-gl Mrudings staticd corespunzEtoary

Sublinion,de wseaecoesn,ci teannlarul de
eoergle din oxtorior spre un sisten oecilant =e
face,cu pue&dore,nu-n! doch pulesgia forpei ex
terioare este aproviatd de pulsagie da rezcnsn-
I8 co carscterizooxd sfotoer] rsetlont.Acest fe
noman do trenster selectiv = ¢r-r0ini.cif oaTp-
rior,2&tre un cistes cscilont ssce cunnscut sub
danueires de rexonsogd gi prezintE o marc capor
Taridd §n griinge 21 tehnick.

Mu<at sprit med pe lary ewoprs erefio-
éulcr necanite din urmdtosrole doulh motive; F=
® O purte,proceasls core pu 10c In essfel co
ehsteme w10t aui Intulsive %1 ne prende,In cor-
secinid, o intelagere soil clarh o cucilsgiilor |
in general.Po de aitd PErto,mpo cum ve  serulte

din cele co urnesrE procesnle care mu lec in
ciroultele alartriee cocilante sint analesge en

Teda Intadnzte a0 LEOIL GauVenEive wWELa e
extyrind coruypunten) e mincve Toerd wi=imile ar
norfes ol mGriolle sTustries rropactive.

2.00ci Loty wleaternmegnetice
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=& ‘-L'“ L Agé
-[- T % i ¥
Lo i

5% conmiderdn olecufty! olectric andi-
€At o Thgurn 4.0u0k intrervpitarul 1, oste fo-
Chaz, Jor SNt e Lpdtcini K, pate Ooach’.p.cam:n-
exterv] su Sncered cu urﬁlna G anefel [ £ 43
cifararie o potentiol dintre afmbrurile conden
veroruiel devias suslf o tersiunes clectroos - .
VYoare o« sursol de careni.frin ceconnctaras  ha-
tertel s 1acidderes vy STUPAtOTLICE Vo we Co-

boer ool mad siAptu cirenit wlectritc ou&‘,aﬁl .
Oreat Gir1r-ur Sondunsulor Os SRpocltate elet-
erd A ol un solvnedd e ircyetagd L (i3g.5]

ot . AR & o
e %3 R :

T g ¢ - "] ’ Wy ']
| I % Y, &
s ] [ *

R 1) 3] eX
wE ] A ] ! e,
——— b e
Y L2

In etgdsel elrcuiialor gloctrice s
fne,o8 in tocul 2istemelar as—antce ofan le=u, 0
nolw tpetexe t-!pli?lcbtr-ll-.a:ﬁb].Lﬂpﬁr'.!ktb.l
22actrled fat-e endiyls sorenaidulul en sirei-
verl ceflsson L GF sepacitatae rondengatw
Terwl, bov Infuctange condenupestylui gx LI
cuctoriior e loghturd se g iiyenzd Y9 raonry
cu Lpduccanin poblnel.in ecest Ted,an abgine un
clreuir slocirle aacilant cu poromnteil-cann il
Vutze slestescd ¢ <2 incuctengs | SOnNGY *engs
w2ty oirnuil eeciient fnchic.

Vil I9verce &8 wimdedn peacesele cenrw
Eo wow Ia o glyeud 100 nackXen . dndieat Fa 15 FUra
LN nd au momwntu) Tl St a0 Jeibire oo
Freramturvl o Fen iy TNcogut o me e 42w
stoma 20 razistente apirgler vﬁ)unoicu‘!ul 7'. -
wrsgrcariler oo iazilarl.uﬁ:; $2 ve neglise
Dslprres snorgied zaijiale n sfmpulci slectric
cirtee armdvurile cerderasator i pele wtscs
PLL] D

LA wotisrivl tsd,eind &2 Znchice ef-vuy
fue OStaeat (6 rovndstnantorul ieusne sk ae des-
Tarhe 3l te uenaradnvansitates aiopticd vlen~
trie Alvtre sruftorile contl(-mator:gus Tncopa
% Teath.tcest Dy e do cmucSicere o cond " Fa-
toralun sute Tun i di apuiigin Utz surent s-
lectria, \n elrovlis cure guanrraozd vs ol -
netle ¥n ecisnid d.00 womnniul \.J!{-l "if's 5)
condarentorul eute conpler Jdaszirday st fncensd
tacer shmoulur cleotric vavine agelf on zaro,
Car . In aeest vorent.intenaitoton elaupoin aaGh0
Tiz nin?o voloarer an wnaled,cene fo Ynuesris
b enargin cispulul electric o fost tronsfors1e s
rotal, i enesgie cfepulul Segheiio. Condaneaton
cul l“ud gsacirear a0 crirviai ou v existd cu
TENT vigCtzag corm 54 asnyiad sfmpul engasts s
Jeveret anteifor =iz urfkse.dntengitsien zine
Puird magPATIS Jin golnnaie fhcepe 88 aChdE. Fn .
fraviv feess ando .ol OISFtraleaghosice, Behln.
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red Trtensitagli cizpulul mognetic este inaugi-
15 do micgorsrea fluxulut magretic prin sole-
noid yi decl,de spsarifia uoul curont eloctric
de autoinductie.nplicind logen lui | anz,consts-
tam cd snnuu§ curentulul electric de sutolnduc-
\io coinclde cu sensul curentulul de doscarcare
» condunsatorulul deoarece tindo &3 menpind cin
pul mugretic din solencid.gurentul electric de
suteinduciie conduce lo reinciircaren conduncato
rolui cu sareind eleoctrich gi,respeativ,la  ge-
nernres ciepulul olectric Intre plicile conden-
saterulul ,der dntensitotes cimpulul olectric o
do wons opus celei imitiale.ifig.S c)emntfel ,cu
pd intervalul de timp TeT_s2,intenaitotes cin-
pulul magretic devine zerd,iar intercitatens cin

1ti eloctric atinge valoares sa saxied, Anigis
Bondics,in intervelul de timp cuprins Tntre
78/4 sl T, /2,erergis cimpulud magnetic se teans
f¥ra,cin Rou,in -nv:gla cimpulul electric, mal
doparte,condegnsatorul se descovcd, dar sorsul cu
rentulid electric de dukciresre oste opus celui
inigial.La momentul T3V 4, condensatorul este
total dectircat,isr snergie cispului nleciric
teonsformntd §n cncr?il cinpulul megnetic, Scui-
dores intansdtdeld cimpulul msgretic este, din
nou, tnsepits de sporitia curentulul olectric da
puteinductiv,dotoritd chruin se rsincarch con-
densotorul, ustfel cd 1o mumentul ts7 ,stores o=
jectrich o circuitclul ecste acecagi €a la memen
tul te0. Y

back rezistengs electricl o circuitu =
lui or 1§ ogald cu raro,atunci procesul pecic-
dic Jdo trunsfer al energivi cispului electric
In energie efnpulul magnetic gi invera or contd
nua un timg nelieitat,obginindu-se oscilagii e-
lectronugnetice libore g3 neavortizate.

urembeind treceres oncrglel  potergiole
de defornave vivsticld a rosor!ugu! in  enargie
cinpticl o corpului gi invers,pentru fazcle os-
cilagiilor mpcanice o sistenulul indicat in fie
gurn 1,respectiv transferul anorgled eimpulul
nwlactreic dintre arniturile condensatorului in
eneryle clopulul sagnatic din seleonoid, caronpun
soter fezelor roprezentate In figura %,0e  dam
senmn de anslogin perfoctd dintre cele doud sis
tene osciluntu,care s=ar paren,la prims vedare,
e nu au nimle comun wnul ecu cekalelr,

La un soment carecare t S 0,uind con-
donustorul este Tncliirent cu sercine clectricd q
fur circuitul uste parcurs ¢ ur ourent elec~
tric de intersitate f,onergln cimpului olectric
dintre arnliturile condensaterului,rospectiv, o~
rergie cimpulul sagristic din scloncid,sine Cate

dy Termulele cunpacutn:
E=q e (2.1)
2
£ i /2 {7.2)

Potrivit leqgii cersorvirii ernergiol ,su
ma Motre energls elvgadud olectric gl wherglo
ciepulul magratic cste,de fiocare moment t,o0n=
1i cu snergie iniginlE o elnpului electric din-
tre armiturile cordensatorulul:

£~ {6 72C)+ (i .i2/9)=0§/;~(; (2.2

dy wnde s chgineg
s
et g2 ¢ /-[u:
e punetul do vedore ratéoatle, exinta
o anslogie porfectd Intre forpulele (1.75 vi
Fed)dnteraitates cursntulul electric in circu
it varizze anpleg cu viteza corpulud,in cazul
cncilugtilor weconice; Intensitates corentului
v valoares rexind cind mnrcine electricd e
pe armfrurdle condonantornlied este qe0,dar  vie
tozn vete naxing cind edon-agis 2« Do smcroaea
cind sarcing electeich de pe armiturile condon-
A tarulut pete pankrS, 0 T Qo inteneEreres soe
contuini dwoteic prin ciecii¥ ute 10 Enee o@
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(2.4)

coreupinde feprulul €3 viteza corpulul este v
cind suesta troce prin punctele de wlongetic m
yimh = = X o

Ha¥ departe,annlogiz dintee foroulele:
{1.7) 3i (2.4) ne conduce exprosis pulsagici
proprii » circuitulul oscilont LC: .

V= WVIE (2.5)

frecvengs proprie,rospectiv periocads
proprie,ale circuitulul oscilent LC,sint:

V= /27 172w NiC; T =1/ =2vViC (2.5)

Exproods pericadel proprii e circuitu-
lui oseilant LC este cunoscutl sub derumirea de
formuls lui Thomson.

Agadar,snelogis dintre pendulul  eles-
tic gi circultul electric cocilant,LC,ne condiy

~ze 1o ntatyliros corespondenielor Intre elongu-

gia % gi sarcine electrich g.intre viteze v i
intensitetes § & curentulul electric prin eir -
auit, fatre mosa corpulud m gi Fnductango L o so
Lonoidulud, respactiv intre constante de elasti-
citate k o resortulul gi inversul cepecitiagiz
electrico o condensatorulud 1/C.

Putem ardte simplu cd,la fel cum forou
1a (1.7) este o consecingd & dependengei {1.1),
formula (2.4) rozultd din depandenta sarcinii
oinc:rtca.dn po armiturile condensetorului, de
timpy

o= oostn( ‘abu fo) (z.7)
Volearen instontanee a intensitigii cu
rontulud olectric prin circuit este:

i=dg/dte \Doqocol( \Deto fo)-IOCOl( u)ﬂto ro)

(7.8)
unde [ W0, (2.9)
este valosres mexind & intensitdydi  curentulud
electric prin clreuit.
pin formulele (2.1),(2.2),0(2.7) &2
(?.6) se obgins:

E,» 57720 = (Q2/2C) sin (Wyte f) (2.10)

E,,-L.iejz- (L!i/?).cosatu‘.!oth P! (2.11)

anslog cu carul pendulului elastic, e~
nergia modio » cimpului electric asta egald cu
enorgin medie & cinmpulul megnetic,fiocare repre
zeptind JunBtate din energis elactromagneticd -
totold @ circuitului.

E - E, =~ E/2m Q:/cc -LI:/a (z.12)
urndrind,fn continuare snalofis Intre
oacilsgiile necanico yi oscilagiile wleotromag-
netica,ne dim seone clf oscilagiile electromag-
notice sle cirpuitelor,LC,nint neamortizate,de~
oarnce an neglijnt pierderile de enargle prin

elect Joule. R
S
c
_¢ 2
LS
Fig €

s considerim cireyitul electric indi-
cot in figura 6.Dncéd, in momentul t=D,se inchide
intrerupdtarul k In cirouit vor sgires procese
aleflare cuy cele indicate In figura 5,Cccsmobi.-»
ron v connta,insd,in faptul o datoritd disipa
rit onergiai,prin afecr Jeuls,in rezintarul cu
rusiatenys RB,soveing eluctrie™ eu core e reine




1

CHped condurunlnrus Vo achtew, e R IRERTAUE
Io wleo,gd oo urmare oscilagidle wlectyuenne) i
ce vor i smorvizstecAstlel, in intervalul do

timp ot In circuit osto duipatd,pran ofort Jou
lo,enorgiar

-
de= sp.aZior = - 2R 1oL
L z

LAt 2.18)

Duosrece ny intoreseszd,.ca (0 caxul on
cimlglilor elastico,onurgia wedic diuipats i
timpul unei perioade,In formula (2.13) trobuice
8 Inlocuis anorgia inatantense e clapulus wag-
natic prin valoares se wnedla.

Astfel, din faormilels *.12) gi (2.15%6=
obgine:

de= - 28, £ gre-2 B pdare-zyc.ce
L2 aL

(2.14)
wnde coeficlentul de anmortizare este:
Fensz.L | {2.15)
tn fol ca din formule [1.17), rexulti
g, 020t {2.18)

unde €_ esta etergis ciopulul elecerice  dintee
wrndtufile condunsatorulul 1n nomentul t<0.

Agodar,enorgin wedio o circuilulul ou-
Alant,MLC,indicat In figurs &, scnde exponenf!-
el §n timp.Acessie conduce la Teptul 23 sarcios
olnctricd @0 po ar.iturile condansatorulul pire-
zinth urelitoares dependengd de timp:

q= °o"- h.clnlm * o) {2.47)

0 pcemenua,pulroris W uste Mol wica
docir catie propr.‘e W g Sind dath 2 re-
l.‘!.‘ v29).

. \0:-

$2 fune)-trad) (2.0

far periosda cacilepiilor electronogietice sunr
rizste onte:

Te 2.5 /@ 2 ffone)-tRira’) 2w

0N eneete relsgii cezulty of prezanga
rezistorulud ,cu rozistonts B, In circuitelae eloe
trice cscilento rernite reslizarea onciintiilor
electromagnotice perlodice numad dock:

F<w,

.P.ﬁll"ll'

2 wze < e ¢ ne2Vise
R ;2WJ£

fn locul cscilagiilor electrom tico,.fn cir-
cult are loc descircaron aperd cd » condarse-
torulul .In acoste mituaili we cpune cp  oucila-
tiile clectromagnetice *int Siptr-ssortizate
58U suprasecrtizate gi,cs urnece.nint eperfiodi-
ce.Valooren reriutonjef:

R =2 Vise (2.22)

pentru care so realizesed trdcerss Sin regimul
periodic fn rogimul opnriodic se numegte voris,
tengd® crivdes,

Tizpul deé visrs el cscilogiilar cles .
froosgnntice amortizate sote;

bLtw 1/8‘ w?L/n
adich ente propGriiens! ey inductanys 1 % sole-

feddulii gi invars proporgicnnl cu resictonte
obmicd & circulrulul oncilent.

{2.2¢)

{z.21)

(2.23)

Factorul do calituve el clicuitulul va
Clinne,PLG.esro dur de fornuln (1.45)

Qe Wi TS Tl 28 ) (B T ) W

(=.28)

. pr
Fentro amartizéel slove P wl )L

Lo seokE Jreti 3l duci,

Q= WDSPY =L/ ey e Ve Ju (. 285)

Am ojune la Forwuln vunancutd Gin  me-
nuel coee este 0 F valabi bl nured T0 carul  ue
nor amoridzars siave.

Fozuled Jn cowciveie,cd ogoilagivle ¢«

Jrerrvenngneedice Antrean eivouit cluptric oaci-
Lang SEnt neanortizete nunel 4nc@ rezistengs -
legricl o =irenicului oste BeD,ndlch  factorul
de Cojitate ¢ote (o o JGeosraze,tn condigil
nermale, reziatents furelel din cers sste confac
gionodi bobine ¢i rozistenga conductorilor o
legBturse pu ?ol 74 ogale cu zoro,cscilugitile -
Jectromegretice libore sInt fotdrauny eaortdza-
. "
Fontru menplineces oscilaglilor, adich
puniiu conpercaren pierderiler de wrorgicz, prin
sfect Jowip.ls tornele circuftului (fig.7) L]
collck o tensfunzn eiternstivd cvosinusoddail,s-
nalng co forge de Introjineore{.36):

HEU ey (2.20)
n
P:)_L—" m&ﬁ——"l l’
| . -._”u....L_.‘.‘{.
Lt .
Sig. 7

. I7 vrae afeotuirii colenloler,cou oti-
200ind anelogiile mentionate, ¢ ootine excrsain
snpld cudind cerclidl v trfow de pe srmpturd-
le condannataroioh

9= U/t Ylwle P) 2 p?n?
. un/.'.ﬁu-.\c) - li o B

o i mza sceatei forsule puvem atehllé
eprasiile vensiunid mavime 13 Lornsle condgnse
terulud, rospect!v 3 intensirdtl) mavine pentru
curertul nlectriz prin circuits

PP A | e
LB Uy W [(17we)-wth

Porulld ca, anslog cu fToraula (1.53)
puiosiia sz resorangd pertru amplirudinen sarel
nid electrire g o4, raspootiv,pentru amplitoedi-
ree tonciur.l IR Tormrle condensnreruluf eats:

(2.27)

(2.29)

- o ey =
-\-'lw .r'u, :-? N 2 - {(-J/U:.‘-(R",’ZLZS < ‘OQ
(Z.39)

i tier of culeniis de rezonentd pantru intenal
taten curs=arpiud elrctric aran sicoul® onte o
gok U puleayle proprie s si-cufenled, |

curtels go rezonante pentru smplitudi-
fgw Antennditd ii cuventuluy rleceric prin elr-
codt edrca cepondenis wErikil ) de pulsegia o
A tensiundl alternarlive,nplicar? 1a vornrla oir
cud b adun efor ceprevontain In figre 8.

e |
£




Fig.§

& w) w

Pentry wWel.mmplitodines intansitagis
curentulul electrie prin circuit csute egeld cu
zora,cons ce corespunde slimentirid circultulul
onei lont 19 0 sursd de curent continuu.La reze-
oy curentulol eloctiic,puloagio tenniunii ol
turnative aste eguld cu pulsagls proprie a cir-
zuitului,der aeplitudines intensitagii curentu-
lui electric ustog

Yoo g/ {2.31)

pin puncto)l de vederw ol oscilagiilor
chreultelor oscilante,prezintd isportenid lir-
gimon do bandd, Aww v, - vfs’.ndid intarvalul
pulsa;lllur.rnpru.zenla{ Se” figura 9,in cera aom—-
plitudines intensithgil curentului electric sca
de le valoaras xor/ 21

=y
Tor

/| ~ Fig 9

o <y q,':;'. s

2

5)

° = et

ﬂzﬂ-—L =)
e
sav  (L/WC)=i= LA™ (2.32)

Acunstd ecusgie poate 1 edushd la for-
"y A

1~ 0%Lce Zaces 2000 - V-'—- - + Wiic/y
> ¢ c

(2.33)
de undes
.2 :
ST A5 TORP — N W) (2.34)
Wy qQ We

fadicinila neantol ecuagii sint:

> A S »1.“/402)

wy 20

{2.35)

Pentru chrouitels oscilanta cou Tecrord
de coliture suficient de merl astfnl Sneft,

1/4.02«3i1. 5= abyine;

28

W (- —2-;-) '
3 (2.38)
0J2- \.30(14 ?)

Agador, lirginea de bendd pentru curbow
le de rezonangh ele curentului electric prin '
circuf tul sacilant,cnre efectusszs oscilegll
fargnta,este: {

HO = W=y e /G
(2.37)
A0 e 1Q

S0 poate verifice faptul c& pentru Iac
tori da calitete suficint de mori, formula(2.37)
rimine valobild gi pontru curbele deo ruozonnn(s
wle tansiunii la bornele condensetorviul, respuc
tivipantru curbels do rezonenth ale sarcinii e-
inttricc maxime do po srmiturile condensatorus

ul.

CONSIDERATH!

AU .amdf‘:xam:rt:
ELECTRONIC (i)
™A te)d it esub ocalaegs
titlu,am daneris T1e2s o gorisenty Le pun in

evidengas faptu! o5 lu cenductunrsl: foarte sub-
yiri puteres digipstd prin wfect Joule dopinde
dp fornr acestora.ln contlnuare voi prszenta un
ale fenoman ce imp'ich oceastdh depondengi.

58 anoliz m modul Tn cero so transmite
elopul electric Intr-un conductor gi cel In co-
re spare potentinlul.In primul rind of lulim un
conductor sinplu (deconectar de ls orice sursid
de tengiung).

b..

Electronii liberi cu o anunitd concen-
trogie n_.Intre ei se exercitd forge de inte-
roctiunc co dopind da n_.In continuare conocthm
conductorul la una din Bornele unsi surse de
tensiune,carscterizatd de conoentragias n (Ag;-
n_).Potertialel bornoi 'depinde do n_,Figlra® de
whil jos prezintd chior momentul confctirii(Ina-
Lote oa potenginlul conductoruluf ob devi 0
gal cu cal al bornel).

Asupra aloctronilor eflagi In suprata-
ta da separare dintro sursd gi conductor ma vor
sxercits forge care Ti vor fmpinges fn interio-
rul conductorului,m clrel concentragin va deve-
ni egelé ou 0.




“q

‘Potengislul conductorulul va deveni e-
gal cu cel ol bornei.Docd Efnainte da conectare
conductorul eage Indoit astfel focft s§ formezs
un ungh! de 90" ,eceasto nu va influengs cu ni-
mic modificaras concentrajiei n_.Fonomanul are
Joc ca In figurd:

<) egailorec

v

1 Reveni nd ﬁ'nondueroml drept,conecthn
acur gi celBlalt capht el conductarului 1s ces
do-n doua bornd » surcei ce sreo un potengial V*
gi o congentratie n] Astfel electronii vor fi
.ntr.n-lt in migcerd de drifr.De-a lungul con-
ductaru
fer concentragio de la n

ui poterntiaslul vea vorio de lo V lo V°
s

la n’.

Migcaron unui slectron oate determina-
th de sctiunen In sensul deplesdril a ungl for-
to rerultonte(vrzi figura)

: Elocrronul we aflE In
o distanid mol sicA de

e . = . cel din spetele lui de-
cit cel din faga lui

ow )L. . (concentratias  voriarzs
do-s lungul conductoru-~

e % 55 @ 1lui doci gi distanya

fal so axplicd aparigie
foryed rezultante.

Se cbservl cf datorith conectarii  Jo
ces de-s dous bornd we modifick doar distanga
dintre el=ctroni de pe direcyie conductorului
(Ox),con do pe directin perpendiculars (DY) ri-
winind aceeagi(vezd figura de mol jos).

(mmcM lo bornor2)

dintre electroni). Ast-

G0 conatatd cii in orice punct din cone
ductor potentialul de pe direcgig OX este difo-
rit de cel de pe Ov.({vezi figura

pistonga x dintre doi

. . . electroni pe axe OX sste
. . . mult mai ware decfe .
a > o distanga dintre doi c!oc
= £, troni de pe OY. Docl
. [-— r‘ F,>F, cera ce  implich
T {7 Ev>Ex $1 deci vy>vx.

VvV, oste eproximativ ogal cu V (decaro-
ce distang). y este egeld cu distanga dintre e-
lectroni din boreas 1), ’

La un conductor drapt faprul cé V, :»v“
nu arg importents,ins: la ur conductor Incdit
la 9¢" apare o

v -

nfluengi.

) Caleuling suma cidarilor de  tersiung
(1)) obyinem:

U (v=v_ )+ (v -v‘)-v-v’ovy-vl

Cum V >Vx rezulth cf U SV-V"=U_ ,
(U, este tansi¥nes®ls borne sdick tenulunea sur
soil)

* Prectic .apsre un wurplue de tensiune
care explicd cregtercn puteril dislpate prin e-
fect Joule odatd cu modificares formei conducto
rului.

In realltate Indoires ceonductorulul nu
2o peato face perfoct drept ci printr-o racordm
rif de formi este mai

res
occentustf.In schiab

la conductoarele mui grosso,raza fiindi mare [in
raport cu distongele dintre slectroni),dependen
to va fl practic nuld.

un scnivelent macenic al fenompanulul e
cel din figurs de mef Jos:

Cu cft rezs cerculul
do racordore cste wmai
Bare cu atit porentin-
1ul ‘y s oprople de
V..

*Lo conductéarels sub
éiri rore eate mick i
oci dependengs pute-

Elev Vetrd Cosmin Stefan

Liceul "hNicolee Balcescu®

Clasm o XI-p-infornatich
Griila
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