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STEFAN PROCOPIU

Daci §tefan Procopin ar i scceptal invitajis savan-
tului francez Cotton g réminea la Parls, poaie ar i
reugit =4 primeasch presi.ul Nobel pentru flzica, ca ur-
mare a descoperirii “efectului Procopiu® ¢l o con-
tributici la teona magnctonului Bohe-Procopiu. Tn anul
1970, deyi se alla Ia lagl, Stefan Procopiu a facut parte
din comixin de propunen pentru acordarea premiolui
Nobel 3l -a propus pe fizicianul Neel, cirua i s-a g
decemal premiul,

Dar §tefan Procopiu ur i putot &8 riming si la
Bucuregti, unde gi- & Gicut uoenicia ca asistent i yel de
fucrdn, plecind Insd cu prima ocazia in anul 1925, spre
Tagi, unde & rimas pnd Ia sfirgeul vietil, Din primul mo-
ment sa integmt Ta viala culturaln & laguln
Impdrtindu-3i activitatea tntre laborutor gt coloeviile eu
prictenii [ira membru In comitetul de conducere al
Teatrului National. Era un asspete freovent al redactie:
*Vieyli Romanegtl®, mai tirziu “Insemnin icyene™ ot gi
ul “Academizi literare”, unde ers mglepiat de
Toplreeann, Codreany, ALO.Teodoreanu ¢i aljil, Mai
poposca aici matematicianuyl Grigare Molsil, integrat
perfect n atmoafera jegeand. Co privioe 1a prezenin
celor dol, Pisiorel Teodorcany a constatat: “univer-
sitarii sint do doui [eluri: inteligentl gi seriogh. Procopiu
$i Moinil Inc parte din prima categorie”. La rindul sio
Maisil spunea despre amicul sdu: *Ls accs vrome,
Pistorel era un om In care aveam toatd Increderea: nu-l
cunogieam. Mai trzin, m-am coavins ci € ath de obicc-
tiv focht are o pdrere foarte bund despre o Ingugi™. La
accote Intflairi au (oat lansate obiynultele catrene, de

tipul celor emise de Pastoret 5| Mibai
Codreanu. Pistorel decretenzi:
“Grawvitale nu prea gliv,
Recunose singur defoctul,
Dar cind beau cu Procopiu
Merg prin Iagl gi simt_ efectul”
Tar Mihal Codreany constatii;

Despre vin multe se spun

Eu un lucrw sigue gl

C-i spumaos ¢i ¢ mal bun

Cind 11 bei cu Procopiu”
Dintre tofi, cel mai apropiat fui Procopiu i-a foxt...
inventatorul Toplrceanu, Nu este o glumd, Pulini poste
cunose aplicatia spre tebnich 8 poetulul, care, dacd e
gribea pujin, pulea s oblini brevetul clnematogrufied
sterenscopice. Revista “Seicnce ef voyages™ dia 11 sep-
tembrie 1924 & nnuntal o3 inginerul romin Dimirie
Daponta, dupd cxperimentfin In Anglia i Italtis a rougit
=3 descopere un nou procedey pentry < ofinores iluxied
In relicl (ird ochelani sjutitori, de ia o serie de insagin
plane”. Ca rfispuns a apdrut Intr-o publicatie leyeand
urmitearen notk: "Nu credem lipsit de interes i fapt
curios, dar absolat antentic. DG Toplreeany a expus cu
vreo trel anl M wrmd smicilor g cunoscutilor sil on
proceden identie, bazat pe aceleayi fenomene optice §i
pe acelasi dispozitiv ajutdtor pentru objincrea senzajic
fn reliel de la nigte imagini cinematografice: Fapuul e
confirmat de nigte personnlitdli din lagh; Topireeanu
poscdii Incl manusorisul siu original, fasogit de cfieva
cbservatii striine, care poartd data:d pugust 19227,

De ce n-a urmirit Topirceanu reatizares tehnich a
procedeulud shu (oare i-ar [ adus desigur satisfactii mal
serioase declt fiterstura) o manucsit-o mal e
dupd ¢ Procopiu s studiat la medul  gtiingific
procedeul, “Tontd afaceres msta are doud metzchne
mari: 1. Eu nu-mi pot permite luxu! unor experimentiri
In striinktate ¢¢ 2. Procedeul nu poste 0 comesclalizat
din cauzd cd er fi foarte riscsnt &l se imataleze tniro
sall de cnemstogral cftevn sute de  dispozitive
rjutdtcure delicate, care sil fanctioneze In sincron cu
aparatul proiector.., cicl ar dispare imediat™,
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qﬁu anal 1928, dind Procopiu devine profesor de Mtuﬂana-ndmmdlm:
gravitajle, chidurk gl clectriciinte s Universitate, parsiel amfndol, Necare fn specialitaiea fol,
Toplrceanu se Impricienegie cu dinsul ¢i Injelcge ci Stnt versurf care n-au spinut niciodntk:

proiectul cu fitmul In reliel n-are soryl de kzbindd, aya “In pidurea de cristal,

cf 0 lash balts, In schimd peitenia dintro cct dol s-a Ca un alt decor de eoirw,

cimentat, Tophrcesnu gurfbirind merey tn laboratoral Stau copacil verdeal

profesoruiul, knr Procopiu colabarind cu poetul In J+u

teatru ¢i academia liberh. Printre hirtille rifmuse de la Arger orisr de abanos,

wvant s-a ghail ¢l o a lul Topirceany, cu Inger unic,

urmiloarea dedicaic: *Amiculul $tefan Procopiu,. In §-2 mezit cu foga In jos,

semn de alecjlune, cu ocnia numirll mele la direciia Iner-un cuid de borongie.

teatrului (aumire Ia care o contribuil sga de mult, au cu Un luceafdr ideal

lapte, au cu gura), Decembrie 19327, Geatul acesta este Verde i ¥-a pringin gove

neobignull pentre Toptroeanu, care nu oferea fotogeafii Ca un fulg de popagal

alc sale 4i dovedegte afectivnes pe care o puria lul Din pddun brazillene.

Procoply Intr-o conferinid finutd tn 1934 la Cercul Jar coppnil de pe jox

f{eminis! din Jagl, Toplroesou miriurisegle. "Femetic xu L wrinndt tn 82 mireasnd

foat tntotdeanms de partes poeqiisr Ma gty ce dne Inct Dy tiemlie 5 apheozmd

profund le tndeamnd o peciors Loctes fumnssd gl Prunculul de ubanos®

nobils & naturil umane. BArbatil vio mai putlol, flinded Sub cristalyl biroulul profesorulul din Copou a
n-au loc de cucoans. Amicul meu, Siefan Procoply, rimas ¢ simplh constatare:

cicd am uo pic de talent oratocic. dar nu-{ cred, snume “In ammosfera linigtitd gi curatd

vres &4 mh bage In primejdic, ca ad scape de mine, si de afrinudine puste

nu-l mal Incure sirmele 3i gurubiria de laborato®, In care progeil m-afung niciodad)

La rindul sdu prafesorul Incurca printre scheme deo Porfii fac priinge oplica

inven(il gl articole pentru revisie, strofe toplreeniste, cu Tor ol de giingd
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Dupa “MONTTORUL” din lagi.
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“Evrika” or.2 (26) -
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© bilA mics se migch cu viteza v pe o suprslajl
orizontald §i intrd fn puncivl A fotr-o Mntind cilindricd
verticald de adincime h 3 razi v, Viteza v a bilel face
unghiul @ cu dismetrul fintinil, dus tn punctul A (gura
1, vedere de sua). Ce relajie trebuie sd existe fntre vh, v
§i @ peniru ca bila dupd ciocnini elastice cu perefil {
fundu! fintinii &8 sard Inapoi afard? Pierderile datorate
frecinlor se neglijeazi,

Rt
In figura 2 este desenatd wraiectoria migciiril bilel,

vizuti de sus, Deoarece clocnirile bilei cu peretele gi

prol. ARICY LIVIU - Bralla
fandul Mntintl wnt elastice, rezulld cd modulu! com-
ponentel orizontale & vitezei el nu se schimbd §i rimfne
cgal cu v. Distaniele pe orizontuli dintre punctele ntre
care au loc cioonini consecutive sint AAr= AjAa=
AsAs=..=2r.coa @ Timpul dintre dovd ciocnlri con-
secutive ale bilei cu peretil finifnli este deci

= (Zoma)/v

L.
Componcnta verticald a vitezed biled, la clocnirea cu

perctele nu se schimbd, far Ia ciocnirea cu fundul

"
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{Tuttait f3i schimbd sensul. Modulul componentel vertl-
cale s viteze Ia prima ciocnire cu (nndulch 2gh , lar
limpul de migeare pinli ta fyndul (ntinll, este 1=

-V ?-:L.re figura 3 este dath desCiyurarea plans ver-
ticald a prismei poligonale AiJA2A) . poqinnllAe de
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trakcctoric n auigedrii bilei I intersorul finttnif pe o
uscmenca desfAguaare aint parabole (pambole Intregl
sint portluni de tralediorie Intre doul docnin consecu-
tive o fundul fintinii). Bila va putea degi din Anting,
decd momentul In care bila se ridich 1a Iniljimen
muaximi a4 de fundul fhttnli coinade cu momentul In
care ea s¢ cloanegte cu peretele ( adic In momentul In
care atinge Indl{imez maximi bila s fie a buza fntili).
fn aceste condifil Intee Umpii t1 4 {2 trebuie &4 existe

leghturn:
nly=2.ktz

unde n ¢ k slnt numere Iniregi prime Wire cle.
fnlocuind aici 11 ¢ t2 glsim relajia chutad:
\/ 2

nreosce = ky T

@?cw;ﬂunulmhmmuﬂlnpzcu
peraturs T su temperatura Ty In cc cax presiunea
muhdumpuqﬂormmluumdmdnd
peretii sint mal reci e2 gazul ('Tp <T') sau cfnd stal mai

calri (T, > T)?
R:

Dac temperatura pecetlior vasului, Ty, coincide cu
tempersturs  gazulwi, T, sund o0 moleculd care
clocnegte peretele i modifich componenta nomaid a
imputsului py €u -py Deci, variafia totall » imputsulul
cute Zpz. Cind tempemtum pereglior Tp>T, gazul se
Tacibzcpte. Aceasta Inseamni o moleculcle gazulvi stat
Intourse de perele cu vitezd mai mare declt cea cu care
veneau spre el, deci tn rerultat, vario(ia impulsoivi va 6
mai mare decit 2p; (figura 4)

ach Tp<T, gasul ac riceyte, deci moleculcle se
Intore de s perete cu impub mal mic dechi cu cel cu
care au venit apre el Eate evident cll vanatia impulsului
In acest cxx o 58 fe mal micd decit 2ps (fligur 5).
Donarece conform legil fui Newton, variafia impobului
este proportionald cu forta medic, atunci presiunca
pazulul asuprs pereiilor, este mai mare cind perefii sint
{nd calzi decht gazul,

Plren T

TIECTTETLS

EpEaes
g gi}

[3] Dous bobine cilindrice lungi cu bobina) unifors,
de noceagi lungime §i sproimativ sceengi razi, au In-
ductapieie Ly gi 12. Bobineie sint introduse una i alta,
conxdal §i conectate la un circuit ca M figura & Sensul
curentllor gste de mcmenea indicat pe Ggurd. Allajl in-
ductan|a L » unci asemenea bobine complexe.

Se glic ¢i inductan]a unei bobine este proportionald
¢+ numarul de spire la pdirat: LwkN’, Dack N1 este
numdru! de spire al bobinei 1, iar N2 numirul de spire
al bobinei 2, atund La=%NT, Lz = kN 1Bobina
complexi poate fi privits ca o bobind cu N spire , unde
N = Nj + Nz De acesa Lok(N;+N2)~

Tnsd Nx-@ .Nz-@.Dﬂi;

Lw=k (\[-’i-'ﬂ/?g-’-)' de unde

Lelj+la+2 \,:L:
fn 1923, ACompton a eritai i (otonil
Imprigtiaji pe electronli liberi su duph Impragticre o
encrgic mal mici dech Tnainte deo fmpriticre.
(AH.Compton, Physical Review, 22, 411 (1923)).
Aceastd expericntll se considerd o realizarca cea
pregiouss a fizicil experimentale a anilor 20,

Fie ciocnires unul foton cu energia Ez cu un clectron
aflal fn repaus. 52 se determine energia fotonulul dupd
tmpriigticrea sz sub un ungh! ¢ fath de dirocjia inijlall
de mycare (vnghlul ¢ e numcgie unghl de
Imprigtiere). So vor foksi notafiilc din tsbelul care se
va prezents mal jos.

N se vor folos! tn demonstratie b, ¥ ssud |, of numal
legile de conscrvare 8 energicl gi impulsului i relujia

«ﬁ

relativistd dintee onergie gl impuls. )
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Desennii graficul encegiel fotonului tmprigtist (con-
siderind ca unitate de misurd, energis de repauvs a
clectronului) fn funcyie de unghiul de tmprigticre ¢
pentru cazul In care enerpia fotonulul incident este de
doud or mal marc decll eénergia de repausa
electronvlul.

Artafl ¢4 pentru folonil care se fmprizle pe
electyonl putemic legali T atomi #flaji pe ls mijlocul
sistemului periodic (de exemplu, cu masa egald o
10°2000* masa clectronului), variajia energiel loc esle

negljabild.
:
Din disgrama conserviell impulsulul, rezulta (fig. 7)
g1l

-

F

pr=pf 4+ =2pproosy ()

2 CR

s - Bt B

pi-!:-'; . Deci (1) devine :

E?_ 22 _H 2B Eeos

E-att g i Higme

E? = mc* + Bf + Ef = 2EEconp @)
Legea conservilnit energlel

Er+mc =Er+E .
(clectrunul este inljial tn repaus: E=m.c’)

De nici B = By — B¢ + mc® care ridicat ls phtrat di
E? = B} + Ef + m’c* - 2B + 2Emd® - 2Emc’
Egalind (2) cu ccustia de mai sus, rezuli:
m’t‘+E}#E?-ZE¢E;m9-

= BF 4 B2 + m’c" ~ 2EEs + 2Eme’ — 2Eme’
Ditpl reduceri, imine

Ef (me? + B~ Eqosp) = Bme’

Denarece Er=2me’, objinem

N i

( piné la duph
Impristiors Imprégtiern
elactronul E.p . p'
fotonu! N Ere |

! amd Et . 2 )
=TT T—coogy ™ o " TH AT =67
Gnnc.u_l cale urmbtonul:

_'E{P'_ L

% T

i an

=T

Diacl clectronul este legat putermic de alom, rolul
masei m din formuls (4) esic jucat de masa Miregulul
stom gi stunci valoarea cfectivi a raporiulul Edm
devine de 20,000 de ori mal micd dedt In cazul
tmpeSgtierii fotonilor pe clcdironi liberd, o cazul
clectronlior putemic legatl, numitorul din formula (4)

devine practic T pentru orice P , astlel Inclt ¢~ By

PROBLEME PROPUSE

O minge de tenis sc ziocneyle cu © rachetd grea
sulv unghiul @ =60" fais de normall §i se reflectd clas-
tic. Masa mingiei este neglijabilh fald de masa rachetel
de tenls. Cu ce vitezd u trebule sA se mijte mcheta
pentru ca mingen s fic reflectatd sub un unghi drept
fa{A trubectoria inifiald?

Un piston poate aluneca fird frecare Intr-un
ndru Inchis 1a eele dowi extremitiifl. Cilindrul g pis-
tonul nu permit trecerea clldurii prin i, La Inceput,
pistonul tmparte cilindrul In doud pirfi egale de volum
V,, fiecare. Cele doud compartimente ale cilindrului afint
umplute co gaz ideal la presiunca py. Raportul Cp/Cym
¥ . s¢ deplaseazi foarte fent pistonul comprimind gazul
dintr-o parte n cilindrului. Caleulagi lucrul meennic
necesar pentru 8 micgora la jumitate volumul imigint.
Se dii o "cutic neagrd”™ ou doull borne extericare,
In Tterior este o bobinii de inductanis L, cu pierdeni
ohmice neglijabile, un condensator de capacitate C i
un rezistor de rezistenyi R
Se gtic cA dach se aplicd In ccle doud borne o ten-
slune continud de | V, curentul prin cutieva fi de 1 mA.
Dacs 1ensiunca de 1 V cate alternativa, cu frecvenia de
50 Ha, curentul devine 10 mA, Odati cu creyterea free-
venjel cregle 5l curentul gl ajunge la valoares maxima ls
frecvenia de 500 10 8§ se deseneze schema “cutie
negre” gi #d se determine parametrdi el
Un fascicul de nedtroni monoencrgetici, care se
migca cu vitezi v, cade pe o suprafafd pland a umi erin-
tal sub unghiul ¢ o fajd de scensta suprafaid (figurn 9)
gt suferd o reflexie Hragg de ondinul n,
Sursa de neutronl A Incepe g8 se migle o vitezh

S




constanid U pe direcjia normalel Ia supralaja
reflectitoare. Sub cc unghi @ (448 de planul refiecthior
trebuie indrepiat scom [xscicalul de neutroni penirn ¢
ok se obeerve roclagl ordin de reflectic Brugg?

#
OLIMPIADA STATELOR
CS.IL

(MOSCOVA - 1892)

RE7ZLVAREA PROBLEMELOR DIN NUMARUL
PRECEDENT:
E:omﬂmm&nAMMwnmmddz

{ omogene) de raze eghle R. Un fir sublire, ugor
§i incxiensidil de lungime 1=2R are capetelo (bate de
extremitijile rondelelot (figura 1).

F

—

Ls mijlocul firului Wcepe s actioneze 0 ford
orizontald constanti F, Cu ce focjl vor aciiona ron-
dddeumunmdnhduplczcmnemlulgdﬁlw
deveni stshil? Frecarea csic neglijabilll, S& sc considere
doud cazuri:

2) rondelele s mase cgale;

b)m-druﬂkauh‘ulod-dm
dech masa celeilalte.

R

Primyl ca2 este doste! de smplu. Rondelele (dm-
curile omogenc) eu mase cgale, matcmul este smetric
fath dt baectosres unghiutul OIAQ; (figurs 1a). Ac-

e rondeicior st paralele biniei de acfiune #
fonei F, tensivate fircior st egake. Trivnghlal O1AO2
eaic ook~ eral, doci @ =307,

Biass, il A esie egalk cu zero, doa sus
fecycior F+Ti+ Ta=0 .

Notm modulsl temsiusil TymTi=T. Atunci 1n

Emhqﬁ pe direcpia fonjet F, aves F-2.T.cos & =0, de

Anedaa;hmudddalepnldlwhml?,ded
perpendiculari pe directia linicl centrcior 0102, Prin
urmare, suma projecpiiior pe acessth directic a foriclor
ouqlonaﬂumnn;deld exle zevo, Asifel objinem
N3-T' sin @ =0« Dar T =TwF/ V3 Prin urmare, forja
de Interactione dintre rondele

Ni=Tsin @0 =F/2V3=0269.F.

In cazul al Zoiles, rondelels sy muase diferite

caracterul acestei migelin
p -1 astfel ci centrul de mash C al lor se afli pe linia
oncupnuloqdl’(ﬁguul.b).

Evident, pentry raporiul dus al masioe O1C=2R/A
w COz=A.R/.

Nothm cu [ unghiul dintie bisecioarca unghiulul
01A02 ¢ directla forja F. Din triunghiul dreptuaghic
ABC svew tg 3 wB/AB = 1733

Rondekeis be miisch cu acceleraiia s=F/3.M, orien-
mlnﬂmﬁ.wksm.dwiuluiumg
peaire_rondels de masd Mie2M, Avem M
-’l‘;wﬂ%m w3 Oty I direcyle perpendicalash pe
vectoni! ';iuwmhmuapuumpcdeqikpe
J
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ﬁmqt & Obrervim cd unghivl dintee & yi Ty’ este
cpucu G - ), lar unghiut dintre Ny ¢l axs Oty - cua,
Antfel, \n prolectii pe accastd axh avess:
2Masin (a — ) = Njcomer
e unde

Ny = 2Ma S0LE =MD o 20 (g cowf - oinf)
[ulnd ™ comsitlerare valosrea accelera(iel a gl ex-

3
primind m-m-lﬁ ¢ .

s = tgf cond = =
obginem N;-ﬁ;-omzr

Cbeervim ¢d In smbele oazuri forjele cu care ron-
delele aposd una asupra altels nu depind de muse cf
doar de raporiul lor,

Rm-nu cilindru vertical, sub un pleton greu, ae afih

tempersiura mediulul exterior. Pistonul este
ridicat lent la indljimea H deasupra pazifiel inifiale de
echilibru yi esle menginut In accastd pozifle pind clnd
lempernturs seruful din cilindru  devine cgald o
lemperatura mediulul exterior, Apoi cilindrul eate izotat
adinbatic, dupd care pistonnl este cliberst. care va 1
pozijia finsld a pistonulwi In aport cu pozijis cea mai
Wmalld a sa? Copacitijile calorice (icrmice) ale
cilindrutul § pistonului se vor seglija. Siatemul se afid n
vid.

R:
Nothm He nil{imea piatonului In stare inigiall g cu
h distan|s cu care ¢l coboard din starca intermedinrk &n
oea {inald (figura 2),

LA—-' T e R T )
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In starea inifialil §i cen finald presiunes serutul este
aceesgi, egalll cu presiunen prodush d¢ greutatea pis-
tonului, adich p=po=M.g/S, unde M este masa pis-
tonulul, iar S - aria lui, volumele sfat respectiv Vo =S 1o
gl V=5(Ha+H-h), iar wmperaturile T, §i T. seriem ox-
presiile pentru ecuatia Clapeyron-Mendeleev In ambeke
cazurk

MgHo=v.RTo §i Mg( Ho+H-h)=¥vRT

D¢ pici obfinem M.g(31-h)= v R(T-T,) )

Tn starea intermedid (pistonul se i b idlfimes
oA ) wempetatuen acrolni ede Ty Treectea din
\

acematl stare In atarea finald onte 0 lnnhume\
adiabaticA. Prima lege a 1ermodinamicii ia forma

A U+ A A=0. Varisjia energici microe a actulul
AUs ¥ C(T-To), unde Cy este capacitates termich
molard la volum conatamt. Lucrul efectunt de ser este
negativ gl egal ca modul au lucrul forjet de greutale o
pistonului A A=- Mg Prims lege a termostinamici
Ia forma ¥ C(T-To)-M gh=0,

Exprimim ¥ (T-75) ¢ svbsthuim In (1) Se va

objine  Mg(H —h) = F-Mgh

Raportul -g'--fla—(&-y-l. astfed  ultima

ecustie Ia forma H-heh(y-1), d¢ unde Wiljimea
chutath h=H/y, ‘
n-wmy-'—}—z-;. dect b= 31

Un termoplonjan T este conectat §a sursa de (en-
siune conform schemei (figurn 3). Cu sjutorul reostatitul
ote stabifil un carent de intemnitate 0,1 A, Conectind wn
nzistor lntre puncicle K ¢ L, ampermetrul indick 0,05 A
Dadl acclag rezistor este conectat intre punciele K gl
M, smpermetrul indics 0,3 A. Determinsll randamen-
tul drcuitulul fn cele trei cazuri. Rezisten|cle interne
ale sursel i ampermetrulul de vor neglija, rezistenta
termoplonjoanlui esie cons’Antd.

R:
Rezisteatn intemi & sumel de tensiune eate null,
deci In toate cele trel cazurl fenshunca Ia boencle i in
una ¢ acceagi valoare U, Deocarcee rezisienia amper-
metrulul esie egalil cu 2ero, 'nd conectim rezisiorul de
rezinten|d necunosculd R by puncicle K gi Lasula K g
M (Tigura 38) curenyii In circuit riiein acoeayl.

Notim valorile ke dupd cum este indicst In fignra
A, Atunci ampermetrul y cazal rezistorilui conectat

A
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=2

(ia punctele X yi L indick curentul prin
[3=0,05 A, lar 1o cazul dnd reziatorui este coneclss Is
puactele K@ M smpermetrul indic curenin] [=0,3 A

A Q

[

Notkni rézisients mmh’l(a Ro, & termophon.
jooulal - cu Ry Exprimim rezistenjele Rq gi Ry prin R
Evideot, intcuiltstea Ji= - =025 A

Egalim  teasiunile

ll-a"&kfv
Rr=hR/M=5R,
Tensiunes U s bome e sumed de teawiune In primul
cax esie Uw L (R #Rr), Iar in celelalie doud caxuri

da  unde

U= i[Re+ i) =
sceste doul exprenil, objinem Ro=5.RM.
Acum trocens  In determinares randamentelor ca

raportel puterii vtile a termoplonjonuiol la pulcrea
totall dezvoliats In circuit,

In pricwul ez

L r—-—’“ g B0

In ke al dollea 8 al treiies, duph cum redese din
Obwervaliax do mal sus referilor ls cureny, randnmentele
ot egale,

Avem

BRt

1
- - - 56,7%
" l“m-r;r—?;r i L

Inductanja unui cadr din fir conductor subjire
( 42) eate cgall cu Ly. Inductania cadrulul de
sirmi din figura 4,0 este cgall cu Ly, S3 se determine
inductania cadrului din figurs 4,c. Cadrele alng con-
nqmmwm.mbunk-munawu
eph.wmdm-ﬁ‘ud&'nﬂ-dhm

&l

¢)

R: "R

Reprezention fn flgurs 490 sn cub e rfurile
humorotste, Admilem cf, curentu] electric de inton-
sitste T parcurge cireuiing phrsr 12341, Nothm cu D
Qunu! magnetic prin mprafajs scestul piteat, larou @,
- fhxul magnetic prin supesfagy piivatated vecin care
are o Intard comund cu cel ale cirui sfo! parcurse de
carent clectric (de excmply, pitmtut 12651 ete.) Dupt
<uzi se vede din sceeagd ligont Mway! @ ; este orfentat
spre interioml cubulul (finiile de fnducgle magnetich
intrk fr cub), far fuxul P, este orienunt speo exteviorut
cutului (fintlle de imductie magnetich les din el).

6

L U
wwmpmamummn-m
lemd,

Primul drcoll esie un piteat, de exemply 1241
Flmnul magnetic prin suprafata lui este @ ,, deci indisc-
tanta Ly= D 1,

Circuitul al doilea 1267341 creazd un ctmp magnotic
echivalent cu ecl creat de doull circulte phtrate 12341 5i
26722, care cu o iaturd suplimentsrd comuna 23 par-
cursd In sensud opuse de acclui curent §. Flomt
dmpului magaetic crest de un crcuit patrat prin
suprafaja circuitolui 1267341 este (D o D ), deed
Owxul (otal prin aceasts suprafath este 2{ D - B ), iar
inductania La=2( @ - @ W1 |

Acum considerim ciccuitul 1237851, 3 cérvi induc-
tani trebuie determinath: dmpu) pisgnctic creat de
curentul ce-l parcurge este acciagl ca ¢l dmpul mag-
netic creat de (et uicnle o puccurg T eirclo
pitrate: 12241, 43784 3 48514, Fic su wei [sturi
muplimentare comune 41, 43 gl 48 parcurse de ncelagi
crent [ tn sensurl apuse, :

Fluxul magnetic creat de un circuit de lorm¥ phtratd
prin suprafags sa gl suprafeelo a doud pitrate vecine
ate (P2 D) Decl fiuxu! magnetic 1otal creat de
Gireatul clectric ce parcurge circuitul considerst este
egal cw ) Do 2D ). lar inductanga lul

Ly=X D2 D yL

&pdmhdhdmwuprhlwwunplcduchﬂ
Lo, objinem Ly=3(Lx-Ly).

Prof.walr.de. /Y HAI MARINCIUC
ITnstitutal Polltshak din Chiyinin J
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Se di circultul eloctric linlar de curent monofazst

i In eare s cuncse Gy, R, L gl € Clvcuitul se

alimenteazd la o tensiunc allemativl sinusoidath de
pulsatie variabild @ € (0,%0), 53 se determine:

f-—’ =
& c L

4. .
4

») pulsaia pentru care impedanis echivalentd a cir-
coitului nu depinde de rezisienia R & scestuiz 3l
valoares impedaniei In acest caz;

b) pulsajin pentry care impedants echivalenth a cir-
cuitulul este infinith ca yi cind acesia ar funciiosa tn
gol.

O bild este lansaid de la suprsiata sotulul cu o
snumith vitez inifiald a clrei direcyie (ace un anumil
unghi & & (0, X /2) cu ortzoatala. Bila loveyie nocmal
unpuucvenlulumducpenlundembcom
ciocnire. Neglijind rezistena aerului gl frechrile gi con-
siderind acclagi cocficient de elasticiuate la ciocnire
{coeficient de restitufie) fn caoul ambelor ciocnird, af se
determine valoarea acestui coeficieni astfel Inclt dupd »
dous ciocnire bila sa revind In punctul iaijial de lan-
sare.

(Rezolvdrile peopuse vor i publicats In numénd
viitor)

Prof. ROMULUS SFICH!
Suceavs

Un eleciron liber se ald In vid In cimpul unci
clectromagnetice plane, Uniar polanizate, In care
EwEs.c08 @ L Neglijind influenia ctmpulul magnetic gl
amortizares, si s¢ delermine:
8) legea de migeare a electronuluf;
b) raportul dintre puicrea lotald medie a radiajicl
dipolare gi intensilatea undei incidente,

22
Se vor folosl relagiile: P =52 pentry puteres
1otals radiath In tosle directiile, 8 - acoelerniia par-

ticulel s [ = 5 \/:ri

Aplicagie merid. m=9,1,10" n; ew-1,610" G
Eom100 Van'; @ =100. X rada’; £ o=88%6107
Fa' oh T 107 NAL cu210 mats 3,14,

go undi clectromagnetich cade la inciden(d nor-
i

considerim ol nu esie indicat s renun(im la rigurozitste,

malk pe 0 lamd cu foje plan-pacalcle de grosime |
Lams esie formatd dintr-o substanth svind ji o =1 i o
cire! prrmitivitate edectrich descregie de ta valoeres 2 ¢
pe [ superioars ¢f pind la valosres ¢ 3 pe [o(a in-
mwm:l-m-almd.hnpﬂ
{a (aa superionrd. Care esie Umpul T peosdar wndel o
o8 ptridets lama?

Cazuri panticulare: 8) f(z)=a2™ b) ((x)matx; c)
K(x)=aAx+b).

Un corp punciiforss de masd m ¢i sarcind q o8-
n vid de-a lungul weel Ox dupd legea: x= Asia
@ LS4 s¢ determine:

8) intervalul de timp 7 dupd care amplitudines hal
scade de 2 orl, datorith pierderii de energie prin
radiajie, dacd puicrea medic emiisd I timp de o
perioads exte datd de relagia:

42,4

e

b)sumérul de oscilajii compiete efectuate de corp In
timpul ¥ ,

Aplicagie numerici: --n- kg q=1610"
A-O.l‘;m.w w6510 rada; p omd x 107 NAS
c=3]

Este cuncecwi faptul cd pentru a se Mcadra
materia parcursd @ la nbvelul de tmtare In licew,
problemcie de Mzicd ce se propun ls acest nivel,
deseord, stnt putemnic idealizate sub aspectu! sdmiterii
unor aproximah y restriciii co ny concordd riguros cu
realitatea,

Ascmenea idealizin se admit mal ales stunci cind se
doregle a ae eovita utilizares wnei instrumentsyii
matemation prea complicaie 3i care de cele mal multe
ol depiigegte nivelul cunogtingelor rezolvitoniios.

Dar atunci cind nceste cunogtinge nu sint depigite,

chiar @ fn cadrul problemelor destinate licewlui
Ne vom referi In cele ce wrmeazid Is excmplul unel
probleme  de clectriciiate, daid ls cxamenul de
becalaurest din (ara nosstri, sesiunes iunie 1988,
Enuntul ¢ sofujia problemed au apirut b “revista de
fizicl g chimie® nr.9/1988 pag.376-378. Pentru a fsce

J
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probiemai:

La bomelke waal circult RLC serie cut L=5 mH §
R=20 €2 se aplicd o serciune aliernativi cu amplindines
Um=25 V invariobild la fecvenge diferise. Seiind cd
pentru frecvenia v =100 kHx @, senshunil alvermative, in-
sonsitastes curcrsabal din clrouit exe maximd, 38 s decr-
mine

) factonul de calisase ol clreninl;

b) capaciiates condensatorulud §i valoarea maximd @
serusiunii Lo bormele ocernuio;

¢) valorile capocisdpi condensor=iulul pentru care cir-
cuinul RLC acrie considerat poase devend un circull oo-
cilanz

La prima vedere se constatd ci problema esie una
din categoria aya zisclor probleme de rutind gf care se
rezoivi prin splicares directh & unor relajil de calcul
cunoscule din teoria fenomenulnl de rezonantli a ten-
siunilor T circuitul RLC serie de curent altermativ
sinusoidal, Vom interpreta Tnak cerinfa punctului b) dia
enunjul problemei care solicitd, In conditifle date,
determinares valoril maxime s Lensiunii la bomele con-
densatorulvl, Trebuie ¢ rejmemcd esie vorba de
valoarea maxitad & valorii cfective a tenaiunii la bomncle
oondensatorului { nu de amplitudinea scestel tensiunl
ia frecven(s constantd.

Este adeviirat ¢l gl n manualul de fizich, peatry
clasa a X-a ¢l ca urmare { i cadrul solujionirii acested
probleme se comtiders ¢ Ia rezonanih, cind [recventa
tenasiunii de alimentare coincide cu [recvenfa propeie
acircuitulul, tensivnea la bomele condensatoruliul ¢,
respectiv, 8 bobinei ideale sint cgale 3i de valori maxi-
me. §i Intr-adevir, Ia retonanid, scoale tensiuni aint
cgale §i pot lua valori mult mui mari decht Lensiunes de
slimentare a circuilului dar ¢3 sint § maxime, accasta
nu poate i adeviirat decht Tn anumite condifii de ex-
primare, aga cum va rezulla din ccle cc urmeazd,

Agadar, potrivit enun{ului, curentul din circuil este
de valoare maximi la frecven(a tensiunii de alimentare
¥ =100 kHz g deci:

= loga =~ "L-i . QO“HVIE--Z"

NotAm accste ecuntil cu (1)

Tenslunea electivi ta bornele condenastorului este
Ue = Xal = L

OC\,R’ + (vL - ;‘c),

Um
8] vz (%)

Aceasth tensiune (Uc) nu are valoarca maziml atun-

cf cind intenaitatea curenteulul este maximd, adicd la
frecven|a (respectiv pulsagia) de rezonanid exprimati
pﬂn()).mcumnmbdcﬂhpmhkuupmlﬂ
dath la examenul de bacalaurest, dooancce, aja cum s
wa vedea, funciia Ue ( @ ) admite un maxim peatrd ©

L

ahll pulssle pe care 0 vom nota Ol & o
Folosind doar clemeste de algebrdl vom dowvedi
temelnicia acestel afirmajll, degl find vorbe de on ox-
amen de bacalaureat s-ar putes utiliza g clemente de
soalich matematich (calcul diferenjial) aga cum se
procedeazii la nivelul studiilor universitare.
fn acest scop, functia Uy @ ), definith pria (2), 0
vom tranacrie sub forma
&)

Uda) = u_
e VRic!+ (Low? - 1)?

Decl Ug va aves valoarea maximi atund cind functia
potinomiali bipdtratl de sub radicalul din (3) va svea
valoarca minimi.

Va trebui s determinkm deci misimol funciied

f(w) = L'Cla’ ~ (2.C - RIC)w’ +1 @

ezl

Facind substitofin @ "=y, funcyla (e ) capiiti forma
waci flunciii polinomisle de gradul dot:

ty) = L'CY - (e -R'C)y+1 )

unde y 2 0.

Deocarece 0, f(y) are tnir-adeviir ua minim

ook R
stunci cind y=y -m-'il

Ca urmare f( @ )} arc valoarea minimé stunci ofnd

e e
T 7

-V l--R;cc- (6)

In care @ o cale pulsajia de rezonantd s circuitolud
exprimata pein (1)

Se constath dec cit lemsiunca s bormele conden-
satorulul nu este maximi la pulsafis (respectiv frec-
vents) de rezonanid o la o pulsagle (respectiv frec-
venid) mai mics:

e o ¥ I-B;Cq <an

Avind fn vedere definifia impedanjel carscteriutics
» circuitului §f a actorulul de calltate (supratensiune)
8 accsiula

24-‘/%- i q-% M
expeesia pulsaliel (respectiv freoveniel), peatru care
ensatorulud

tensiunea Ia bomele cond csle maximi,
capiti forma °

.'-y - -

e = oo l-%(;;)' -uvl-i, ®

Alft din (6) ch gl din (8) rezultd evident cii exiath o
puisatic (respectiv frecvenid) penim care (ensiunea la
bormele condensaiorulul este maxima dach

%’Eumnu’mmmu >IN2 %)
J
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(" In acaste condiqll prin substituires (6), respacsiv (8),
s (3) se obgine: .
e WValc-R 09

mUn-V'—:ﬂ(;)T a

Intr-adevir la rezonangll, tn sitnafis ta care R< <Z,,
stuncl ¢>>1, spar sypratessiund ls bornele bobinelor
¥ condenastoarcior dar aceasia nu fessamrid cll, h mod

numai fn cirewitele cu amortizane redusll (sisb resh-
Uve
&rma(o)uuuam
¥<<I~R<<ﬁ&~q>>v‘s 0n

8¢ poate aprowima O o= O o pf ¢n ermare numal b
acest cax putem afirma ol ba rexosanis U, ¢l Up (Wo-
siunea Ia bornels bobinel ideale) au valorl maxisse:

Ustnax = Upmax = 2oy _--g—"""-w )

Comparind (11) cu (13) se consisid difercate
walorilor maxime puse fn discugie care confirmi fapiul
ol valoares maximd & teasiunll ls bornele condes-
satorului ne are loc la frecvenia (respectiv pulssjis) do

rezonan(d.
Cititorul se poste convinge uwgor de justejea
myjonamentelor ficwie aicl Wilirind walorile maxime

ale probicmei ¢i care, ntr-adevilr, permit aprozimares
@™y decl ¥ vy,
Un calcul clementar snalog conducs Is conchuzia of

pulsajis (respectiv frecvenia) péntty care U are

)
'~
antfed cif In mod riguros putom scrie
o =omc, sc<mp<ay  (15)

Us,
R‘UC,UL uc UL

UL Ug

oL - o

(9

-

y

wc Weo Wy

>

— 01

condiyia (34) Ulue 80 sostegl valonre e9 U |
prin (1) seu (11). Represemtares grafick »
fenctiilor Ui{ @ ) ¢l Un{ @ ) redstl M Ogura 1 este
ediflestosre puncial de vedere sl consldersyiilor
ticate.

I fissl, revening o enunjel problemel pusl
dincufie, considerim b lormularea corectd # ceringel
panctubel ©) ar fl fost "5l se desermier snslunes fo bor
neie condensasoruhd® g ou “Sensiuncs maximd * la bor-
wele acesiul coaderator,

Accasls, evidenl, spre a4 aw cres confuzil ¢l
dezoricaia rezolvitorul in legiturdl cu cllle corecte do
solujjonare ale problemed.

B e e e i1
PROBLEME PROPUSE

FOTONII EMISI SAU ABSORBITI
DE ATOMI

La traazifla Metre doud nivele a stomulul de
hﬁpummorﬂwﬂmanﬂl
=22516.R) (R este constants lul Rydberg). Si se cal-
culeze M funyle de R, ¢, £ o h, ¢ mzele color dowd
nivele intre care are loc tranzijia,

Tnregistring fotografy: spoctrul lonilor de He*

nut cu o rejea de difractie cu A =0,547 & m, 50
constatal ol maximul de ordinul (1) al encia din liniile
celel de-a 3-a seril corespunde unghiulul de 307, S& se
mm-ﬂumhdmw*pmu
face tranzijla. Se dau: Rw1,097373.10" w”' ¢l cwd 10’
mh.

Un proton relsilvist de esergle cinetich Eq o

£ril 0 clocnire elsalicd cu un profon s repaus (mass
de repaus esle mo) Ca rezultat, ced dol profond au fost
proiecis)l simeiric I mport cu direciia inljialh de
migeare, S se calculese unghiul dintre direciiile de
migcare ale protonilor dupdl clocnire.
deruodnedephuﬂndm:cdnﬂnka
scceagl energic cineticl (Ta sistemul de referingd initial
()

1) 54 e studieze interaciiunca dintre dol protoad ¢
trulectoriile lor dupd Interaciiune, tn cazurile cind
Inijial tralectoriile cclor 2 protoni sint coliniare saw

catodulul este Upo=2,38 V, ol se allle:
2) lungimen de undd mazimd o luminil pestra care se

J
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curent fotoclectric
b) numirul fotoelectronllor emigl tn unitatea de
tmp, cind se iradiazi cstodul ov emind de acexatd lun-
gime de undil, dach puterea fascicululul incident exte
r-xo-vumwmpwudmhhmul
electron;
¢) lungimea de unda de Broglie (| unui fotoelectron

UNIVERSITATEA TEHNICA DIN
CLUJ-NAPOCA

Seplombrie 1992
F1

L Un corp cu masa my=1 kg avind vitezs inijiald
vy=10 mA se deplaseazd pe orizontali cu [recars (M
=0,1). Dupd cc parcurge 18 m ciocneyie plastic o bild
de masd ma=1 kg aflati tn reapus gi suspendati de un
fir cu lungimea 1= 1,6 m. S& sc afle:

) viteza cocpului de masd my Maintea ciocnirii;

b) unghiut maxim pe care-l face firul cu verticala
dupi ciocnire;

¢) pericads pendulului format din bild §i Gr in
condifii de zocronism, (g=10 mis")

IL Oxigenul dintr-o butelie de 16621 arc Ia 27 °Co
presiune de 120.10° N/m”, 54 se calculeze:
a) masa de oxigen din butclie;
b) cantitstea de oxigen consumats din butelie ptnl
hmomcnmltnmpduncadmmn'ﬁ’ N‘Im 3
¢) viteza termich a moleculelor de amigen.
Se dou R=8310 J/kmo! K ¢l 4 =32 kg/mol.

1iL a) Doud sfere conductcare avind razele de 60
cm, respectiv 30 cm, sint Incireste Is 30 kV g respectiv
60 kV. Si sc calculeze sarcinile electrice ale sferelor
Tnainte gi dupd stingerea lor,

b) un bee clectric are puierea P=60 W la tensiunes
U=120 V. 83 sc Sctermine inlensitates curentului ab-
sorbil de bec §i rezistenis scestuia. Ce valoare gi cum
trebuie legath o rezisten|d Ra tntr-un drcult cu becul
dach tensiunea de alimentare esie Up=220 V peatruca
becul a8 consume sceeagl puters?

V. a) $4 sc enunye legile dinamicii aewtonlene;

b) Sk se defincuscs clidura i

<) Sk se acrie expeesiile puterilor dintr-un circuit de
curcnl altermsty.

¥. Suabiliji unitijile de mAsurd pentru;
&) lucnal mecanic §i constants atracqici universale;
b) cocficientul de dilatare lermicd liniark ¢

Coeﬁckuﬂdewmmpa{&ﬂ;

«§)> EXAMENE DE ADMITERE <o

Sc cunoec B=G662107 J% e=-16.10" G
me=9,1.10™ kg, c=3.10° m.

E&I se scrie reinfille care Jeagd aspectul corpuscular
gt ccl ondulstoci ale folonului, indichndu-se sem-
nificajia mirimilor care intervin,

Prol. LUCHIAN DORINA
Licewl Internat “C.NEGRUZZI™
Ingt

c) intensitates chmpulul electric i induciia cimpulul
magnetic.

FiC

L Pe o suprafajd orizontald se deplascazd cu frecare
un corp cu masa m=6 kg; coeficientul de irecare find
4 =02, 8k ne alle:

n)uhnraquahonulewdcphuzlwrpnlm
mmm-z.sm.

b) valoarea foriel orizoniale pentre care deplasares
corpului este uniformi;

¢) valosrea foriei co acjioncazd dupk o directie cc
formeazi un unghl de 45° cu orizontala §i 1l deplaseaz
uniform. (g=10 m/")

la)

®

l L

Rezistenfn R=3 £ din figurd este alimentstd de
sursele: Ey=3 V; nw0,5 Q ¢ Er=10,5 V; =] €. S§
sc calculeze puteres disipati pe rezistorul R,

b) O sursd do curent aliemativ cu tensiunes efectivl
U=100 V slimenteazd un circuit serie format dintr-un
rezistor cu rezistenis R=40 £ 5l un condensator cu
capacitatea C=1.10"/3. X F. intensitaica curentulul In
circuit are valoarca efectivil de 2 A S3 se delermine
frecven(a generatorulul,

L S& se acrie formuls de definitic ¢l unitaica de
mibisuci In sistemut intemnagional peatru:

a) lucrul mecanic;

b) constanta univensall a gazolor;

) reziatenia clocirici,

IV. 84 se cnunje:

a) principiiie mecanicii neswionicoe;

b) legea Boyle-Mariotle sau legea transformid|
oteeme;

¢) Iegea inducyiel eleciromagetice s lui Faraday.
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Lu)slnudndfnmull tul Oaiflei;

b) S& so scric Iqe-lulCo\dombgulwwm

denumires mirimilor fizice care interving

¢) Si sc scrie constaniei universale A
¢t a coclicientulul de dilatare volumich al cor-

puritor i s sc stabileasct unititile de misurd

2. S e calculeze:

a) viteza inifiald & unul corp care, sruncal pe verti-
cali tn sus, urci ia fndlimea h= 10 m;

b) viteza dupd clocnirea plastics a doufl bile de mase
my=0,2 kg i mp=0,3 kg cese deplaseazil In acclayi sens
cu vitezele vi=3 m Teapectiv vi=2 ove,

¢) frecvenia de scilagie a uaui peedul gravitational
cu lungimea 1=39,2 cm. (g=98ms")

3 Intrin recipient de volum V=60 | sc alld
hidrogen la presiunca p-&lo’ N/m® §i temperaturn
=27 °C, 54 se caleuleze:

a) masa de hidrogen din recipient;

b) lemperavira garulul
cMdura O=210'%;

¢) viteza termich moleculelor T starea inijlali

(R=8310 J/kmol. K3 Cym$R2; 4 =2 kg/kmol)

dupi ce accsts ubsoarbe

4 Trel rezistoare identice svind Re10 £2 sint conec-
tate ca In figurd 1a o baterie avind E=6 V3l r=162.54
se afle:

5} tensiunilc 1a bornele rezistoarelar,
b) putcrea disipatd de ficcare clement al clreuitulud,
c) marcina electrich transportats pein baterie tn doud

minute. Q
IK
R

J lE)n’
ll—

" O TRANSFORMARE ...

aceastd transformare. Ne pro
Intimpia cu cildurs molsrd a gazulul Intr-un pscmenca
proces. #’rﬂ};gzﬁz

-~
-

~
~

i e
Se gtie cA caldura molard cate definiti prin relagia
C=0Q/v dT
unde BQmaU+mL ( principlul T el ler
modinnmicit), 1ar
dUs=i v RAT2=v RATAY - 1)-
Ecuajia dreptei cste p=a.V+b unde a=-po/Vo §l

g \[

Po.
Deci p = - po.V/Vo+per

Calculim lucrul mecani:

UL = pdV = (a.V+b)dV = (-poViVo + pa)dV =
po{1-VIVo)dV -

Diferentiind ecuaiia de stare, oblinco

pdV+V.dp=v RdT

lar din ecuntia dreptei rezultd dp =& dv

Decl pAV+V.adV= ¥ RAT

dV(p+a.V)= v RAT

&V (aV + b +aV) =VRdT

v
C=0QMT =R ;.:‘_-p_—gé
-
Agadar
r-v}';(rﬂ)

a0 [-%)
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o umnmwwam
d-dhl-anpahpm--—m

waloare.
. Penire reprezeatare grafich, calculis
« insereccyille cu axele Ven @ C = I2r
ll ’- 3

Conciusis:

. Pe imervabid VE@Va2) C>0, & T>0 (T
cregic), deci Q= ¥ C. A T>0, adich panul primeyle
chidurd;

- Pelaaenihi VE G!,"').ca.A'r«cr

scade), deci Qu ¥ C. A T<0, adich gazvl de asamenca
primegic chidusd;,
. Pe intervalul ve(”' ,v.) C>0, A T <OT

MLMO-V.CAT<O.MMM
chidurd.
MmuMpoWuammtﬂ
c,muummwnaumaum-»
coincide cw puncil ' care Wmperatura fncepe ol
Vs s\
scadd. Pe intcivalul V € TyﬁoT

gand primegie clidurd, dar emperaturs scade.
Acessts nscamnd c of cfectucazh [oory mocanic coti-
umuqld-au#-waﬂm

la accsie condijii, punciul d) sl probiemsd , pag 16
t--m'-xmnmmm

=~

R AT S TR
PROBLEME PROPUSE
PENTRU LICEU

'Luloupnu---muwlpthuunrm
au-mm&:*rullmmmm
cu frecvents ¥ =90 rovminuL, S cere:

fangenfiald;
b)w-haanlnldqlnnhldhnn
)] Memm minimé de rotajie peniru care corpul

! cercul.
(9,42 raciy; 4,71 mA; 343 N: 543 N; 0,71 rotk)

tmmu—lu-o.znhpxdeuﬂrl-.a
1 m descrie un ctre n plan orizontal. Se cen

-)mmamm.mpummamn
formeze unghiul @ =30° cu verticalx;

b) tensiunes din fic,

(0,54 rovs; 231 N)

% Un corp cu masa m=0,1 kg este rotit circular
.Imm"mphnmhl.&mumupde
Totspe ¢ fungimes firului dacd tensiunca minimi din fir
esie 2.5 N 4l ces maximi 494 N,

{1 roth; 1 m)

4 Un sutoturism cu mass dc 800 kg §i distania
dintre rofl 12 m se deplascazd circular uniform cu
viteza de T2 km/h pe 0 trakctoric cu A medic de 80
m. Se cere:

a) foria centrifugh ce se oxeErcill asupra sutoluris-
mului;

b) vitezele tangeajiale sle rojilor interioare §i ex-

¢) vitezelc unghiulare ale acestor 1oyl dach diametrul
rojli eate 0.6 m;

d) s ce interval dc limp rosis exicrionrd (ace ©
rotajie tn phus fag de ces interioard

(4 KN; 1985 mvs; 20,15 i 66,16 rov, 67,16/rou;
Lxs)

ADolckdl;tlnmhdcimﬂumllanpem
iratectonil circulare conceatrice de lungimi 11=360 m yi
h-Mn.mmhanuMpm
razd In ficcare 4 minule. isr cind merg fa sens CORITAF 5¢
ol ls esiremitifile unui dismctrucomun ja fccure 24
socunde. Se oeTes

0) vitezele cotor dof cicligli;

b) pericadeie de rowyie.

.7
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(" (8,25 m; 7,5 mis; 274 5; 335 5)

6 Intr-un vehicul ac ufid suspendais o bild de un fir.
Intr-0 curbd unde viteza vehicululul exte 60 km/h firul
eate deviat cu 30° fagil de verticald. Care este mza cur-
bel, (48 m)

7. Intro curbd cu mz de 100 m goseaua este
suprafnaliath cu un unghi @ =157 permi{ind cregterea
vitezel Ia valoares maximé de 72 km/h. Se cere:

n) coeficientul de frecare pentru a Impiedica
derarapares;

b) viteza minimi de deplasare In curbd,

(0.092; 55 km/h)

8 Un corp cu mass m=9,05 kg esie legat printe-un
fir clastic de constanth k=50 N/m ¢ jung de 80 cm,
Corpul se rolejte pe un plan orlzontal fird frecare. Se
cere:

#) frecvenia de rotstic pentru care firvl se alungegte
cu 5%,

b) viteza corpuluigl acceleraia centripetd;

) pentru ce frecventd de rotatie firul se rupe daci el
rezistd 1a o lensiune de 225 N,

(1,1 rous; 5,8 mis; 40 mA%; 3 rotk)

9. Arcurile unui camion cu masa de m=6 ¢
presupuse identice s¢ comprima cu A hy=9,68 cm, ¢ind
se deplaseazi cu viteza de 54 km/h pe un pod convex cu
raza de 100 m ¢i cu A 1:=1531 cm, pe un pod concav
de nceeayi razdl §i cu acceagl vitezk. Se ceres

) constanta elasticl a resarturilor;

b) cu cft se comprimi resorturile pe o suprafals

plani.
(12.10° N/m; 12,5 cm)

19. La marginea unul disc cu razd ri=1 m s¢ afli 0
tij& verticald de care este prins un fir d¢ olel lung de 0,8
m gl secqiune de 1 mm” de care este sifrnat un corp cu
mssa de 1 kg, Disculk este pus In migcare de rotafie ta
jurul unci axe verticale ce trece prin centrul siiu pink
cind firul face unghiul & =60° cu verticals. Se cere:

1) frecventa de rotatic a disculul;

b) tensiunea din fir;

¢) alungires firului dack E=2.10"" Njm?,

(0,509 rous; 20 N; 8.10° m)

1L Inir-o sferit cu raza R=30 cm se afl corpuri
mici. Sfera se roteyte In jurul unul dismetry vertical cu
frecventa de o rotatie pe secundl, La ce tnilljime fatl
de partea inferioard a sfcrei se vor afla corpurile. (§
cm) ;

I)-Ophncﬁcumum-lo”k are raza R=640
km. Cunoscind k=6,67.10" N.m*xg”. Se cere:

a) accelerniia gravitationaldl In suprafaga planctei; <) lucrul mecanic al forfel de frecare pe toatl durats
migchrii corpului, (g=10 mA®)
- R.: F=13,6 N; L=20M0V3 J; Le=3750 1. 4

b) intensitaten cimpulul gravitagional creat de )
planeth 1 distania de 100 km de ea;

¢) 1a ce distan{i de planeth socelerajia gravitagionalA
se reduce s Jumatate.

(16,28 mA%; 12,18 N/kg; 268 Km)

1A Plancia din problema precedents se aflA s dis.
tanja d=5.10" km de o Inid planetd cu mass my=5.10"

kg §i raza 5000 km. Se cere:

a) forja de atractie dintre planete,

b) sccelerafin gravitajionald la suprafags celel de-a
doun planete;

¢) intensilatea clmpulul gravitajional ls jumitates
distaniei dintre plancte, '

d) ta ce Jistanji cimpul gravitational este nul.

(133.10°'N; 133,4 mA%; 0,053 N/kg: 21,4.10° km)

14. Determinagl ia ce Indltime deasupra Pimintulel
accelerafia gravitajionald se reduce Ia 34 din ac-
celeratin gravitationald la suprafaia acestwia, dncd se
considerdi Rw6400 km. Determinali accelerajia
gravitagionaid la suprafaja aliei plancte a clrel mash
cate k=0,85 din masa PimMitului, iar raza cu f=18%
mal mick dech raza Pimintulul.

(999 km; 12,64 mh®)

15, Un satelit artificial iansat Ia o Indljime medie de
510 km dessupra Pimintului are o pericadi de rotajic
T=99 minute. Determinali masa Pimintului. (4,94.10"

SR S K

1. O for{k F=20 N actioncazi timop de 10 8 ssupma
unui corp cu masa de m=5 kg, lar aflat inigial In repaus.
Forta formeazi cu orizontala unghiul de 60°, coeficien-
tul de frecare dintre corp gl suprafutX esic i =0,1. S se
determine:

#) lucrul mecanic al forjei;

b) puteres dezvoliatk;

<) spafiul parcura plnd Ia
Incetdrit nctlunii foctel. (g=10
R: L=2230 J; P=223 W; x= 9 S8 m

2. Un corp cu mass m=5 kg esie acfionst de © for(h
F ce formmzil cu direcyia orizontall unghiul de 30°. Ac-
celorafia cu care ve migch corpul este al,§ mA’, iar
coeficientul de frecare jt =0,1. Corpul sc afli inifial in
repaus, iar forfa actioneazd timp de 20 & S& se deter-
mine: . s

) valoarea forjei F; .

b) lucrul mecanic al forfei;

ire, diz momentul
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(" 3 Un corp ou masa de 1 kg este deplasst pe 0
npdqlmuummmunznh,m
sumidu-se fucrul mecanic L=20 J. Coclicieniul do
frecare este 4 w01, Determinayi tipul cft acfioneazi
{oefa ssupra corpuiul.

Rit=108,

4, Pentrw 2 vidica un corp acoslerat la o ulijicse
oarecare se cheltuiegie un lucm mecanic de o ol mal
marc dectl pentru a ridica scelagl corp cu vitezd con-
stantd la coeagi fndljime Determinafl scocleria ou
care este nidicat corpul.

R:a=g(n-1)

5 O forgd F aciionind asuprs unui corp duph o
d-;nqkormmuupvdmulnmmkalw
mai mace, d=cht stuici ¢nd acjioacazll ssupra sub un
snumit unghi, deplanind corpul pe aceesgi distanii.
Determinali uaghiul fommat de direcyia forfei cu crlzon-
ala

R: oo’ o mLafly, & m6i1°,

6 Un corp cu mass mw2 kg este lansal pe o
suprafaid crizoatald cu viteza inifiall vo=120 mf.

Coeficientu] de frec. | este j -o;.bmﬂ
puteren consumatd ¢« ba oprire.
B P=20W

7. Oprind motorul unui vehicul, scesta se cpregie
sub acjiunes frecicil, Determinati ul dintre eoer-
gia cinetics Inigisld gi energia clue 18 momentol |
egai co un efert din timpul de oprire.

R E/E=ie?

8. Cunoscind socelerafia la coborfre & unul corp pe
ua plan taclinat se ¢ acosierjis co care urch acelapl
mmtd:juhmdum.ﬂplnmmn.dew-
mina]i expresia randamentului piamulul tctinat.

R. 17 =(ac+ask25c

9. Determinatl wnghiul unwi plan Tnelinat de ooefl-
cient de frecaro i =V 373, asifel ca lucvul mecanic chels
tuit Penlry & BICS UN COIp cu Vitezs constanli pe aoeal
phnuneepnamﬁnmunlnmqlm
aflat ta o Tniljime cgald cu lunghnes plasulbui.

na =3

Prof. EMILIAN MICU
Briiin

CLASA a X-a

1.1. Legea iui Couloinb

Douti corpur punctiforme, cu ssreinile electrice Oy,
respectiv O, aflate Inte-un mediv omegen i Lotmop I
dlstaniy rdintre cle, acjioncazi pe direcyis drepiei care
le unegie, cu forje ale ciiror modul estc direct

i cn sarcinile clectrice gl invens proporional
o phtraiul distanici dintre ele:

Fe Q1] |01 |reses’ =

= 930" | Q1 | | @2 s

unde & o este permitivitales siectricd (stecluth) 8
vidului, £ ¢ este penmitivitzics related 2 mediutul
cmaogen §i izotrop In care 3¢ afii cele doud corpurd
wmﬂmmmﬁuc,—l.

Dach th scelssi mediu omogen §l izotrop se afld mal
rult de douk corpuri puncliforme electriznie, un corp
intersciloneszd cu un alt corp independeat de prezenis
uwmmpuﬂ.mmlunumndmwemlﬁ
a forjeior care acjioneszi lo wa moment dal muprs
unui corp

S

1.2. Intensitatea cimpuiul
electrostatic

e rile ot interacyiona direct, venind fn contact
gy 10 <*auth, suportul muterial al miemeilunilor fa
dlsanjs

Corpurile cioctrizar: allale I T=paus inter-
actioneyzd Is daanih. Degi, In jurol unwl OoTp O ser-
cin electrics, aflat In repaus, existh un clmp fizic Mot
cimp clectrosiatic. .

Clmpul electrostatic, Tatr-un punct &l acestuin esie
caracterizat de o mifime vectoriall. fnfensisica
clmpului clectrostatic E gl de o mitime scalar,
potentiatu electrostatic V.

La distanla r de un corp punciiftrm, cu sarcina
clectrich Q, mtensitates cimpului cloctontslic aule Un
vecior definit prin produsel E=(1/Q)F, urde I este
forys cu care corpu! punctifonu cu sarcina cleairicd Q
&r actiona aeupra unui alt corp punciiiorm, v serdna
electrich podmlq,nnmileurpdepmbl,dadtudh
I ol punct.

Dac In aceiasi modis omogen §i Zokop se afld fn
repaus mal mult de doud copurd punctiforme,
slectrizate, fiecare exte fuconjurat d¢ proprivt cimp
clectrostatic, a cinil intermsitate fntr-un punsct este inde-
pendenia de prexcnts celoriaite corpurt.

Clmpel electreatetic rezaiiant vi svea In orice panct
intensitates egaid cu surs vocioriall a intensiiid
cmpurilor electrostaiice gencrsie @ acel punct de
citre ficcare puacs closirizst, »
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("~ Linla tangenti In fecare punct al cim sulul slectros-
iatic rexultant I vectorw] intensitate & clmpuled
clectrontatio ¢t #vind sensu! ncestuia se numeste linke do
clmp.

Clmpul eloctrontatio fa care vecioru! Intensitate este
constant, Ewcont,, cu Uil & cfmp paraiots @ echidis-
tante este numlt ctmp uniform. Intrun dmp electros-
tatic uniform, ssupos wowi corp punctiferm ce sarcing
clectrich q vi acfione o lord eloctricd costanth
Feq.E, pe direcyls linilior de chmp §i in sensul soostors,
Mq>0uuhm§muq<o. ~

1.3, Potenjlalul electrostatic

La distarijs r de wn corp punciiform oy asrcina
eleciricl Q, aflal In repaws, lul electrontatic ave
| valoarea sumeric egall 2y v=.10" Q/ ¢ (ral,

Tensiunea stectrostaties Usny dinive dosd puacte M
#i N allate Ia distanjele ry, <cspectiv re de corpel
punctiform cu marciza clectricd Q carc genereasd
cimpul electrostatic, esie egali ou difereniele
potengialcior clectrostatice dimtre cele doul pusmcte,
Unmin=Vi-V ¢l numeric egall ou hicrul mecanic efce
tust de forfele cloctrice I deéplasares corpului
punctiform cu sarcing electricl q=1 C Tire cede doud
puncte, Umn=Lagwty, ded Lun=q.Uun=g{Vi-
Vi) =9.10°.0.Q/ ¢ PUYE AT

Deoarece fucry} mecanic al forjelor electrosiatics al
forjelor electrostatios depinde numai de poziyia inijiald
¢l de pozifis GnslZ a corpurilor elecirizate, forjele sint
conscrvative, deci cimpul electromiatic al sistemului
celor doud corpurt punctiforme electtizate are snergie
potengiall

Lucrul mecanic ai fortelor conscrvative este egel ca
variafia energici poteniiale & sistemului fizks cu samn
schimbat: =~ Lun=(Bgn-  Epu)=BomeEpx,  ded
Egne=9.10"q.0/2 ent ol Egne9.10%4.Q/ £ .

Sistemul find slchiuit dia doud corpari punciiforme,
cu sarcinile electrice Q, respectiv g aflate fnir-un mediu
omogen §i ixotrop, la distanga ¢ Intre ele, are energie
patenfiali elecirostaticd cu valosrea numesic cgald cu

Ep=9.10%.G/ 2 ot

9.10°q, c#g .
N
AL S
Dok &
/Ad‘ ‘L
/. —f

L . E

- ——

e

\.

Inte-un dmp efecirostatic uniform, Totre_dows )

ek distangs  dun  ente
Lawrvo Py F.duanoos @ , unde Feq B i o evie un-
ghiuf format de directille wokritor forph F ¢i deplasare
) Guv. Dedt LawwqBdwoon @ =gl o
Usmn=Edoma

1.4. Conductor lzolat slectrizat

Conductorul alectrizat gl rolat electric de alt= cor-
puri concuctonrs este o slerl metalich, aflatd B vid, de

Intennitaies cfimpuivl clectrostatic ¢ potentinlui
sloctirosiatic In punciele alisie I exierionrul ssu
supmfajs siered motalice ce determink oa g cum
hmmmgggmm In centrul
slerel. Ea=9.10°.0/", Va=2.10"0K ¢
Ea=2.10"Q/R"; Va=9.10" O/R.

In interiorul afermi metalios, I orice pumcs, inten-
sitetea cmpulyl eloctmsintic este 2o @ potenjialul
electrosiatc este caul cu cel de bz suprninia sferel Dodd
Brol g Vou Va=9.10" O/R.

Capecitates clecirhd o sferel metalice chectrizite
st CaQVp=R 810 =207, 2 L1

Lucru! mecanic efectwal pestre cloctiizares sfeced s
reghnegie sub formll de energic a Tl electrontatic
ce hoonjonrd siers: WeG'/2.C=9.10° (2R,

1.5. Condonsatorul plan

Tapecitates eiectrich ¢ condenssiorului plan are
vaionres numeric egall cu CnQUe» £ o £ 54, unde
£ ¢ oste permitivitaiea eelativi 2 diefectiseulol dintee
armbturile ale cror roprafeje comune de arie S sc alli
In disianya d gl In 0 vessinee constantd Ue.

Clmpul electric Intre samiturile condensstorului
plan poate § consideral wniform, Emconat. 3i E=UdAd,
Energia clmpuiul electric arméiurile conden-
setorulud are expresis WaC.Uo?/2= QY2C=Q.Uo/2

>
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Daci unui condensator, menjinut conectat In ten-
sitinea constantd U, i se modifich capacitates clectricd,
atuna i se modificd sarcina clectric de pe armilturi i
encrgin  cfmpulvi  electric  dintre  armitur: A
W= Uo2-G.Uo2:

Dac3 unui condensator, dupd ce a fost deconeciat de
la tensiunea constanth U, | se modifica capacitalea
clectrich, atunci | s¢ modifich tensiunea clectricl ¥
encrgia dmpului elecide dintre ammaiuri, dar se
menjine constantd sarcina clectrick de pe armituri:

AW=QR.CO2C.
m
PROBLEME PROPUSE

L1 In virfurile unul hexagon situst fy ser, cu latura
#=30 cm sc afl cfe un corp punctiform, trei cu sarcina
clectrica (=4 4 C. ln centrul O al hexagonului se afls
un alt corp punctiform cu ssrcina electricl g=-1 1 C.

Reprezentalt geometric i determinali  valorile
numerice posibile alc rezultantei forjelor asupmn cor-
pului din centrul homgonului,

L2 In virfol unui bexagon situst In ner, cu latura
#=30 cm, se afld dfic un corp punctiform, trei cu sar
cina clectrics Q=4 nC gi trei cu sarcina electrici Q'=-2
nC.

Reprezental geometric §i determinaji geometric
valorile posibile ale intensith{i dmpului electric Tn
centrul hexagonului,

Ce valoare are potenjialul electric In centrul

hexagonuiui?

L3 In virfurile A, B § C sle unui triunghi
cchilsteral, situut fn aer a=30 cm sé afli cite un coprcu
sarcina clectrich Qy=-2 % C, respectiv, Q=Qy=2 ¢ C.
In centrul O al triunghiului se afld un corp punctiform
cu sarcing electric q=-0,5 4 C.

Reprezentagl geometric i determinati  valorile
numerice ale rezultantelor forjelor ce acfioneazi
nsuprs flieedrui corp electrizat,

14, In virturile A, B, C sle unui triunghi echilsieral
situat In acy, cu latura a=30 cm se ufli che un corp
punctiform cu sarcina clectrici Qy=2 nC, respectiv
Qi=03=2nC, '

Reprezeataji geometric determinayl  wvalorile
numerice ale infensitii ctmpului electric In centrul tri-
unghiului §i In puncicle situnte la mijlocul laturitor sale.

1.5, In virfurile A, B, C ale unui triunghi echilatcral
nlmhm.ahmnn-”anu-tﬂcneucwp
punctiform cu sarcina electdcd Qy=-2 nC, Tespectiv
Q:=Q3=3 nC. Ce lucru mecsnic efectucazl forjele
cimpolui electric sau forjele exteme I deplasarea unul

o

corp punctiform cu sarcina q=1u C, din centryl u-hn-\

ghiului In mijlocul uneia din laturile sale?

L& Doudl corpurl punctiforme A si B cu sarcinile
clectrice +qa, respectiv g 2 4.qa se afli fnser la dis-
tanta d unul de celilall, Ce valoare are mportul
polentialelor elecirice In punciele de pe dreapts AB
unde intensitatea cimpului electric este nuls?

Q:?. Doul corpuri punctiforme A §l B cu ssrcinile
clectrice +ga, respectiv Qp=-2qa sc atil In acr la dis-
tanjz d unul de celilalt, Care cste raportul valorlor
numerice ale intensitdfii clmpului electric tn punciele
de pe dreapta AB unde pn(en;i;(lul electric este nul?

L& Douk cotpuri punctiforme cu sarcing electricd
Q=+2 4 C se al% in aer la distanja =30 am unul de
cclilalt i bw15 cm de o plac metalicd legath 1a
pamtnt.

Reprezentafl geometric g determinn{i valorile
numcrice ale lor{elor asupra ficcirui corp electrizal.

1.9. Doud sfere metalice cu mzele Ry, respectiv Ry,
electrizate cu sarcinile +Qy, respectiv Q3, situate fn
ker, |8 distanid mare unul de cefilali, sint puse
legiturd peintr-un fir conductor, Ce expresie analiticd
arc clldurn degajatd fn firul de legitura?

1.10. Dous sfere metalice avind razele Ry, respectiv
Ry, electrizate cu sarcinile electrice +0Qy, respeciiv -Qa,
Q1> | Qu | situste tn mer, Ia distanih mare unul de
altul afnt puse 1 legiturd printr-un fir conductor. Ce
expresic analitich are cildurs degajsth tn firul de
leghturi?

LAl Trel sferc metalice, concentrice, cu peretii
subtiri aw razele Ry <R3<Rj Dacl una dintre sfere
extc Jegald s pimint, celelalte doull fiind tncircate
simultan cu sarcini electrice cgaie gl pozitive, ce valoare
are poteniialul clectric al Gieclirel sfere?

1.12. Un condenastor plan cu scr are distania dintre
armituri dy yi este conectat Is o surs¥ de tensiune con-
stantk Uo. Menjinindu-sc conectat la sursa de (ensiune,
distanja dintre armiturile condensatorulul devine da.
care cst¢ raportul dintre energia finall §i oca inifiald ale
cimpulul electric dintre srmiturile condensatorulul?

113, Un condecusator plan are distania dintre
srmitori d) gi cale conectat la o sursh de tensiune U,
Dupi fnciircare, condensatoru! este deconectatl de la
sursa de lensiune §i distana dintre armiituri devine ds,
Carc este mportul dintre tensiunea finali ¢ tensiunca
inifiald ale cimpului electric dintre armiturile conden-
satorului?
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Introduce un dielectric cu permitivitate relativi € o, care
completeasd spajiul dintre armul. Care este rapoetu!
dintre energla finald §i cea Inijisli ale dmpului clectric
dintre armiturile condeasalcarsior?

L.1& Doul condenastoare plane cu acr, avind

cspacitifile clectrice Cy, mespectv Cj sint grupsic Ia

I §l conectsie s o sursl de teasiune constanii U,

-4 coneciate ls auma de tensiune, Inire

arméturile condensatomlul C; se lntroduce us diectric

U permitivitatea relativil € 1, care completeazd spagiul

distre dintre armitucl  Care este raporiul dintre

enctrgis finali ¢l oca inifiald ale chmpului electric dintre
armilurile condensatoarcior?

117, Douk condemsatoare plane cm aer, avind
capacitdiile clectrice Cy, respectiv C; sint grupate In
paralel gi conectate Ia o sursé de lensiune consianti U,
Dupé Incircare, condensatoarele sint deconcctate de la
surss de lensiune gl totre armituriie Cz se introduce un
diclectric cu permitivilatea relativi € ,, care com-
pleleazd spafiul dintre armituri Care cste rsporiul
direct dintre encrgia finald ¢l cea Inifiaté ale cimpulul
eiectric dintre armiturile condenssicancior?

LIS, Doud condensatoare, avind capocitifile Cy,
respectiv C; sint ficcare conectate Ia sursa de tensiune
Us. Dup# deconcctare, cele doudl condensatoare pot i
grupate In scric sau paralel, Care este expresia analitich
a encrgici degajate sub forma de cikiurd T cosduc-
loarclke de leglturd, dacd condensatoarsle ay fos:
grupate:

a) In serig?

b) tn paralel?

1.19. Trei condensatoare plane, avind capacitifile
Cy, Cy, respectiv Cy sint fiecare conectate Is (ensinnes
constanti Us. Dupd deconectare, ccie trel conden-
tatoare et grupate o pamicl, Care cste crpresia ener
glei degajate sub formi de cliderd la conductomrele de

legiura?

\

1.38. Un condeasstor plan cw ser are distangs distre \
srmbturd ds gl tensiunes eloctrich Us Care este
difereaja do polesiial dintre punctele A gl B situate tn
cimpul electric al condensatorulul, dacl segmennud do
dreapti ABe=d formescd unghiv! cu normals s

SOLE "l S| REZOLVARI

Cimpui olectrostatlc.

1.1 {

Qe © Q q

.
e

} ©

F=04 N; Fa02 N; 2) Ri=& b) Ry=06 N; )
Ry=12N.

12 \

a § o
\
A\ o Q
R - @ Q‘
Q Qd G:Q Q
q Q
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(" E=4.10 Vim; E'=2.10" V/m; u) Eym0; b) Ez=6.10°
Vi ¢) 12107 Vi, Vo 120 V; Ve 60 V; Vom180
V.

Feu04 N; F'=0,3 N; FA=0,392 N; Fa=Fcw,$ N;
Fow0,6 N; V2=141; Y3=1,72

E=500 V/m; E'=B00 V/m; E"=8003 V/m;
Eo=1200 V/m; Ej=E2=800V37 /3 V/m; Ey=800/3 m.

1.8

Qi
Vo=120V3 V; V3e17% ViaVi=60(1+V3) V,
V3=40(9-Y3) V; Va-Vi=Ve Va=60(Y3-1)m438 V;
Vo-Vymd(40V3-9) =832 V; LimLimd38.10% I
La=-83210%].

Lo k .f ¢ Eg b
zk'r— ‘? + OOW -
L\ LPa

-
——

EAb T A
B 1O
ximd/% Ve=S110%qa/0; xamd; Vo=-9.10"gak;

VoiVp=-9,
\.

-J'f * Q' =Re(Q1+ (R 1+ Ra);

17, A < E“

W By A

By By A ®
xy=drs; Ec=910"27.qA24% wmwd: Epe

9.10"qa2d® ; Ec/Eow2?.

18 Vez0
b L
a a)
1
LJ*G.
-Q = Lom*Q
rb_..r..-‘
— (k)

Potentialul electric al plicli filnd zero, ansamblul
format din placa metalic legatd la pimint 3i cele doul
corpurl punctiforme cu sarcina ckectrick +Q poate fi
Tnlocuit printr-un ansamblu format din doul corpuri
punctiforme cu sarcina elecirick +Q situate Ia distan(s
2b de alte doud corpurd puinctiforme cu sarcina
clectricd -Q, planul de simetrie al ansamblului celor
douil corpuri puncliforme fiind o suprafali de potenial
clectric zero (metoda imaginilor),

F=04N; F=02N; F'=FV2; R=0,6 N.

1.9. Fiind puse fn leghturdl printr-un fir conductor,
cele doud sfere metalice clectrizate vor avea acelayi
potential electric, conscrvindu-se sarcina Jor electrica:

QUCi=QYC2 gl Q1+Q=Q'1+Q2  Ded

Q'2=Ry(1+Q2)/(R1+R2).
Encrgia iniflnld u celor doud sfere metalice

clectrizate are expresia )
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F/f‘-—r'- ‘ AR : : - 21
Wi = Qi 2.C1+082Cr = Vi= Q(R: - Ry)/4rzefiRy ")
= QA . € Ry +O: Y4t . € o Rs) Vi=0, |q]=QfR:+ Ry)/Rs
finald a celor dous afere metalice electrizate V3= Q(Rs - Ry) /dnesRE

puse tn legituel prin-un fir conductor, are convesls
We=Q'(2C) + Q9¥2C; = (Q; + Q' rrea(R; +
R

&pruumamm:dlduﬂidepjmhﬂmldn

legdturi este
Q.Aw-.(wg.w.)--(Weo)(OlR:-
QR)RRy(R, +R3)
L10. Se revid Mdrumérile de la rezolvarcs
problemei 1.9,

QUCy = 0YC; far Q1= | Q2| =Qy + Q3
Deci Qi = Ry(Q1 ~ | Q2 | MRt + Ry) 5

Oz-Rz(Qr-le[)/(RH-Rz)
De asemenca

Wi = ((gi/m + Q4/Ry) e =
1

£L

Vi= QRy(R; + Ry) - 2R 1Ry / 4megitiR; Ry
V2= 20(Rs ~ R2) /4xeoR R
Vim0, |q|=-20

W= =1 Q2] )/8x"ss(Ry + Ry) 112
AW = Wi~ Wi = <(Q:Ry + WimCiUE/2 1 Wem CaUR/2 ; %’-%
+ | Q2| Ri)*/8reeR1Rx(Rs + Ry) T
Q=.Aw XN
Wi = CiU§/2 ; W= Clug/2c; ; %:--?;
l.ll- Stera metalicd lepﬂ Ia m' svind 1.14, )
polentialul electric nul, Is suprafaia scestein earcina " i Ui
clectrich va fi negativa, celclalte doud sfers fiing q-m;w,--—r
clectrizate pozitly, 1+
”c, ”C:z ‘
Gy :‘f‘f’ i We=quid
W Ci+ G2
Deel W;."C-TI*‘ s
Vi=Q/dxedRs + Q/4eoRs ~ | q | /4maoRy = 0 Daci Ci=Cy, atunci Sf w 2r
|9 = QRi(Rz + Ry)/RaRy WitTve
V2= Q(R; - Riy(R: + R3) / 4xeeRIRy 1 Cobpm
Vi =Q/(2R:R; — Ri(Ra + R3)) / dxe.RaRy ,——{}-C'—-%—zi
7,
SR
118,
S . o (Ci+Cya?
Grrg: weSpgd
' £CiCy Cy + #Cy
“rmTan Ve T
S J
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Wi Ci+a
w
Wr 1én
W

Cr=Ci+C |
Cp=Ci+2Cs ;

4%:

w-oy
W= CpUl

Dack Cy = Cy siuncl

/——-1

T

| —

i
Yo
v

—iley
R

Co=Ci +2Cy

.HC
__{ca
¥ U
.

C=C+G | Wimge
:Wc-%
W e

MCl.me % '3—"

QI

e

H

}cg ‘
Wit fy-q }W}

TeB ar 01~ =01+ Q1. Dot

Qi=C) |G- |/(Ci+ C3)
Q1= C | Q- | /(C1+ C3)

6N
Ql-QUo b Oa-Con AW e W~ W=

--—m"f'c’a P lar Qm =W

Dack Cz= 2Cy, Q-.‘_C.s‘g

b) Conectares condensaloareior fn pamiet dupd
conectare, find la moceayl temslune electrick U,
Wir=W, doci & W0 ¢l Q=0

1.19. Inlocuind condensatoarcie Cigl 3 grupaie T
pamsiel cu un condenssior echivalent Cop=Ci+Gy,
mmdﬂmam

'——"‘u—-ﬂ—-.
'(_ﬂl__..
‘-—“IF"T*
“lEz
s %_.
kg
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Qo - Q¢ = Qs+ Q. Ded Q= (GP=C)C0
s
wim o500, wo B

= (Ciy = C)’U$/2C + C3)
0 = XC1 + CHCUR

1+CGi+ 0y
1.20,
Uan=Ed.cos & =Edain

Unn=Uo.d.sin 3 Ao A

e

=
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ELECTROSTATICA

L Doud sarcini electrice punctiforme qy=3.10 C gl
42=8.10% C se afll tn vid Ia distanis d~=10 cm una de
alta. sc core:

a) forja de intemctiune dintre sarciai;

b) intensitatea clmpului electric Is jumblates dia-
taniel dintre ele;

©) Ia ce disanih de prima sarvind cmpul eleciric
ale nul;

d) la ce distangd sint zarcinile Intrun mediu cu € ;=5
pentrua interactions cu sceeagl forys cs t vid.

(21,6 N; 18.10° V/m; 3 8 cm; 4,47 cm)

2 Doud sarcini electrice punctiforme qy=-3,10% C
¥ q2=12.10 C sc afl4 In vid In 12 cm una de alta. Se
cere:

) intemaitatea cimpului electric i potnjialul
electric la jumdtatea distangel dintre sarcini;

b potenialul electric In punctul fn care intensitatea
cimpulul efectrie este nuld.

(42,5.10° V/m; 10,5.10° V; 1,13.10° v)

3. Intensitatea ctmpului electric creat de douh mar-
cinl q1 9l g2 aflate W vid, lajumitsten distaniei dintre
cle este 90.10° V/m. Poten iaful electric In scelagi punct
exie 90.10" V, care stnt valorile celor doud sarcini dsch
distants dintre el este 10 em,

(1010* G 15.10% ¢

4. Dout sarcini glectrice qu=8.10% C f qz=-610*C
s¢ afdl In vid 1a 20 cm una de alta, Se cere:

#) punctele In care intensitates ctmpului eloctric gi
potcatialul sint nule;

b) Intensitateas dmpului clectric  punctul tn care

poteniislul este nul;

N

T

€) potenyialul electric In punctul s care intenmitates
esie nuli,

(129,28 cm fajd de gz 11,43 cm iy de qy; 12,8610
Vim; 6480 V)

5. Trei sarcini doctrice purctiforme ga=qe=4.10°C
¥ qu=210° C, e afli b vid In vifurle unui plinat
ABCD cu latura de § an, Se cere intensitates cimpubsi
eloctric gt patenfinlul clectric in:

a) centrul pdtratulul;

b) irful liber D &l patratulul

(14,4.10° Vim; 255.10° V; 239.10° V/m; 16,95.10°
V)

6. Trei sarcini electiice qi=qr=g3=8.10* C se afli
In vid ;b Virfurike unui triunghl echilateral cu laturs de
IOmScmlucmlmnkdcuwdebrpb
clectrice pentry a deplasa un corp de probd cu marcina
Go=10 aC din ccatrul tnunghiului tn mijlocul unel
laturi (2,98.10° 1)

7. Dous pendule electrice allale in vid au sfere cu
masa de 0,5 g ¢l fire lungi de 20 cm, suspendate din
acchigi punct. Cind slerele sint cloctrzale cu acceagi
sarcind se resping la o distanid ce corespunde unui
unghi de 60° Intre ele. Care esie sarcina cu care s fost
electrizate. (1,13107 C)

8. Doud sfere metalice de mze Ri=2 cm gi R2=S e
au potenialcle Vi=800 V 3i V2=1000 V, Sferele sint
pusc In contact prinir-un Gir conducior subjire. Se cerc:

&) sarcina sfcrelor Inainte ¢i dupé puncrea fa con-
act;

b) poteniialul sferclor dupd punerea in contact.

(L77nG; 5,55 G 2,09 nG; 5,23 nC; 9405 V)

9.Douhlatncuuccgrme-4cu“Rz-Can
sint Incircate cu sarcinile’qe ¢i q2, pauhpume

LA
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W.-voo V. Puse n conisct printram fir conducior
sferele vor aves potenglaiul 1170 V, Se cere:
#) sarcinile g1 # q2 Mainte g dupd punere In contact;
b) potenjiatal sfered 8 dous Mainte de contact.
(nG9nG 520G 780G 1350 V)

10. Doud afere concentrice de rure Ry=2 cm g
R2=5 cm daupentre sfers interioard potenfisiol 1600
V, tar pentru cea exterioard 1260 V cind pe sfere s
aduc sarcinile q1 ¢l Q. care sinl valorile acesior sarcind.
(22G520)

11. Un incl metalic de razk R =8 cm esie Inclireal cu
sarcine Q=8.10"* C. Ce forh exercith ctmpul electric al
inclulul asupra unui corp de probé cu sarcina gow 1 nC
situst pe ;s inelwiud, la 20 om do noesta.

(p- __Vﬁ__““ @7 - 14,4.1o“c]

12. O sferd metalics cu raza Ry=3 co eate Inchrcaid
In un potential de 1 KV, Se cere:

#) cupacitalea sferci;

b) sarcina acumulats de sfers;

<) dach slera se pune ia conlact cu alta de razh Ry=~2
cm, ncutrd, care cste sarcing de pe ficcare sferd ¢

potenyiatul lor.

CLASAa Xi-a

1. Un circuit oacilant este format dintr-0 bobind cy
220 spire, ﬁdcsmﬂnulm,'lnnmmux
phnlledmnminmumpnmldequ 3 dis-
tania dintre eie¢ | mm. Condensatorul se Incarcs s o
sursl cu tensiunes de 24 V. Se cere;

4) frecvenia proprie de oscilajic;

b) intenaltatea masimd din circui,

Sevalua & =l st =1)

2 Un circuit oscilant este alcituit dintr-o bobind ca
inductanias 2.10° H ¢ un condensator plan cu ser la
care suprafala unel armlturi este 12 cm”. Circuitul eate
cupist la rezonan(d cv o antead semiundd de lungime
I=8 m, Se core distanja dintre armiturile conden-

satorulul, ( =3 mm)

3. Un circuit oscilant cuplat la rezonan 4 cu 0 antend
scemiundd lungll de 4 m, sdmite un corent maxim de 1,4

.

(5.5 pF; 3.5 0C, 1,57 8C; 393 0 707 V) )

13, Un condensator plan cu diclectric aer, are arls
unel armiturl de 40 ¢l distania dintre ele 2 mm.
Condensatorul se cupleszd la teasivnes de 100 V., Se
cere:

8) sarcina clectricd scumulatd de condeasator;

b) se decupleazh de la sursd gl 90 2prosie armiturile
In 1 mm, Care este (enslunea dintre armbtur.
a8t V)

14. Un condensator plan cw aer scumuleazl o sar-
clad q cind este cuplat Is tensiunca de 60 V. Introdus
Intc-un diciectric tensivines devine 12 V. Care este per-
mitivitatea relativd a diclectriculul. (5)

1%, fntre armiturile planc 3l orizontsle ale unui con-
denzalor plan ou distanga dintre armblurd 2 cm se afli o
micé afers cu mazs mwi,1 g ¢ sarcina go=10"* C. Care
trebuie sd fie tenalunea dintre armiturl pentru a
menfine sfern o echilibru. Cu oc sccelerajie se va
deplasa aforn dach ec inverseazd polaritsies. Se va lus
g=10 mAd. (20 V; 20 mp?)

Prot. Bory loan
Brails

A dacd este cuplat In o tensiune de 10 V. Se cere
upocnala cnndenulomluo gl Inductsnis dobinei.
(03.107 ;58810 F)

4. O antend slen de undi este cuplatd la rezoaantl
cu un tirceil oscilant format dintr-o bobind cu 200
spire, lungd de 4 cm gl raza 1 cm, gl un condenssior cu
capacilalea de 4 pF. Se cere:

) lungimea untenei;

b) sarcina maximé din condensator dscl se Incarcd
In tensiunea de 40 V;

¢} intensitates maximi a curentului din ciscuit.

(18,7 m; 0,16 nC; 4 mA)

5. Circuitul oscilant 2l unei antene semiundd are
energia maximd a chmpulul clectric 284.107 1 ctnd este
cupist ia tensiunca de 40 V i genercazd In circuit un
curent maxim de 1,68 A. Care este lungimes antenel.
(== 80m)

6. Un circuit oscilant emite unde cu A 1. Dack In
lukmboblmnkaglhdobuunlculndmupde
4.10° uew:uemmumcuh-m,ananm

‘rducunwyiupduwdindm

(4.10° H;

7. Circuitul cecilant al unei & de recepiic este
formal dintr- o inductanjd de 2.10™ H gl un conden-




(ator varfabil & el eapacitate varinzh fatre 2 pF ¢ 100
pF. Caro dnt lungimile do undl minimA 3! waxdng pe
care l¢ poste recupjlona,

{3,768 m, 26,84 m)

8. Condensatorel unul circult oscllant thcdreat 1a o
tenalune de § V acunuleazd o satcing ge20 nC. Curen-
tul maxim din circult este 5.10% A Clreultul oscllant
este cuplut fn rezonanid ou o mntend afert de undi. care
cate lungimen anienel, (1834 m)

9, O syl fuminopsd cu intensitates 300 candele

pland, Se core:

&) Hluminares supmfeied planz pe verticals sursel:

b} Lluminares suprafajel piane la disisula dc 2 ™ de
plelorul verticaied aumel;

€) ln ce Infljimes trebule situsth surss pe scoesgi ver-
ticall pentru ¢a \luminarca p sctelui aolccior s fic
maximi.

(18,75 Ix; 13,41 Ix; 1,41 m)

10, Doull bacuri identlee fixate pe dol «fipi Indlyl da
e 6 m, ilnmimneszl o stradl st de 12 m. Se e

8) intensitatea ficclrui bee ducs T centrul sirizi
luminares este 19,58 g

b) {luminarea fn puncicle situate pe verticals Becind
e :

{1000 Cd; 30,25 kx)

11. Un bec cu Intensitates lumincassd 200 Cd cste
siiunt In centrul unel camers ptrate cu ltura de 4 cm
Ia Indigimea de 2 m de podes, Se core:

1) fluxul Jumines emis de beg;

b) iluminarea centrului podele;

¢) ituminarea colfunior podelei;

d) la ce distan{h de centrul fluminares »e
roduce la [umitate. (2512 lument; 50 I, 9,6 b 1,5 m)

12. Farurile avto diapun de becuri cu doud [fila-
mcnle, peotru faza lungh gl scurl, Dack pentry fazs
lungd becul emite un fux luminos de 420 Jumend, lur
pentru cea scurtd 68 lumeni, se core:

) intenaititile luminoase ale celor doul filamente;

b) iluminarea produsd de faza lungll la 200 m i de
oea scurtd ia 30 m.

(33,4 Cd; 5.4 Cd; 8,35.10" bx; 6107 Ix)

13. Un ecran este lluminat ca doud sume situnte la
distanjele de 2 m gi 4 m de sccenyi parte a ecranului,
Cind prima surs3 cat= Ia 2 m de coran g s doun in 4 m,
lluminares ecranulul este 68,75 Ix, Dacd schimbim
locu! rurncloe iluminarea este 87,5 I, Se cetres

8) iviensitiitile surselor;

b) care vor fi Humindrile comanlol duck ambele
surse ne 405 s 2 m sau 4 m de ecran.

(200 Cdi; 300 C4; 125 Ix; 31,25 Ix)

\_

eate situath Is Mbijimes do 4 m fa(3 do 0 swpmfad

C Sedip =

[‘ S 28
-~

14, Dou2 rurse lemineaxs un ccran situst 1s 4 m do
cle. disiania dintre surse este de 5 m. Clnd Humincazh
embele surse, lluminares In centrul ccranului este
Eo=1524 Iz, far In dreptul primel sure, Ey=10,82 .
Sc cere;

A) intenaitfifle surmelor;

b) lluminarea centrului ecranulul dac ambele surse
ar fi reunite tn Jocul primel sume. .

(100 Cd; 300 Cd; 15,24 k)

Prof, Blorg loan
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Ciasa a Xli-a

1. Studiul ¥iructuril cristaline se poate realiza cu fas-
cevle de folond, clectroni, protomi, peutrond, efc

Admifind distan{a interatumics dintre cnistale de or-
dinvl 10" 1 se cere:

) energia onul foton care poate produce

b) enesgia unui electmn (me=9,1 10° bgy: -

©) energia unul newiron (mg=1,67.107 kg).

(1242 KeV, 150cV; BLI0O " eV)

2, Un clectron este acceler:t I o lensivne de 500 V
pi produce un fenomen de difraciic pe o rejea cristalind.
care csic ordinul de marime of distan(ei dintre planels
cristdografice?

(0,510 )

3. O rejea aristafing are constanta refelcid=0,85.16"
m. Un fascicul de rze X evte [olosit peatru difraciia pe
accasté refea di un unghi de 607 intee fasciculu! ing
dent gi reflectal pentru maximul de ordinul doi. Care »
fost lungimea de unda = mdintici folosite. (73,5 pm)

4. Un cristal de cesiu cu masa de 10 3 i masa molard
# =1329 kg/kaol ure energin de leghturk 11,59 KJ. Se

cere;
8) numirul clecironilor care participd la formarea

legaturilor cristafine;
b) energia de leghiurd dintre dot atomi de cesin.
(4531 elu:uonll; 16eV)

5. Energia de legiturd dintre doi alomi de germaniy
ette 1,2 2V, Se core

n) numiirul eloctronilor care participd la foruarea
legitunilor cristaline Inte-un cristal cu mass de 20 g;

b) encrgia de legiturk . a tuturor stomilor cristalutul.

;

kg/Kmol,
(66,37.10% clectronk; 15,92 KJ)
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(6. Folosind un fascicul de raze X cu A =46,5 pm In
rivdin] unel re(cle cristaline 2 obtine maximul de or-
dinul 2 ¢Ind afosiculul face un unghi de 30° cu planul
rejelel cristaline. Care oste distanja dintre planele
reticulare po care are loc difractia?

(09310 m)

7. Mxximul de ordinul 2 pentru o rejea de argint la
0° C s objine pentru un unghi A=60”. Sub ce unghi se
va obscrva acelagl maxim peatru acelagl radintic dacik
rejcaus esie citzitd Ia lemperaturs de S00° iar &
=1810° grad”,

aind?
(""""rra

8. Un cristal de siliciv cu masa de 50 g ¢l masa
molard 4 =28,09 kg/imol are lirgimes benzil de con-
ducjie A Ec=2 ¢V, Se cere:

») numirul stArilor din banda de valen(i:

b) numdirul stirilor din banda de conductie;

¢) intervalul energetic dintre doull nivele cnesgetice
ale benzil de comiuctie dack ea provine din despicarea
mnldvd#.

(42910 stirl; 62.10% ¢V)

9. Sodiul metalic are densitates 0 =970 kg/m® ¢l
masa molardi g =22,99 kg/kmol. Cuncscind cA refeaca
sodiului esie cubici cu volum centomt §i ¢ celuln
clementard conjine doi alomi de sodiu se oere:

a) cancentrajia clectronilor jiberi din rejea;

b) constanta rejelcl cristaline.

(25310% m*; 4310 m)

) Inimii? Nv sc poste misura tensiuncs §i la
picior?

R. Misuritorile se¢ fac la nivelul Inimii, peatru o
satfc! se pot standardiza rezultatele. Dach tensiunea s-
ar mAsura In alth parte a corpuluil, rezultatele ar
depinde de Indljimea omului ¢ a-a¢ crea complicalii In
imcrpretarea dalelor,

De ce corpul unul om cc s-a Inecat aade la (undul
apei gl apoi peste ciieva zile icac Ia suprafa(i?

R. Corpul crlor ce se Ineach iesc la supralald
dalorid gaxclor ce se formeazd In procesul de
putrefactic.

In intedorul unul automobil care se deplascasi i
la"Care capota prezintii © deschiziturd, tecmometrul
oA wad putin declt In imteriorul aceluing! automobd)
care esie n repaus. de ce? Indicafia wermomotrolut na
Uvmtr 11 intisengatit de existengin corentuing care se

10. Un fir de cupru lung de 0,5 m catc cuplat 1a ten- )
slunea de 04 V. Cuncecind d=8900 kg’ o =1,75.10°"
Q m,e=1£610" C; ¢ kgmol se ceres

) concentrafis electronilor liberi;

b) mobilitatea electronitor;

€) viteza de deplnsare s ¢ lor,
B.4310% m%,4,210° m*/V.x; 3,36.10% mA)

1L Un fir de cupru Jung de S m cate cuplst la ten-
alunea de 10 V. cuncscind din problema precedenti
mobilitatea elecironilor se cere:

timpul In care clectronil parcurg lungitnes conduc-
torulud,

l-;%-”sl)

12 Germaniu pur sre conductivitatea =21 £~ 'm”!

Ia  lemperatura  camerel.  Cuncecind  mobilitates
flor 4 w=0,33 m’/V.s gl a golurilor gt ,=0,18

m'/Va Sccere:

a) concenirejia intrinsecd a purtdiorilor de sarcink;

b) viteza purihtorilor de sarcini daca se splich semi-
conductorulvl un ¢imp electric de sarcind E=5 V/m.

(2,37.10" m™; va=1,9 mhs; vp=0.9 mh)

13, Un cristal de germanio cu conductia de tip p are
concentralla golurilor p=52.10% m~. Cuncactnd din
problema precedentd  mobilitijilc se cere conduc-
livitatea semiconductorulul (s va neglifa conduc-
tivitatea electronicl).

(1490 'm™)
Prot Bory loan
Bekila

simie cind ne deplasim cu un sutomobdil

T R. Acest efect s-ar putea explica prin fapiul
ci "puvolul” de aer cetrece pe deasuprn deschideri
automobilulul, duce I sciderea presiunii de deasupra
maygivii. Acrul din intcrior se dilats gl atunci sc ricegte
puin.

Se gtie ¢ la poalele muntilor Sitncogi bale un vint
fier! # uscat, Cum se explicd existen}a acestul vint
culd care vine din munfii recl. (Vinturk de acest fef se
mai Intlincsc gl in Elvefin)

R. Mascle de ser cobourd din munii, deci dintr-un
loc vu presiunea atmosfericd acizuti, Inir-un loc cu
presiknen almosferich mal ridicald. Accastd trecere
bruscd, are ¢a urmare o comprimare adiabaticd, de
unde va rezulta Incilzires maselor de acr. Datorith
trecerilor brugte, schimbul Je clilduri ¢u aerul incon-
Jurdtor pu va [ mace, decd “Vintul®™ va £i mni eald decit
mediul lnconjurditor.

(upd “The Mying clrous of physles™)

Pial Ao Mauldevenun « togyl
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CLASA a Vi-a

1. Legenda despre cizma care
nu poate fl Incél{ats

*De o< larna zhia este scurtd ¢l farns esic Jungd, iar
vara este invers? larna este scontd pentry o, ssemencs
tuturor corpuriloc vizibile gl inveizibile, en se comprimi
din cuura frigulul, e noaptea se dilsti, Incilzindu-se de
1a luminfirile yi felinarelc aprinse.” Acest rajionament
curios al unul erou din povestirea lul Celiov ne amuzl
prin neivitales lul, Cine au a sv~it despre cizma care, se
spune, nu poate § iresh pe piorul Inflesbintat pentry
cll “prin Mcllzire a crescut volumul pictoryiui™? §i
accastd explicajie este compiet cronath. In primu! rind
fn baic temperatura corpulul omului nu se schimbi
vizibil, deonrece corpul Iyl platreazil lempersiury
propric. §i 1otugi dupd bule cizma se trage greu. Cavzs
este Insd afluxul de sfnge tn umflores fovelgnhyl ex-
tecior, tn faptul cd suprafsia piclil este vinedd §i fn alie
fenomene care n-su nici o legiturd cu dilatares termici.

2. Gheata, blana sl altele ...

Ce se va Inthupla cu o bucath de gheald dacl va fi
fnvelith tntr-o biand de animal? Mualy spun i hainele
coniectionste din biinuri incitlzesc corpul. sl pe convin-
gem de aceste opinil mai hiinte de a rispunde ia
Intrebarea cu gheaja. Luali un termometre, notat
temperatum pe care o indici In ciamnerd, apol favelifi-l
bine Mir-o blead, Duph 10 minute scaotefi< § privigl-1
din nou. Ce constatati?

Luafi doud cuburi identice de gheatl din frigider ¢i
puneti ¢hie unul fn clic un borcan, apol seoperiji-le cu
capace, Pe unul din ele Invelifi-l n blana, Dupd 30
minote 1l scontell g N comparaji cu cel rimas pe masd,
ce observali? In care din eie s-a topit gheaja mai mult?
Cum explicati acest lucru?

. 3.
Este corect 53 spunem o zipada Incllkzegte
pimintul?

4. Un mijloc original de tilere a

sticlel este urmatorul:
dintr-c sticli spertd se Wliturd pariea de sus, lar In
oea riwosd punem uled plad la nivelul unde vrem ca
sticla &2 [ic taiath. Inrogim o vergea metalics th foc §i 0
introducem cu virful In ulei, Vom auzi o plesuiluni ¢i

vom constats cd sticla este tiat& Sco{fd ulel din sticli
.

treptat gl procedind la fel yom objine incle de sticll pe
care le putem folasl e supocturd de gervetele. Cam ex-
pch} fenomenul pe case sc bazeazh acost procedeu?

5.

Ce se Intimpid cu densitstes corpului In GUmpal
dilatagiei?

6.
Se pot dilata corpurile gf prin ricire? Daji exempic,

7. Un ou miraculos

Lunali un ou crud ¢ printr-un odificu pamcticat
coajs lui scoateli contiouiul. Prin acest orificiu intro-
ducetl aapditul ancl aje ¥ lipi{l cu ceark De cciflak
caplt ol firului legagi 0 greutate mick. Cufundafi oul
ntr-un vas de sticld cu aps In 2ga fol Indt groutates s
ajungh sprosps de fundul vasulul ducem vasul afard Ia
per. Se comizth ¢ oul urch ls suprafagl Ducem din
noa oal In camerd Oul va repeta migcarea: i necd §i
spol coboard, Cum explicafi acest lucry avind B wdere
o camveterinticl » apei la +4 °C. i

Clasa a Vil-a

Presiunl de milioane de

atmosfere

In Mecare zi ne Intfnim cu forjc mar aplicate pe
suprafefe micl. Acests este un lucre (ozrte obignuit. Cu
totul altfel stau luceurile cind vrem 33 realicim apisdn

presiuni suprafnalte Jucruriie se complicd mai mull
Presiune de 400000 atm. a (st objinuid peniru prima
oard de chire fizicianul Bridgeman. Intercsul pentru
presiuni supralnaltc nu este deloc nefnicmeiat, La
astle! de presiuni s¢ pol produce fenomene care nu pot
fi provocate prin ah mijloc. In anul 1955 s au obginut
dinmanie artificinle la 100000 de atmaosfere gl 2300 °C.
Prasiunl de 300000 atmosfere pe supraleje marnl se

-




28 [

B0

(obgin In timpul exphuiei explazivilor soliz) ¢ lichizi,
Presiuni fosrte mari care ating 10 atm (au nagtere tn
dmpul bombei atomice. Presiuni Tnalte permanente
existd In interiorul corpuriloe ceregli, inclusiv n inte-
riorul Pamintulyi, Presiunca T interiorul Paminiulul
este de aproximativ trei milioane de stmosfere.

La nivelulinkmil umare, supmprciunea arteriall este
pulsativi. cu o valoare de aproape 100 torr. In pouific
orizoniall presiunca din creier §i cea din plcicare au
walori aprospe cgale. In pozifie verticald cea din
picioare cste mai mare, datoritd presiuni hidrostatice a
slngelul, Presiunca hidrostatich explich anumite acd-
dente la aviator. In stare de imponderabilitate
presiunile din sistemul circulator snt independente de
pozitia corpului.

L. Si sc afle presiunea corpului pe sol a unul tracior
cu yenile, cu mass de 10 1, dach lungimen fecdted genite
este de 2 m gl ldlimea de 50 ¢m,

2. In figurs datd sint reprezentate doud buciyi de
lemn uscat gi tu?ecuv de gheatli, Deositatea lemnului
ele de 0,6 g/em’ iar la gheald esie de 0,9 giem’, Ex-
plicafi care este de lemn gi acre este de ghajé.

— {7 —

3. La o instalatic de alimentare cu apd, rezervorul se
afli la tndlfimea de 75 m deasupra conductel dis-
tribuitoare, Sa se nciculeze presiunea In sceasta,

R. 750004 Pa

4. In figura datd se dau doudl vase de forma difcrith,
adr cu suprafaia bazel sceeagi. Primul din cle are mai
multi apd decht al doilea. In care vas presiunca pe fun.
dul vasului este mai mare? Dar foria de apisare? Ex-

plicaji rispansul,

e H

o

—

5. Suprafa(a pistonului mic al unci prese hidraulice
cste 0,8 cm, Ce forlh se excroitd asupra pistonului mic,
dacd presa sciioncazi asupra corpului cu o forjd de
249 N?

R.98N

6. Pe pistonul mic al unci prese hideaulive apasi o
forjd de 500 N. Bl coboard cu 15 cm, In timp ce pis-
tonul mare urch cu 3 mm, Ce for{d de apisarc
realizenzd pistonul mare?

R. 25000 N

7. Pistonul unel prese hidralico peniry presarea

\

SO

Maslul exte aciionat de o plrghie de geadul T de 160 em )
lungime, Coada pistonului se glisesie I 20 cm
depirtare de punctul do sprijin al plrghiei Supmifags
pistanului mic este de 20 cm”, far a pistonului mare de
200 con’. Cu ce forid cate presat fnul dack acliondm
asupra pleghici cu o for(d de 196 N7
R. 160000 N

8. Acidul sulfuric se plstreazd h vasc specinle. Ce
apésarc hidrostatich se exercitd pe fundul vasulul dacd
acesin are dinmetrul de 50 em, {ar hilyimea acidului
cate de 1 m? Densitatea acidului este de 1,84 glenr”.

R.3611N

9. Un vas cilindric ABCD este prelungit cu dousl
twburi cu scelagl dia;nclm. Se umple totul cu lichid cu
densitatea 843 kg/m”. In tuburi alunced doud pistoane
ce menjin nivelurile b nilfimile EP=325 m gl
GP~045 m. Se sctloncazd asuprs pistonulal P cu o
forts de 480 N,

8. Ce forth trebule wh sctioneze asupra lul P ca o8 ny
se ridice?

b. Care este forfa de apidsare totali pe fundul
vasului. Se dau: AC=1,75 m, mrele tuburilor 95 mm §i

135 m, Fm f
P. Ll
G €
c 3 5 D
A 3

R. 1243 N cu h=EP-GP; Fe= o g S(AC-H)=033
MN; H - Indl{imea apei fn cele doud tuburi,

10, Pistoancle unel prese hidmulice su diametrele de
24 cm i 56 con. Pistonul mic cste acjionat de o plrghie
la care unul din braje este de 12 ori mal mare decit
celilalt, La capdtul brajului mare al plrghici actioneazd
o forfa de 640 N.

a Si se calculeze lucrul mecanic chelmit pentru 2
ridica pistonul mare cu 100 cm,

b. §tiind cfi ridicarea se face tn 6 minute, care este
puterea necesar actiondrii?

R, 3,56 KJ; 85,33 W

11. Un corp trebule comprimat ¢u o for(d de 0,8 MN
folowind o presi hidrmulicd 1a care raportul suprafefclor
este 1/100. Si se calculeze cite apisdr pe minut va
trebui s3 facit pistonul cel mic dach ef coboard cu 20 cm
la fiecarc apdsare. Presa are randamentul de 80% g
este actionatd de un motor cu puterea de 3 KW.

R.y=t2,Fab 1

ik G

/t=90 apisdri/minul

Clasa a Vill-a

e e ————————————— ]
1. O sursd de curent are polii legagi printr-un fir de
ofel cu secfiunea de 0,3 min’ # langimen de 15 . Sursa

T —




1

J
A

129

/are tensiunea de 3 V, iar tensiounes Ia bome este de 2
V. Se cere: ;

) Rezistenta interioard a sursei;

b) Cantltaten de clectricitate ¢e trebuie &4 treach
prin fir pentru ca energin 53 e de 1 KJ? Redstenja
specificd p =0,12.10* Q m.

R.3Q;500C.

2 fntr-o camer# arede un bee de 60 W. La un mo-
ment dat se leagh M pariel cu becul §i un reyou de 250
W. Stiind ¢ tensiunca refelei este de 120 V, jar rezis-
tenia conductoarelor de 642 . 53 ac sfle cu clt variazh
tensiunca {a biomele becului cfnd se Jeagd In circuit
regoul,

R.104V

3, O baterie are tensiunca clectromotoare de 32 V,
lir bomele i se unese printe-un fir fung de 3 m. In fir
se produce o cidere de potentinl de 30 V 5i se consumi
o putere de 6 W, Se cere:

) Rezistenta interioard a b (ericl;

b) Rezisien(a firnlul;

) Timpul necesar pentru & trece prin circuit 720 O

d) Lungimea ce ar trebui &3 0 aidd firul pentru ca
difereaja de potential Intre capetele lul s3 e de 12'V;

¢) roportul dintre encrgia dezvoltatd tn fir In accst
caz i cea inifiala.

R.10£2; 1502 3600 5; 0,12 m; 4,

4. Sase becuri de 12 V i 5 W sint legate fn serie §i
trebule alimentate de I o retes de curent continuu de
220V, Si se determine:

) Intensitates curentului peotrs care a fost con-
struis becul;

b) rezistenjs adigionald care trebuie Jegath in serie
cu ccle 6 becuri peatru ca sistemul s& functioneze la
220V;

¢) Rezistenja adifionald legati tn serie cu ccio & be-
curi Jegate fn paralel la 220 V,

d) Puterea din rezistenta adifionald in acest caz.

R.0,42; 355.2; 83,2, 5238,

5. La o sursd de curent cu tensiunea de 220 V se
conccteazi 4 becuri cu tensiunea de 110V, 53 se deter-
mine:

n)mmﬂmumuahotﬁudcbmﬂ;

b) Tensiunca Intre A ¢l B.

50w

WV

B

R OBTZA; 44V,

6. Un bec are 110 V cu puterea 100 W, Trebuie
alimentat de la o sund de 220 V. Ce rezistor trebuic
pus In circuit pentru ca becul &3 funciloneze normal
Curentul carc trece prin bec trobulc misural cu un

o

milampermetry # cirui scalh are 100 de diviziunl )
$tlind ci millampermetrul are o rezisienid de 9.9 €2 i
cf poate mAsura un milismper pe diviziunc, ad s cal-
culeze valoarea suntului miliampermetrulol pentm ca
Instrumentul &3 misore un amper.
RIUQ R= =110
e 1

7. Un Incilzitor electric are douli circalle. La concc-
tarea primuiui circuit apa flerbe tn 15 minute, lur la
concctarca celul de-al dolkea [ 30 minute. Skse afle in
it timp va ficrbe aps In cagul conectdril sinultanc
celor doud circuite.

a) In serie;

b) fn parulel.

R. 45 min; 10 min,

8 Un reson electric consumi o pulers de 600 W i
locrenza la tensiunea do 120 V. Se cerc:

8) intensilatea curentului;

h) rezistenja regoulul;

€) timpu) necesar pentru a hicdld un litro de apd de
1a 20 °C pind |a ficrbere, dacd randsmentul regonlul
esie de 70 %,

R.5 A; 24€); 13 min W05,

9, {ntr-o buie de argintare sc depune electrolitic o
cantitate de 503 g Ag In 2 h 30 min, Bais are o rezin-
tenjd de 0,8 £ . $3 s determine tensiunca la bornele
Bl

R4V,

10, O instalsiic de galvanoplistic se compune ¢in 4
bisi legate In paralel, ficcare avind rezisienis de 08 £2 .
Rezistenia exterioard a ciccuitolul de alimentare este de
00582

In timp de 0 ord sc depun 150 g Cu. 83 se calculere
puterea generatorului i rundamentul  iestalaticl
(K=0,33 mg/C)

R, 3969 W; B0%.

11. O linfeclectrich de transport de ener gie primeyie
o putere d¢ 2 MW [a o tenwiune de 100 KV, Caderca de
tensiune pe linie este $9%. Ce enerie se pierde pe linie
¢i care este randamentul instalagied,

R. 86500 KWh; 95%.

12. Intr-o cuva electroliticd cu azotet de argint i
electrozi de cupru Tn 30 minute se depun 48 g Ag.
Cunoscind tensiunca Ia bornele cuvel de 4,6 V g rezis-
tenta sa de 1,6 0 | 34 sc determine tensiunes de
polarizare.

R.O7TV.

13. Pe © masd se giscsc urmitcareie materinle: un
cilindru de sticd groasi, o andrea metalicd; un dop de
cauciue cu orificiula mijloc, o eprubets, un tub de sticld
fndoit la 90 grade, cu unul din capete efilat, ganule de
zing, o stichu{& de acid clorhidric § o cuticou chibriturl.
Fiind obligat &3 folosifl toate muterialele, trebuic 4
construifl In trei minute o instalajic care s produca
hidrogen tn mod continuy, ool pulin 20 min @ s
dovedi{i ¢ instalajis funciioneszi. Cum vefi proceda?

7.




N

(" ¥irh chibritort

Aveti Ia indemind o tuminare obignuith mai grossa gt
urmilonrele substanie: acid sulfuric, amidon, benzind,
azotat de potasiv, bioxid de mangan, un cipicel
metalic, §i un tud de sicis lung de 20 em. Din toate
aceatea (olosili ce este necesar ¢l aprinde(i luminarea,
Cum veti proceda?

In excursie.

Fe drum Intr-o micl grot, dol pricteni su descoperit
© slicii In care era introdus un “mesaj misterioa”
care scria:

* In accast regiune sm efectust cercetsinl pentru a

clementul care are 75 protoni g 118 neutronl, dar n-
am identificat dectt roci care contin elermentul cu 82
protoni ¢ migle siruri ale elementulul cu 13 electroni.

). Cum depinde timpul, fn care se umple cu apl o
cEldare goald, de viteza Vintului?

2 S-a observat ¢f fn timpul uned furtuni e mal vgor
de pompat ap& dintr-o fintfnd §i ¢ Miljimea jetului de
apil a unei Mnifni arteziene ¢ mai mare. Aceste fapte nu
au Jegiturd cu ploaln. D& c¢ reaciioneazd orificiul
Mnitnii arteziene Ia furtuni? Existd un efcct contrar?
Dacl da, In ce condiii orificiul * nu mai &4" aps?
Accst efcct pe care vil rugim s34 explicatl, poale
pricinui sepliceri unui cilator allul In avion, dacl lasi
tn buzunar un stilow,

3 Deschidefi robinetul unei chluvete gl observa|i ¢i
spa sc va scurge formind un curcotl circular ce se
rotegie Intotdeauna In ncelsgi rens. De cc?

CALEIDOSCOP

GENEZA TEORIEI CUANTICE A
ATOMILOR

Prima teorie cuantici astomitor - o leorie de un tip
cu totul nou .. " n exercital o influenti capitald
asupea Intregil orientéri a fizicii contemporane”, Era
firesc ca noua leoric s provosce stupoure fn
lumea savanjilor, Prima leorie cuanticd 3 atomilor
conjinea prea multe elemente noi, concepte insuficient
de acoeptate §i ipotezo ce pirean imposibil de venificat.
Totugi, noua tecaric permitea explicarea ¢i Injelegeren
unui numar mare de “faple” importante, a ciror inter-
pretare fusese pind atunci imposibili. Reugise s4 incite
savantii Ia discutil apcinse. Din demnilate, oclcbrititile
ytiinifice J.J. Thompson §i E. Rutherford, au trebuit s3
califice teorla lui Niels Bohr. Afitudines loc fiind

.

PROBLEME - INTREBARI

Fate de msemenea prezent 3l elementul avind mmw
atomicd 34,453, Cercetlirile continuf pentru a sr voden
dncil nu se glseac gl urme ale elementulul ey numaryl
stomic 29"

Care sint clementele chimice mentionate In acest
mesaj?

Oxigen

In trusa ful un elev sre vrmitoarcle materiale:
cloruril de potasiu, diaxid de mangan, pv =unganat de
potasiu, spli exigenats, o panglicd de mngneziv, neid
clarhidric §i un chibrit. Ca instrumente are numal un
cilindru de sticid gi o bucatd de atrmi de fier de 20 cm,
va putes obline 2f oxigen cu aceate materinle? Dacs da,

cum neva convinge?
Prof. Dan Ruxands
Brilln

4. De ce ae Inciitzegte ventilul camerci de 1a o rootd
de bicicletd cfnd umflém rosta cu pompa g nu e
Incilzegte oind o umliim eu serul comprimat Mir-un
compresor?

5. De ce este rece pe virful muntilor? Acrul rece au
ar trebui € coboare?

$. De ce se formensd nod sub forma de clupercd fn
cazul exploziilor nuclcare?

7. All observat “ceala™ care se formeaza In gurs
sticlel de gampanie? Cum se explicii? De ce nceasta
coboard?

Traducere realimti de profesoril Moldovennu Anca

3l Moldoveann Bogdan - Tugl

opush, va constitul scmpalul declangiril unei revolujil
stlintifice, Teona tndrului lizician danex pirea strunie.
Oumenil de gtiingf erau parcd "nepregilili” i njeleagi
o teorde de un' tip cu totul nou. In primul vind nous
teorie avea ln bazs date experimentale extrem de dis-
parate §i aparent necorclate fnire cle. Totodatd aceste
date nu erat cunoscute suficient. De exemply structura
lacunard & stomului, era preu de Infeies In acea
perioadd, lar conceptul de “nucieu” al atomului ce ex-
prima un aspect al structurii lacunare & fost utilizat,
prima oard, de abia In 1912, de celebrul wwvant E.
Rutherford, In cartea sa "Radioactive substances and
their radiations™. Apoi, Tn docembrie 1913, (ot Ruther-
ford snunia principiul: *sarcina nucleului sav numdrul
de clevtroni reprezintd o constanid fundamentald care
determind  proprietifile chimice ale atomulul, iar
radicactivitalea ¢ greutatca alomului sint determinale
numai de onucleu decarece cle nu depind de
proprictifile chimice™, Nicls Bohr construise o Ieorie
prin care explica §i mecanismul intim al generdiri
spectrului hidrogenului Brk s3 cunoased auct din cc

ot R |
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feste aledtuit atomul de hidrogen. fn acea perioads s
eredea il presupunerea lui E. Rutherford despre con-
stitugin atomului de hidrogen este adeviratd. Se con-
sidlera ¢ atomu! de hidrogen csto formal dinir-un
“glectron pozitiv® ce constituia nucleul atomulul. Prima
teorle cuaniicd ey "blnuitd” cf ascunde “cova”
misterion, Continea ipoteze, asimilate ca postulate, (1

| €8 cle 53 poatd i deduse cft de oft riguros. Ele erau atit

de radicale Incfl au determinat o reactie de fire din
partea ilustrulul savant 11, Thompson, La ncepot nic
A Binstein nu scorda vreo prejuire ipotezelor
paradovale despre migcnres [3r] cmisie sau absarbjie
de radiatic 8 elecironitor pe arbite fn jurul muclewlo i
sablinia clectol pe care lar aves daci aceste ipoteze ar
1i ndeviirate prin sprecierea: "Dar dacit toale nosstea
Mnt adevamte, accasta Inseamnd sfirgiwl Gzicii?”
Aceasta Tnsemna o prima teore cunnticd & stomuin
cra "ciudatd” decarvee venca In contradictie cu coen oo
A Einstein considera ideal fn Gzich Mai tiraw, cind
modelul atomutui propus de Niels Bohr se discata sib
cele mat diferite aspecte, Einstein a scsizat In tnous
teorie o (rsiturd mult mat genemid gt mai profundd.

LICEU: fagi: Hotman Adine IX(13) Liccol *Naionsl™
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Prin leoria cuantici se ajunges la © noud wm\
despre migcarcs electronilor In stom. dar aceastd
reprezentare ers peardoxali!..

Intr-sdcvie, noua teorie & atomului a produs o
puternicd impresie asupr suvanyilor. Captat de enig-
mefe microuniversulul atomic, A. Hinstein exprima in-
fuenpa primei teorii cuantice a alomilor, astfel:

“Era ca gi odnd near fi fugit pimintul de sub
picioare, §i niclieri nu se vedet un teren solid pe care sl
sc poatd clddi. Faptul ¢i o temelic stft de nesipurd ¢
plina de contradic(ii a fost totug suficienid pentru a
permite unul om cu intuijin geniald gl ubilitaten tui
Bohr &1 descopere legile majore ale linillor spectrate §i
ale pitarilor electronice, inclusiv importants lor pentri
chinvic mi s-n pArut un adeviral miracol, §i aga mi se
pare g astizl, Fde forma supmmd a mugicalitagi
gindirii™. Aprecicrea oamenitor de gilingd acordath fut
Nicls Oohr este deosebit de veloroasa. latk de ce o
abordare epistemicii a lucrfritor lui N. Bohr prezinta gi
In prezent interes gtiingific.
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