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FIZICA LA ABSOLVIREA iNVATAMANTULUI
PREUNIVERSITAR.
2. UCRAINA

|Mihai MARINCIUC|, Vitalie CHISTOL
Universitatea Tehnica a Moldovei

Structura sistemului de invatamant preuniversitar din Ucraina repetd intocmai sistemul
existent Tn ultimii ani ai Uniunii Sovietice: clasele I — IV — invatdmantul primar, clasele V —
IX — invatamantul de 9 ani, clasele X — XI — Invatamantul mediu (de culturad generald). Fizica
se studiazd incepand cu clasa a VII-a: in primii 2 ani se predd un curs propedeutic, in
urmatorii 3 ani — cursul de baza. Absolventilor scolii li se inmaneaza atestatul de maturitate.

In anul 2002 au fost elaborate primele teste de examen, incercate in testarile studentilor
de la anul intai din institutiile de invatamant superior. In anii urmatori testele au fost verificate
la examenele de absolvire din scoli, din an in an cu un numar tot mai mare de elevi. Incepand
cu anul 2008 testele au devenit obligatorii. Examenul de fizica este optional. Testul contine 37
de subiecte care cuprind toate capitolele fizicii.

TEST DE FIZICA

1. O piatra aruncatd din fereastra etajului doi, de la Tndltimea de 4 m, a cazut pe pamant la
distanta de 3 m de la peretele cladirii. Calculati modulul deplasarii pietrei.

2. In figura este reprezentat graficul proiectiei vitezei v, In vy, m/s

functie de timp pentru un automobil care se misca pe o 20
portiune rectilinie de sosea. Determinati intervalul de tim, 10 |---
in care modulul acceleratiei este minim. ]

3. O bila s-a rostogolit fara viteza initiald pe un uluc
cu lungimea de 0,72 m. Determinati acceleratia bilei.
Indicatiile cronometrului (vezi foto 1 si 2) corespund
minutelor, secundelor si sutimilor de secunda la
inceputul si, respectiv, sfargitul miscarii.

4. Un corp efectueazd o miscare circulard in sens
orar. Indicati sensul vitezei corpului in punctul A.
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5. Viteza unui corp cu masa de 0,8 kg care se misca de-a
lungul axei OX, variazd conform ecuatiei
v, =0,05sin(107z¢), in care toate mdarimile sunt

exprimate 1n unitdti SI. Calculati impulsul corpului dupa
0,2 s de la Inceputul miscarii.

6. In figurd este reprezentatd traiectoria miscirii unui
corp aruncat sub un unghi fata de orizont. In care punct
al traiectoriei energia potentiald a corpului in campul

gravitational al Paméantului este minima? v
7. Ce numir de molecule contin doi moli de azot N,? 4

_—

Constanta lui Avogadro se va considera egald cu
6-10” mol™".

8. Intr-un cilindru inchis cu piston mobil se afld gaz ideal. In
grafic este reprezentatd dependenta volumului gazului de
temperatura absoluta. In care stare presiunea gazului are cea
maiAmare valoare? V]
9. In figurd sunt reprezentate graficele proceselor de
modificare a starii unui gaz ideal. Indicati graficul ce
corespunde racirii izocore a gazului.

10. Scrieti expresia care defineste concentratia moleculelor
unui corp. Se cunosc: N, — constanta lui Avogadro, v —

cantitatea de substantd, m — masa corpului, V' — volumul

corpului, N — numdrul de molecule din corp, M — masa

molard a substantei corpului.

11. Doua bile mari metalice identice, Incarcate cu sarcini
electrice egale in modul dar de semne opuse, sunt puse in
contact, apoi readuse in pozitiile initiale. Indicati
sarcinile bilelor dupa separarea lor in lipsa unui camp

electric exterior.

12. Un corp din substanta dielectrica a fost introdus in
camp electric omogen, al carui vector de intensitate
este orientat ca in figurd. Dupd aceasta portiunile A si
B ale corpului sunt separate una de alta. Care vor fi
sarcinile electrice ale portiunilor dupa separare?
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13. Un corp punctiform, incarcat cu sarcina electrica
pozitiva, se deplaseaza in camp electric omogen din
punctul 1 in punctul 2 pe traiectoriile I, 1T si III, reprezentate in
figura. Continuati corect afirmatia: lucrul fortelor campului
electric ce actioneaza asupra unui corp punctiform electrizat la
deplasarea acestuia ... .

14. Determinati valoarea unei diviziuni a aparatului de masura
din imagine.

15. Cat va dura electroliza unei solutii de cupru sulfurat, daca
electrozii utilizati sunt din cupru?

16. O particula Incarcata electric patrunde intr-un camp magnetic

omogen de inductie B cu viteza ¥ orientatd perpendicular pe

S
\I“\\lll “”"""-’,—/5

1y
sy
&

v

VUEBHBM

liniile magnetice si continud migcarea pe un cerc de raza R. Stabiliti expresia care permite
calcularea sarcinii specifice a acestei particule (raportul dintre sarcina electrica i masa).
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17. Un corp suspendat de un fir efectueaza oscilatii libere intre
punctele A si B (vezi figura). Indicati directia si sensul acceleratiei
corpului 1n punctul B. Amortizarea oscilatiilor se neglijeaza.

18. Coordonata corpului ce oscileazd armonic de-a lungul axei OX
variaza conform legii x =0,9sin(3¢), in care toate marimile sunt . 1] »
exprimate in SI. Determinati frecventa de oscilatie a il A L0
acceleratiei corpului. i ]
19. Pendulul unui ceasornic de perete oscileazd cu frecventa \
de 2 Hz. De cate ori energia potentiald a pendulului atinge
valoarea maxima intr-un minut?

20. Continuati corect afirmatia: particula incarcata NU emite
unde electromagnetice in vid, dacda ea ... .

21. Care din sagetile marcate in figura cu cifre este imaginea .
sdgetii AB in oglinda plana? g o
22. Scrieti formula care permite, in acord cu postulatele lui ’, X\
Bohr, sd se calculeze frecventa radiatiei electromagnetice A W 2
emise la trecerea atomului din starea excitatd cu energia E,

R
e
~

in starea fundamentala cu energia E, (c — viteza luminii in vid, 4 — constanta lui Planck).

23. Care este denumirea intervalului de unde electromagnetice invecinate cu cele de lumina,
corespunzatoare fotonilor cu energii mai mici?

24, Calculati energia de repaus a corpului cu masa de 60 kg. Pentru viteza luminii in vid se va
lua valoarea de 3-10°m/s.

25. Scrieti ecuatia ce exprima emisia particulelor & in reactia nucleara care se produce in
urma bombardarii cu protoni a unei tinte de aluminiu (7]Al).

26. Stabiliti corespondenta dintre denumirea marimii fizice §i expresia matematicd ce permite
calcularea ei.

1. Caldura specifica a substantei 0
2. Caldura specifica de topire a unei substante cristaline A "
3. Variatia energiei interne la variatia temperaturii prin B. A1-AT
schimb de caldura 0
4. Randamentul masinii termice reale C. ——
mAT
D. emAT
B 1-2
O,
27. Stabiliti corespondenta dintre marimile fizice si notatiile lor (sau expresiile matematice).
1. Variatia intensitatii curentului electric Al
2. Viteza de variatie a intensitatii curentului electric A. At
3. Variatia fluxului magnetic AD
4. Viteza de variatie a fluxului magnetic B. AL
C. Al
D. AS
E. A®

28. Doua grupuri de turisti au pornit simultan din doud localitati, unul in intdmpinarea
celuilalt. Ele s-au intalnit la ora 12 a aceleiasi zile si, fara a se opri, fiecare grup si-a continuat
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migcarea 1n sensul inifial, cu aceeasi vitezd medie. Determinati ora la care grupurile au parasit
localitatile, daca se stie ca un grup a ajuns in localitatea din care a plecat celilalt la orele 16,
iar grupul al doilea a ajuns in localitatea din care a plecat primul la ora 21. Miscéarile ambelor
grupuri se considera rectilinii uniforme. In raspuns va fi indicat numarul de ore.

29. Un copil coboard cu saniuta de pe varful unui A

derdelus de gheata (punctul A), parcurge o distanta de 40 I\

m pe portiunea orizontala BC si se opreste in punctul C Hl

(vezi figura). Masa copilului impreuna cu saniufa este

egald cu 60 kg. Determinati ndl{imea H a derdelusului _ ~ - —
(In metri), daca pe portiunea AB forta de rezistenta opusa B ¢
miscarii poate fi neglijata, iar pe portiunea orizontalda BC forta de rezistenta este egald cu 60
N. Considerati g =10 m/s’.

30. Intr-un vas metalic avand masa egald cu 200 g au fost turnate 150 g de apa si introdusa o
bucatd de gheatd avand temperatura de 0° C. Temperatura initiald a vasului cu apa era egala

cu 25° C. La stabilirea echilibrului termic temperatura apei in vasul metalic a devenit egala
cu 5° C. Calculati masa ghetii (in kilograme). Céldura specificd a metalului din care e facut
vasul este egald cu 410 J/kg-K, céldura specifica a apei este de 4200 J/kg-K, caldura
specifici de topire a ghetii este 3,35-10° J/kg. Pierderile de
caldura de catre vasul metalic cu apa se vor neglija.

31. Un motor termic efectueaza intr-un ciclu un lucru egal cu 257
si transmite racitorului o cantitate de cadldura de 75 I. Calculati
randamentul motorului termic (in procente).

32. Calculati energia condensatorului din schema reprezentata in
figura, daca capacitatea lui electricd C=0,5 yF. Tensiunea

electromotoare a sursei este egald cu 10 V, rezistenta interioard a
ei r=10Q si R=10 Q. Inscrieti rezultatul in microjouli.

33. Intensitatea curentului electric
continuu care circula prin portiunea de

circuit reprezentatd In figurd, 7=9 A .
7

r

.. . . n r
CalculaFl mte.nsnvatea curentului (in I —
amperi) indicatd de ampermetru.

Rezistenta ampermetrului se neglijeaza.

34. Intensitatea curentului electric intr-o

bobind de inductanta de 0,8 H creste

uniform cu timpul astfel incat in aceasta se induce o tensiune electromotoare de inductie, a

carei valoare este de 1,2 V. Cu cét creste intensitatea curentului Intr-o secunda? Scrieti

raspunsul in amperi.

35. In figurd este reprezentat graficul care i mA I

exprimd dependenta de timp a intensitdtii

H

curentului electric Intr-un circuit oscilant, in care 5T

au loc oscilatii libere. Calculati care ar fi /\
perioada oscilatiilor in circuit, daca capacitatea . y y -
electrica a condensatorului s-ar mari de 4 ori. 0 1 2\ 3 4 5 6 t, Uus
Scrieti raspunsul in microsecunde. 5 \/

36. Convergenta (puterea opticd) obiectivului
unui aparat de proiectie este egald cu 5,25

dioptrii (m™"). Ecranul se afli la distanta de 4 m
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de la obiectiv. Determinati inaltimea minima a ecranului pe care incape imaginea completa a
unui obiect cu Tnédltimea de 6 cm. Scrieti raspunsul in metri.

37. Determinati intervalul de timp in care lumina ajunge de la suprafata oceanului pana la
fundul lui aflat la adancimea de 450 m. Indicele de refractie al apei este egal cu 4/3. Viteza
luminii in vid este egald cu 3-10° m/s. Scrieti rispunsul in microsecunde.

RASPUNSURI

1.5m; 2. 0-10 s; 3. 1 m/s*; 4. 4: 5. 0; 6. 4; 7. 12:10%; 8. 3; 9. 1; 10. N/V; 11. dupa separare
bilele au sarcini electrice nule; 12. sarcinile portiunilor A si B dupa separarea lor sunt nule;
13. este acelasi pe toate traiectoriile; 14. 0,2 V; 15. pana la disparitia (descompunerea)

anodului din cupru; 16. izé; 17. 1; 18. 3/(2z) Hz; 19. de 240 de ori; 20. se misca
m

rectiliniu uniform; 21. 1; 22. v=(E-E,)/h; 23. infrarosu; 24. 54-10° J; 25.
TAl+p—>2Y+iHe;26. 1 5>C,2>A,35>D,4>E;27.15>C,2>A,3>E, 4—>B;28.0ra
6; 29. 4 m; 30. 0.04 kg; 31. 25 %; 32. 2,56 pnJ; 33.4,5 A;34. 1,5 A; 35. 8 pus; 36. 1,2 m. 37. 2

us.
Primit la redactie: 16 septembrie 2011

A 42-A OLIMPIADA INTERNATIONALA DE FIZICA
(42"° IPHO, 10-18 IULIE 2011, BANGKOK, THAILANDA

in perioada 10-18 iulie 2011, la Bangkok, Thailanda, s-a desfasurat editia a 42-a a
Olimpiadei Internationale de Fizica, la care au participat 395 de elevi din 85 de tari, insotiti de
158 de conducatori ai elevilor, 79 de observatori si 23 de vizitatori.

Republica Moldova a fost reprezentata de o echipd formata din 5 elevi. Conducatorul
academic al echipei - conf.univ. dr.habil. Evtodiev Igor, Facultatea de Fizica a Universitatii de
Stat din Moldova. Echipa a fost 1nsotitd de dl Victor Paganu, consultant la Ministerul
Educatiei. La aceastd olimpiada elevii moldoveni au obtinut 5 medalii, inclusiv o medalie de
argint:

1. Zanoci Cristian (clasa X, LT “Orizont”, Chisinau) - Medalie de Argint

2. Zbirnea Alexei (clasa XII, LT “Orizont”, Chisindu) - Medalie de Bronz

3. Popanu llie (clasa X, LT “Dimitrie Cantemir”, Chisindu) - Medalie de Bronz

4. Toloaca Ion (clasa XI, LT “Mircea Eliade”, Chisinau) - Medalie de Bronz

5. Cheian Dinis (clasa XI, LT “Orizont”, Chisinau) - Medalie de Bronz

Foto 1. De la stdnga la dreapta: Victor Paganu, Ministerul Educatiei; Ghid, Thailanda; lon
Toloaca, LT “Mircea Eliade”; Dinis Cheian, LT “Orizont”; Cristian Zanoci, LT “Orizont”;
Alexei Zbirnea, LT “Orizont”; Ilie Popanu, LT “Dimitrie Cantemir”; Ghid, Thailanda; Igor
Evtodiev, USM.
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Foto 2. De la stdnga la dreapta: Igor Evtodiev, USM; Ion Toloaca, LT “Mircea Eliade”; Dinis
Cheian, LT “Orizont”; Cristian Zanoci, LT “Orizont”; Ghid, Thailanda;

Alexei Zbirnea, LT “Orizont”; Ilie Popanu, LT “Dimitrie Cantemir”; Victor Paganu, Ministerul
Educatiei.

Republica Moldova participa la Olimpiadele Internationale de Fizica, incepand cu a
26-a editie (Canberra, Australia, 1995) si la Olimpiadele Internationale de Stiinte pentru
Juniori (Fizica, Chimie, Biologie) de la prima editie (Jakarta, Indonesia, 2004). Din anul 2004
si pana in prezent Lotul National Olimpic este pregatit si condus de catre conf. univ. dr. habil.
Igor Evtodiev (Universitatea de Stat din Moldova).

Pe parcursul celor 20 de ani de independenta ai Republicii Moldova, olimpicii fizicieni
au obtinut 41 de medalii la Olimpiadele Internationale de Fizicd si la Olimpiadele
Internationale de Stiinte (Fizica, Biologie, Chimie) pentru Juniori, inclusiv 3 Medalii de Aur,
11 Medalii de Argint, 27 Medalii de Bronz si 22 de Mentiuni de Onoare. Majoritatea din ele
(3 - Aur, 10 -Argint, 27 - Bronz si 12 Mentiuni de Onoare) au fost castigate dupa ce in 2004
Lotul Olimpic a inceput sa fie pregatit si condus de catre dl Igor Evtodiev.

Performantele inalte ale olimpicilor moldoveni pe parcursul ultimilor ani sunt
rezultatul unor pregatiri speciale realizate in laboratoarele Facultatii de Fizica ale Universitatii
de Stat din Moldova. Programele de pregatire sunt coordonate de citre conf. univ. dr. habil.
Igor Evtodiev, director al Laboratorului ,,Fotonica si Metrologie Fizica”, si realizate in
colaborare cu laborantele Vera Secrieru, Silvia Postolache, Oxana Udalova si Ludmila
Damian.

Material pregatit de Igor Evtodiev si Stefan D. Tiron
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1. O problema cu trei corpuri si LISA

FIGURA 1. Orbitele coplanare pentru trei corpuri.

1.1.Doua corpuri cu mase M si m se miscd pe orbite circulare de raze R i respectiv 7,
gravitand in jurul centrului lor de masa. Determind viteza unghiulard w, a liniei care

uneste corpurile de mase M si m in functie de R,r,M,m si de constanta atractiei

gravitationale G . [1,5 puncte]

1.2. Un al treilea corp de masa infinit mica m se afla in planul in care orbiteaza corpurile

de mase M si m. Cel de-al treilea corp este plasat pe o orbitd circulara cu centrul in
centrul de masa al sistemului astfel incdt m ramane stationar in raport cu M si m asa

cum se vede 1n figura 1. Presupune ca obiectul cu masa infinit de mica, m, nu este coliniar
cu M si m_  Determind urmatoarele distante exprimate in functie de R si r:
[3,5 puncte]
1.2.1. Distanta de la m panala M .
1.2.2. Distanta de la m pandla m .
1.2.3. Distanta de la m pana la centrul de masa.

1.3.Considera cazul in careM = m . Dacd masei m 1 se imprimd acum o micd perturbatie
radiald (de-a lungul lui Om), care este pulsatia oscilatiei corpului cu masa m fatd de pozitia
neperturbatd, in functie de @, ? Presupune cd momentul cinetic al corpului cu masa m se
conserva. [3,2 puncte]

LISA - the Laser Interferometry Space Antenna — este un grup de trei nave cosmice identice
destinate detectiei undelor gravitationale de joasd frecventa. Fiecare dintre aceste trei nave
spatiale este plasata ntr-unul dintre varfurile unui triunghi echilateral — asa cum este aratat in

FIZICA S| TEHNOLOGIILE MODERNE, vol. 10, nr. 3-4, 2012



32 Probleme, concursuri, olimpiade

figurile 2 si 3. Laturile (sau ,,bratele”) au lungimea de circa 5,0 milioane de kilometri. Grupul
LISA se deplaseaza in jurul Soarelui pe o orbita apropiatd de aceea a Pamantului fiind in urma

acestuia cu un unghi de 20°. Fiecare dintre navele spatiale se miscd pe o orbitd individuala,
usor inclinatd, in jurul Soarelui. De fapt, cele trei nave spatiale par sa se roteasca in jurul
centrului lor comun efectuand o rotatie pe an.

Cele trei nave spatiale trasmit si primesc continuu semnale laser una catre alta. Ca ansamblu,
ele pot detecta undele gravitationale, masurand micile variatii ale lungimilor bratelor folosind
metode interferometrice. Ciocniri intre obiecte masive cum ar fi gdurile negre sau galaxii
invecinate reprezintd exemple de surse de unde gravitationale.

FIGURA 2. Ilustrare a orbitei pentru LISA. Cele tri nave spatiale se rotesc in jurul centrului
lor de masa intr-o miscare avand perioada de 1 an. Initial ele se afld Tn urma Pamantului cu
un unghi de 20° (Picture from D.A. Shaddock, “An Overview of the Laser Interferometer
Space Antenna”, Publications of the Astronomical Society of Australia, 2009, 26, pp.128-
132.).

FIGURA 3. Vederea marita a celor trei nave spatiale care se afla in urma
Pamantului. A, B si C sunt cele trei nave spatiale dispuse 1n varfurile unui
triunghi echilateral.
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1.3.1.Care este viteza relativa a unei nave fatd de alta , in planul care contine cele trei nave
spatiale? [1,8 puncte]

2. Un balon de sapun electrizat

Un balon sferic de sapun lichid, cu raza R , contine aer cu densitatea r , la temperatura 7, .
Balonul se afld in aer cu densitatea r , la presiunea atmosfericd P si la temperatura T .
Pelicula de sapun are coeficientul de tensiune superficiald g, densitatea r si grosimea ¢ .

Considera ca masa peliculei de sapun si coeficientul de tensiune superficiald pentru sapun nu
se schimba la variatia temperaturii. Presupune ca R | ? ¢.

Energia suplimentara dE , necesara pentru a creste aria interfetei aer — pelicula de sdpun cu
dA , este datd de dE = gdA ,unde g este coeficientul de tensiune superficiala al peliculei.

T
2.1 DDetermind raportul r’T’
-

in functiede g, P §i R, . [1,7 puncte]

T
2.2 CCalculeaza valoarea numericd a expresiei r’T’ - 1 folosind g= 0,0250Nm"’,
r

a a

R,= 1,00 cm si P, =1,013" 10°Nm™*. [0,4 puncte]

2.3 LLa formare balonul contine aer mai cald decat aerul atmosferic. Calculeaza
valoarea numericd minimd a temperaturii 7', astfel incat balonul s pluteasca in aerul
nemiscat.  Foloseste 7, = 300K, r =1000 kgm”, r =130 kgm®,

2

t =100 nmsi g=9,80 ms . [2,0 puncte]

Dupa un timp de la formarea sa, balonul de sdpun va fi in echilibru termic, cu mediul
inconjurdtor. In aceasta situatie, balonul va cobori in aerul nemiscat.

2.4 DDetermina viteza minima u a unui curent ascendent de aer care blocheaza caderea
balonului aflat la echilibru termic cu mediul inconjurator. Exprimd raspunsul in

functie de r, R, g ¢ si de coeficientul de vascozitate al aerului /. Presupune ca

viteza este suficient de micd pentru a se putea folosi legea Stokes si neglijeaza
modificarea razei balonului, atunci cand temperatura scade sub valoarea de echilibru.
Expresia modulului fortei de rezistentd la Tnaintare conform legii Stokes este
F = 6phR u . [1,6 puncte]

2.5 CCalculeaza valoarea numerici pentru viteza u folosind A= 1,8" 10" *kgm™'s ',
[0,4 puncte]

Calculele pe care le-ai efectuat sugereaza cd termenii care contin coeficientul de tensiune
superficiald ¢ influenteazd foarte putin acuratetea rezultatului. La toate intrebarile care

urmeaza neglijeaza termenii care contin coeficientul de tensiune superficiala.
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2.6 DDaca balonul de sapun este incarcat uniform cu sarcina electrica totald ¢ , dedu o
ecuatie care descrie noua razd R, a balonului de sdpun incarcat electric ca functie de

R,P ,q side permitivitatea dielectricd a vidului e, . [2,0 puncte]

2.7 PPresupune cd sarcina electrica totald a balonului nu este prea mare (adica
2

q
eOR 4

0

<< P)) astfel incdt balonul de sdpun sufera doar o crestere micd DR a razei

sale. Determind expresia cresterii razei DR unde R =R + DR.

Considera cunoscut ¢ (1 + x)" » 1+ nx unde x = 1. [0,7 puncte]

2.8 CCare ar trebui sd fie expresia marimii sarcinii electrice totale ¢ ca functie de
t,r ,r.,e,R P astfel incat balonul de sapun sa pluteascd nemiscat in aerul imobil?
Calculeaza valoarea numerica a sarcinii electrice totale ¢ . Permitivitatea dielectrica

a vidului este ¢, = 8,85" 10" farad/m. [1,2 puncte]

3. Pentru comemorarea centenarului modelului Rutherford pentru nucleul atomic:
imprastierea unui ion pe un atom neutru

N

Atom, M

Figura 1

Un ion cu masa m si sarcina electrica O , se deplaseaza cu o viteza initiald v nerelativista,

de la o distanta mare pana in vecinatatea unui atom neutru cu masa M >> m §i
polarizabilitatea electricd a . Parametrul de ciocnire este » asa cum este ilustrat in figura 1.

r
Atomul este polarizat instantaneu de campul electric (E ) al ionului care se apropie.

. . . r Loos <
Momentul electric de dipol rezultant pentru atomul polarizat este p=aFE . In aceastd

problema neglijeaza orice pierdere de energie prin radiatie.

r
3.1 Determina intensitatea campului electric (Ep), de-a lungul directiei momentului ]1] ,la

distanta 7 de originea O (figura 2). [1,2 puncte]
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p=2aq, r? a

FIGURA 2

3.2 Dedu expresia fortei f care actioneaza asupra ionului datoritd atomului polarizat. Arata

ca aceasta forta este atractiva, indiferent de semnul sarcinii electrice a ionului.
[3,0 puncte]

3.3 Care este expresia energiei potentiale electrice datorata interactiunii ion-atom, ca functie
de a,0 sir?
[0,9 puncte]

3.4.Determina expresia pentru distanfa »_ dintre ion §i atom, corespunzdtoare situatiei cand

atomul si ionul sunt cel mai apropiati unul de celalalt - ca in figura 1. [2,4 puncte]

3.5. Dacd parametrul de ciocnire b este mai mic decat o valoare critica b, ionul se va apropia

de atom pe o traiectorie spirald. In aceasta situatie ionul va fi neutralizat, in timp ce atomul se
va incéarca electric. Acest proces este cunoscut ca ,interactiune cu schimb de sarcind”. Care

este aria sectiunii eficace 4 = pbg a acestei ciocniri “cu schimb de sarcind”, asa cum este

resimtita de ion? [2,5 puncte]

1. Cutie neagra electrica: Senzor de deplasare capacitiv

Un condensator cu capacitatea electrici C este componentd a unui oscilator de relaxare,
avand frecventa de oscilatie f . Relatia dintre frecventa f* si capacitatea C este:

=

a
C+C,
unde a este o constantd si C este capacitatea parazitd datorata circuitelor. Frecvenfaf poate

fi urmarita folosindu-se un frecventmetru digital.
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Cutia neagra electricd datd in acest experiment este un condensator plan cu armaturi paralele.

Fiecare armatura are forma unui ,,pieptene” cu dinti mici, identici, avand aceeasi forma

geometricd. Valoarea capacitdtii electrice C poate fi modificata prin deplasarea pe orizontald

a armaturii superioare fatd de armdtura inferioara. Intre cele doud armaturi se afld o foaie de

material dielectric.

Echipamente pentru experiment: un oscilator de relaxare, un multimetru digital pentru
masurarea frecventei oscilatorului de relaxare, un set de condensatoare cu
capacitati electrice cunoscute, o cutie neagra electrica si o baterie.

Atentionare: verifica tensiunea bateriei si daca aceasta este mai mica decat 9 V, solicita

o baterie noua.

Nu uita sa pornesti oscilatorul, pozitionind adecvat intrerupatorul acestuia.

Conectori electrici pentru

placile condensatorului
.

Baterie Oscilator de relaxare

Cutie neagra electrica: un

condensator cu placile paralele

Placa superioara,
glisanta

intrerupator

lesire de masurare Conectori pentru

a frecventei condensatoare 5
"~ FIGURA
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pentru masurari de frecventa

Pozitia selectorului de functii

TABELUL 1 Valorile | Valoarea capacitatii
nominale ale (pbF)
capacitatilor

condensatoarelorCodul

33J) 34+ 1
68 68 = 1
82J 84+ 1
151 150+ 1

FIGURA 3 Multimetru di ital pentru masurarea frecventei

Partea 1. Calibrarea

Masoara frecventa f folosind condensatoarele cu capacitatea electrica cunoscuta, care ti-au
fost furnizate. Traseaza o reprezentare grafica adecvata pentru a determina valorile pentru a

si C . Nu se cere o0 analiza de erori.

[3,0 puncte]

Partea a 2-a. Determinarea geometriei condensatorului cu armaturi paralele. [6,0

puncte]

Se dau trei configuratii posibile ale geometriei condensatorului —

Configuratia II, Configuratia III — ca mai jos:

marcate prin Configuratia I,

Placa inferioara, de jos

Placa de sus

Configuratia |

Vedere de
deasupra

Glisare care creste sau
descreste suprapunerea
placilor
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Placa inferioara, de jos Vedere de
WI deasupra
w
b
Je—| ey
2w |
Placa de sus Glisare care creste sau
descreste suprapunerea
placilor
Configuratia a ll-a
|
Placa inferioara, de jos Vedere de
wi deasupra
l———I
2w
b
! >
3w
Placa de sus Glisare care creste sau
descreste
suprapunerea placilor
Configuratia a lll-a

Pentru fiecare configuratie schiteaza calitativ graficul asteptat al dependentei capacitatii
electrice C de pozitia placii superioare. Scrie pe axa Ox numele (semnificatia) marimii
reprezentate pe aceasta axa. Apoi masoara frecventa f pentru diferite pozitii ale placii

superioare. Traseazd grafice adecvate si din aceste grafice determind configuratia
condensatorului cu placi plane, paralele si dimensiunile sale caracteristice (valorile pentru b si

w). Distanta (d)dintre placa (,,pieptenele”) de sus si placa de jos este de 0,20 mm. Foaia

dielectricd dintre placi are permitivitatea dielectricd relativdi K =1,5. Permitivitatea

dielectrica a vidului este ¢, = 8,85" 10""> Fm™. Nu se cere analiza erorilor.

Partea a 3-a. Rezolutia sublerului digital [1,0 puncte]

Dacid se modifica pozitia relativa a armaturilor paralele, atunci se modifica si capacitatea
electrica intr-un mod specific. Montajul poate fi folosit ca subler digital pentru masurarea
lungimii.
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Daca se foloseste condensatorul cu pléci paralele studiat in acest experiment ca subler digital,
estimeaza din datele experimentale obtinute in Partea a doua rezolutia sa: cea mai mica
distanta care poate fi masurata, pentru o valoare a frecventei f » 5 kHz. Nu se cere o

estimare a erorilor pentru rezultatul final.
2. Cutie neagra: cilindru cu o bili in interior

O bila cu masa m este fixata la distanta z sub capatul superior al unui cilindru lung, gol in
interior, de masa M . Perpendicular pe axul central al cilindrului sunt date mai multe gauri
care intersecteaza axul central. Aceste gauri servesc pentru montarea cilindrului, astfel incat
acesta s poatd fi atdrnat si sa se poata roti in plan vertical.

Ti se cere sa efectuezi masurari nedistructive, necesare pentru a determina efectiv valoarea
numerica a urmatoarelor marimi - inclusiv a erorilor lor estimate:

Pozitia centrului de masa al cilindrului cu bila in interior.

Desencaza o schema a montajului experimental folosit pentru determinarea centrului de
masa.[1,0 puncte]

1.  DDistanta z . [3,5 puncte]
. M

ii.  RRaportul —. [3,5 puncte]
m

iii.  AAcceleratia gravitationala g . [2,0 puncte]

Echipamente pentru experiment: un cilindru cu géuri in interiorul céruia se afla o bild, o
placd de baza cu un cui subtire, o teacd de protectie pentru cui, o rigla, un
cronometru, un fir de ata, un creion si rola de banda adeziva.

—)—\-—-—;——-c ——————— A
z
0 0« % Gaura
Xem
R
fatade susar
CM L
Yool e X
ui subtire
i 2 Q pentru pivotare
M x,, este distanta de la capatul de sus al cilindrului
R U A la centrul de masa.
R este distanta de la punctul de pivotare la centrul
de masa.
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. Cilindru cu gauri sicu o
Banda o g .S

- bila in interior
adeziva

Teaca
pentry cui

Cronometru Placa de baza

Atentie: Cuiul este ascutit. Pentru securitate, acopera cuiul cu teaca, atunci cand nu-1
folosesti.

Informatii utile:

d’o
ar’
I, este momentul de inertie al cilindrului cu corpul in raport cu centrul sdu de masa, iar ¢

1. Pentru pendulul fizic din problema, {(M +m)R? +ICM} ~ —g(M+m)RO, unde

este deplasarea unghiulara.
2. Pentru un cilindru gol de lungime L si masd M , momentul de inertie fatd de axul de
rotatie perpendicular pe cilindru, daca acest ax trece prin centrul de masa al cilindrului

1 (LY
poate fi aproximat EM 3

3. Teorema axelor paralele are forma:, /=1

centru de masd

+M -x’unde x este distanta de la

punctul de rotatie la centrul de masa, iar M este masa totala a obiectului.

4. Corpul cilindric poate fi tratat ca un punct material localizat pe axul de simetrie central al
cilindrului gol.

5. Presupune ca cilindrul este uniform si ca se neglijeazd masa capacelor acestuia.
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