Ministerul Educatiei al Republicii Moldova
Agentia Nationala pentru Curriculum si Evaluare

OLIMPIADA REPUBLICANA LA FIZICA, EDITIA LIII

CHISINAU, 31 martie — 3 aprilie 2017

Proba teoretica ORF 2017, clasa a Xl
Problema 1 (10,0 p)

Un tun lanseza un proiectil sub unghiul a=n/4 fatd de orizont fiind plasat in punctul A situat la inaltimea 4
de la suprafata Pamantului. Atingand inaltimea maxima de ridicare /,,,=9%, proiectilul explodeaza si se
rupe in 3 fragmente. Traiectoria fragmentului I este situatd in acelasi plan cu traiectoria proiectilului, iar
traiectoriile fragmentelor 2 si 3 — in plan perpendicular planului traiectoriei proiectilului. Se cunoaste ca
masa fragmentului I este de 4 ori mai mare decit a fragmentului 3, iar masa fragmentului 2 este de 3 ori
mai mare decat a fragmentului 3.

lg .’ h,.= 9

T
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o

O Y
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Neglijand forta de rezistenta a aerului sé se determine:

1. Valoarea si sensul proiectiei vitezei initiale a fragmentului 7 pe axa Y. (1,5p)
2. Valoarea si sensul proiectiilor vitezelor initiale ale fragmentelor 2 si 3 pe axa Z, dacd se cunoaste ca
timpul de zbor al acestor fragmente este acelasi si este de 2 ori mai mic decat timpul de zbor al

proiectilului. (2,5p)
3. Inaltimea maxima (de la suprafata Pamantului) atinsd de fragmentul 7 si distanta de la locul caderii lui
pana la punctul O. (3,0p)
4. Raportul energiei Q transmise fragmentelor in timpul exploziei proiectilului, la masa lor, daca se
cunoaste cd in momentul exploziei fragmentele 7 si 2 au viteze initiale egale dupa modul. (3,0 p)
Rezolvarea:
- AF
B = Ty
= - / ’ L Y ] fri
’ ") \
g’ / ! Jriy \
/ fr: d \ h; max \
Vo, : \
AT, \
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o
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Fie m — masa fragmentului 3, atunci masa fragmentului 1 —4m, masa fragmentului 2 va fi 3m, iar masa
proiectilului va fi 8m . Proiectilul si fragmentul 1 se misca in planul YZ, iar fragmentele 2 si 3 — in planul XZ.

Punctul 1
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In urma exploziei impulsul proiectului se transmite fragmentelor formate, prin urmare:
8myv =4my, +3mv, + mv, = 8v =4y, +3v, +, 0,5 p.)
Proiectand legea conservarii impulsului pe axa Y, obtinem:

8mvcosa =4my, |

unde v — modulul vitezei, iar v,y — proiectia pe axa Y a fragmentului 1.

Conform legii conservdrii energiei:

8mv:  8my*  8mv’

5 L+ n;vz = 2 +8mg-8h, = Vv'sin’ a =16gh sau vsina =4./gh . (0,5 p.)
Pentru a=rn/4 avem cosa =sina.
De aceea v, , =8,/gh . Proiectia vitezei fragmentului | pe axa Y este pozitiva. 0,5p.)
Punctul 2

Timpul de zbor al proiectilului se determina conform formulei:
veosa

t= —4/n/g 0,5p.)

g
Atunci t,=t,=2\h/g;
Din momentul exploziei si pana la caderea pe Pamant fragmentul 2 se va deplasa de-a lungul axei Z confrom
ecuatiei:

t2

2 =20 =V 0 _gTz ) (1,0 p.)
De aceea:

t2
~9h=v,.t, _g72

oL o)=L e

g2 2 /g 2

Analogic obtinem

7
Vi, =V, = _E\/hg (1,0 p.)
Deoarece v, si v, sunt negative, proiectiile vitezelor fragmentelor 2 si 3 sunt negative, orientate in directia

lui &.

Punctul 3
Proiectand legea conservarii impulsului pe axa Z, obtinem in momentul exploziei:

4vaZ + 3mvz’Z +my,, = 0
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dmv, , ==3mv, , —mv; ,

7
Viz="Vz = E\] hg (1,0 p.)

Proiectia dupd axa Z a vitezei fragmentului 1 este pozitiva (opusa lui g ), de aceea fragmentul 1 se va ridica

pand la inaltimea maximala: A, =9h+Ah. Dupd aceea el va cddea In jos. Pentru timpul ¢, , in care

1,max

fragmentul 1 se va ridica la inéltimea A# :
7 /—
tn:vl,z/gzg h/g
By oo =M+ A =9h +Z«/h/g -Z«/h/g _Hgh _ 9h +£h = gh = 151h (1,0 p.)
’ 2 2 8g 8 8 8
Distanta de la punctul de cadere a fragmentului 1 pana la punctul 0 este:
S=veosa-t+v, 1

2h
unde £, =1, + |[—===9/h/g ;
g

S=dgh-4Jh/g +8Jgh-9\[hjg =88 -h. (1,0 p)

Punctul 4
Patratul vitezei primului fragment in momentul exploziei:

2 _ .2 2
Vl - vl,y + Vl,z

Pentru cel de-al doilea fragment:

2 _ .2 2 .2 2
VZ - v2,x +v2,z - v2‘x + vl,z’

=i, (1.0 p.)

Conform legii conservarii impulsului, proiectate pe axa X:

— 2 .2
Deoarece v, =v, = v, =v,, sau|v27x

3mv, +mv; =0

_ 2 0.2
my;  ==3my, sau vy = v, 0,5p.)

Conform legii conservdrii energiei:

2 2 2 2 2 2 2 2
v’ cos’ a Viy TtV Vax TV Vix TV
8m—+Q — 4m Ly 1, +3m 2,x 2,z +m 3,x 3,z (1,0 p.)
2 2 2
sau:
5 P 2 2 2 2 2 2
veos a 0 :4V1,y V. +3"1,y V. +9V1,y TV
2 &m 16 16 16
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Q 2 vlzz

8gh+—=v, +—

& 8m My 2

8gh+2=64gh+£gh
8m 8

0 1

= —62—oh 0,5 p.

o g8 0,5p.)

Problema 2 (10,0 p)

A. Electroliza apei este descrisd prin reactia H,0 — 2H* + 072, 2H* + 2e~ = H, 1. Hidrogenul gazos cu
volumul AV s-a format la temperatura 7 si presiunea P, odatd cu trecerea prin apa a curentului electric cu
intensitatea / n intervalul de timp At.

1. Sa se determine valoarea raportului ki, unde e — sarcina electronului, iar kz — constanta
B
Boltzmann. (3,0 p)
2. Ce masa de hidrogen s-a obtinut? (2,0 p)
3. La arderea a 2 g de hidrogen se degaja 0,29 MJ de céldurd. La ce tensiune electrica U s-a realizat
electroliza, daca randamentul instalatiei de electroliza este de 75%? (2,0 p)

B. Aerul uscat are densitatea p=1,2500 kg/m’. Masa apei in aerul umed constituie 2%. Presiunea si
temperatura sunt constante. Sa se determine densitatea p’ a aerului umed, daca se cunoaste masa molara a
apei M, ,=18,0g/mol si masa molard a aerului uscat M, =28,8g/mol. Aerul se considera

gaz ideal. (3,0p)
1.B. Rezolvare:
Punctul 1.

Pentru obtinerea a AN molecule de H, este necesar, ca prin apd in procesul de electroliza sa treacad sarcina
electricd Ag =2eAN , de aceea intensitatea curentului:

Ag 2eAN
J=—"= 1,0 p.
At At (1.0 p.)
Utilizam ecuatia Mendeleev-Clapeyron pAV =ANk,T , 0,5p.)
obtinem:
At
pAV =J =k, T 0,5p.)
2e
Prim urmare,
e JT At
e _J1 At (1,0 p.)
ky 2p AV
Punctul 2.
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Utilizam relatia

ANk, =" N k, =" R
# H

Determinam

m_,uAN_,uJAt
N, 2eN,

Punctul 3.
Conform definitiei randamentului:

_9 0 _ 0
UJAt  U2eAN 26(%) NU

De unde obtinem:
0 0,29-10°

=260 (2/2) 6.021050.75 2"
2@(%)NA77 1,6 ( ) 02 -0,

n

U=

2.B. Rezolvare:

oV =""RT =vRT

7,

Atunci:

P v v v v v’
—o = =const > —=— 0l ——=———
T Vv Vv mipu m'u

De aceea

’ ’ ’ M M
V=098 +0.02—— = T = ! = o110
M M,, v 098M, +0.02/M,, 0.98M,,+0.02M,,
v_ 1
m M
' MY 2500
Obtinem: p' = p[i-ﬂ,j — 5| 0.98+0.02 Mue | 125 - 1.2352kg/ \
m v o 28.8 m

0.98+0.02——
18.0
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Problema 3 (10,0 p)

A. Un vas in forma de cilindru cu raza R, este implut cu lichid de densitate p. Pe fundul vasului se afla un corp
solid omogen in forma de disc cu densitatea p(/+n) (axa discului nu coincide cu axa vasului). Discul se
afld in contact cu cilindrul (adera bine). Raza discului este r, iar Tnaltimea lui — 4.

1. Ce forta de presiune se exercitd asupra fundului vasului (sub disc), daca inaltimea coloanei de lichid
deasupra discului este H? (0,5 p)

2. Vasul cu lichid avand si corpul solid prezent in el, este adus in miscare de rotatie in jurul axei sale cu
viteza unghiulard @. Sa se determine forta, cu care discul actioneaza asupra vasului. (1,5 p)

B. c Gl ¢ Ce cantitate de cdldurd se va degaja in circuitul electric la comutarea cheii K
' din pozitia 1 in pozitia 2? (3,0 p)

K
17> 2

‘8”

C. Incepand miscarea din pozitia de repaus pe o circumferinta, motociclistul tinde sd atingd viteza maxima
intr-un timp minim. Ce parte a circumferintei o va parcurge motociclistul pand in momentul, cand va atinge
viteza maxima? (5,0 p)

3.A. Rezolvare:

Punctul 1.
Deoarece discul aderd compact cu fundul vasului, forta Arhimede este nuld. Discul apasd asupra fundului
vasului cu forta de presiune

F = pghrr’(1+n)+ pgHrr® = pgrr’ (H +(1+n)h) 0,5p.)

Punctul 2.
La rotatia impreuna cu lichidul, discul se afla la suprafata laterald a vasului. Componenta verticala a fortei de
presiune este

F =nr’p(1+n)gh 0,3 p.)
Lichidul care este dezlocuit de disc, ar actiona asupra peretelui vasului cu forta:

2

Y —m,&*(R-r)= prr’ha’ (R—r) 0,3 p.)
—-r

F, =m,

Discul care s-ar fi rotit Tn vasul gol, ar actiona asupra peretelui vasului cu forta:

F,=m,0’(R—r)= p(n+1)zr’he’ (R -r) 0,3 p.)
Diferenta dintre fortele F, si F, este egald cu componenta orizontala a fortei de presiune a discului asupra
peretelui vasului considerand ca el se roteste in lichid:

F,=F,—F, = pnar’he’(R-r) 0,3p.)
Forta de presiune totald este:
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F=\F+F = m2ph\/(1 +n +%)2g2 +n’w* (R-r) 0,3 p.)

3.B. Rezolvare:

G

CJ' C)

K

I_ —>'2
ol

€
Rezolvare
Fie ca la comutarea cheii K din pozitia 1 in 2, prin FEM ¢ trece cantitatea de sarcind electricd Ag. Lucrul FEM

se utilizeaza pentru modificarea energiei condensatoarelor si degajarea de caldura:
Ag=0+ w® _pyt 0,25 p.)

s .. . 1 . L A . ..
In pozitia 1a cheii K avem wl = EEZC('), unde " este capacitatea electrica a circuitului in pozitia 1 a cheii:

—_ + = =

cV ¢, +C  C, GC(C+C) C,+C +C,
G, (C,+C)
C,+C +C,

1 1 1 C+C+C, ori C(l)_Cz(C0+C1) 0,5 p.)
5 p.

Sarcina ¢ vafi: ¢" =ecV =¢ , atunci sarcina electrica pe armaturile condensatorului C, va fi:

o _ 0 G £ GG

- 0,5 p.
C,+C,  C,+C +C, ©.5p)

s " .. 1 . L - . ..
In pozitia 2 a cheii K avem: w = EezC(z) , unde c? este capacitatea electrica a circuitului in pozitia 2 a cheii:

11 I G+ +C _G(G+0)

— = = ori C? = 0,5 p.
@ ¢ g+ ¢(G 0, C,+C G, 0.5p.)
. C(C,+C . . . . .
Sarcina ¢ va fi: ¢ =ec? = EM , atunci sarcina electrica pe armaturile condensatorului C, va fi:
G, +C +C,
G (G, +C,)
@ _ 0 51l% 65 0.5 p.

49, q C,+C+C, ©,5p.)
C(C,+C

Obtinem: Ag=gq" —q" = (G+C) -& GG & GGy
C,+C +C, G, +C +C, C,+C +C,

Avem:

0= GG __,1G(G+G) 16(G+G)) &G _G+G (0,75 p.)

C,+C+C, 2C,+C+C, 2C,+C +C, 2 C,+C+C,
3.C. Rezolvare:
In proiectii pe axele normali si tangentiald avem:
2
F,sina =ma, :m% €)) (1,0 p.)
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F,cosa=ma, = m% 2 (1,0 p.)

(1,0 p.)
Substituim in ecuatia (2):
2mydy 1 _ dv _ da v, ,dp (1,0 p.)
R dt o] dt dt R dt
do="da Pre =
2 = 2 0,25p.)

In momentul atingerii vitezei maximale a, devine 0 si In continuare motociclistul se va migca cu acceleratia
d=ad,.De aceea

. - . .. . . . . 1
Adica catre momentul atingerii vitezei maximale motociclistul va  parcurge %2ﬂ=§

din circumferinta. 0,25 p.)

Probleme propuse de

A. Cliucanov, doctor habilitat in stiinte fizico-
matematice, profesor universitar (Universitatea de
Stat din Moldova);

D. Nica, doctor habilitat in stiinte fizice,
conferentiar universitar (Universitatea de Stat din
Moldova);

S. Vatavu, doctor in stiinte fizico-matematice,
conferentiar universitar (Universitatea de Stat din
Moldova).
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Problema (20 puncte)
Tema: Studiul unui element galvanic modern ,, TOSHIBA” (20 puncte )

Cerinte:

o Formulele de calcul sa contina doar marimile fizice masurate si cele cunoscute;

o Fiecare etapd solutionatd sa fie introdusa in caseta corespunzdtoare a foii pentru raspunsuri;
e [n calcule si raspunsuri se va tine cont de cifrele semnificative si erorile instrumentale;

o Dupa efectuarea lucrarii toate materialele vor fi restituite supraveghetorului.

Introducere:

Implementarea tehnologiilor moderne in industriile producatoare de telefoane mobile, smartfoane,
notebook-uri, plansete, camere foto/video, roboti etc., necesitd elemente galvanice in baza carora sunt
asamblate acumulatoare pentru alimentarea acestora. Performante energetice inalte si volum spatial minimal
sunt cerinte de baza, care trebuie sa satisfacd aceste acumulatoare. Din acest punct de vedere, studiul
parametrilor energetici ai unui element galvanic actual si uzual prezinta interes deosebit. Cunoasterea acestora
inlesneste selectarea practica a surselor de alimentare necesare si eficiente.

Materiale si accesorii:

Multimetru in regim de functionare ampermetru —scala 10 A;
Multimetru in regim de functionare voltmetru — scala 2 V;
Sursa galvanica de curent ,, TOSHIBA”;

10 rezistoare de valori diferite;

intrerupétor monopolar;

6 fire de conexiune cu terminale ,,crocodil”;

Hartie milimetrica, format A4 - 2 foi.

Nk v

Enuntul subiectului:

Montati un circuit electric serie simplu pentru a determina curentul debitat / si caderea de tensiune U pe
unul din rezistoare din setul disponibil. Repetati masuratorile intensitatilor si tensiunilor pentru toate celelalte
rezistoare (in total 10). Este important de a mentine parametrii energetici ai sursei cat mai intacti. Pentru aceasta
se recomanda ca circuitul s fie inchis de fiecare datd pe o duratd cat mai scurtd, necesara pentru a lua valorile
intensitatii curentului sau ale tensiunii. Rezistentele interioare ale ampermetrului si voltmetrului nu influenteaza
semnificativ rezultatele masuratorilor.

Problema propusa de:

Nica Denis— doctor habilitat in stiinte fizice
Dusciac Viorel — doctor in stiinte fizico-matematice
Antoniuc Constantin — colaborator stiintific.

Universitatea de Stat din Moldova
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Foaie pentru Raspunsuri
. Punctaj | Puctaj
N/o Solutie Partial Total
1. Parametri energetici ai elementului galvanic. 8 p.
1.1. | Prezentati grafic schema circuitului electric montat folosind simbolurile
conventionale.
o R |
) |
4@— Cadte 0,1 punct pentru | 0,1 px5 | 0,5p.
© flecare element unit
corect.
o J et /. I
I i G
1.2. | Ordonati si prezentati valorile masuritorilor intr-un tabel.
LA 10.07 ]0.10 |0.17 ]0.21 ]0.26 | 0.28 | 0.33 | 0.36 | 0.38 | 0.40 0,05px 1
U,V | 1.20 | 1.10 | 0.86 | 0.72 | 0.54 | 0.45 |0.33 | 0.24 | 0.18 | 0.09 0 0,5 p.
Cdte 0,05 punct pentru fiecare pereche I si U masuratd.
1.3. | Construiti pe hirtie milimetrica dependenta U=f (I), (caracteristica de sarcina
a elementului. 0,1px10 1,0 p.
Cdte 0,1 punct pentru fiecare punct corect. .
1.4. | Din graficul obtinut determinati:
-tensiunea electromotoare & , a sursei; 0,5 p.
& =143V
-curentul de scurtcircuit Z; 0,5 p.
I, =0434
Calculati:
-rezistenta interioari, r a sursei de curent; 0,25 p. — formula 05p 2,0 p.
1.4 0,25 p. — calcul ~ B
Ie=5 =2 218 5550 b et
r I 0.43
-puterea maxima Pyqx ox debitata in circuitul exterior.
&3 1.43? 0,25 p. — formula
PMaxext = Z s Diaxent = 4 . 333 = 0154 W 0,25 P — calcule 0,5 p-
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1.5. | Estimati erorile absolute si relative a marimilor &, Ly, r $i Punax o $i scrieti
rezultatele finale corespunzitoare.

& =(1430£0.010)V ; £, =0.7% 0,5 p. — eroarea absoluta | 1,0 p.

0,5 p. — eroarea relativa

Iy = (0430i 0.0lO)A s €, = 2.3% 0,5 p. — eroarea absolutd | 1,0 p.

0,5 p. — eroarea relativa

Ar AE Al

& =— + , & =0.007+0.023=0.030 0,5 p. — eroarea absoluta | 1,0 p.
' r & sC ' 0,5 p. — eroarea relativa
Ar=gr=0.030%3.33=0.10Q
Ar=0.10Q 4,0 p.
r=(3.33£0.10)Q & =3%
(902

_Z 0,5 p. — eroarea absoluta | 1,0 p.
Maxext = g4 0,5 p. — eroarea relativa

APMaxext _ ZAg g

& = +
PMux ext PMax ot & }"
Ep, = 2-0.007+0.030=0.037
APMaxext = PMaxext : ‘S‘Rm“n = 0154 . 0037 = 0006W
Prvon = (0.154 + 0.006)W Ep, = 3.7%
2. Regimul optimal de functionare al elementului galvanic. 12 p.

2.1. | Selectati din graficul U=f (I) 12 puncte (corespunzitor perechii I si U) la
intervale egale pe axa curentului 7, inclusive /=0 si /=

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
U,V |143 126 1.10|0.52 |0.76 | 0.58 | 0.42 | 0.25 | 0.09 | 0.00 | 1.33 | 0.15
LA |0.00 | 0.05|0.10 | 0.15 ] 0.20 | 0.25 | 0.30 | 0.35 | 0.40 | 0.43 | 0.03 | 0.38
Cdte 0,05 punct pentru fiecare perechel si U selectatd, dar nu mai mult de 0,5 | 0,5p.
puncte pentru toate 12.

Calculati pentru fiecare din cele 12 perechi de 7 si U alese:
- rezistenta exterioara R,

1] 2 3 456789 [10] 1 [12 2,0 p.
R, Q oo | 25.20 | 11.00 | 6.13 | 3.80 | 2.32 | 1.40 | 0.71 | 0.23 | 0.00 | 44.33 | 0.40
Cdte 0,05 punct pentru fiecare R calculat, dar nu mai mult de 0,5 puncte pentru | 0,5 p.
toate 12.

- puterea debitati in circuitul exterior, P.x
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
w |0.00 0.063 [0.110 (0.138 (0.152 |0.145 (0.126 |0.088 (0.036 (0.00 0.040 [0.057

P

Maxext ?

Cdte 0,05 punct pentru fiecare P,

Max ext *

W calculat, dar nu mai mult de 0,5 puncte | (5 p.

pentru toate 12 valori.




Proba practica ORF 2017,

Ministerul Educatiei al Republicii Moldova
Agentia Nationala pentru Curriculum si Evaluare

OLIMPIADA REPUBLICANA LA FIZICA, EDITIA LIII

CHISINAU, 31 martie — 3 aprilie 2017

clasa a 11

- randamentul circuitului electric 7.
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
1, % | 100 88 77 65 53 41 30 18 7 0 93 11

Cadte 0,05 punct pentru fiecare n calculat, dar nu mai mult de 0,5 puncte pentru | 0,5 p.
toate 12 valori.
2.2. | Ordonati si prezentati toate mirimile U, I, P., R si  din 2.1 intr-un tabel.
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
U,V 1.43 1.26 1.10 | 0.52 | 0.76 | 0.58 | 0.42 | 0.25 | 0.09 | 0.00 | 1.33 | 0.15
LA 0.00 | 0.05 0.10 | 0.15 | 0.20 | 0.25 | 0.30 | 0.35 | 0.40 | 0.43 | 0.03 | 0.38 1,5 p-
R, Q ) 25.20 |11.00| 6.13 | 3.80 | 2.32 | 1.40 | 0.71 | 0.23 | 0.00 | 44.33 | 0.40 0,5 p-
P W 0.00 | 0.063 |[0.1100.138|0.152|0.145|0.126 | 0.088 | 0.036 | 0.00 [0.040|0.057 0.5 p
Max ext ) .
1, % 100 88 77 65 53 41 30 18 7 0 93 11 0,5 p.
1,0 p. 1,0 p. 1,0 p.
2.3. | Construiti pe hirtie milimetrica dependentele Pox=f (1), Pex=f (R) si n=f (R). 0,1px10| 39 p.
Cdte 0,1 punct pentru fiecare punct corect X3
2.4 | Determinati din graficile P.=f (I) si P.=f (R) valorile pentru Puax ex Si 2,0 p.
comparati-le cu valoarea corespunzitoare Puax ex 0Obtinuta in 1.4.
Din [)ext = Pext (I) PMaxext = O.ISOW’ 170 p
Din P, =P, (R): Pyper =0.150W;
Trageti concluzia de rigoare:
In limitele erorilor pentru marimile P,, . se obtine aceeasi valoare 1,0 p.
2.5. | Calculati randamentul circuitului electric pentru cazul cind puterea debitati 0,5 p.
in circuitul exterior este maxima. 0.25p
Pentru P, .. R=7r=3.3Q
R R 1
e = =—=—=0.5=50% 0,25p
Vet R+pr 2R 2
2.6. | Trageti 3 concluzii utile in practici referitoare la regimul de functionare al 3,0 p.
elementului galvanic studiat:
2
1. Pentru R=r sursa debiteazd putere maximala P, =—— si poate fi | 1,0p.
utilizata ca sursa de energie cu randamentul 7,  =50%.
2. Pentru R<Kr sursa poate functiona in regim de sursd de curent cu| 1,0p.
. . &
intensitatea [ = —
-
3. Pentru R>>r sursa poate functiona in regim de sursd de tensiune cu | 1,0p.

. . &
intensitatea [ ~ E
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Teopetuueckum typ PO®D 2017,

3agaual

Ministerul Educatiei al Republicii Moldova
Agentia Nationala pentru Curriculum si Evaluare

Lill PECNYBJIMKAHCKAA ONTIMMIMTUAAA NO ®PUSUKE

KULIMHEB, 31 mapTa — 3 anpens 2017
Xl xnacc

(10,0 6)

W3 Touku A, HaxomAIICHCS Ha BBICOTE /i HAJ 3eMJIeH, MOJ YIJIOM 0=7/4 K TOPU30HTY CTPENIeT MyIIKa.
JIOCTUTHYB MaKCUMAaJIBHOM BBICOTHI TOIBEMA /., =9, CHApSI pa3phIBacTCS Ha TPH OCKOJKA. TpacKTOpHs
ockoiika I ocTaercs B TOH JKe caMOi TUIOCKOCTH, YTO M TPACKTOPHS CHApsa, a TPACKTOPUU OCKOJIKOB 2 U 3
JISKAT B IIIOCKOCTH MEPIICHANKYIISIPHOHN TUIOCKOCTH TPAeKTOPHH CHapsiaa. M3BecTHO, 9TO Macca ockoka /
B 4 pa3a OoJbIe Macchl OCKOJIKa 3, a Macca OcKoika 2 B 3 pa3a OOoJIbIIie MacChl OCKOJKA 3.

el

JPZ /,’

5 ho =9

X

k3

O Y

X

[Ipenebperas TpeHHEM O BO31yX, OIIPEIEIINTE:

[u—

Benmuuny 1 HanpaBieHHe MPOESKINH HA9aIbHOW CKOPOCTH OcKoiKa I Ha och V; (1,56)

2. BennuuHy ¥ HanpaBlIeHHE MPOEKINI HAYAIBHBIX CKOPOCTEl OCKOIKOB 2 M 3 Ha OCh Z, €CITU U3BECTHO,
YTO BpeMs TMOJIETa OSTHX OCKOIKOB OJMHAKOBOE M B 2 pa3a MEHBIIC BpEeMEHH IoJieTa
CHaps/a; (2,56)

3. MakcuManpHyI0 BBICOTY MOAbEeMa OCKONKAa I (OTHOCHUTENBHO 3€MIJIM) U PACCTOSHUE OT MECTa €ro
nageHust 10 Touku O; (3,06)

4. OrtHommenue >Heprun O, MepeIaHHON B3PBIBOM OCKOJKaM, K MX MAacce, €CIH MU3BECTHO, YTO B TOUKE
pa3pbiBa MOIYIJIH HAYAIFHBIX CKOPOCTEH OCKOJIKOB 1 ¥ 2 paBHEI MEXKIY COOOM. (3,06)

Pewenue:

- T Ah

B ,7 |y

-
- 7 \ fr
Z s / \ .
s
| P N
74 .ﬁ.z d \ h;,mm- \

ITycte m — 3T0 Macca ockoika 3, Toraa Macca ockoska 1 —4m, Mmacca ockoika 2 — 3m, a Macca cCHapsija 8m.

cTpaHuua 113 9
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1.1)

WMIynbe cHapsiia IpH pa3phiBe MOMHOCTHIO MEPENAETCA OCKOJIKAM, TO3TOMY:

8mv = 4mv, + 3mv, + mv,

8% = 4v; + 3v; + U3 (0,5 6)

[TpoekTupyst 3aKOH COXPaHEHHUSI UMITYJIbCA HA OCh Y TOTYYHM:

8m-v-cosa = 4m-vyy, TIe v — MOIyJIb HAYAJIbHON CKOPOCTH CHApPsIa, a Vi y — ACKOMas MPOCKIIHA.

8mvi  8muv2
ITo 3aK0HY COXpaHEHHs SHePruu: — L4 —=

8mvi 2 .2 .
S = 2+ 8m - g - 8h, To ecTh v''sin“a =16gh umm v-sino, =

4,/gh. (0,5 6)

IIpu a=n/4, cosa = sina.

IToaTomy vy = 8\/% U IIPOEKIUS HANPABJIEHA B IIOJIOKUTENIBHYI0 CTOPOHY OcH Y. 0,50)
1.2)

Bpems nosera cHapsa onpenessercs mo gopmyse: t = ? = 4%. (0,5 6)
Torna t,=t;=2./h/g;

3aKkoH JABMKEHUS OCKOJIKA 2 BIIOJIb OCH Z UMEET BUJI Zx— Zg = V2, L2 — “th%, (1,0 0)
MO3TOMY

£2
—9h =Vvo b~ 972

_,4hg 1 _ 7
Voz = ;E 9/’!) —2 g 2 hg
v2:= v3.= =2 [hg (1,0 6)

Tax Kax v, U V3, — OTPUIIATENBHBIE, TO IPOEKIUH CKOPOCTH HAIIPABIEHBI BHA3 110 HAITPABIEHHIO §.

1.3)

IIpoexTrpys 3aKOH COXpaHEHUs UMITyJIbCa Ha OCh Z, MOJIyYUM:

dmvy, +3mvy,+mvs, = 0;

Amvi,=—3mvy, — mviy;

vi,=—v2,=2:[hg (1,0 6)
IIpoekuus CKOPOCTH HaIlpapjieHa BBEpX (IPOTHB ), MOSTOMY OCKOJOK 1 Mocie paspbiBa HavyHET CHaJaia
MOTHUMATHCS IO MAKCUMAITLHOU BBICOTHI A oy = 91 + Ah, a 3aTeM HAYHET MaIaTh.

Hatinem BpeMst mogHATHS HA BEICOTY Ah: t, = V| /g = %\/m
7 7
himax =9h + 4h = Oh +E‘/hg "2 [h/g -

121
8

49-g'h
8.

=9h + 2 h=
g 8

h= 15§h; (1,0 6)

CTpaHuua 2 3 9
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PaccrostHue ot MecTa nmajieHus OCKOJIKa J0 TOYKH 0 PaBHO:

S =vcosat+ vyt

2-h
rae t/=t,+ /% =9 h/g’-

S=4/gh-4/h/g +8/gh-9/h/g=88"h. (1,0 6)

1.4)
KBanpat Moayist CKOPOCTH IIEPBOTO OCKOJIKA:
2 _ .2 2
vi =i, + Vi,
KBazpat Moayist CKOPOCTH BTOPOI'O OCKOJIKA!
2 _ 2 2 _ .2 2
UZ - Uz,x + UZ,Z - Vz,x + vl,z
Tak KaK 10 YCIOBHIO Uy = Vy, TO V2, = Vi, wn |v, .| = |vy,|. (1,0 6)
ITo 3ak0HY COXpaHEHUs UMILYJIbCa, CIPOEKTUPOBAHHOIO HA OChb X:
3m- vy, +tm-vz, =0;

Vg = —3Vg, WIH V3, = 907, (0,5 6)

o 3aKOHY COXpaHEHUS SHEPTHH:

2 2 2 2 2 2 2 2
Bm - T 4 Q = 4m - L 3y P gy (1,0 6)
NIn.
vZcosia N Q 41712,3, +vZ, 3 vi, +vi, N Wi, +vi,
2 8m 16 16 16

Q 2 vlz,Z
8gh + % = vl,y + 2

Q 49

1

2 =62—gh (0,5 0)

8m 8

cTpaHuua 3 139
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3apaua 2 (10,0 6)
A. DrnexTponus BoAbl ONUChIBaeTca peakuuei: H,0 — 2HT + 072, 2H' + 2e™ = H, 1. T'a3000pa3Hslif

Bozopol B o0bemMe AV obOpazoBaincs npu Temreparype 7 W JaBieHHH P Npu MPOXOXIESHUH Yepe3 BOIY

3IEKTPUYECKOTO TOKa CHJIbL [ 3a BpeMs At.

1. OmnpenenuTe OTHOIICHUE ki , TIIe e — 3apsijI DJIEKTPOHA, Ky — IMOCTOsIHHAS bombIiMaHa; (3,06)

b
2. Yemy paBHa Macca MOJy4eHHOTr0 Bojopoaa? (2,06)
3. Ilpu cropanun 21 Bojopoda Bbeiaensercs 0,29 Mx temna. Ilpu kakom HampsbkeHUH
U npousBoauiics snekrponus, ecnu KITJ1 yctanoBku 75%? (2,06)

B. Cyxoii Bo3IyX HMeeT MIOTHOCTh p =1,2500 kr/m’ . Braxnblii Bosgyx comepxkut 2% H,O (mo macce).

I[aBJ'IeHI/Ie U TEMIICpaTypa IMOCTOAHHBI. HalinuTe MmIOTHOCTH BIIAXKHOTO BO3ayXxa ,0,, €CJIN U3BECTHO, YTO

MOJIIpHBIE Bec Bomel M, , =18,0 T/MONb, a MOJSPHEI BeC CyXOro BO3AyXa M, =28,8 I/MOJIb.

H,0

Cuuraiite, 4YTO BO3/1yX — UACAIbHBIN Ta3. (3,0 6)

2A. Pewenue:
1) dns momyuenuss AN Moinekyn Bogopona H, Tpedyercs, 9ToOBI Yepe3 BOLY HpHU JIESKTPOIH3E MPOIIEIT 3apsit

Ag 2
Ag =2eAN , a cienoBaTenbHO, TOK [ = o ¢AN (10)
At At
Hcnons3ys ypaBHenue Menneneesa-Knaneiipona PAV = ANk, T , (0,5 6)
HaxomuM: PAV = 12At k,T 0,50)
e
CrnemoBaTeabHO: £ :—I.T ﬁ (10)
k, 2P AV
2) Ucnonms3yst COOTHOIIICHUE ﬂ _n (10)
N, u
waxomnm m = LAN _ 44l (16)
N, 2eN,
3) Ilo onpenenenuto KI1J[ 77 = Q = Q0 = 0 (1,50)
UIAt U2eAN 2em/uN,U
0,29-10°
0 .2 0,56)

2em/uN,n 2-1,6:107"°.2/2.6,02-107-0,75

CcTpaHuua 4 3 9
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2.B. Pewenue:

PV =" RT =VRT
M

P v vV v v V'
Torma —=—=const >—=— wm ——=
RT 7V Vv mlp m/p

, vV m'
[Tostomy p' = p(—-—,j
m vV

! ’ !
m m 1 McyxMH ,0

V'=0,98-——+0,02—— = -
M, M,, V' 098/M, +0,02/M,, 098M,,+0,02M,,

v 1
m MC})C

!

-1
M,
Torza p':p(l.ﬂ,)zp 0,08+0.02 2o | = 1200 535,
m v My, )  0,98+0,02%3

CTpaHuua 5139
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3apava 3 (10,0 6)
A. Cocyn B popMe WIMHIpPaA pagryca R 3aMoIHEeH XKUIKOCTBIO NIOTHOCTH p. B cocyne, MIOTHO mpuieras K
€ro JHy, TUTAIIMS JICXKHUT MWJIHHIPHYecKas maida mioTHocTH p(1+n) (0ch MaibObl HE COBMAAAET C OChIO
muIHHIpa). Pannyc maitos! », BeicoTa A.
1. Uemy paBHa CHJIa JaBJICHUS Ha JHO COCYIa TOJ MAai00H, €CIIM BEICOTa CTOJI0a XKUIAKOCTH Ha maidoi

paBHa H? (0,5 6)
2. Cocya NpUBOZAT BO BPANIATENLHOE IBHKEHHE BOKPYT OCH LMIMHAPA C YTIOBOM CKOPOCTHIO @.
Haiimure cuiy, ¢ KOTOPOIi 1aii0a JaBUT HAa COCY/ IIPU BPALIEHHH BMECTE C HKUIAKOCTHIO. (1,56)
B. C, Kakoe KOJMYECTBO TEIUIa BBIACIMTCA B LEMH IOCIE IMEPEKTIOUEHUS
C, C, xmova K u3 nonokenus 1 B momoxenne 27 (3,06)
4
17> 2
-l
e

C. Tporasce ¢ MecTta IpH IBIDKEHHH IO KPYTy, MOTOLIMKIIMCT CTPEMHUTHCS KaK MOXKHO ObICTpee HaOpaTh
ckopocth. Kakyto 4acTh Kpyra OH IpOHIET K MOMEHTY JOCTHXXEHHS MakcUMaibHOU ckopoctu? (5,0 6)

3.A. Pewieniue:

Tak kak maiiba MmI0THO HMpUIIEraeT Ko AHY cocyaa, cuia Apxumena pasaa 0 u

F = pghnr’(1+n)+ pgHrr* = pgrr’ (H +(1+n)h) 0,50)
2. llpu BpamieHHH BMECTe C >KHIKOCTBIO Iaiida HaxoguTcs y GOKOBOI MOBEPXHOCTH cocyna. BepTukanbHas
KOMIIOHEHTA cuitbl ianenust F, = pgrr’(H +(1+n)h). (0,3 6)
Kunkocts B o0beme 11aiobI JaBuiIa Ob1 Ha CTEHKY cocyna c CHJION:
2
F. =m, =m, 0 (R—r)= prr’ho’(R-r). 0,30)
Iai10a, Bpamiasch B MyCTOM cocyre, JTaBHJIa 051 Ha ero CTEHKY CHJION:
F, =m,&" (R-r)=pn+1)xr’ho’(R-r). 0,30)

Pasuuna cun F,u F, paBHa HMCKOMOW TIOPM30HTAJIbHOH KOMIIOHEHTE CHJIbI JABJIEHUS INAWObI HA CTEHKY

CoCyaa IpHu yCJIOBUH €€ BpallICHUA B JKUAKOCTH!
F,=F,—F, = pnar’ho’ (R -r). (0,3 6)

ITonHas cuna gaBieHus MaiOBl paBHA:

F=\F+F = 72'}’2,0h\/(1+n+%)2g2 +n'w'(R-r) 0,30)

CTpaHuua 6 139
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3.B. Pewenue:

[Tycte npu mepexiroueHue Kito4ya uyepe3 Oarapero & mporekaeT 3apsan Ag. Pabora DJIC pacxonyercs Ha

N3MCHCHUEC SHECPIUU KOHJACHCATOPOB U HA BBIACIICHUE TCILJIA:

& Ag=0+W* W, (0,25 6)
G,
C} C?
K
1> 2
f|--=-4}
g€
1
B nonoxenne wmoua 1 umeem WP ==gc"  rae V- emkocte 1nenm B HONOKEHUH (1):
1 1 1 ¢ +c+c ¢ (c,+c
5= +—=""1""2 ym c(”z—z( - 1). (0,5 6)
c ¢, te ¢, ¢l tq) c, e+,
0 ) G (e +¢) ‘
3apan g’ =ec’ =s—————%, Toraa 3apsan Ha OOKIaiKax KOHJEHcaTopa ¢, OyJeT CIEeIyOLUM:
¢, +¢+c,
o_,on_S  _ 66
9, =9 =& . (0,5 6)
¢, +¢ ¢, +¢ +c,
1
B nonoxkenue moua 2 umeem WP =—6‘2C(2), rne ¢?- eMKOCTh 1enM B MONOKEHUH (2):
1 :i+ I _GaHete _— C(z)zcl(co+c2) (0.56)
D) : ’
c ¢ c,t+c, ¢l +c,) ¢, +c¢ +c,

@_, ¢ (e +¢,)

apsan =&C , Toraa 3apsaJd Ha OOKJIaaKaxX KOHACHCATopa C ACT CICAYIOIIHUM:
3apsin ¢ p 6 pa ¢, Oy y

¢, +¢ +c,
y_ o aleg+e)
9" =q" == (0,56)
¢, ¢+,
cl(c, +c C,C C,C
Torna: Aq=gq> —q" :5[ Gre) o st L R
e +e, ¢ te+c, ¢, +¢ +e,

CcTpaHuua 7 n3 9
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0=z (NS _l ¢(c,+c,) +l c,(c,+¢) _
c,te+e, 2c¢y+ct+ec, 2c,+c +c,
(0,75 6)
_2 2c,0,—C0 +6,0 | Eq [ o+,
¢, +e +e, 2 \ey+c¢+c,
3.C. Pewienue:
B mpoekiusix Ha HOpMaJibHYI0 M TAHTCHIIMAILHYI0 OCH UMEEM:
V2
Fmpsmazmansz (D) (10)
F,, cosa=ma, = mﬂ 2) 10)
dt
da 2mvdv 2mv dv 1
ITponuddepenuupyem neppoe ypaBHEeHHE 110 BpeMeHU: [ cosa—— = —.Torpga F, cosa=————.
poauddepenumpyem nepsoe yp p » &R & » o
10)
[ToncraBuMm B ypaBHeHHe (2):
2mv dv 1 dv
—_—— = m—
R dt a'- dt
d_azzlzzwz @ (16)
dt R dt
1 1
dop= Eda =@, = Eamax (0,25 6)

CcTpaHuua 8 13 9
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B MOMEHT IOCTHKEHHS MAKCUMAIIbHON CKOPOCTH @, CTAHOBUTCA PaBHBIM 0 U Iajee MOTOLHUKIIUCT €ET C

yckopenueM a = a, . [lostomy o, =%, aQ.. =%. 0,5 0)

. V3 1
K MomeHTy Habopa MakCUMallbHON CKOPOCTH MOTOLUKIIMCT HPOCICT: 7 :27) = 3 4acTH KpyTa.

(0,25 6).

3afdaun npeanoXunau

A.A. KnokaHos, f0KTOp-XabuamTtaT pU3NKO-maTeEMATUYECKUX HAYK,
npodeccop (FocyaapcTeeHHbIN YHUBepcuTeT Monaosbi);

A./1. Huka, [OKTOp-xabunautat ¢GUUYECKMX  HayK, LOLEHT
(FocypapcTBeHHbI YHUBepcuTeT MonaoBsbl);

C.A. Bamasy, [OKTOp U3NKO-MATEMATUYECKUX HAYK, [OOUEHT
(FfocymapcTBeHHbIV YHUBEPCUTET MOAAOBSI).

CTpaHuua 9 n3 9
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Proba practica ORF 2017, clasa a 11
3amaua (20,0 6.)

Tema: U3y4yeHue COBpeMEHHOI0 rajibBAaHU4€CKOro 3jiemMenTa ,, Toshiba” [20 6an0B]

TpeboBanus:

- Pacuemmnvie ghopmynsl O0NKHCHBL COOEPHCAMb MONLKO UIMEPAEMbLE U USBECIHbIE BENUUUHbL,

- Kaorcowtii pewraemslii sman 6800umcsi 8 COOMEEmMcmayiouyio 4acms IUCHA OmMEemos,;

- B pacuemax u omeemax yuumvléams 3Havauiue yu@pol U UHCMPYMEHMATbHBIE NOSPEUHOCTIU,
- [locne svinoanenusi pabomol 6cé 060pydo6anue coaemes acCUCmeHmam

Beenenue:

Jl1s mpou3BOICTBAa COBPEMEHHBIX YCTPOMCTB, TAKMX KakK: MOOMIbHBIE TelIe(OoHbI, cMapT(HOHBI, HOYTOYKH,
IUIaHIIeTsl, (OTO- M BHACOKAaMEpbl, POOOTOB M T.I., HNPOMBIIIIEHHOCTh HYXKIAETCS B TaJlbBAHMYECKUX
3JIEMEHTax, Ha 0a3e KOTOPBIX COOMPAIOTCSl aKKYMYJISTOPBI AJIsl UX MUTAHMS.

Beicokas sHepreruyeckas 3()(GEKTHMBHOCTH M MUHMMAJIBHBIA 00BEM — 3TO OCHOBHBIE TpeOOBaHMS,
IpenbsIBIsieMble K COBPEMEHHBIM akkyMmyisitopam. C 5TOH TOUYKM 3pEHHUS, H3YyUCHHE OSHEPreTUUECKUX
[apaMeTPOB IalbBaHUIECKOTO 3JIEMEHTA SIBJISIETCS AKTYaJIbHBIM U IIPEICTaBIIsIeT OCOOBIM HHTEpEC.

OGopynoBaHue U MaTepHAJIbI:

1. MynbeTHMeETp B peskuMe paboThl amrepMmeTpa (mkana 10 A);
. MynbTuMeTp B pexkuMe paboThl BobT™MeTpa (1ikana 2 B);

. T'anpBaHMYEeCKUI HCTOYHMK TOKa ,, Toshiba”;

10 conpoTUBICHMIA Pa3IMYHBIX 3HAUCHU;

MOoHONONSAPHBII BBIKIIOYATENb;

6 COCTMHUTENBHBIX MTPOBOJIOB C 3AKHUMOM THITAa «KPOKOIHI;
MwummMerpoBast Oymara ¢popmara A4 — 2 smcTa.

NN WN

Xoa pa0doThI:

Cobepure mocienoBaTeIbHYIO JIEKTPHUUECKYIO LI€lb, YTOObI ONpEeAEINTh TEKyIIud ToK [ W majeHue
HarpsokeHust U Ha ogHoM M3 Habopa compotuBieHuil. [loBropuTe M3MepeHHs TOKOB M HANPSDKCHUH IS
OCTaJIBHBIX comnpoTuBieHui (Bcero 10). BaxkHO coxpaHATH 3HEpreTH4ecKHe MapaMeTpsl (3apsAa) UCTOYHHKA.
Jist 3TOTO peKOMEHyeTcs 3aMBIKaTh LEMb KaKIbIi pa3 Ha MUHUMAaJIbHOE BpeMsl, s 3aMepa CHUJIIbI TOKA MIIH
HanpspKeHus. BiusiHue BHYTpEHHEro CONPOTHBIICHHUS aMIepMeTpa M BOJbTMETPa HE 3HAYMTENBHO BIHSCT Ha
HU3MEpEHUe.

3agady npeayoRuIn

Buopen JJYIIAK, np. Gpu3.—Mar. HayK,
Koncrantun AHTOHIOK,  HayuHBIN COTpYIHUK,
Henuc HUKA, Ip. XaObuianuraT

(U3UIECKNX HAYK

Monpgasckuii ['ocynapcTBeHHbI Y HUBEPCUTET
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Jucm onsa omeemos
Yactu | Cymma
No Pemenue YHBIA | PHBIA
0aJL1 0aJL1
1. OcHOBHbIE HEPreTHYecKue NapamMmeTpbl rajibBAHUYECKOr0 3JIeMeHTa 8 0.
1.1. | HapucyiitTe NpUHOMIHAJIBHYI0 CXeMYy, HMCIHOJb3ys YCJOBHbIEC TrpapuuyeckKue
0003HAYCHMHS.
/\ R
-
4@7 Ilo 0,1 nynkmy 3a 0,16.x5| 0,50.
Kaxicowlll NPAeUIbHbIL
neMeHm.
+| — / .
1.2. | YoopsijaoubTe NpoBeleHHbIE H3MEPEHHUsI U NMPEACTABbTE UX B TA0JIMYHOM BHJIE.
LA ]0.07 |0.10 |0.17 |0.21 |0.26 | 0.28 | 0.33 | 0.36 | 0.38 | 0.40
U,B [1.20 [1.10 [0.86 [0.72 [0.54 |[0.45 |0.33 [0.24 [0.18 [0.09 | P-050x10 0,56.
1o 0,05 nynxkmy 3a xaxcoyro usmepennyio napy I u U .
1.3. | MoctpoiiTe Ha MULIMMeTPOBOii Gymare rpaduk 3aucumoctn U = [ (1)
(Harpy3o4Hasi XapaKTepUCTHKA 3J1eMeHTa). 0,16.x10| 1,0 0.
Ilo 0,1 nynkmy 3a Kasicoyro npasuibHyO MouKy.
1.4. | U3 noayyennoro rpadguka onpeaenure: 056
- 9JC & raabBaHHYECKOIro JeMeHTAa: o
& =143B
- TOK KOPOTKOIO 3aMbIKaHUsA [ : 056
1,,=0434
k3 =0.43 2,0 0.
Hocuuraiite:
- BHYTpPEHHee CONPOTHBJIEHHE 7
rajJbBaHHYECKOr0 YJIeMeHTa: 02)225565— ¢popmyra 0,5 6.
X . — pacuem
r:i:ﬂ::;g}.oM
I, 043
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- MAKCHMAJILHYKW  MOIIHOCTH Piire s
OTZlaBaeM;lzo BO Bneuunm(; ljg:b: 0,25 6. — popuyna 0.5 6.
. 0,256.—
Buew maxc = s Buew maxc = = O 1 54 BT ' pacten
ware = T ware = 4733
L.5. | Ouennre a6CcoIIOTHBIE U OTHOCHTEIbHBIE IOTPEMIHOCTH BeMYHH: & 4 15, )
 veunace M 3AMUIIATE OKOHYATEJLHBIE Pe3yJbTATHI B COOTBETCTBYIOLEM BHJE.
(3aMevanue: I BEITUYWH, U3MEPSIEMBIX C MOMOIIBIO HCITOJB3YEMBIX MPHOOPOB
a0COJTIOTHYIO TOTPEIIHOCTh CYNTATh PABHOM IMOJOBHHE OT TMOPSIKA IMOCIEAHEH
COXpaHsIeMOol 3Havameit mudpsr).
& =(1.430%0.010)B; ¢, =0.7% 0,5 6. — abconromnas 1,0 6.
no2peutHoCcms
0,5 6. — omnocumenvhas
nOCPeUutHoCms
I =(0.430£0.010)4; ¢, =2.3% 0,5 6. — abcomomnas 1,0 6.
nocpeunHocms
0,5 6. — omnocumenvuast
HOSPEUWHOCHb
Ar A& Al 4,0 6.
e =—=—+—""2 ¢ =0.007+0.023=0.030 1,06
r & I, 0,5 6. — abconromnasn
Ar=gr=0.030%3.33=0.10Q nocpetnocmos
Ar=0.10Q 0,5 6. — omunocumenvuas
r=(3.33i0.10)Q . =3% nocpewnocmo
2
_ ¢ 1,06
Brew maxc 4]"
APBHem Makc 2A@p A}"
e P — = 2 +— 0,5 6. — abcomomnas
Brew waxe r nOCpeutHoCcms
&p, =2-0.007+0.030=0.037 0,5 6. — omnocumenvuas
AP,..... = Ponbp,  =0.154-0.037 = 0.006Bm Nocpeutnocms
Piiice = (0.154 + 0.006)Bm &p,  =3.7%
2. OnTuManbHbIi pekuM padoThl raJibBAHUYECKOI0 3JIEeMEHTA. 12 6.
2.1. | BeiGepure Ha rpaduke U = /() 12 Touek (COOTBETCTBYIOLINE NAPBI 2,0 6.
3HayeHuil / u U) Ha OIMHAKOBBIX HHTEPBAJIAX OCH TOKA / , BKJIIOYAS TOUYKH,
npHu KoTopeIX [ =0 u [ =1;,.
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
U,V | 143126 ] 1.10 | 0.52 |0.76 | 0.58 | 0.42 | 0.25 | 0.09 | 0.00 | 1.33 | 0.15
LA |0.00 | 0.05|0.10 | 0.15 | 0.20 | 0.25 | 0.30 | 0.35 | 0.40 | 0.43 | 0.03 | 0.38
1lo 0,05 nynxmy oaa kascooti evibpannoli napvt I u U, Ho He 6onee 0,5 nynkma 3a 056

ece 12.
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Jns kaxnoii n3 BpiOpannbIx 12 map / m U paccuuraiire:
- BHeIlIHee CONMPOTHBJIeHNE R :
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
R, Q oo | 25.20 | 11.00 | 6.13 | 3.80 | 2.32 | 1.40 | 0.71 | 0.23 | 0.00 | 44.33 | 0.40
1o 0,05 nynxmy 0ns xasxcoozo paccuumannozo conpomusienus R, no ne 6onee 0,5 056
nyHkma 3a ece 12. o
- - MOLIHOCTHL P, 0TAaBaeMyI0 HCTOYHHKOM BO BHEIIHIOIO LeMb:
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
P,,..,Br [0.00 0.063 [0.110 (0.138 (0.152 |0.145 (0.126 [0.088 [0.036 (0.00 0.040 [0.057
Ilo 0,05 nynkmy ona kadxcooeo paccuumannozo 3nauenuss P, , Ho He Oonee 0,5
nyHkma 3a ece 12. 0,56.
- KIIJ 7 3nekTpuveckoii nenu:
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
N, % | 100 | 88 77 65 53 41 30 18 7 0 93 11
o 0,05 nynxmy 0 Kax#c0020 pACCHUMAHHO2O 3HAYeHusi 1, HO He Oonee 0,5
nyHkma 3a ece 12. 0,56.
2.2. | CocraBbTe Ta0/IMIY M BHECHTE B Hee 3HaYenus [/, P, , R U 7.
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
U, B 1.43 1.26 1.10 | 0.52 | 0.76 | 0.58 | 0.42 | 0.25 | 0.09 | 0.00 | 1.33 | 0.15
LA [000] 005 [0.10]015[020]025]030][035]040]043[003[038]| 056, | 150
R, Om o0 25.20 [11.00| 6.13 | 3.80 | 2.32 | 1.40 | 0.71 | 0.23 | 0.00 [44.33 | 0.40 056
e s BT | 000 | 0.063 |0.110 | 0.138 | 0.152 | 0.145 | 0.126 | 0.088 | 0.036 | 0.00 | 0.040 | 0.057 0’5 6'
1, % 100 88 77 65 53 41 30 18 7 0 93 11 o
ITocTpoiiTe HAa MIJLIUMETPOBOIi OymMare rpaduk 3aBUCMMOCTEN:
1,06. 1,06. 1,06. 0,16.x 3.06
2.3 | Pof (), Po=f (R) w =f (R). 10x3 | 200
1o 0,1 nynxmy 3a kasicoyio npasuibHy0 mouKy
2.4. | Onpenenure u3 rpadpuxos P, = (/) u P, = f(R) 3navenns P, " 2,0 0.
CpaBHHTE HX CO 3HAYEHUEM P, . 10Jy4eHHOH B myHKTe 1.4.
13 sasucumoctu P, =P, (1): Py rue =0.150Bm; 106
13 sapucumoctu P, =P, (R): P,...... =0.150Bm;
CneaiiTe COOTBeTCTBYIOIIMIA BHIBOA:
Ilony4sennsie 3HaueHus P, HAXOAATCS B IIpeeNiaX MOTPEIIHOCTH 1,06.
2.5. | Hocunraiite KIIJI 3/1ekTpuyecKkoii menu Ajs cay4das, KOrjaa MOIIHOCTb, 0,5 0.
oTaaBaeMas BO BHEIIHIOK eNlb MAKCHMAaJIbHA. 0256
HpH PBHeLuMurcz‘ R =r= 3'3OM ’ ’
CneaiiTe COOTBeTCTBYIOIIMIA BHIBOA: 0,25 6.
R R 1
n, = =—=—=05=50%
e R4+r 2R 2
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2.6. | ChopmyaupyiiTe 3 npaKTHYeCKUX BbIBOJA OTHOCHTEIBHO Pe;KMMOB PadOTHI 3,0 o.
H3y4aeMoro 3jieMeHTa.
1. Tlpu R =r HWCTOYHHK OTAACT MAKCUMAIbHYIO MOIIHOCTH P, = @0_2 u| 10O
. p - pit Yy it Brew maxe ~ 4y
MOJKET OBITh HCIIOIB30BaH KaK HCTOYHHK sHepruu ¢ KII[ »,  =50%.
2. Jns R <K r MCTOYHUK MOXET paboTaTh B PEKMME HCTOYHHMKA Toka ¢ cuioi | 1,0 6.
&
I~—
p
1,0 6.
3. Jnst R>>r WCTOYHHK MOXET paboTaTh B PEKMME NCTOYHHKA HAIIPSKEHHS
¢ cuiod Toka [ =~ —

Jlto6oe npyroe npaBHIIbHOE U JIOTHYHOE PEIIeHNe, HaXOISAIINECs B COTIIACHH ¢ (PU3NIECKUMH 3aKOHAMH,
KOTOPOE MTO3BOJISIET TIOYYUTh CXOIHBIC PE3yIbTATHI, OyIET OIIEHUBATHLCS MAKCUMAIBHBIM OaJlToM.
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