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Proba teoretica ORF 2018, clasa a 11
Problema 1 (10,0 p.)
A. Determinati lucrul mecanic efectuat in ciclul reprezentat in figura, daca p
V,=4-10"m*, V,=1-10"m*, ¥, =2-10"n’, iar diferenta de presiuni este P, 4
P,-P=2-10’Pa.(4,0p.) p, [P
B. Unei bile sferice de masa m , raza R si moment de inertie / =2mR>/5,
L=1Iw i s-a imprimat un impuls de-a lungul planului orizontal, viteza P 1
inifiald fiind v,. Viteza unghiulara initiala este zero. Gasiti timpul de .

3
miscare cu alunecare a bilei, dacd coeficientul de frecare este u . Ce cantitate L v
de cildurd QO se degaji? (6,0 p.) i V2
Problema 2 (10,0 p.)

Un sistem ce consta din n — bile sferice cade in cadmpul de greutate al Pamantului de la indltimea % . Razele
bilelor se micsoreazi de jos in sus R,,, =R, /k,k>1,R, =Rk'™". R, — raza bilei de jos. Toate ciocnirile sunt

absolut elastice. Timpul de ciocnire este egal cu zero. Bilele sferice sunt confectionate din acelasi material si se
afla la distantd microscopica una de alta. Centrele bilelor se afla pe aceeasi verticala.
1. Gasiti viteza bilei de sus si determinati seria numerelor v, /v, = F(n),n =1,2.3..., unde v, — viteza bilei de sus.

Numerele v, /v, sunt analoage numarului Fibonacci. (5,8 p.)
2. Determinati F(n) pentru k =3,k =1 si in limitd k — oo pentru urmatoarele valori ale numarului de bile:
n=1234,>5. (2,2p.)
3. Calculati valorile indlfimilor corespunzatoare s,,n =1,2,3,4,5 la care se va ridica bila de sus pentru & =7m si

aceleasi valori ale lui £ =1,3,0. (0,5p.)
4. Determinati masa bilei de jos, pentru care bila de sus cu masa m, =lkg va atinge o Indltime cosmica
h, =150km pentru h=70m,k=3. (1,5p.)
Problema 3 (10,0 p.)

Exprimati analitic caracteristica curent-tensiune a diodei (termoelectronice) cu vid, adica dependenta densitatii
curentului j de tensiunea aplicatd U. Anodul si catodul diodei formeaza un condensator plan in interiorul caruia
este vid. Ciocnirile intre electroni nu influenteaza viteza medie. Distanta dintre anod si catod este L. Sarcina
electricd si masa electronului sunt respectiv e si m. La incalzirea catodului apare emisie de electroni si se formeaza
un nor electronic. In regiunea tensiunilor mari, cind toti electronii emisi ajung la anod, iar norul electronic
dispare, curentul ajunge la saturatie. Considerati, ca densitatea curentului in afara regiunii de saturatie satisface
inegalitatea j<<jsurarie. Gasiti mai intai j(U) calitativ, iar apoi precizati solutia obtinuta folosind legea lui Gauss
g¢,S(E(x)-E(0))=¢, x — distanta de la catod, ¢ — sarcina in volumul Sx, S — aria plicilor anodului si a
catodului, E(x) - intensitatea cAmpului electric.

probleme propuse de:

dr. hab., prof. univ. Alexandr Cliucanov
dr. hab., conf. cerc. Denis Nica

dr., conf. cerc. Sergiu Vatavu

lector univ. Calina Isacova
Universitatea de Stat din Moldova
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Problema 1 A (4,0 puncte)
Solutie
Lucrul mecanic efectuat in ciclul prezentat va fi egal cu suma
A=A + 4y, A=(B=R)-(V,-V))2-(B~B)-(, ;)2 (2,0 p.)
Folosind notatiile a = AP, h = AV, putem exprima lucrul mecanic sub forma:
A=(ha, —ha,)/2. 0,4 p.)
Reiesind din asemanarea triunghiurilor, obtinem 4, /a, =h,/a,. (0,6 p.)
Astfel raportul 4/, =—ha,/ha, = /) =1, -R)/ 5=V, (0.6 p.)
Lucrul mecanic va fi egal cu 4=-4, {((V2 -V, WV, -V,)) - 1}: -3-10°J . (0,4 p.)
Problema 1 B (6,0 puncte)
Solutie
Conform legilor lui Newton F'=uN, N =mg, v=v,— ugt. (0,6 p.)
In cazul rotatiei fara alunecare viteza este v =v, — ugt = @R, (0,6 p.)
unde viteza unghiulara a sferei este @ = umgRt/ 1, Io = pmgR . (0,6 p.)
Astfel timpul de migcare cu alunecare este ¢t =2v,/7ug . (1,7 p.)
Viteza unghiulara in acest interval de timp se mareste de la zero la w=5v,/7R . (1,0 p.)

Cantitatea de caldurd degajatd se determina din legea conservarii energiei Q = m(vj -’ )/ 2—10* [2=mv] /7.
(1,5p.)
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Problema 2 (10,0 puncte)
Solutie
1. Reiesind din conditiile problemei timpul de ciocnire ieste egal cu zero. Reiesind ind faptul ca intre bile ieste
prezent si un interval, ciocnirile vor avea loc in perechi. Prima bila, cea de jos, se va reflecta de la Pamant si va

avea viteza v, = ,/2gh , Indreptatd in sus. (0,7 p.)
Bila a doua se va ciocnic cu cea de jos cu aceeasi viteza. (0,5p.)
Bila cu numarul ; +1 se va ciocni cu bila 1 la fel, cu aceeasi viteza v, = /2gh . 0,5p.)

Fie ca viteza bilei i inainte de ciocnire cu bila 7 +1 este v,. Folosim legile conservarii impulsului §i energiei.
Notam prin P impulsul total al sferelor i si i +1

_ _ ' 2 2 _ 12 2
P_mivi _m'+lvl =m +mivi mivi +mi+lv _mivi +mi+lvi+l (095 p)

1

V.

i+ 7 i+l

Solutiile acestor ecuatii sunt functiile

V., =w+2P/(m.  +m) v.=—v. +2P/(m,  +m,) (L,5p.)

i+1
Astfel
Vg =v,(m,—m,,)/(m,,, +m)+2vm, [(m,, +m)=v, (k3 -1) /(k3 +1)+ 2\2,.k3 /(k3 +D)=v(g-1)+v,q (0,5p.)

i+l i+l

Folosind relatia de recurenta obtinuta
Vi =vi(g=D+vg, q=2k/(k’ +1) (0,5p.)

gasim

v, /vy =2¢"" =1, v, /v,=2¢"-1=q2¢"" -1=¢9(2¢"" -D+q-1=¢qv, /v, +(qg—1) (2,0p.)

n+l

in corespundere cu relatia de recurenta.

2. Daca toate bilele au dimensiuni identice k£ =1, obtinem v, =v, =/2gh , ceea ce se demonstreaza evident cu
ajutorul pendulului din » bile identice. (0,1 p.)
In limitad k¥ — oo constanta q=2s1 F(n)=2"-1. k>w, F=1371531 0,1 p.)

Pentru k=3, g=27/14 setul de numere rationale

F(n):1,§,631,18311,512233 (0.5p)
7 98 1372 19208

3. Folosind numerele obtinute vom obtine iniltimile la care se ridica bila de sus. In limita
k—>o,a=2, h, =7,63343,1575,6727m (0,2p.)

sipentru k =3,9 = f—z vom calcula valorile Tndlfimilor

h(m)=1,57, 290, 1246, 4978 m. (0,3p.)
4. Dupa cum se observa din calculele anterioare pentru n =5,k = 3,4 =70 m deci indltimea la care se ridica bila
de sus este insuficienta. 0,1 p.)
14 14 ’
Pentru n=6 obtinem analogic F(6)= Yo _ M, hy = 7O(Mj =192km (1,0 p.)
v, 268912 268912
Pentru aceasta masa primei bile trebuie sa fie egala cu m, =14348907 kg . (1,0 p.)

Pentru comparare masa unei rachete contemporane este de cateva sute de tone.

pagina 3 din 14



Ministerul Educatiei Culturii si Cercetarii al Republicii Moldova
Agentia Nationala pentru Curriculum si Evaluare

OLIMPIADA REPUBLICANA LA FIZICA, EDITIA LIV
CHISINAU, 20— 23 aprilie 2018
Proba teoretica ORF 2018, clasa a 11
Problema 3 (10,0 puncte)

Solutie
Densitatea curentului depinde de concentratia electronilor n si de viteza lor medie v in camp electric dupa cum
urmeaza

j=env, mv2/2=eU,v=(2eU/m)l/2. (1,0 p.)
Concentratia electronilor in dioda cu vid este distribuita neomogen. Pentru tensiuni corespunzatoare regimurilor

diferite celui de saturatie, in apropierea catodului se afla cel mai mare numar de electroni. Norul electronic,
ecranand catodul, parca ar micsora distanta dintre placile condensatorului, sarcina caruia este

Q0=CU=¢,SU/L=eSLn. (2,0p.)
Ca urmare, concentratia este

n=gU/el. (0,5p.)
Folosind rezultatul obtinut, pentru densitatea de curent obtinem expresia

1/2
. [ 2e Ey 11302
=—| U 0,5 p.
J ( - j 2 0.5p.)

Constanta de proportionalitate in legea ,,3/2” poate fi precizata folosind legea lui Gauss. Conform formulei gasite
pentru densitatea de curent, dependenta potentialului campului electric ¢ de distanta x de la catod poate fi

. 1223
<o=x[fg_“(%j } . 2.5p)
0

Considerand a2 =1, =U,x = L vom obtine rezultatul anterior. In corespundere cu legea lui Gauss

reprezentatd sub forma

£S¢'(x) = eSIn(X)dx, en(x)=j/v(x)= jo " (x)(m/2e)"*, ¢'(0)=0. (1,5p.)
0

Norul electronic ecraneaza catodul deci ¢'(0) =0
Ca urmare

P (x)=j(m/ 2e)" 2](0‘” *()dx/ &, =gk33/ P=j(m/2e)*3x" k" g, (1,0 p.)

0

Astfel

gk“ = j(m/2e)"*/ g, 0,5 p.)
si definitiv obtinem

4(2¢\" &
j=§(;j U 0.5p.)

1/2
Raspuns j = g(gj Loy,
m
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Problema (20,0 puncte)
1.
. o : U,
Curentul anodic se determind din relatia /, = —= (1,5p.)

1
2. Maxim puteti obtine 4 p. la efectuarea corectd a masurérilor si completarea Tabelului 1.

Pentru a obtine rezultate experimentale ce ar reflecta corect procesele ce au loc in dioda este necesar de
a avea un numar suficient de puncte experimentale. Daca aveti un numar mai mic de 8 puncte punctajul
acordat va scadea cu 2 p.

Daca nu indicati unitatea de masura in tabel — punctajul se va micsora cu 0,1 p. pentru fiecare marime
fizica.

In efectuarea masurdrilor trebuie sa se tind contca U ,, + U, = U,
Valorile tipice schemei ce contine tubul electronic dat sunt:

Tabelul 1

Nr. U, V(=U -, V) 1,, mA (calculat)
1 8,99 54,4
2 8,68 51,8
3 7,93 46,3
4 7,65 44,1
5 7,32 41,8
6 6,90 38,5
7 6,37 34,8
8 5,60 29.3
9 5,16 26,3
10 4,55 22,5
11 3,91 19,2
12 3,34 16,3
13 3,12 14,8
14 2,83 13,3
15 2,59 12,2
16 2,45 11,4
17 2,39 11,1
18 2,21 10,3
19 2,04 9,2
20 1,79 7,7
21 1,63 7,0
22 1,48 6,6
23 1,32 5,5
24 1,12 48
25 0,85 3,7
26 0,63 2,5
27 0,46 1,8

pagina 5 din 14



Ministerul Educatiei Culturii si Cercetarii al Republicii Moldova

Agentia Nationala pentru Curriculum si Evaluare

OLIMPIADA REPUBLICANA LA FIZICA, EDITIA LIV

CHISINAU, 20— 23 aprilie 2018

Proba practica ORF 2018, clasa a 11
3. (3,0 p.)
0,06
4 +
0,05 - =
] +
"
0,04 - *
.
1 +
0,034 5
=z +
o P
0,02 4 §
- + ++
0,01 X A
4+
4 ot ++
0,00
T T T T T T T T T T ]
0 2 4 6 8 10
Ua (V)
Figura 1

Daca nu indicati unitatea de masura in graficul obtinut — punctajul se va micsora cu 0,1 p pentru fiecare

marime fizica.

Daca nu indicati corect scara 1n graficul obtinut — punctajul se va micsora cu 0,1 p. pentru fiecare marime

fizica.

In graficul final punctele trebuie sa interconectate (in figurd sunt reprezentate, cu scop demonstrativ,

numai punctele experimentale)

Pentru a determina valorile corespunzatoare dependenta obtinutd experimental trebuie construitd n scara

logaritmica. (Varianta de alternativa consta in reprezentatea grafica a logaritmului valorilor experimentale

—LisiUs(lgl, = f (lg U, )) — graficul obtinut reprezentand intr-o dreapta, din analiza céreia se determina

parametrii necesari). 2,5p.)
0,06 5

0,05 -

0,04 3

0,03

la (A)

0,02

+ -
o T A —u—

Ua (V)
Figura2. U >2V
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Valorile obtinute experimenta pot varia intre n=1,45 si 1,55 (in cazul dat 1,54);
tangenta unghiului de inclinare numeric este egala cu 0,00146

2,5p.)
0,008
<+
0,0075
0,007 +
o
0,0065
0,006
< 50085 +
L
0,005
#
0,0045
0,004 3 . ; . . ; ; . —
1 2
Ua (V)
Figura3. U, 6 <2V
n=0,93, tangenta unghiului de inclinare este 0,00456.
5. £o 140" C 2,0 p.)
m kg
1
A kg
(b=~ (1,5p.)
y’zo C?
6. A. Abaterea de la legea [, = pU a% este determinati de norul electronic. Conditia E(x =0)=0 nu ieste
satisfacuta, deci nu ieste ecranare totala a catodului. 2,5p.)
B. Presiunea in tubul electronic nu ieste suficient de joasa. 0,5 p.)
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Teopetnueckum Typ ORF 2018, 11 knacc
3apgaual (10,0 6.)
A. Haiinure paboTy, MpoU3BOAUMYIO 32 UK, U300paKEHHBIN HA PUCYHKE, P
ecn V, =4-107m’, V,=1-10"m’, ¥V, =2-10"m’, a pasHOCTH NaBieHui P, 4

2
P,-B=2-100Pa. (4,06.) Py |-
B. Ilap maccel m , pamuyca R u momeHnTa mHepumu [ =2mR>/5, L=1Iw -
MOJYyYMJI TOJTYOK C HA4yalbHOM CKOpPOCTBIO V, BJOJIb TOPU30HTAIBHOM ' 1
nosepxHocTu. Havanpnas yrnosas cKopocTh paBHa Hymro. Halinure Bpemsa  p, 3y
JBUKEHMS 111apa ¢ MPOCKaIb3bIBaHUEM, ecli KOdpGUIUeHT TpeHus 4. Yemy

v Vo v,
paBHoO BbifenuBIieecs Temwio O ? (6,0 6.)
3apaua 2 (10,06.)

Cucrema n — IapoB MajaeT B MOJIE TSHKECTH 3€MIIU C BBICOTHI /4 . Paguychl IapoB YMEHBIIAIOTCS] CHU3Y BBEPX
1-

R, =R /k,k>1,R =Rk™. R — paguyc HmxHero mapa. Bce coynapeHus SBISIOTCS aOCOTIOTHO YIIPYTHMH.

Bpewms cTonkHOBeHUs paBHO HY10. LIlapsl cienansl U3 0HOTO MaTepralia U HaXOAATCS Ha MUKPOCKOTTHYECKOM

PacCTOSTHUM JAPYT OT Jpyra. L{eHTpsl mapoB pacmoioKeHbl Ha OHOW BEPTHKAIIH.

1. Haiingure cKOpPOCTb BEPXHEro IlIapa M ompenenute psj uucen v, /v, = F(n),n=123..., Tie v, — CKOpOCTh

BepxHero mapa. Yucna v, /v,, ABistoTcs aHanoroM uncen Gudonauyu. (5,86.)

2. Onpenenute uucna F(n) npu k=3,k=1 u B npenene k —» oo s CISAYIOUMX 3HAYCHUN YHCIIA IIAPOB
n=12345. (2,20.)

3. BeruucnauTe 3HaueHUsT COOTBETCTBYIONIUX BBICOT A ,n =1,2,3,4,5 Ha KOTOpbIE MOJHUMETCS BEPXHUN IIap MpU

n’

h =7m " TeX ke 3HaueHusx k =1,3,00. (0,560.)
4. Onpenenure Maccy HUKHETO I1apa, P KOTOPOM BEpXHUH mmap Macco m, =1kg AOCTUTHET KOCMHUYECKON
BBICOTHI 4, =150km nipu h=T70m,k =3. (1,506.)

3apgava 3 (10,0 6.)
Haligure BoOIbTaMIEPHYIO XapaKTEPUCTHKY TEPMOXJIEKTPOHHOTO BaKyyMHOI'O JMOJa, T.€. 3aBUCHMOCTb
IUIOTHOCTU TOKA j OT MPHJIOKEHHOTo HampsbkeHus U. AHOJ U KaToja Juoja oOpasyroT IUIOCKUN KOHAEHCATOp,
BHYTPHU KOTOPOro BakyyM. CTOJIKHOBEHUS MEK/Y JIEKTPOHAMU Ha CPEHIOI0 CKOPOCTh HE BIUAOT. PaccTosiHue
MEXIy aHOJOM U KaroioM L. 3apsig u macca 3JeKTpoHa e W m. llpu HarpeBe KaTosla BO3HHUKAET IMHUCCHS
3JIEKTPOHOB M 00pasyeTcs 3JIeKTPOHHOE 001ak0. B 00:1acTH BEICOKMX HANPsHKEHUI TOK BBIXOHUT HA HACHIIICHHUE,
KOTJla BCE€ HCHYILIEHHBIE AJIEKTPOHBI JOCTUTAIOT aHOZA, a AJIEKTPOHHOe o0jako ucuesaer. Cuuraiite, 4To
IJIOTHOCTh TOKA BJAJM OT HACBILEHHUS YJIOBJIETBOPSIET HEPABEHCTBY j<<juacouyenus. CHauana navgure j(U),
KaueCTBEHHO, a 3aTeM YTOYHWTE Ballle pElIeHUuE HCIOoNb3ys 3aKkoH ['aycca ggOS(E(x)—E(O)):q, X -

paccTosiHhe OTCUYUTAHHOE OT Karoja, ¢ — 3apsaa B 00béMe Sx , S— miomaap mjiacTuH aHoja U Karona, E (x) -
HaIPSHKEHHOCTD JJIEKTPUYECKOTO ITOJIS.

3a1aun COCTaBIICHBI:

dr. hab., prof. univ. Alexandr Cliucanov
dr. hab., conf. cerc. Denis Nica

dr., conf. cerc. Sergiu Vatavu

lector univ. Calina Isacova
Universitatea de Stat din Moldova
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Teopetnueckum Typ ORF 2018,
3amaua 1A

Pemenne
Pa6ota 3a ukn paBHa cymme A = A, + A,, A=(B—P)-(V,-V,))2—~(P,—RB)-(V;-;)/2
Hcnone3ys obo3nauenus a = AP, h = AV , paboTy npeacTaBuM B BUJIE
A=(ha,—ha,)/2.
W3 nonoOust TpeyroabHUKOB CIEAyeT, uTo i, /a, =h,/a,
Taxum o6pasom Haxomnm 4[4, =—ha [la, =k [, =V, =¥V, =V, ).
OKOHYATEIBHO TONYyIHM A = —4, {((V2 -V, -7,y - 1}: -3-10%J.

3anaua 1B

Pemenue
Cornacno ypaBHenuto Hetorona F' = uN, N =mg, v=v,— ugt.

IIpu ynucTOM BpallleHuu v =V, — ugt = R,

I YIJI0Bast CKOPOCTh Ii1apa paBHa @ = umgRt/ I, o = pumgR .

Takum o6pa3om, BpeMsi IBUKEHUSI C IPOCKAIb3bIBAHUEM PAaBHO ¢ =2V, /7 ug .
VrioBast CKOPOCTb 3a 3TO BpeMs BO3pacTaeT OT HyJis 10 @ =5v, /7R .

KosnuuecTBo BBIIEIUBIIErOCS Temna HaXOUM 3 3aKOHa
Q:m(vg —vz)/2—1a)2/2=mv§/7 .
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Teopetnueckum Typ ORF 2018, 11 knacc

3agaua 2 (10,0 6an710B)
Pemenne
1. ITo ycioButo BpeMs coyJapeHust paBHO HYIIO. Tak Kak MEXAy IIapaMu €CTh 3a30p, CTOJIKHOBEHHUS SIBIISIFOTCS

napHbIMU. [1epBbIif, HIDKHUI 11ap oTpaxaeTcs OT 3eMJIU U IPUOOpPETaeT CKOPOCTh v, = ,/2gh , HAIIPaBJICHHYIO

BBEpX. (1,36.)
BTtopoii map HaneTaeT Ha HWKHUN C TOM K€ CKOPOCTHIO. (1,006.)
[lap mox HOMepoM i + 1 HaleTaeT Ha 1 -blil TAK)KE CO CKOPOCTBIO Vv, = {/2gh . (1,006.)

ITycTh ckopocTh i -ro mapa nepes yaapom ¢ i+ 1-bM paBHa v,. Mlcnonb3yeM 3aKOHBI COXPaHEHUS UMITYJIbCa U

sHeprun. O003HauUM uyepe3 P MOJIHBIM UMITYIbC MIApoB I | i + 1

_ _ ' 2 2 _ 12 2
P=my, —m v, =m.,v., +my; my; +m.,v:- =my;" +m,v,, (0,56.)
Pemennem 3TuX ypaBHEHHI SIBISIOTCS PYHKUN
!
Vig =V +2P/(my, +m;) v =—v, +2P/(m,,, +m,) (1,56.)

Taxum o6pazom

Vi, =v(m, —m, ) /(m,,, +m,)+2v.m, /(m, +m,)=v, (k3 —-1) /(k3 +1) +2v,.k3 /(k3 +D)=v,(¢g-1)+v,q (0,56.)

i+1
Hcronb3ys MoNy4eHHOE PEKYPEHTHOE COOTHOILEHHE
Via =v(g-D+vg, gq= 2k’ /(k3 +1) (0,56.)

HaXOIAM

v, /vy =2¢"" =1, v, /v,=2¢"-1=q2¢"" -1=¢9(2¢"" -D+q-1=¢qv, /v, +(qg—-1) (2,06.)

n+l

B COOTBCTCTBUU C PCKYPCHTHBIM COOTHOIICHUCM.

2. Ecimm Bce mapel HUMEIOT OAWHAKOBBIE pa3Mepbl k=1, momydum v, =v, =./2gh, UYTO HarIAJHO
JIEMOHCTPHUPYETCA € IOMOIIbIO MasiTHUKA U3 7 OJAMHAKOBBIX IIAPOB. (0,16.)
B npenene k — o mocrosauas g=2u F(n)=2"-1. k >0, F=1371531 (0,106.)

ITpu k=3, g=27/14 nabop pauMOHATBHBIX YHCENT

F(n)=1,§,631,18311,512233 (156)
7 98 1372 19208

3. Mcnonb3ys nMoay4eHHbIE YUCia, HAaXOIUM BBICOTHI, HA KOTOPbIE MOJIHUMAETCA BEpXHUH map. B mpenene
k—>o,a=2, h, =7,63343,1575,6727m (0,26.)

27
unpu k =3,9 = 1 aHAJIOTUYHO BBIYMCIISIEM 3HAYEHUS BBICOT

h(n)=7, 57, 290, 1246, 4978 m. (0,36.)

4. Kak BUIAHO U3 Mpeaslaylnero pacuera npu # =5,k =3,h =70 m BbicOTa, Ha KOTOPYIO MOJAHUMETCS BEPXHUI
1ap OKa3bIBAETCSl HEJOCTATOYHOM. (0,16.)

14 14 2
I[Tpu n=6 nonyunm aHanoruyno F(6)= Yo 12070 o 70(%)

, =192km (1,0 )
v, 268912

[Ilectu mapoB AOCTATOYHO ISl MOJHATHS OAHOTO KMUJIOTpaMMa I'py3a Ha KOCMHUYECKYIO BBICOTY. (0,46.)
JUist 3TOr0 Macca epBoro mapa A0JKHa ObITh paBHa m, = 14348907 kg , T.e. CBBIIIE YETBIPHAALIATH THICAY TOHH.

Jl71g cpaBHEHHsI Macca COBPEMEHHOM paKeThl COCTABIIAET MOPAIKA HECKOJIBKUX COTEH TOHH.
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Pemenue
[110THOCTH TOKA 3aBUCHT OT KOHIICHTPAIIMK 7 U OT CPEIAHEH CKOPOCTH Vv AJIEKTPOHOB B JIEKTPUUECKOM TIOJIE B
COOTBCTCTBUH C U3BCCTHBIM YPABHCHUCM
j=env,rne mv2/2=eU,v=(2eU/m)l/2. (1,006.)
KoHIleHTpalusi 3J1eKTPOHOB B BaKyyMHOM JHMOJIC€ HEOJHOPOJIHA. Bjamu OT HACBIIICHHS OCHOBHAs Macca
3NIEKTPOHOB COCPEIOTOUCHA BOJHM3M KaToAa. DJIEKTPOHHOE 00JIAaKO, SKPaHUPYs KaTo/d, Kak - Obl yMEHbIIAeT
paccTosiHiEe Mexly 00K/IaKaMU KOHJEHcaTopa, 3aps kotoporo paseH O =CU =¢,SU/L=eSLn. (2,00.)

Cnenoatensuo n=¢g,U /el . (0,56.)

1/2
o . 26 80 3/2
Hcnons3ys momydeHHBIA pe3yiabTaT, IJ1s IJIOTHOCTH TOKA HAXOIUM BBIpQXKCHHE [ =| — ia U (0,56.).

KoHcTaHTy TpONOPIHMOHAIBHOCTH B 3aKOoHE 3/2 MOXKHO YTOYHHUTBH, UCIOJB3ys 3akoH [aycca. CormacHo
HalZieHHON (popMyIe s MIOTHOCTH TOKA, 3aBUCUMOCTD MOTEHIMANIA () 3JEKTPUUECKOTO IMOJIA OT PAaCCTOSHUS

. 1/2\%/3

al m

X OT KaToJia NpeJICTABUM B BUJE @ =X’ 3(%(5) J =kx*. (2,56.)
0

I[lpuy a=Le=U,x=L nmonyunM TmpexHWi pe3yiabTar. B cooTBeTcTBMUM ¢ 3akoHOM [ 'aycca

&S0 (x) = eSjn(x)dx, en(x)=j/v(x)= jo "> (x)(m/2e)"*, '(0)=0. (1,56.)
0
DiekTpoHHOE 00J1aK0 dKpanupyeT Katox. I[Tosromy ¢'(0) =0
CnenoarenbHo ¢f(x)= j(m/2e)" 2]([” *(0)dx/ &, zgkx” = j(m/2e)?3x" k" . (1,06.)
0
4 3/2 . 1/2
Takum oOpazom §k = j(m/2e) ' /g, (0,56.)
1/2
Y MbI OKOHYATEJIbHO MOMYyYUM j = g(gJ %U 3 (0,560.)
m

1/2
OTtBer j:i 2e g—gUm.
9\ m L
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1.
Y

AHOJTHBIN TOK OTIpeesieTcsl U3 COOTHOLeHus [, = (1,5 p.)

1
2. MakcumyM 4 MyHKTA 32 MPAaBHJIBHO MTPOBEACHHBIC M3MEPEHHS U 3anoHeHue Taomuisr 1.

s nonyuenus d9KCnepuUMeHmanbHulX pe3yibmamos, Komopwle 6bl NPAGUTLHO OMPANCATIU NPOUCXOOSUUE
8 0uoode npoyeccvl HeOOX0OUMO OOCMAMOYHOE YUCTO IKCHEPUMEHMANbHbIX moueK. Ecau uucno mouek
Menbute 8 uucio 6annos byoem chudicen Ha 2 bania.

Ecnu He yxazanvl edunuywl usmepenus 8 mabauysl 4ucio 6aino8 oyoem chudxcero Ha 0,1 6ann 3a kaxicoyio
@uszuueckyro eerudUHy.

ITpu npoBenenne n3MepeHnit He0OX0IMMO OMHUTb, UT0 U ,, +U ;. = U,
3HavYeHUS TUMUYIHBIC JTSI 9TON DJIEKTPUUECKOM CXEMBI, pecTaBieHbl B Tabmure 1:

Tabmuma 1.
Nr. | U,V(=U,.,V) L., mA (calculat)
1 8,99 54.4
2 8,68 51,8
3 7,93 46,3
4 7,65 44,1
5 7,32 41,8
6 6,90 38,5
7 6,37 34,8
8 5,60 293
9 5,16 26,3
10 4,55 22,5
11 3,91 19.2
12 3,34 16,3
13 3,12 14,8
14 2,83 13,3
15 2,59 12,2
16 2,45 11,4
17 2,39 11,1
18 2,21 10,3
19 2,04 9,2
20 1,79 7.7
21 1,63 7,0
22 1,48 6,6
23 1,32 5,5
24 1,12 4.8
25 0,85 37
26 0,63 2.5
27 0,46 1,8
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3. (3,0 p.)
0,06 -
1 +
0,05 - ¥
] +
+
0.04 *
+
4 +
0,034 "
L N
o &
0,02 4 o
- + ++
0,01 4
- +++++
g
0,00
| ! I X I Y I ! I ! 1
0 2 4 6 8 10
Ua (V)
Pucynok 1

Ecnu ne yrazanvl eOunuysl uzmepenus 6 madauysl yucio 6annoe 6yoem chudicero Ha 0,1 6ann 3a kaxcoyro
Quszuueckyro eerudUHy.

Ecnu epaguk evinonnen 6 nenpagunvrom macwimabde, yucio o6annos 6yoem cHudceno Ha 0,1 b6ann 3a
Kaxcoyio (ouzuieckyro euduHy.

B koneunom eapuamnme epagura mouku 001dCHbl Oblmb coeduHeHvl quHuel. (B mpencraBieHHBIX
rpadukax OHU HE COSTUHEHBI JIJIs1 HATJISITHOCTH )

Uto0Bl OmpeAenuTh HEOOXOAMMBIE 3HAYCHHUs, 3aBUCUMOCTh JOJDKHA OBITh TIPEJCTaBICHA B
norapupmMuueckoMm mMaciurade. (ATbTEpHATUBHBIN BapuaHT TpadyK 3aBUCUMOCTH JIOTApU(PMOB BETUINH

LosiUa:(1gl, = f (lg U, )) — [HomyueHHsI# rpaduK T0JKEH MPEACTABIATh MPSMYIO, U3 aHATN3a KOTOPOU

MO>KHO HAWTH HEOOXOUMbIC BETMUUHEL. ). 2,5p.)
0,06 5

0,05 -

0,04 3

0,03

la (A)

0,02

+ -
o T A —u—

Ua (V)
Pucynok 2. U, >2V
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Valorile obtinute experimenta pot varia intre n=1,45 si 1,55 (in cazul dat 1,54);
tangenta unghiului de inclinare numeric este egala cu 0,00146

2,5p)
0,008
<+
0,0075
0,007 +
o
0,0065
0,006
< 5,008 +
L0
0,005
F
0,0045
0,004 J . , . , , . ' —
1 2
Ua (V)
Pucynok 3. U, <2V
n=0,93, tanreHc yria HakjgoHa 0,00456.
5. £o 140" C 2,0 p.)
m kg
1
A kgé
[b]= 7 (1,5p.)
V2o C?
6. A. OTxioHeHue ot 3akoHa [, = pU a% OTIpeieNiseTcsl HMeKTPOHHBIM obnakoM. Ycenosue E(x =0)=0 ne
BBITIOJIHAETCS, TaK KaK AKpaHUPOBAHUE KaTO/a HE MOJIHOE. 2,5p.)
B. /laBnenue B 27€KTPOHHOU TPYyOKe HE IOCTATOUYHO HU3KOE. 0,5 p.)
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