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Problema 1 (10,0 p.)
O bila omogena de raza r =1 cm se rostogoleste de pe o trambulind ce are forma

unui arc de circumferinta de raza R =50 ¢cm (v. fig.). Momentul de inertie a bilei

raportat la unitate de masi ieste egal cu 1, = 2r° /5, L, = I, ¢ . Viteza initiald

a bilei este egala cu zero. Trambulina fiind amplasata vertical, se afla la Tnal{imea
H =10 cm deasupra suprafetei orizontale, coeficientul de frecare dintre bila si

trambulind este ¢ =0,8. Gasiti distanta maxima L intre prima si a doua atingere
a mesei de catre bild si determinati conditiile corespunzatoare.

H

7z i

Problema 2 (10,0 p.)
Injectia electronilor Tn materiale semiconductoare de rezistenta inalta si izolatori cu contacte de injectie determina
densitatea de curent ;j a dispozitivelor unipolare. Sa analizdm un condensator cu catod ce injecteaza electroni si
dielectric ideal de permitivitate dielectricad ¢ . Un astfel de condensator este analogul diodei termoelectronice cu
vid. Capacitatea condensatorului este egald cu C=aC,. Aici C=¢&g,S/d - capacitatea condensatorului fara a
considera injectia electronilor. Deduceti expresia pentru caracteristica curent-tensiune si constanta «,
considerand, ca norul electronic in dielectric ecraneaza complet catodul. Folositi urmatoarelel notatii: tensiunea
intre placile condensatorului U = ¢(d), distanta intre catod si anod d, timpul intre ciocniri consecutive ale
electronului 1n dielectric 7 , sarcina §i masa electronului respectiv e si m , viteza v, concentratia » , distanta
dintre catod si electron x, intensitatea campului electric E£(x). Legea lui Gauss pentru condensatorul plan are

forma gg,S(E(x)- E(0))=0.

Problema 3 (10,0 p.)
Un vas transparent sub forma unui cilindru de inaltime ~ implut cu gaz ideal, masa molara a caruia este M , este
pus in miscare de rotatie In jurul axei cilindrului cu viteza unghiulara o . Indicele de refractie a gazului » depinde
de densitatea lui p dupdlegea n =1+ ap , unde « - constantd. Un fascicol de lumina de razd » cade de-a lungul
axel cilindrului. Presiunea gazului in centrul vasului aflat in migcare de rotatie este F, . Vasul, ce se afla in migcare
de rotatie este o lentila pentru fascicolul paralel si Ingust de lumina.

1. Lentila este convergenta sau divergenta? (1,0 p.)
2. Cu ce este egala distanta focala a lentilei? (8,0p.)
3. Detemrinati raza petei R, pe ecranul ce se afld perpendicular axei optice la distanta L de vas. (1,0 p.)

Sa se neglijeze influenta bazei cilindrului asupra mersului razelor.

probleme propuse de:

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

lector univ. Calina Isacova

Universitatea de Stat din Moldova
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Problema 1 (10,0 puncte)
Solutie
Din conditiile problemei rezulta ca bila se rostogoleste fara alunecare. Deci
V:W:(R_r)(b:Rc(b: (O,Sp)

Ecuatiile dinamicii bilei au forma
mv=mgcosp—F,, rF,=Ilo=IRp/r,F,=2mv/5,v=5gcosp/7,F, =2mgcosp/7(1,0p.)

Odata cu micsorarea unghiului ¢, forta de frecare de repaos se mareste pana la marimea maxima egala cu forta

de frecare de alunecare F;, = uN, N = mgsing + mv' /R, . (0,5p.)
Pentru v=0 gasimcd wusing, =2cose,/7, 0,5p.)
si ca urmare tg@, =2/7u=0,357, ¢, = 0,343 rad =19°34, singp, = 0,3363 (0,5p.)

Daca bila Incepe miscarea din pozitia cu unghiul mai mic ¢, < 0,343 rad , miscarea va avea loc cu alunecare.
Viteza bilei se determinad din legea conservarii energiei

gR (singp—sing,) =7v*/10. (1,0 p.)

Bila se desprinde de trambulina cu viteza
v, =(10gR,(1-sing,)/7)"* =2,135 m /s, ®, =213,5rad /s . 0,5p.)

Sa cercetdm prima atingere a mesei de catre bild. Componenta verticald a vitezei se mareste prin salt de la valoarea
v, =—/2gH la valoarea V, :\/2g_H'. (0,5p.)

Ca urmare Av, =\/2g_H(l+c), c=vH/H'. (0,5p.)

Variafia Av, si Aw sunt legate una cu alta mv, = F,, —rF, =lw,,rAv, + I, Aw=0 (1,0 p.)

Miscarea de rotatie se transforma in miscare de translatie. Legea conservarii energiei la ciocnire permite de a
gasi cantitatea de caldura, degajata la ciocnire raportata la unitate de masa a bilei

0,=g(H-HY-7(av,f /4=gH(1-c* —7(Av, ] 14gH). (1,0 p.)
Distanta L va fi maxima in conditia 0, =0, Av, =+/4gH(1-¢*)/7,L = v /g 0,5p.)
Substituind valorile numerice, obtinem

L=0,61c(1+0,35v1-c?). 0,5p.)

Maximul functiei L(c) il gasim reiesind conform regulilor cunoscute din ecuatia L'(¢) = 0. In rezultat obtinem

1
¢’ = 0,5(1+0,5[1+,/1+2(0,35)2} )

si corespunzator ¢ = 0,786, L =583 cm (0,5p.)
cu conditia Q,=0, si 4 >0,185. Aici 4 este coeficientul de frecare dintre bild si suprafata orizontald. Intr-
adevar, forta de frecare de repaos F, nu trebuie sa depaseasca forta de frecare de alunecare, cdci ciocnirea trebuie
sa fie fara pierderi termice.
Pentru F, = y/'N', ' = Av,/ AV, = (2/7)"*J(1=c*) [(1+¢) = 0,185 . (1,0p.)
Forta de frecare de repaos F, este orientatd de-a lungul directiei de miscare In corespundere cu efectul Magnus.
Raspuns: L =58,3 cm pentru x> 0,185.

pagina 2 din 20



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 12
Problema 2 (10,0 puncte)

Solutie
Reiesind din definitie, densitatea de curent ieste egala cu tj =ev(x)n(x), v(x) = j/en(x), (1,0 p.)
Concentratia electronilor si viteza lor medie depind de distanta intre catod si electron x la o densitate de curent
constanta. Din teoria elementara este cunoscut ca, v(x) = ezE(x)/ m. 0,5p.)
Astfel,
n(x) = jm/ e’tE(x). (0,5p.)
Considerand a =1, obtinem n = jmd/e’tU = CU/eSd , de unde rezulti ci

et U U gx )
=—&6—, = = const, E(x) = x" 1,5 p.
J= T s T S L, E(x) ~ (1.5p.)
Estimarea obtinutd diferd de solutia exactd printr-un factor de ordinul unitatilor. Folosind legea lui Gauss si
considerand conditia £(0)=0, gasim solutia

X m ¢ dx
Ew=29_ " | (1.0p)
Seg,  ereg s, E(x)
Solutia acestei ecuatii este functia:
1/2
2jm
E(x)= [ J J . (0,5 p.)
erse,

Intr-adevir, in corespundere cu estimirile efectuate vom cauta solutiile sub forma E(x) = (b)c)l/2 si determinam
constanta b . Deci potentialul campului electric este egal cu

1/2
2( 2jm
¢(X)=—(LJ X" p(d)=U. (15p.)
3\ etes,
Curentul limitat de sarcina spatiala este carcaterizat de dependenta curent-tensiune:
9er U’
=—— &8 —. 1,0 p.
] 8 m 0 d3 ( p)
Capacitatea condensatorului se determind din ecuatia
]mS dc 3 _3
—CU,« 2,0 p.
0(d) = j B2 = (2,0p.)

Norul electronic duce la micsorarea distantei efective: d,, =2d /3 intre placile condensatorului.(0,5 p.)
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Problema 3 (10,0 puncte)

Solutie
Diferenta de presiuni AP la distanta » de la axul cilindrului determina acceleratia centripeta a elementului de
volum al gazului AV .
Legea lui Newton
PAVa = APAS (0,5p.)
Se va transforma astfel
dP . PM

= V= —a)zl" . 1,0 .
dr P RT (1L0p)
Presiunea gazului se mareste de la centru la periferie dupa legea
2 2
P()=P exg{Mw ! j (1,0p.)
Astfel
Moy EM Moy
r ex y =——.n=1+apex . 0,5 p.
)= p {2RTJ RT e E{MT (0,5p.)
La marirea distantei » de la axa cilindrului indicele de refractie se mareste. 0,5p.)

Sa analizam raza, ce trece prin vas de-a lungul axei lui. Conform legii refractiei (Snelius) nsin 9 = const raza va
devia 1n partea mediului optic mai dens si in rezultat

1. Lentila este divergenta. (1,0 p.)
Din legea refractiei luminii obtinem

n(r+ Ar)sin@—A9) =n(r)sin9), #n'(r)sin()Ar =n(r)cos(HAI (1,5p.)
Raza de la marginea cilindrului, pentru » =7, , determina devierea razei la iesirea din vas in corespundere cu

expresia
Artg(Q)=h,n'(n)h/n(r,)=A8=r/F. (1,5p.)
Distanta focala a lentilei este:
2 2
2 Fe b RTY exy] - M@T (1,5p)
OPh Mo 2RT
Folosind rezultatele obtinute obsinem expresia pentru diametrul petei pe ecran:
Mo\’ Mo’r’
3R, =r,+LAG=r(1+L/F)=r|1+aPhll — | ex 1,0 p.
b =1 ”b( ) ”b( 0 (RTJ p( RT jj (1,0 p.)
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Problema (20 puncte)

Tema: Studiul procesului de descarcare a condensatorului ( 20 puncte )

Cerinte:

o Formulele de calcul vor contine doar marimile fizice masurate si cele cunoscute;

e Fiecare etapad solutionata se va introduce in caseta corespunzatoare a foii pentru raspunsuri,
o In calcule,grafice si rdaspunsuri se va tine cont de cifrele semnificative si erorile instrumentale;
o Multimetrul se va lasa in stare activa numai pe parcursul masurarilor,

o Dupa efectuarea lucrarii toate materialele vor fi restituite supraveghetorului.

Introducere:

Condensatoarele sunt componente pasive de circuit electric caracterizate de un raport constant intre
sarcina electricad acumulatd pe armaturi si diferenta de potential dintre acestea, numit capacitate electrica. Se
utilizeaza pe scarda larga in electrotehnicd, electronicd, microelectronica, etc. Fara condensatoare este
inimaginabila functionarea chiar si a celor mai simple circuite electrice. Din acest punct de vedere, studiul
procesului de descarcare a condensatorului prezintd interes.

Materiale si accesorii:

1. Multimetru digital cu mod de functionare pentru verificarea diodelor (pe panou simbolul _[>|_), model
DT - 832 cu sonde de masurare si sursa de tensiune stabild de 3,0 V (integratd in multimetru);

2. Set constituit din 5 condensatoare de capacitati electrice diferite (Capacitatea electricd a unuia este
necunoscutd — C, );

3. 2 fire de conexiune de culori diferite (rosu — negru sau alb — verde) cu terminale ,,crocodil”;
4. Hartie milimetrica, format A4 - 2 foi.

Enuntul subiectului:

Montati un circuit electric simplu constituit din sursa de tensiune integratd in multimetru si un condensator
cu capacitatea cunoscuta din setul disponibil:

1. Comutatorul multimetrului se va fixa in pozitia ,,OFF ”;

2. Sonda cu cablul de culoare rosie se va conecta la borna ,, VQmA?”, iar sonda cu cablul de culoare
neagra se va conecta la borna ,,COM ”;

3. Firul de conexiune cu terminalul ,,crocodil” de culoare neagra (verde) se va uni la piciorul scurt al
condensatorului, iar cel de culoare rosie (alba) se va uni la piciorul lung al condensatorului;

4. Firul de culoare rosie (albd) se va conecta in prelungire cu cablul sondei de culoare rosie, respectiv,
firul de culoare neagra (verde) se va conecta in prelungire cu cablul sondei de culoare neagra.

Avand la dispozitie materialele si accesoriile mentionate, precum si circuitul montat, se cere:

1. De studiat procesul de incircare si descarcare a condensatorului. (5,5 puncte)
1.1. Incdrcati condensatorul selectat pozitionand comutatorul multimetrului in pozitia ,Testare diode”

—|>@ pentru o durata de circa 3 secunde. (0,5 puncte)
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1.2. Realizati un circuit nou — circuit de descarcare a condensatorului. Pentru aceasta deconectati cablul negru
de la borna multimetrului, pozitionati comutatorul multimetrului in pozitia ,,20 DCV” de mdsurare a
tensiunii, apoi reconectati cablul negru la loc. (0,5 puncte)

1.3. Urmariti indicatiile multimetrului si observati procesul de descarcare. Fixati vizual valoarea maxima a
tensiunii. Aceasta valoare trebuie sa fie cat mai aproape de 3,0 V in caz ideal (acceptabil 2 7 V- 2,9 V).
Pentru sigurantd si pentru a forma deprinderile necesare repetati Punctele 1.1 — 1.3 de 2-3 ori. (1 punct)

1.4. Repetati Punctele 1.1 - 1.3 cu inca doua condensatore din setul disponibil si trageti concluzii.
(2,5 puncte)

1.5. Prezentati grafic schemele electrice a circuitelor echivalente de incarcare si de descarcare a unuia din
condensatoare. (1 punct)

2. De studiat cantitativ procesul de descarcare a condensatorului. (10 puncte)
2.1. Verificati functionarea cronometrului, pornindu-1, oprindu-1 si resetandu-1. (0,25 puncte)

2.2. Selectati la inceput condensatorul cu capacitatea maximald din setul disponibil si Incarcati-1 conform

procedurii descrise anterior in Punctul 1.1. (0,25 puncte)
2.3. Formati circuitul de descarcare in modul stabilit anterior, In Punctul 1.2, dar simultan cu momentul
conectarii firului negru porniti si cronometrul. (0,5 puncte)

N.B.: De momentul sincronizarii depinde calitatea masuratorilor efectuate.

2.4. Urmarind procesul de descarcare a condensatorului in timp, fixati pe parcursul descarcarii in tabelul
pregatit nu mai putin de 10 perechi de valori timp — tensiune. (1 punct)
N.B.: Pentru a facilita masuratorile se recomanda de introdus initial in tabel valorile tensiunilor cu un
anumit interval fixat si comod in limitele (3.0 —0,8) V.

2.5. Repetati Punctele 2.2 — 2.4 pentru toate condensatoarele ramase in set. (4 puncte)
2.6. Reprezentati grafic, pe hartie milimetrica, in aceeasi figura, dependentele U = f (l) pentru fiecare

condensator. (2,5 puncte)
2.7. Analizati dependentele U = f(¢) si trageti concluzii. (1 punct)

2.8. Stabiliti daca exista sau nu corelatie Intre concluziile din Punctul 1.4 si concluziile din Punctul 2.7.
(0,5 puncte)

3. De determinat valoarea capacitatii condensatorului Cx. (4,5 puncte)

3.1. Analizati graficele obtinute in Punctul 2.6 si propuneti metoda, prin care construind dependenta
C=f (t) (dreapta de calibrare), devine posibil de determinat valoarea capacitatii necunoscute. (3 puncte)

3.2. Determinati valoarea capacitatii necunoscute folosind dreapta de calibrare. (1 punct)
3.3. Estimati eroarea absoluta si relativa a capacitatii necunoscute si scrieti rezultatul final. (0.5 puncte)

Problema propusa de:

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

Universitatea de Stat din Moldova
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Foaie pentru Raspunsuri
. Punctaj | Puctaj
Solutie Partial | Total
Tema: Studiul procesului de descarcare a condensatorului. [20puncte]
1 De studiat procesul de incarcare si descarcare a condensatorului. 5,5 p.
1.1. | Incarcati condensatorul selectat pozitionand comutatorul multimetrului in pozitia | 0,5 p.
1 D) . .
,Testare diode” —>1= pentru o durati de circa 3 secunde. 0,5 p.
1.2. | Realizati un circuit nou — circuit de descarcare a condensatorului. Pentru aceasta | 0,5 p.
deconectati cablul negru de la borna multimetrului, pozitionati comutatorul
multimetrului in pozitia ,, 20 DCV > de masurare a tensiunii, apoi reconectati cablul 0,5 p.
negru la loc.
1.3. | Urmariti indicatiile multimetrului si observati procesul de descarcare. Fixati vizual 1,0 p.
valoarea maxima a tensiunii. Aceasta valoare trebuie sa fie cat mai aproape de
3,0 V in caz ideal (acceptabil (2 7 —2,9) V). Pentru siguranta si pentru a forma 1,0 p.
deprinderile necesare repetati Punctele 1.1 — 1.3 de 2-3 ori.
Cl =
1.4. | Repetati Punctele 1.1 - 1.3 cu incd doud condensatoare din setul disponibil si trageti
concluzii.
- condensatorul 2. 1,0 p.
C, =
- condensatorul 3. 1,0 p.
G =
- concluzii: 0,5 p 2,5p.
1. Procesul de descarcare este mai rapid la inceput si mai lent cu trecerea ’
timpului
2. Cu cresterea valorii C viteza procesului de descarcare scade
1.5. | Prezentati grafic schemele electrice a circuitelor echivalente de incarcare si de 1,0 p.
descarcare a unuia din condensatoare.
- Circuitul de incércare: 0,5 p.
it ——C
N
[: l 0,5 p.
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Circuitul de descarcare:
CEE R
Cablul 5y pcv
negru

2. De studiat cantitativ procesul de descarcare a condensatorului. 10 p.

2.1. | Verificati functionarea cronometrului, pornindu-1, oprindu-1 si resetandu-1. 0,25p. | 0,25p.
Selectati la inceput condensatorul cu capacitatea maximala din setul disponibil si

22, | .. . o 0,25p. | 0,25p.
incdrcati-1 conform procedurii descrise anterior in Punctul 1.1
Formati circuitul de descarcare in modul stabilit anterior, in Punctul 1.2, dar simultan

2.3. ’ o . o 0,5 p. 0,5p.
cu momentul conectdrii firului negru porniti si cronometrul.

2.4. | Urmarind procesul de descarcare a condensatorului in timp, fixati pe parcursul
descarcarii 1n tabelul pregatit nu mai putin de 10 perechi de valori timp — tensiune. 1,0 p.
C, =100 uF 1,0p.
UV [28 [26 [24 [22 [20 [18 [1,6 [14 [12 [1,0 [08 [06
t,s |19 [ 80 | 150 | 230 | 322 | 426 | 543 | 677 | 832 | 1017

2.5. | Repetati Punctele 2.2 — 2.4 pentru toate condensatoarele ramase n set.
C, =4TuF 1,0 p.
Uuv |28 |26 |24 |22 |20 |18 |16 |14 |12 |10 [0,8 |06
t,s | 18 47 83 123 215 | 280 | 350 | 426 |520 | 633 | 801
C, =33 uF 1,0 p.
UV [28 [26 [24 [22 [20 [18 [1,6 [14 [12 [1,0 [08 [06
t,s |8 26 |47 |72 100 | 132 | 170 | 222 | 262 | 322 | 336 | 490 1,0 p. 4,0 p.
C,=10uF
UV [28 [26 [24 [22 [20 [18 [1,6 [14 [12 [1,0 [08 [0,6 || 1,0p.
t,s |3 9 16 |24 |34 |44 |56 |69 |86 |106 | 132 | 163
Cx
uvi|28 (26 |24 (22 |20 |1,8 |16 |14 |12 |1,0 |08 |06
t,s |6 20 |37 |56 |77 [101 | 129 [ 160 | 197 | 241 | 295 | 365

2.6. | Reprezentati grafic, pe hartie milimetrica, in aceeasi figura, dependentele U = f(¢) | 5x0.5p. )5

P

pentru fiecare condensator. (vezi Figura din pagina 10)
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2.7.

Analizati dependentele U = {{t) si trageti concluzii.

1. Pentru rezistenta de descarcare R =const procesul de descarcare este mai
rapid la valorii de ¢ mici si mai lent la valori de ¢ mari.

2. Pentruaceasi R cu cresterea valorii capacitatii C viteza de descércare n timp
se micsoreaza.

1,0 p.

1,0 p.

2.8.

Stabiliti daca existd sau nu corelatie intre concluziile din Punctul 1.4 si concluziile
din Punctul 2.7.
Intre concluziile din Punctul 1.4 si din Punctul 2.7 exista corelatie perfectd

0,5 p.

De determinat valoarea capacitatii condensatorului Cx.

4,5 p.

Analizati graficele obtinute in Punctul 2.6 si propuneti metoda, prin care construind
dependenta C = f(t) (dreapta de calibrare) devine posibil de determinat valoarea
capacitatii necunoscute.
-analiza
Se observa ca duratd descarcarii de la tensiunea maxima pand la o anumitd
tensiune U, depinde de valoarea capacitatii condensatorului
-metoda
Se traseazd o dreapta paraleld cu axa timpului pentru o anumita tensiunea

constanta U,,. Din graficul gasim valorile pentru a construi C = f (t) .

-dreapta de calibrare C = f (t) (vezi Figura din pagina 10)

3.2

Determinati valoarea capacitatii necunoscute folosind dreapta de calibrare.
C.=22uF

3.3.

Estimati eroarea absoluta si relativa a capacitatii necunoscute si scrieti rezultatul
final.

AC. =05uF, 5 =25 o 209 _002-29
C 22

r
R

Rezultatul final: C, =(22.0+0.5) uF

0,5 p.

Orice alta solutie corectd, logicd, in deplin acord cu legile fizicii §i care permite obtinerea unor rezultate asemdandtoare va fi

apreciata cu punctajul maximal.
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3agaual (10,06.)
OnHOpOIHBIN MIApUK paauyca r =1cm CKaTbiBaeTcad 0€3 MpPOCKalb3bIBAaHUS C
TpaMIUIMHA B BUJAE AYT'M OKPY)KHOCTH paauyca R =50 cm (cM. puc.). MoMeHT

VHEPIMU Ha eIMHHMILy Macchl mapuka [, =2r°/5, L =1 ¢ . HauansHas

CKOpOCTb IIapHKa paBHA HYJIO. TpaMIUIMH B BEPTUKAJIbHOM IOJIOKEHUU TOIHST
Ha/l TOPU3OHTAIBHON TUIOCKOCTBIO CTOJA Ha BBICOTY H =10 cm , K03 uueHt

TpeHusl IIapuka Ha Tpamiuiuae u = 0,8 . Haiinure MakcuMmanbHOE paccTosHue L H

MCXKAY IMNCPBBIM W BTOPBIM KaCaHUCM CTOJIa IIAapUKOM H ONpPCACTIUTC LY
COOTBETCTBYIOIIHUE YCIIOBUA.

3apgaua 2 (10,06.)
WHxekius 3JIeKTPOHOB B BBICOKOOMHBIX MOJYIMPOBOAHUKAX U U30JISITOPaX C MHXKEKIMOHHBIMU KOHTaKTaMU
OnpejeNsieT IUJIOTHOCTh TOKAa j YHHUIONSPHBIX IMOJIEBBIX MpuOopoB. PaccMoTpuM KoHAEHcaTop C
MHXEKTUPYIOIIUM KaTOAOM U MWJICAIbHBIM JHIJICKTPUKOM JMDJIEKTPUYECKOM IMPOHULAEMOCTH ¢ . Takon
KOHJCHCATOP SBISETCS aHAJIOTOM TEPMOXJIEKTPOHHOTO BaKyyMHOro nquoja. Ero emkocts paBHa C = aC . 3nech
C,=¢5,S/d - emxocTh KOHAEHcaTOpa Oe3 ydeTra MHXKEKIHMM 5JeKTpoHOB. Hailinute BosbTaMIepHyrO
XapaKTePUCTHKY W KOHCTAHTY « , CUMTas, YTO AJIEKTPOHHOE OO0JIAKO B JUAIJICKTPUKE MOTHOCTHIO IKPAHUPYET
karoa. Mcnons3yiite cneayronue 0003HaueHs: HallpshDKeHUe Ha KoHieHcaTope U = ¢(d), pacCcTOsTHIE MEXIY
KaToa0M U aHOJOM d , BpEM MCXKTy IMOCIICA0BATCIIbHBIMU CTOJIKHOBCHHUAMU 3JICKTPOHA B AUIJICKTPUKE 7 , 3aPA
U Macca dJIEKTpOHAa e W m , CKOPOCTh Vv KOHIIEHTpaluus n, PacCTOSHUE OT Karoja N0 dSJEKTpOHa X,
HaIpsSDKEHHOCTh  3JIEKTpuueckoro monst E(x). 3akoH [aycca i MIOCKOro KOHIAEHCATOpa HMEET BHJ

e2,S(E(x)- £(0))=0Q.

3apgava 3 (10,06.)
[Tpo3paunblii cocyn B popMe HMITHHIPA BRICOTHI /1 ¢ WACATBHBIM T'a30M, MOJISIpHAS Macca KOToporo M , mpuBenn
BO BpalllaTeIbHOE JBUKEHUE BOKPYT OCHU LMJIMHAPA C YTI0BOM CKOpOCThI0 @ . [loka3zarens mpenomiieHus raza
n 3aBUCHUT OT €ro INIOTHOCTH p IO 3aKOHY n =1+ qp , TA€ « - KOHCTaHTa. Bonb ocu Ha LMIMHIAP NaAaeT
CBETOBOM IIy4YOK paauyca 7, . JlaBjieHue rasa B IICHTPE BPALIAIOLIErocs cocyaa paBHo F . Bpamarommuiics cocya
JUISL Y3KOTO IIapaJUIEIbHOIO IIy4Ka CBETA CIIYXKUT JIMH30M.

1. SBnsieTcs TMH3a COOMPAOIIEH, UITH pacCerBaromeh? (1,06.)

2. Yemy paBHO (POKYCHOE pAaCCTOSTHHE JIMH3bI? (8,00.)

3. Onpenenure panuyc nmaTHa R, Ha DKpaHE, PACIHOJIOKEHHOM IEPHEHAMKYJSIPHO ONTHYECKOM OCH Ha

paccrosHuu L ot cocyna. (1,06.)
BnustHueM TOPLOB IMIMHIIPA HA X0 JIyuell mpeHeOpedb.

3aaun COCTABJICHBI:

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

lector univ. Calina Isacova

Universitatea de Stat din Moldova
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Teopetnueckum Typ ORF 2018, 12 knacc
3anaua 1 (10,0 6amtoB)
Pemenne
ITo ycnoButo mapuk KaTutces 6e3 nmpockanb3biBaHus. CiegoBaTenbHO
v=ar=(R-r)¢p=R¢, (0,56.)

VYpaBHeHMs TUHAMUKY IIapUKa UMEIOT BUJT

mv=mgcosp—F,, rF,=Io=IRy/r,F,=2mv/5,v=5gcosp/T,F, =2mgcosp/7(1,06.)
C ymeHbIlIEHHEM yTiia ¢ CUJIa TPEHHs MOKOs BO3pacTaeT A0 MaKCHUMajbHOW BEMYMHBI PABHOW CHUIJIE TPEHUS
CKOJIBKEHHUS F, =puN,N =mgsinp+mv*/R,. (0,56.)
[Ipu v =0 nerko HaxoauM using, =2cose,/7, (0,56.)
a CJIeJI0BaTEIbHO:

tgp, =2/Tu=0357, ¢, =0,343 rad =19°34, sing, = 0,3363 (0,56.)

Ecnu mapuk oTHyCTUTh U3 MOJOXEHHUA ¢ MEHbLIMM yrioM ¢, < 0,343 rad , nBuxeHne OyleT NPOUCXOAUTh C
npockaib3biBaHueM. CKOPOCTh IMIapHKa MOKHO HalWTH M3 3aKOHA COXPAHEHUS SHEPTHH:

gR (singp—sing,) = 7v*/10. (1,06.)
[[Tapuk BpUIETAET C TOPKH CO CKOPOCTHIO:
v, =(10gR (1—-sing,)/7)'"* =2,135m/s, w, =213,5rad /.. (0,56.)
PaccmoTpuM mepBoe kacaHue IIapuKa O CTOJN. BepTukanabHas KOMIIOHEHTAa CKOPOCTH MEHSETCS CKAauKOM OT
3HAYCHMS: v, =—/2gH 50 V, :\/2g_H'. (0,56.)
CremoBartenbHO: Av, = \/2g_H (I+c¢), c=NH/H'. (0,56.)
W3menenus Av. 1 A@ CBsI3aHBI MEXKAY COOOH
mv, =F,—rF =lw,, rAv. + [ Aw=0. (1,06.)

BpamarensHoe ABMKeHHE TpaHCGOPMHUPYETCS B IMOCTyHaTelbHOE. 3aKOH COXpaHEHMsI SHEPrHH IpH yraape
MO3BOJISIET HAWTU KOJUYECKTBO TEIUIOTHI, BBIICTUBILEECS MIPHU yJape Ha €IUHUILY MacChl IIapuKa

0,=g(H-H)-7(av,f 14=gH(1-c - 7(Av, /4gH). (1,06.)

Paccrosiane L OyneT MakCMMallbHBIM IIPU YCIIOBUH, YTO

0,=0,Av, Z\/4gH(l—cz)/7,L:2vxv’y/g. (0,56.)

[ToacTapmss yucnoBble 3HaueHus, nonyaum L =0,61c(1+0,35vV1—c?). (0,56.)
Makcumym pyHkmuu L(c) HaX0IUM MO U3BECTHBIM MpaBuiiaM u3 ypaBHeHus L'(c)=0. B pe3ynbrare momyunm
1
¢’ = 0,5(1 + 0,5[1 +4/1+ 2(0,35)2} ), a cieoBaTebHO ¢ = 0,786, L =583 cm (0,56.)

npu yenosun Q, =0, u g/ > 0,185.
3neck 4 KOI(PQPUIMEHT TPEHUSI MEK/TY IAPHKOM U MOBEPXHOCTHIO CTOJA. J[eHCTBUTEIBHO, CHIIa TPEHHS TIOKOSI
F. He MO/DKHA PEBOCXOIUTH CUITY TPEHHUSI CKOJTBKECHHS, TAK KaK yaap T0/DKeH ObITh 63 TEIIOBBIX MOTeph. [1pn

Fo=uN', p/ =Av, /A, =(2/7)"* (1 =c*) (1+¢)=0,185 . (1,06.)
Cuna TpeHus nokost F. HampaBjeHa BJOJb HAalIPaBJICHUs ABMKEHHS B COOTBETCTBUU C 3 dexroM Marnyca.

OtBer: L = 58,3 cm mpu 4 >0,185.
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3agava 2 (10,0 6amtoB)
Pemenue

[To onpenenenuio MIOTHOCTh TOKA paBHA j = ev(x)n(x), v(x) = j/en(x), (1,06.)

NpUYEM KOHIICHTPAIUS JJIEKTPOHOB M WX CPEIHSISI CKOPOCTh 3aBUCAT OT PACCTOSIHUS MEKIY KaTOIOM H
SIIEKTPOHOM X TIPH MOCTOSHCTBE IUIOTHOCTH ToKa. C APYroit CTOPOHBI, KaK M3BECTHO U3 DJICMEHTAPHOMN TEOPHUH,
v(x)=etE(x)/m. (0,56.)
Taxum o6pazom, n(x) = jm/e’tE(x). (0,56.)

. 2
Cuutas a =1, ouennm n = jmd/etU = CU/eSd , otkyna cpa3sy cienyer:

et U U? x)’

]2—86‘0—3,—3=¢(3) =const, E(x) = x'"*. (1,56.)

m d d X

[Tony4yeHHas: OIICHKA OTJIMYAETCS, KAaK Mbl YBUJAUM, OT TOYHOTO PEIICHUS HAa MHOXKUTENb MOPSKA CIUHUIIBI.
X im ¢ dx

A9 __J [==. .06)

Seg,  ereg s E(x)

Hcnonb3ys 3akoH ['aycca ¢ yuerom ycnoBust E(0)=0, Haxonum ypaBHeHue E(x)=

1/2
i
Pemenuem storo ypaBHeHus siBisiercst pyHkuus: E(x) = ( ST x] . (0,506.)
eree,

o v o 1/2
JIeHCTBUTEHLHO, B COOTBETCTBHH C IPOBEICHHOM OIEHKOH UIIeM pelieHne B Bujue E(x) = (bx) U ompeessieM
nocTostHHYI0 b . ClienoBaTenbHO, MOTSHIIMAI AIEKTPUIECKOTO MO PaBeH:

1/2
2( 2j
o) =2 = 2 o d)=U. (1,56.)
3\ eres,
Toxk, orpaHMYE€HHBIN POCTPAHCTBEHHBIM 3aPAJIOM, XapaKTEPU3YETCs BOJIbTAMIIEPHON XapaKTEPUCTUKOM B BUJIE:
9er U’
=——g& —. 1,0 0.
/ 8m ( )

EMKOCTB KOHACHCATOpa HAaXOAUM U3 YPAaBHCHUS:

. d
jmS ¢ dx 3 3
d)=—— =—CU,a=—. 2,00.
o(d) et !E(x) 277 2 ( )

DNEKTPOHHOE 00JIaKO TIPMBOIMT K yMEHBIIEHHIO d(POEKTUBHOTO paccTosuus d,, =2d /3 Mexy oOKIaakamMu

KOHJIEHCaTopa. (0,56.)
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Teopetnueckum Typ ORF 2018, 12 knacc
3agava 3 (10,0 6anmoB)

Pemenne
PaszHocTh naBnennii AP Ha pacCTOSHUU ¥ OT OCH IMJIMHIIPA 00ECIIEYMBACT IEHTPOCTPEMHUTEIEHOE YCKOPEHUE
aneMeHTa oobema raza AV .
YpaBHenue HeroTona
PAVa = APAS (0,56.)
npeodpaszyeTcst K BUILY
P, PM

—=pOr=—-0r. 1,0 6.
dr P RT ( )
JlaBrieHHe Ta3a yBeIMYUBACTCS OT IIEHTPa K epuepru MUIHHPA TI0 3aKOHY
Mo’
P(r)=R ex . 1,0 6.
(r)=H RT J (1,006.)
Takum o6pazom:
Ma'r? PM Ma'r?
r)=p,expg —— |, o, =——,n=1+ap,ex ) 0,5 0.
pr)=py 2RTJ/)0 RT 2 { SRT (0,56.)

C yBennueHHEM pacCTOSHUS 7' OT OCH LMJIMHpPA TOKa3aTenb npeaomienus pacrer. (0,5 6.)

PaccmoTpuMm nyd, mpoxomsmuii yepe3 cocyd BAoJb ero ocu. CoryacHo 3akoHy mpesnomuieHus CHemyca
nsin$ = const qy4 OTKJIOHSETCSA B CTOPOHY ONTUYECKU OOJiee MIOTHOM cpebl, a CIe10BaTEIbHO

1. Jlunza senaemcs pacceugarowyell. (1,006.)

W3 3akona MMPECJIOMJICHUA CBCTA HAXOAUM:

n(r+ Ar)sin(@—A9) =n(r)sin®), #'(r)sin(d)Ar =n(r)cos(HAI (1,56.)
Kpaitauii 1y4 r = 7, onpezenseT OTKIOHEHHE Jyda Ha BBIXO/I€ M3 COCY/la B COOTBETCTBHH C YpaBHEHHEM
Artg(Q)=h,n'(n)h/n(r,)=A8=r/F. (1,56.)
Doxychoe paccmosinue TUH3bl PAGHO.
2 2.2
2.F=L(ﬂj exy) - MOT (1,56
abh\ Mo 2RT
Hcnonw3ys nonyuennvie pe3yibmamol, HAXOOUM pa3mepvl NAMHA HA IKPAHE:
2 2.2
Mo Mo'r
3R, =r+LAG=r(1+L/F)=r|1+aPhl] — | ex 1,0 0.
b =1 b( ) b[ 0 (RT) p( RT jj ( )
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3apaua (20 6a10B)
Tema: U3ydeHnue npouecca pa3psiiku KoHaeHcaropa. [20 6asios]

TpebdoBanus:

e Pacuemnule ¢hopmynvl 00IHCHBI COOEPHCAMb MOJLKO USMEPIeMble U U3BECTHbIE BEIUYUHDL,
o Kaoicovlil pewtaemvlil 5man 68600UMCs 8 COOMBEMCMEYIOWYI0 Yacmb JUCA OMEEMmOos;
® B pacuemax u omeemax y4umvléams sHavauue Yuppvl u UHCMpPYMeHmMaIbHble NOZPEeUHOCMIL,
o Mynvmumemp 00n4ceH OblMb BKIIOUEH MOLLKO 80 8PEMA USMEPEHULL,
o [locne vinonneHus pabomol 6cé 060py006aHue cOaemcs AcCUCmerHma.
Beenenue:

Konznencaropbl SBISIOTCS MAaCCUBHBIMHM D3JEMEHTAMHM DJIEKTPUUECKON IENH, XapaKTepU3yIoIIuecs
MOCTOSIHHBIM OTHOUIEHHEM 3apsja, HAaKOIJICHHOrO Ha OOKJIaJKaX, K pasHUIle MOTEHIMATOB MEXIy HUMH,
Ha3bIBaeMbIM EMKOCThIO. KOHIEHCAaTOphl IIMPOKO HCMONB3YIOTCSI B DJIEKTPOTEXHUKE, JJIEKTPOHHUKE U
MHUKDPOIJICKTPOHHKE. be3 KOHIEHCATOPOB HEBO3MOXXHO TMPEACTaBUThL paldoTy Jake caMOW MPOCTOU
anekTpuueckoil nenu. [loaromy u3yueHue paspsaku KOHAEHcaTopa MpeICTaBIIsIeT UHTEPEC.

O6opynoBanue 1 MaTepUaJIbl:

5. HudpoBoit MyIbTUMETP C PEKUMOM TECTUPOBAHUS AHOJOB (CHUMBOJI ™ ), mogemmu DT — 832 ¢
U3MEPUTENBbHBIMU IIYIIaMU M ¢ BCTPOSHHBIM UCTOYHUKOM CTa0MIbHOTO HanpsbkeHnus B 3,0 B;
HaGop 13 5 KoHAEHCATOPOB pa3Nu4HON EMKOCTH (EMKOCTb OTHOTO U3 KOHAEHCATOPOB C, — HEM3BECTHA);

7. 2 COeTMHUTENBHBIX MPOBOA C 3AKUMOM THIA «KPOKOIUIY PA3TUIHBIX I[BETOB (KPACHBIN M YEPHBIM
WM O€IbIi 1 3eIEHBIN);
8. Mumumerpoas 6ymara ¢popmata A4 — 2 aucTa.
Xon padoThl:

CobepuTe MPOCTYIO AIIEKTPUUYECKYIO IIETb, COCTOSIIYI0 U3 HCTOYHUKA HANPSDKEHUs, BCTPOSHHOTO B
MYJIBTUMETP U KOHAEHCATOpa U3 Habopa ¢ U3BECTHON EMKOCTbIO:

1. VYcranoBure nepexiatouarelsb B nonoxenue ,,OFF 7;

2. TloacoemuHuTe KpacHBIM Kabellb ¢ MK3MEPUTEIBLHBIM IITYTIOM K BBIXONY ,,VQmMA”, a uépHbIif Kabenb —
BBIXOAY ,,COM ”’;

3. CoenuHuTeNnbHbIN YEPHOTO (3eNEHOTr0) 1BETa Kabeah ¢ 3aKUMOM THMa KPOKOAUI MOACOSTUHUTE K
KOPOTKOM HOYKKE KOH/ICHCATOPa, a KpacHBIN (OeIbIi) K JUTMHHOW HOXKKE KOHJIEHCATOPa;

4. Kabenb kpacHoro (0€10r0) IMBETa COEIUHUTE C H3MEPUTEIHHBIM IIIYTIOM KPAaCHOTO IIBETA, a YEPHBIN
(3en€HBI) CO MynoM YE€PHOTO I[BETA.

Hcnonp3ys umeromeecst 000py10BaHHE BHITIOJIHUTE CIETYIOLINE 3aaHHs.

1. U3y4yeHue npoueccoB 3apsiAKU U Pa3psiIKu KOHIEHCATOPA [5,5 0anna]

. Q)
1.1. 3apsauTe BBHIOPAHHEIA KOHIEHCATOp, BKIIOUMB MyIbTHMETp B pexuM «TecT aumomos» —T>t—
MPUOIM3UTENHHO Ha 3 CEKYH/IBI. (0,5 6anu1a)

1.2. CoGepure 11emb U1 pa3psiku KoHAeHcaTopa. s 3TOro OTKIUnTe YE€PHBIA Kabenb OT MyJIbTUMETpa
U YCTAaHOBUTE TEPEKIIOYATEIh B MOJIOXKEHUE M3MepeHus HamnpspkeHus «20 DCVy», 3aTeM NOAKIIOYHUTE
4E€pHBIN Kabems 00paTHO. (0,5 6a1a)

pagina 15 din 20



Ministerul Educatiei al Republicii Moldova
Agentia Nationala pentru Curriculum si Evaluare

OLIMPIADA REPUBLICANA LA FIZICA, EDITIA LIV

CHISINAU, 20 aprilie =23 aprilie 2018

Proba practica ORF 2018, clasa a 12

1.3. HaGmonaiiTe 3a TMOKa3aHUSAMHU MYJIBTHMETpa BO BpeMs pa3psaakd. BHumarenpHo HaOmromaiTe 3a
MaKCUMaJbHBIM 3HAYEHUEM HaIlpsDKEHUs. 3HaAYeHHE JODKHO nmpuOmmkatbes K 3.0 B B maensHOM ciydae
(mpuemnumele 3Hadyenus 2.7 — 2.9 B) Ilosropure IlynkTsl 1.1-1.3 2-3 pa3za, 4T00bI HAyYUTHCS MPABHIBLHO
CHMMATh ITOKa3aHHUs. (1 6a1)

1.4. IToBropute Ilynkrer 1.1-1.3 emé s AByX KOHAEHCATOPOB W3 Habopa W CHAeNaiTe BBIBOJIBIL.

(2,5 6anga)
1.5. M300pa3ure rpaduyecku OIEKTPUYECKUE CXEMBbl [UIS 3apsAIKd W Pa3psAIKd  KOHJAEHcaTopa.

(1 6a)
2. N3yuyeHne KOJIMYECTBEHHBIX XaPAKTEPUCTHK MPOLecca Pa3psaAKi KOHAeHCATOpAa. [10 6an10B]
2.1. [IpoBepbTe paboOTy CEKYHIOMEPA, 3aITyCTUB, OCTAHOBUB H IEPE3aIyCTUB €T0. (0,25 6anaa)

2.2. Buayane BpiOepuTe M3 HAOOpa KOHJEHCATOP ¢ MAaKCHUMAJIBbHOM E€MKOCTBIO M 3apsIUTE €ro COIJIacHO
[Tynkty 1.1. (0,25 6anaa)

2.3. CocraBbTe Lenb IS pa3psakd KoHaeHcaTopa kak B [Iynkre 1.2, 1 0JHOBpEMEHHO C MOJICOECAMHEHUEM
4€pHOTr0 KaOeJsl 3aIyCTUTE CEKyHIOMED. (0,5 6anaa)
N.B.: Tounocms cunxporuzayuu 04eHb 8adcHa OJisl NPABUTLHOCTU USMEPEHUII.

2.4. HaGmonas 3a mporieccoM pa3psiiku KoHAeHcaTopa, 3ahukcupyite He MeHee 10 map 3HaUYeHHI BpeMeHH
Y HaIlpsDKEHHSI U 3alUIIUTE UX B TaOJIHILY. (1 6aswr)

N.B.: J[ns obnezuenus usmepenuti peKomeHOyemcs UsHa4aibHo eHecmu 8 maobiuyy 3HaA4eHUs Hanpa#CeHus
¢ onpeoeeHHbIM UHmMep8aniom 8 Y0oornom ouanaszoue (3.0 — 0.8 B).

2.5. IloTopute ITyHkTBI 2.2 — 2.4 171 OCTAJIbHBIX KOHIEHCATOPOB. (4 6asn1a)

2.6. Ha muuinMeTpoBoii Oymare u300pa3ute Ha ogHOM Tpaduke 3aBucumoctu U = f (l) JUTSL KaX0T0

KOHJIEHCaTopa. (2,5 6anaa)
2.7. llpoananusupyiite 3aBucmoctu U = f (t) Y CIIETIAlTE BBIBOJBI. (1 6asmn)
2.8. YcraHoBuUTE, €CTh JIM COOTBETCTBUE MEXy BbIBOAaMH B [lyHkrax 1.4 u 2.7. (0,5 6anna)
3. Onpenennre 3Ha4eHUEe EMKOCTH KOHAeHcaTopa Cx. [4,5 6anna]

3.1. [Ipoananusupyiite 3aBUCUMOCTH NoJdy4YeHHbIE B IIyHKTE 2.6 M NpeIIoKUTE METOAUKY, IO KOTOPOA,
noctpous 3aBUcUMOCTh C = f (t) (kamuOpoBOYHAs TIPsiMast), MOYKHO HANTH 3HaUE€HHUE UCKOMON EMKOCTH.

(3 6anaa)
3.2. Onpaenurte 3HaYCHUE HEM3BECTHOM EMKOCTH, UCTIOIB3YS KaTMOPOBOYHYIO MIPSIMYIO. (1 6asmn)

3.3. Ouenure 3HaueHHUs aOCOMOTHON U OTHOCUTEIBHOM MOTPEIIHOCTH JUTSI HCKOMOW €MKOCTH M 3aIIUILIUTE
OKOHYATENIbHBIN pe3yJbTart. (0,5 6as1a)

3amauy OpeuIoKIIN:

Buopen IYIIAK, ap. ¢hu3.-MaT. HayK,
Koncrantun AHTOHIOK,  Hay4dHBIN COTpYIHUK,
Hennc HUKA, Ip. XaOunuraT

(hUBUIECKUX HAYK

Monnasckuii ['ocygapcTBEHHBIN Y HUBEPCUTET
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Jlucm onsa omeemos
Yacw | Cymmap-
(]
Ne Pemienue LG LG
Tema: U3ydeHnue npouecca pa3psiiku KOHIeHCATOPA. [20 6an10B]
1. M3y4yenue npoueccos 3apsaiKH H pa3spsaiKU KOHAEHCATOpA. 5,5 0.
1.1. | Bapsautre BbIOpaHHBIH  KOHAEHCATOp, BKJIIOYUB MYJIbTUMETp B  pexum | 0,5 6. 056
Q) .
«Tect o108y —T>F"npubmu3uTenbHO HA 3 CEKYHIBL. ’
1.2. | Cobepute niens Ui pa3psaaku KOHAeHcaTopa. s 3Toro oTkirounTe 4€pHbii kabens | 0,5 6.
OT MyJbTUMETpPa M YCTAaHOBUTE IEPEKIIOYATEIb B IIOJOKEHUE H3MEPEHUs 0,5 6.
HanpspkeHus «20 DCVy, 3atem noakimouuTe 4€pHbIi Kabels 00paTHoO.
1.3. | HabmomaiiTe 3a mokazaHUsIMH MYJIBTUMETpa BO BpeMs paspsaku. Bummarensno | 1,0 6.
HaOroaliTe 3a MaKCHMaJbHBIM 3HAUYEHHEM HANpsOKeHHUA. 3HAYCHUE JOJDKHO
npubimxarees K 3.0 B B unensHOM cinydae (mpuemiaumbie 3HaueHus 2.7 — 2.9 B)
[osropute Ilynkrer 1.1-1.3 2-3 paza, yTOOBl HayyUTbCS NPABWIBHO CHUMATH 1,0 6.
MOKa3aHMUA.
C =
1.4. | IloBropute ITynkter 1.1-1.3 emé ans 1ByX KOHJAEHCATOPOB M3 Habopa U caenaiTe
BBIBO/IbI.
- KOHJEHCaTop 2: 1,0 0.
C, =
- KOHJeHcaTop 3: 1,0 6.
C3 =
- BBIBOJIBI: 056 2,50.
3. Tlpouecc pa3psiaku Oosiee OBICTPBIN BHAYaIE U 00JIee MEIJICHHBIH C ’
TE€YEHUEM BPEMEHU
4. C poctom 3HaueHus1 EMK40cTu C CKOPOCTH pa3ps/IKU MajlaeT
1.5. | U300pa3ute rpaduyecku O>IEKTPUYECKHE CXEMBbl IS 3apsaKH M Pa3psaKu 1,0 0.
KOHJIEHCaTopa.
- Cxema 3apsKu KOHAEHcaTopa: 0,5 0.
F— ——C
/ 0,5 o.

Dlm
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- Cxema pa3psiiku KOHJIEHCaTopa
+H -+ R
4/0—/0—
negru
2. MBydenne Ko4ecTBEHHbIX XaPAKTEPHCTUK NMPOLIECCA PA3PSIIKA KOHIEHCATOPA 10 6.
2.1. | [IpoBepwTe paboTy ceKyHaOMEpa, 3aIyCTUB, OCTAHOBUB U MEPE3AyCTHUB €TO0. 0,256. | 0,250.
2. Brauane BeiOepuTe n3 Habopa KOHACHCATOP C MAaKCUMAJIBHON EMKOCTBIO U 0.256. | 0256
3apsiauTe ero coriacHo Ilynkry 1.1.
23 CocraBbTe 1enb AJIs pa3psaaKku KoHaeHcaTtopa kKak B [IyHkre 1.2, 1 oTHOBpEeMEHHO ¢ 056 056
" | moacoeaMHEHHEM YEPHOTO Kabess 3ayCTHTE CEKYHIOMED. = =
Habmromas 3a mporieccom paspsaku KOHAeHcaTopa, 3apukcupyite He menee 10 map
3HAUEHUH BPEMEHU U HAMPSDKEHUS U 3aHIINTE UX B TaOIUILy. 1,0 .
2.4. | C, =100 u®@ 1,0 6.
UB[28 [26 [24 [22 [20 [1.8 [1,6 [1.4 [12 [10 [08 [06
t,c |19 |80 | 150 | 230 | 322 | 426 | 543 | 677 | 832 | 1017
2.5. | lloBropure [1yHKTHI 2.2 — 2.4 17151 OCTANIbHBIX KOHAEHCATOPOB.
C, =47 u®
U.B 28 126 |24 |22 120 |18 |16 |14 |12 |10 |08 Jo6 || LG
t,e |18 47 83 123 215 | 280 | 350 | 426 | 520 | 633 | 801
C, =33 u@ 1,0 6.
uB |28 (26 (24 |22 |20 |1,8 |16 |14 |1,2 |1,0 |0,8 |06
t,c |8 26 |47 |72 | 100 | 132 | 170 | 222 | 262 | 322 | 336 | 490 4,0 6.
C, =10 u® 1,0 6.
uB |28 |26 (24 |22 (20 |1,8 |16 |14 |1,2 |1,0 |0,8 |06
t,c |3 9 16 |24 |34 |44 |56 |69 |86 | 106 | 132 | 163
C
al 1,0 6.
U,B[28 [26 |24 [22 [20 [1.8 [1,6 [1.4 [12 [10 [08 [06
t,c |6 20 |37 |56 |77 |101 | 129 [ 160 | 197 | 241 | 295 | 365
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2.6. | Ha MmmummMeTpoBoii Oymare u306pasute Ha oqHoM rpaduke sapucumoctu U = f(¢) | SX056. 256
JUTSL KaXKI0oro KoHaeHcaTtopa: (cMm. Pucynok Ha crpanuie 20). T
2.7. | Ilpoanamusupyiite 3aBucMocts U = f(¢) ¥ cIemaiiTe BEIBOJEL. 1,0 6.
3. Jlns comporuBieHUs mpu paspsiake R =const mporecc paspsaku Oolee
OBICTPHBIN MPU HEOOJIBIIIUX 3HAYEHUAX ¢ W O0Jee MEIJICHHBIN /Tl OONBIINX £ . 1,0 6.
4. Jlns oawHAKOBOTO 3HaueHUss R ¢ pocTtoM EMKocTH KoHaeHcatopa C
CKOPOCTH pa3psKU CO BpEMEHEM YMEHBIIAETCS.
2.8. | YcraHoBuTE, €CTh JIU COOTBETCTBUE MEK 1y BbiBOJaMH B [1ynkrax 1.4 u 2.7. 0,5 0.
Beisonibl B [Tynkrax 1.4 u 2.7 COOTBETCTBYIOT. 0,56.
3. Onpeneanre 3HaYeHne éMKOCTH KOHAeHcaTopa Cx. 4,5 0. 4,5 0.
3.1. | [Ipoananu3upyiiTe 3aBUCUMOCTU TMoONy4deHHble B IlyHkre 2.6 M npemioxure
METOHKY, TI0 KOTOPO#i, TOCTPOUB 3aBUCHMOCTS C = f (1) (kanubpoBoUHast IpsiMas),
MO>KHO HalTH 3HAYEHHE NCKOMOU EMKOCTH. 1.06
-aHaJn3 o
Bpems pa3psaku oT MaKCUMabHOTO 3HAUEHUS HAMPSKEHUS 10 HEKOTOPOTo
3Ha4yeHus: U3aBUCUT OT EMKOCTH KOHJIEHCATOPA. 3,00.
-METO/]I 1,0 6.
HeobxonmuMo mpoBeCTH MpsSMYI0 TapauieIbHYI0 OCH BPEMEHH JJsi HEKOTOPOTO
3HaueHus U,,. U3 rpaduka HaxonuM 3HaueHus 1yt noctpoenus C = f (t) 1.06
- kanmbpoBouHas npsimas C = {(t): cm. Pucynok Ha crpanuie 20. o
3.2. | OnpaenuTe 3HaYeHHE HEU3BECTHON EMKOCTHU, UCTIOIB3YsI KAINOpoBoUHyto mpsimyto. | 1,0 0.
C. =22 ud 1,0 0.
3.3. | Ouenure 3Ha4eHHUS AOCOJTIOTHOW M OTHOCUTENBHON IMOTPENIHOCTH JUisi uckomoii | 0,5 6.
€MKOCTH U 3aIUIINTE OKOHYATEIbHBIN pe3yibTart.
AC, =0.5uF, gr:ACCx , 8,2%20.02:2% 0,5 6.
X
OxonuatenbHblif pesynprar: C, = (22.0 + 0.5) UF

Jhoboe dpyzoe npasujibHoe U jocudnoe peuiterue, Haxodﬂmuec;z 6 coziacuu ¢ qbusuqecmuwu 3AKOHAMU, KoOmopoe no3eojisaem nojy4ums
cxoombie pesyibmambl, 6ydem OYeHUusamvbCial MaKCumaibHbim baniom.
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Ta5, 4

B : 3

pagina 20 din 20



