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OLIMPIADE $1 OLIMPICI

Conf. univ. Dr. Mihai Marinciuc
Universitatea Tehnica a Moldovei

Pregatirea elevilor pentru participarea la concursuri pe disciplinele scolare este o problema
importanta careia i se acorda atenfie insuficientda. Autorul a activat timp indelungat in
domeniul dat si considera necesar sa aduca unele informatii §i sa formuleze unele sugestii
care ar trebui sa fie cunoscute de elevi si profesori.

Primele Olimpiade Internationale la disciplinele scolare au fost cele de matematica.
Acestea au fost organizate de Romania: prima, in 1959, la Brasov, si a doua, in 1960, la
Sinaia. Prima Olimpiada Internationala de Fizica a avut loc in 1967 la Varsovia, Polonia, iar
prima Olimpiadd de Chimie a fost organizatd in 1968 la Praga, Cehoslovacia. La primele
edifii ale olimpiadelor internationale participau doar echipele de elevi din fostul lagar
socialist, tarile din Europa de Est si Uniunea Sovietica, circa 10 echipe. Olimpiadele erau
organizate, pe rand, in tari diferite.

Cu timpul aceastd miscare olimpicd s-a extins, numarul de {ari participante s-a marit
considerabil. De exemplu, in 2008 la Olimpiada Internationald de Matematica au participat 97
tari, iar la cea de Fizica — 82. S-a largit si cercul de discipline de studiu la care se organizeaza
olimpiade de acest nivel. In 1989, la Sofia, Bulgaria, a avut loc prima Olimpiada de
Informatica. Au urmat olimpiade de biologie, geografie, iar In ultimii ani au fost organizate
incad douad olimpiade noi— de astronomie si de astrofizica.

Fiecare olimpiada are specificul sdu si in cele ce urmeaza ne vom referi la cele de fizica.
Comitetul de organizae a elaborat o listd a temelor de referintd din cursul preuniversitar de
fizica, in conformitate cu care se propun subiectele pentru cele doud etape ale olimpiadei:
experimentala si teoreticad. Subiectele sunt elaborate de tara-gazda, unele din ele reflectand
specificul acestora. De exemplu, intr-o problema propusa la Olimpiada din Vietnam (2008)
era cercetata functionarea unei instalatii de descojire a orezului. Tara-gazda pregateste cateva
variante de subiecte care in noaptea din ajunul etapei respective sunt analizate de catre
conducatorii echipelor si alese cele care vor fi propuse elevilor, apoi sunt traduse. Punctajul
maxim pentru doud etape este de 50. Din echipa fac parte 5 elevi si 2 profesori.

In functie de punctajul acumulat, elevilor li se inmineaza Medalii de Aur, Argint, Bronz
si Mentiuni de Onoare. Tinand seama ca participantii la olimpiade sunt cei mai buni tineri
fizicieni ai tarilor respective, regulamentul prevede premierea a circa 60% din numarul lor,
inclusiv circa 6% cu Medalii de Aur, 18% cu Medalii de Aur si Argint impreund, 36% cu
Medalii de Aur, Argint si Bronz impreuna, iar restul de pana la 60% - cu Mentiuni de Onoare.
De exemplu, la Olimpiada din 2008 la care au participat 376 elevi au fost inmanate 46
Medalii de Aur, 47 de Argint, 78 de Bronz si 87 Mentiuni de Onoare.

Pentru prima data un reprezentant al Republicii Moldova a fost prezent la o Olimpiada
Internationala de Fizicd in 1994, in China. Doamna Iulia Malcoci, pe atunci specialist
principal la Ministerul Invatamantului, a participat la ea ca observator, dupd cum cere si
regulamentul. Anul urmator, 1995, a fost anul de debut al elevilor nostri. Pe parcursul anilor,
participantii din R. Moldova s-au invrednicit de mai multe premii. Le vom enumera in ordinea
cronologica si a cresterii valorii acestora.

Prima Mentiune de Onoare a obtinut-o elevul Victor Vihrov de la Liceul ,,Gaudeamus™
din Chisindu la Olimpiada din Australia (Canberra, 1995). Asemenea mentiuni au mai obtinut
A Andreev si A. Marcoci (1996), A Miron (1997), V. Bordeianu si A. Siloci (1998), F.
Gaburov (2000), G. Chistol (2001), V. Sevcenco (2003), A.Galamaga (2003 si 2004), E.
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Plamadeala (2004 s1 2006), Veaceslav Abetchin (2005), I. Burovenco (2006), Vitalii Abetchin
(2007), V. Buza si M. Lopusanschi (2008) — in total 18 Mentiuni de Onoare.

Prima Medalie de Bronz a fost adusa in 1997 de Victor Bordeianu (Liceul Republican
Real, fostul meu elev ) de la Olimpiada din Canada (Sudbury). Medalii de aceeasi valoare au
mai obtinut: V. Timciuc (1999), D. Cojuhari si E. Sorbald (2004), V. Vanovschi (2005 si
2007), E. Plamadeala si A. Volosciuc (2005), S. Sanduleanu (2007 si 2008), A. Patrinica
(2008) — in total 11 Medalii de Bronz.

Prima Medalie de Argint a fost obtinuta de catre Gheorghe Chistol de la Liceul Moldo-
Turc din Chisinau in 2002 la Olimpiada din Turcia (Antalya). Astfel de medalii au mai
obtinut R. Parpalac in 2004 si V. Vanovschi in 2006 — in total 3 Medalii de Argint.

In sfarsit, anul 2008 a adus prima Medalie de Aur. Ea a fost obtinuta de citre elevul
Dmitrii Lemesevschi de la Liceul ,,Gaudeamus” la Olimpiada din Vietnam (Hanoi). Dmitrii s-
a situat pe pozitia a 8-a din cei 376 participanti! El este unicul reprezentant al unei fari
europene printre primii 15 lideri ai clasamentului, pe locul 16 aflandu-se un elev din Rusia.
Elevul din Moldova se afla pe primul loc printre elevii din Europa! Acesta este un succes
extraordinar!

In 2008 lotul Republicii Moldova a obtinut cel mai bun rezultat al sdu: toti membrii
echipei au fost premiati — 1 Medalie de Aur, 2 de Bronz si 2 Mentiuni de Onoare. Inci o data,
in 2004, toti membrii lotului s-au intors cu premii: 1 Medalie de Argint, 2 de Bronz si 2
Mentiuni de Onoare. Elevul care a obtinut cele mai multe premii este Vladimir Vanovschi de
la Liceul ,,Nicolae Milescu-Spataru” din Chisinau — 1 Medalie de Argint s1 2 Medlii de Bronz.

Primele locuri intre echipe la Olimpiadele Internationale de Fizica sunt ocupate de cele
din Asia. In 2008, pe locurile 1 si 2 s-au situat China si Taiwan cu cite 5 Medalii de Aur,
urmate de Koreea de Sud, Vietnam si India cu cate 4 Medalii de Aur si 1 Medalie de Argint,
apoi Tailanda si SUA cu cate 3 Medalii de Aur si 2 Medalii de Argint. La Matematica pe
primul loc s-a situat China, urmata de Rusia si SUA, apoi inca 4 tari asiatice. Se observa clar
ca progresul economic considerabil inregistrat in ultimii ani de tarile din regiunea respectiva
corespunde performantelor tinerilor fizicieni $1 matematicieni.

Aceste rezultate genereaza o intrebare evidenta: cat de performant este sistemul
european de invatdmant si daca nu cumva el trebuie modificat tindnd seama de cel asiatic?

Timp de 27 ani am participat la pregatirea si organizarea Olimpiadelor Republicane de
Fizica, am condus loturile de elevi la Olimpiadele Unionale, apoi si primul lot al Moldovei la
o Olimpiada Internationala — la cea din Australia (1995), am editat lucrari cu probleme pentru
olimpiade. Aceasta imi permite sa formulez cateva sugestii referitor la problema pusd in
discutie. Nu trebuie sa inventdm strategii noi, ci sa le adaptam pe cele din lumea sportului.

In primul rand, pregitirea elevilor trebuie inceputi in clasele primare prin organizarea
diferitelor concursuri care sd le dezvolte interesul pentru o disciplind de studiu sau alta.
Printre acestea ar fi binevenite concursurile de ,,Stiinte”. In clasele gimnaziale si liceale
organizarea concursurilor la toate disciplinele scolare devine sistematica. In prezent, se mai
intalnesc situatii cand profesorii trimit elevii care invatd mai bine direct la olimpiadele
raionale, fird a organiza etapa din scoald. In afard de aceasta, elevii buni sunt trimisi, deseori
impotriva vointei lor, sa participe la concursuri pe mai multe discipline (ei nu pot refuza
pentru a nu ,,strica” relatiile cu profesorii). Elevii invingatori la concursuri trebuie stimulati,
cel putin moral, — sd le fie inmanate diplome, despre ei sa se scrie in ziarele raionale s.a. Aici
trebuie iarasi sd ludm ca exemplu lumea sportului (o echipa oarecare poate pierde meci dupa
meci, dar presa continua sa scrie despre ea).

Elevii olimpici trebuie sa beneficieze, asemenea sportivilor, de cantonamente — tabere
de matematica, fizica, chimie, biologie, informatica etc. in vederea pregatirii speciale pentru
concursuri-competitii, precum si pentru odihnd, pentru a-si fortifica sdndtatea. Dupa cum
sportivii participd la mai multe competitii sau meciuri amicale, tot asa si elevii trebuie sa
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participe la diverse concursuri. Cu parere de riu, acestea se organizeazi in numir mic. in
afara de Olimpiada Republicana cu etapele ei, doar Universitatea Tehnica organizeaza, de mai
bine de zece ani, olimpiade de fizica, matematica, chimie, informatica, insa doar pentru elevii
claselor terminale (materialele primelor olimpiade au fost publicate si difuzate prin licee). In
ultimii ani, Universitatea de Stat ,,Aleco Russo” din Balti a organizat doua olimpiade
memoriale: de fizica ,,Petru Medvetchi” si de matematica ,,Valentin Belousov”, la cle
participand un numar impundtor de elevi din raioanele de nord. Aceste exemple ar trebui
urmate si de alte universitati. Lipsesc concursuri inter-raionale, precum s$i concursuri
organizate de organele de presa, in primul rand, de cele destinate cadrelor didactice.

Elevii dotati duc o mare lipsa de culegeri cu probleme si alte materiale de la diferite
concursuri. La inceputul anilor 80 ai secolului trecut au fost publicate subiectele primelor
olimpiade de fizicd, matematica si chimie. In 1994 am editat lucrarea ,,Olimpiade de fizica”
care confine subiectele propuse elevilor in anii 1965-1993. De atunci s-au acumulat suficiente
materiale care merita sa fie puse la dispozitia unui cerc larg de elevi si profesori.

Olimpiadele Internationale, asemenea competitiilor sportive, fac cunoscuta Moldova in
lume. La festivitatile de inaugurare si de premiere, in fata participantilor defileaza si un elev
din Moldova purtind tricolorul. Un eveniment deosebit a avut loc la Olimpiada de
Matematica din Mexico, la care elevul nostru Iurii Boreico a propus o solutie originald a unei
probleme, solutie pe care nu a vazut-o nici unul din membrii juriului. Solutia a fost apreciata
cu un premiu special, la primirea caruia Boreico a iesit in scena infasurat in tricolorul nostru
national.

Orasul Chisindu a gazduit Balcaniade de Matematica cu participarea elevilor din zona.
In cadrul Olimpiadei din Islanda (Reykjavik, 1998) s-a alcituit o lista a tarilor care ar dori sa-
s1 asume organizarea unei olimpiade de acest nivel. La propunerea regretatei Liliana Filip,
profesoard de fizica, pe atunci director al Liceului ,,Dante Alighieri” din Chisinau, in lista de
tari candidate a fost inclusd si Moldova. Ministerul Educatiei de la Chisindu a confirmat
disponibilitatea tarii de a se angaja ca organizator si astfel R. Moldova este planificatda sa
organizeze Olimpiada Internationald de Fizica din anul 2017. Aceasta ne obligd sa
intensificdm lucrul cu elevii dotati.

Primit la redactie: 12 aprilie 2009

OLIMPIADA REPUBLICANA DE FIZICA - 2009

Probleme propuse

Clasa aIX-a
Problema 1.
O bara omogena cu masa de 2 kg si lungimea de 0,5 m este suspendata cu ajutorul a
doua fire cu lungimile OA = 0,4 m si OB = 0,3 m (v. figura). Determinati unghiul format de
bara cu orizontala si fortele de tensiune din firele de suspensie.

Rezolvare
Seda:
[OA]=0,4 m
[OB]=0,3 m
[AB]=0,5 m
Mbara=20 kg

<BAD=?
Ti2=?
O
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T

[1Ip

Laturile AO, OB s1 AD sunt laturi ale unui triunghi dreptunghic
0.3*+0.4°> =05’
Unghiul AOB=90°. Trasam AD paralel cu solul. BD, NM fiind perpendiculare pe AD,
cos(<OBD)=0.3/0.5=0.6. Deci, <OBD=53" si <OAB=37"
Asa cum ON este mediana in triunghiul AOB, avem
ON = AN = NB
Deci N este centrul cercului circumscris lui AOB si AOBD ({AOB +(BDA =180").
Avem (AON ={(OAN =37°,deci (ANM =16°
T, -cos53° —T,-sin53° =0
T, -sin53" + T, -cos53° =G
Deci, rezultd 7, =16N s1 7, =12N .

Problema 2.

Un cub de gheatd (p = 900 kg/m?) cu muchia de 40 cm pluteste in apa (p; = 1000
kg/m?). De asupra lui se toarna petrol (p, = 800 kg/ m®) acoperind complet cubul de gheata. Sa
se determine:

1). In ce sens si cu cat se va deplasa cubul.

2). Ce lucru trebuie sa se efectueze pentru a scufunda cubul complet in apa:

a) cand cubul pluteste numai in apa;
b) cand de asupra cubului se afla petrol.

Rezolvare
Seda:
[=0,4m
kg

m3

2 =900

Py =1000"%
m

P, =800
m

X, La, Lv=?
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A
—
A F p2 FAZ
Vi, I
Va
V Al
V, T
G lf;

p] p]
FA:mg;pl-lz(l—h)zlzp F,+F,=mg
p(=h)y=1-p;p-l-p-h=Ip pl*(-H)+ p,’H = pI’

— )l
(p,—p)lzp,h;hz(’"’f”)zo.u i~ H)+ p,H = pl
1
h=0.04m (p,—-p)l=(p -p,)H
100/ p—p
x=H-h=16cm [=—=02m H-= =20cm
200/ Py~ D,
t:,i A
E? LG
I :th:0+Fh
a, F=F,-mg=pgV-pgV=(p-pgV;,)F=F —-mg=(p —pgV
_ - H
La:(p] PEVh e L _(p-pegrd _ .,
2 2
Problema 3.

Intr-un vas cu api la temperatura de 10°C s-a introdus un corp cu temperatura de
100°C. Dupa stabilirea echilibrului termic temperatura a devenit egala cu 40°C.

Ce temperatura a apei se va stabili daca in ea se vor mai introduce inca doua corpuri
identice cu primul, incalzite pana la aceeasi temperatura (100°C)?

Capacitatea calorica a vasuluinu se va neglija.

Rezolvare
Seda:
t, =10°C
t, =100"C
At, =40°C
C-capacitatea calorica a vasului impreuna cu apa
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At, =7
me(t, — At)) = C(At, —t,); (1)

Dupa ce se introduc inca doud corpuri vom avea:

2me(t, —At,) = C(At, — At)) + mc(At, — At))

2me(t, —At,) —mc(At, — At)) = C(At, — At) (2)
Impartim (1) la (2):

t, —At, AL -t

2ty — Aty) = (Ar, — Aty) B At, - At

Am obtinut o ecuatie cu o singurd necunoscuta:
60 30

2(100 — At,) —At, +40 Az, —40

240 —-3At, =2At, — 80

320 = 5A¢,

At, =64°C

Clasa a X-a
Problema 1.

O bila este legata de tavan in punctul O cu ajutorul unui fir inextensibil s1
imponderabil de lungime /. In pozitie initiala firul este orizontal. Din aceasti pozitie firul este
eliberat fara viteza initiala.

Sa se determine:

1. La ce distantd minima de la punctul pe axa verticala Oy trebuie batut un cui in perete

pentru ca bila sd se miste pe o traiectorie circulara?

2. Sa se determine distanta minima dintre bila si tavan, daca cuiul este batut la distanta

y =12 pe axa Oy.

3. De-a lungul axei Oy din punctul O se fixeaza perpendicular pe planul figurii o placa

de otel cu lungimea //2. Sa se determine la ce distantd de la punctul O bila se va ciocni

cu placa.

4. Unghiul de incidenta a bilei pe placad (unghiul dintre viteza bilei si normala la placa.

5. Viteza bilei la ciocnire.

6. Ce vitezd minima orientatd vertical trebuie s aiba bila in pozitie initiala pentru ca

ciocnirea cu placa sa aiba loc in punctul O?

Rezolvare

r=[1-y

N O

ma, =T+ mg

mv’ 4 E
mg(y—r)=— T=0 ‘
mv’

—=my y =0,6/
r
2.
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R=L
2
mv,’
O = mgR(l —sin @)
mv,’
T=0 = L= mg-sing
. 2
singozz hzz—(vosma) , smazﬁ .
3 2g 5
5 2 v &
h, =—1 Y min :2—1 ¥
54 7 300_’.? E
3. .E.BLC
2
y:vlcosqo-t—%;x:v,singo-t ¢
BREI
2 8l
La ciocnire
x=HE
y=EC
. 5 7
Obtinem |y, = EC =——/ oC=—I
96 32
4.
2
v, t S5V5 .
tgo == vV, =V, CosQp—gl.; Yy, =V, C08¢-1, _g_c; tgo = —i o =54,4
v, 2 8
5.
2
7
Viteza in punctul C: as =mg—I1 |v, :£¢E
32 4
6.
ma, =mg+T =0
v? = ?
m—=mg v=.Rg m% ]
R 3
my 2 Q/o- }
20 =mg v=.Rg /
mv,’ mv’ i
0 —
+mgl = 5 + mgl ‘//
v=y, |v,=+/Rg
Problema 2.
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Pe o bara imponderabild de lungime / cu jonctiune articulata in punctul de sprijin este
fixat un corp de masa m. Initial bara este in pozitie verticala, sprijinitd de un corp cu masa M.
In urma unui mic impuls sistemul incepe si se miste. Raportul maselor corpurilor este M/m =
4.

Care va f1unghiul dintre bara si1 linia orizontald in momentul desprinderii corpurilor
unul de altul daca se neglijeaza fortele de frecare?

Determinati viteza U a corpului cu masa M in acest moment.

Rezolvare

T S T

In momentul desprinderii corpurilor cu masele m si M unul de altul viteza v,, si

acceleratia a,, a corpului cu masa M sunt egale corespunzator cu componentele orizontale

ale vitezei siacceleratiei corpuluicumasam: v, =v, ,a, =a, (1)
Pentru corpul cu masa m :
a,=(a,+a.), @)
2
v
v @
Proiectand (2) pe axa orizontald, obtinem :
2
T Vv

or.

a, B =a_cos E—a —ancosa:arsma—Tcosa (4)

Tinand cont de (1), pentru corpul cu masa M , obtinem:

2
. 1%
N=Ma, =Ma_sma—-M-—cosa (5)
[
In momentul desprinderii, N =0, iar a,_=gcosa (6).
2
Tinand seama de (6), din (5) avem : gcosasina = VTCOSOC sau v = ,/glsina (7

Viteza U a corpului cu masa M este orientati orizontal :
T .
U=vcos| ——a |=vsina ]
5 (8)

Din legea conservarii energiet :
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2 2 .2
mv My sin® a

mgl = mglsin o + + 9
M 2-3si
Substituind (7) in (9), obtinem : — = ﬂ (10)
m sSin- o
Din datele problemei Usin® a =2 —3sin « (11)

) 1
smoa=— o=30°

2
Deci, \/:1/g U:lwfg.
2 2V 2

Problema 3.

Un baschetbalist pe stadion aruncd mingea cu viteza initiala de 10 m/s orientata sub un
unghi de o = 45° fatd de planul orizontal. Cosul se afla la inaltimea de 3,05 m. Mingea se
desprinde de miinile baschetbalistului la Tnaltmea de 2,1 m.

Sa se determine:

a) De la ce distanta el trebuie sa arunce mingea pentru ca s nimereasca in cos?

b) De la ce distantd maxima el va nimeri in cosul care se afla la Tnalfimea de 2,1 m 1n

sala sportivd, 1n care tavanul se afla la indltimea de 3,38 m. Unghiul a este necunoscut.

Rezolvare
Se da
gt’
v, =107 a)y:h+v0sina—7
a =45° x=v,cosa-t; unde y =H
H =3,05m| Rezulta
h=210m y:h—szx2 +tgx
- 2v,"cos” a
2
v cos” a 20(H - h
xX=——|tgat tga—gz(—z)
g v, cos”a

De la 1m mingea intrd de jos in sus x, =1m |x, =9m

b)

H
A 4
Unghiul critic, atunci cand mingea atinge tavanul:
2 .2

sin” o N2g(H —-h
Hop=2o ¢ sinazgzo,S

2g Vo

2v,” cosasin 2v, > sin a1 —sin’ a
Distanta x = Yo sau x = 0 =8,84m
g g
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Clasa a XI-a
Problema 1.

O scandura cu lungimea de 6 m si masa m se misca fara de frecare pe o suprafata
orizontala cu viteza de 6 m/s. La mijlocul scandurii se pune cu grija un corp paralelipipedic cu
masa m/2. Coeficientul de frecare dintre corp si scandura este egal cu 0,3. Acceleratia de
cadere libera g = 10 m/s”.

a) Demonstrati ca corpul va parasi scandura.

b) Determinati viteza scandurii la acest moment.

c¢) Cat timp se va afla corpul pe scandura?

d) Ce distanta a parcurs scandura in primele 4 s de la monentul cand corpul a fost pus

pe ea?

c¢) Cu ce viteza fata de scandura corpul o va parasi?

In toate cazurile, dimensiunile corpului se neglijeaza in raport cu lungimea scandurii.

Rezolvare

Se da:
L=106m; -
n g = mi2; - )\r
vy = 6 m/s; Mg s &
s 7 I,
H B 0,_’, ) 20 S —
g=10m/s". 3, - P 5
a) s;—7? > p F 5 X
b) £—2 e e—--ﬂ 41?? -
-2 — A R
-—h o
d) .5‘4 = r.') Nn‘
e)v—17 RN

a) Cind punem corpul pe scindura observatorului de pe ea i se pare ca corpul se migca in
sens opus migcdrii scindurii cu viteza vip = vo.

In sistemul de referinti fix (legat cu Pamintul) corpul se misca spre drepta cu acceleratia
absoluta a:
myd =myg + N+ ﬂ (hH

Forta de frecare F, care actioneaza asupra corpului de pe scindura este orientata in sensul
axei OX (adica spre dreapta) si are modulul Fr = pmgg. Proiectind ecuatia (1) pe axa OX,
obtinem:
mpd = Ff = L myg.
de unde se vede ca
a=pg. (2)

Omul de pe scindurd vede cd corpul ,fuge” de la el dar viteza corpului scade. Deci,
acceleratia relativd &, este orientatd in sens opus vitezei relative ¥, , adica spre dreapta. In
conformitate cu legea compunerii acceleratiilor pentru migcarea data avem:
d=a, +a,. 3)

Proicctind (2) pe axa OX, aflam

a = — ay.

de unde pentru modulul acceleratiei relative obtinem:
a,=at a. (4)

Unica fortd care frineaza scindura este forfa Fy =—F, (in conformitate cu legea a treia a
lui Newton). Astfel ecuatia fundamentala a dinamicii pentru scindurd ia forma:
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mi=mg+N'+N, + F/. (3)
Proiectind-o pe axa (X, obtinem:
—ma, =—F;, ma,=F;, F/ =F =g, ma, =m,g.

Astfel,
al:_ﬁﬂﬂgg:ﬁ; a, :0’3-102:].52. (6)
m 2 2 s 5?
Tinind cont de relatiile (2) si (6). expresia (4) pentru acceleratia relativa ia forma:
g 3 3-0.3-10 m .M
a =pe+—===y9; . =————=45—, 7
CTHEHTE=S M G, SR . (7)

Omul de pe scindurd vede la inceput ca corpul de pe scindura fuge de la el cu viteza
vio = vg. Din cauza frecarii (a, orientatd contra v, ) viteza corpului fatd de scindura scade. Daca
scindura ar fi suficient de lunga, corpul s-ar opri pe ea. Sa calculam ce distantd ar parcurge el
pina la oprire. Folosim formula lui Galilei: v2 —0=2a, s, . Fiinded v,g = vy, obtinem (tinind cont

de (7)):
2 2 2
L - P Ty (8)

da, 2-15ug 3ug’ " 3-03-10

i)

. - - ... L 6m . " - . )
Fiind pus la mijlocul scindurii (E =——=3m) corpul nu se va opri pe scindura (va cadea jos)

b) Pe scindurd corpul parcurge uniform iIncetenit distanta £/2 cu viteza initiala vy = vy i
acceleratia ar. Deci,

L_ 1. .
== Pl ==l s
+ 2 1

Rezolvind aceastad ecuatie fatd de 1, obtinem: £, =2 s s 1, = 2/3 s. Radacina 7, = 2 s corespunde
situatiei cind dupd oprire corpul se intoarce inapoi cu acceleratia a, la distanta /2. Ceea ce pentru
enuntul dat este lipsit de sens. Rimine adeviarati doar radacinat=(,=2/3s.
¢) La momentul cind corpul pariseste scindura aceasta si-a micsorat viteza datorita
acceleratiei g, = 1.5 m/s” orientate in sens opus axei OX. Deci viteza scindurii la acest moment
este:
w=vg—aT; w=(06-1,52/3)m/s=35m/s. (N
d) Dupd ce corpul cade, scindura se migca uniform cu viteza de 5 m/s timp de
(4 —2/3)s=10/3 s si la sfirsitul secundei a patra ea are parcursa distanta
2 5 -
:E_li,{ﬂ +5i(4—§J=f’Tlmxzo,33m. (10)
3 2.2 k3 / % 3 3
¢) Fatd de scindura corpul avea viteza initiala vy = vy si s-a miscat uniform incetenit cu
acceleratia @, timpul 1 = 2/3 s. Deci, la momentul parasirii scindurii viteza lui fatd de scinduri
era egala cu:

F gl
9 2)
Vi=Vp -, Vv =L6——-—JE:3E.
8

I 2
84 =VT - —ar” +v. (4=-t) 5y

Rispuns: a) corpul va pirdsi scindura (4 m > 3 m); b) corpul se va afla pe scindura t=2/3 s; ¢) la
momentul cind corpul pardseste scindura aceasta are viteza de 5 m/s; d) timp de 4 s de la
inceputul miscérii scindura parcurge distanta de circa 20,33 m; ) la momentul pérasirii scindurii
viteza corpului este de 3 m/s.

Problema 2.

O cisterna orizontala cu lungimea L = 6 m, masa m3 = 100 kg si diametrul de 2 m este
despirtita in doud compartimente (de lungime L/3 si 2L/3) de un perete vertical. In primul
compartiment se afld oxigen la temperatura ¢y = 10°C si presiunea de 9p,, iar in al doilea - azot
la aceeasi temperatura si presiunea de 6p,. Peretele se inlatura.
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Considerand gazele ideale si po = 10° Pa, determinati:

a) presiunea in cisternd, in presupunerea ca transfomarea este izoterma;

b) masa molara a amestecului de gaze;

c) deplasarea cisternei, neglijand toate fortele de rezistenta;

d) presiunea p in cisternd, daca temperatun amestecului de gaze din ea creste liniar de

la 10°C, la un capat al ei, pana la 20°C la celalalt capat.
Remarca. in calcule se poate folosi formula /(1+¢) = (1+¢) sau In(He) = & — £%/2 + £°/3,
valabile pentru ¢ << 1. Sa se considere A7/Ty << 1.

Rezolvare

Se da: )
ﬁi;ﬁj ]‘36 kg; r C/ Ly : L, C
d=2m; —_—— ‘j—-“——w—"j 2 ]
Ly =L/3; L/ id ' L/3 Fij da
L= 203 i @
to=10°C, T, =283 K; +
( L =
1= 9pu; /3 S, : e
p2=6py; :
Po= IO Pa

{, =20°C. T) =293 K. ;
a) pl =7 ?0 Foj 16
by M —?
c) Ax—7?

d)p - ’ Lr2, L/2 ?l e

>

a) Aplicam legea lui Dalton si aflim presiunea p' in cisternd dupa amestecarea gazelor:
P =p o+ Py, (1)
unde p; este presiunea partiald a oxigenului, iar p) este presiunea partiala a azotului.
Tinind cont cd@ volumul ocupat initial de oxigen este V', = V/3, iar volumul ocupat initial de azot
este Vo = 2V/3, aflam p; si p; utilizind legea transformarii izoterme:

) , Y I
pVy=pV, de unde pj :7|P| :Ep] =3pg; )
tYr ' V’) 2 -~
p,V, =pyV, deunde p) = I; 2 == Py =4py; (3)
f J
Substituind relatiile (2) si (3) in (1), obtinem:
P =3po+ 3po= Tpo; p'=Tpo=710Pa. (4)

b) Amestecul de oxigen (M) si azot (M) se comporta ca un gaz ideal cu masa m = m; + my si
masa molard M. Scriem ecuatia de stare termicé a gazelor pina la amestecare si aflam m si my:

myo VM,
V.=—LRT,, m Sl M il 88 5
P M, 0 | RT, (5)
L, p.VoM, )
.V, =—=RT,, m,=—"—"""2; 6
P> M, 0 2 RT, (6)

Tinind cont de relatiile (4), (5) si (6), din ecuatia Clapeyron — Mendeleev scrisd pentru amestecul de

gaze, obtinem:
(m, +my)RT, 3M, +4M, 3-32:107 +4-28-107° kg
' = Sl 2 = —5z29,71-10’-‘l‘—51.(7)
mo

p'v 7 SN 7 mol

p'v :VRTD. M=

¢) Pina la amestecarca gazelor centrul de masa al oxigenului se afla in punctul C, iar centrul de

masd al azotului — in punctul C,. Dupa amestecarea gazelor centru de masa al amestecului omogenizat

se afla in centrul cisternei. Deci, C; s-a mutat in O, deplasindu-se cu s, = LW (fig. 1 a), iar C5 s-a
2 6 3 -
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" ” E L L 5 el B .
mutat in O, deplasindu-se cu s, e T (fig. 1 a). Acestea sint deplasirile fatd de cisterna. Fata de

Pamint deplasarile lui C, si C; vor fi:
Axp = Ax + 57 81 Axy = Ax — 55,
unde Ax este deplasarea cisternel.

Centrul maselor sistemului ,,gaze — cisternd” se determina cu formula (fatd de Pamint):
_ X, o+ My X, +n13x3

X
m +m, +my

Deoarece Z F' =0 (de-a lungul axei OX nu actioneaza forte) centrul maselor sistemului intreg nu se

misca, deci, Axc = 0. Prin urmare,
A _m CAx) +my - Ax, +my - Ax -0,
m +my +n,
de unde rezulta ca
my - Axp +my - Axy +my - Axy =0 sau m (Ax +s,) + my (Ax — 5, ) +my - Ax =0. (%)

Rezolvind ecuatia de mai sus in raport cu Ax, obtinem:

Ay =252 — 1S, :L m, —2m,
m +m, +my 6 m +m, +m;
sau
m
1-2—
L m,
Ax=—— . 9)
6 m, - my
1+ +
m, m,

Din (5) si (6) rezulta:
mo_pVM, 9 M m 932107

: - ~0,857. (10)
m, p,V,M, 12M, m, 1228-10™
Raportul
ms _ mRT, — myRT, — m; 100-8,31-283 <1175, (11)

my, p VoM, pymd’IM, m, 10°-314.2%.6-28.107
Substituind (10) si (11) in (9), obtinem:
L _L_1-2.0857
61+0857+1115

c¢) Temperatura amestecului de gaze in cisterna creste liniar de la un capit la altul. Intr-un plan

aflat la distanta x de la capatul cu temperatura 7} temperatura gazului este

T'=1y+ bx.

Dacd x = 0, atunci 7= Ty, iar dacd x = L, atunci T= T = T, + AT. Rezultd ¢i 1y + bL = Ty + AT, de

unde b = A7/L. Astfel obtinem:

T=Ty+ AT x/L.

~-0,04L; Ax=-0,24m. (12)

Din ecuatia de stare termica p(x)V = —L—' RT exprimam densitatea gazului in planul dat:

pEY= p(}«:;M —— p(x?{\l _ px)M _
(T, +AT -x/ L) R'I;,[I+£-£J
0
Intrucit AT—I = 5, =0,035 <<1, obtinem:
: A
p(x)M (AT x) o
p(x):R—E,_‘\l—T—U.I/' (13)

Din (13) se vede ci densitatea depinde liniar de x. In acest caz m = pyV, unde pm = (p(0) + p(L))/2 si
pentru m obtinem:

rn:_f’"”’V[1—liT-]. (14)
R, | 27T,
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0T X |
Pe de alta parte
=B I/M. (15)
RT,
Egalind (14) si (15), aflam:
__r
p"]_l_,«\'/" (18)
2 T,
Folosind formula pentru calculul aproximativ, obtinem:
‘ ;
1 AT
r=p|l+—-—| 17
p Pt 3T ] (17)
Folosind (4) in final aflam:
(1 AT) (1 10)

- Ha e Y = Pl L Iy 1o = 108
[7—71)(,L]+ﬁ = | sau p 7pUL]+2 283\ 7124p, =7,124-10° Pa.  (18)

4 0 )/ 3

Rispuns: a) p' =7-10° Pa; b) M=29,71-10" kg/mol; ¢) Ax=-0,24 m; d) p =7,124-10° Pa.

Problema 3.

Pe doua sfere conductoare concentrice, avand razele r; si 7, se afld sarcinile ¢g; s1 g».
La distanta a de la centrul sferelor se afla o sarcind punctiforma q.

Sa se determine sarcina ce se va scurge la pamant dupa conectarea intrerupatorului K.

Rezolvare

Potentialul sferei 7, este egal cu zero, deoarece sfera este
unitd la pdmant. Sa notdm cu ¢ sarcina electrica care s-a

° s -
scurs in pamant. Pentru r, > r>r  E, = ik BN

r

] :kq] _qx
r

[0} + ¢, . Constanta ¢, o aflam din conditia

qx _ql

h

o(r=rn)=0= ¢ =k =

1
— o, (r)=k(q,—q, )(— - l] . Pe sfera a doua
r

h

1 1 . N o .
o, (ry) =k(q, - qx)(— — —] . Sarcina electricd ¢ induce pe sfera cu raza r, sarcind electrica
non

.~ r . . . . 9
in imagine — ¢’ = —g %, care concomitent cu sarcinaa ¢ din exterior formeaza pe sfera cu
a

raza r, potential electric nul. Conform enunfului problemei, pe sfera a doua este sarcina ¢, $i
totodata, in afard de ,,sarcina imagine”, pe aceasta sfera trebuie inmagazinata sarcina

r . .. . <
q' = q-*, care concomitent cu sarcinile ¢, ,q, si g, creeaza
a

_ptd e —q,
r2
Din conditia continuittii potentialului determinam:

potentialul ¢, (7,)
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1 1 k 7 7 7
k(q]—qx)(———jz—(qﬁq;zw]—qx] = qx=q1+r—‘(q2+§q]

r, R r, 2

Clasa a XII-a
Problema 1.

Un observator stand in mare observa un crab, care se misca la fundul marii cu viteza v
=4 cm/s. Crabul se misca de-a lungul malului la 0 adancime constantd H = 1 m, departandu-
se de observator pe linie dreapta. Ochiul observatorului se afla la Tnalfimea / de la suprafata
maril.

Determinati ecuatia traiectoriei imaginii crabului in forma parametrica luand ca
parametru unghiul de refractie ® al razei respective.

Dupa aceasta observatorul ajunge crabul din urma si-1 priveste perpendicular,
inclinandu-se deasupra apei. El observa cd imaginea crabului se misca cu acceleratie.
Considerand ca acceleratia @ = 0,3 cm/ s2, sa se determine indicele de refractie al apei.

Rezolvare
2
Y
g
g
A &
R & H -y,
i
I3 da
» x = .F’f__
0 — -
H . tg(8)

Coordonata crabului este x =vt . Raza de lumina trece prin punctul A si se refracta la
frontiera de separare aer/apa. ' - unghiul de incidenta, 6 - unghiul de refractie
sin@ = nsin 0’
n - indicele de refractie al apei. Coordonata punctului x, = x — H -7g0'. A doua raza cade sub
unghiul 6’ + d6'si se refracta sub unghiul 0 + d6 . Intersectia acestor raze ne da pozitia
imaginii crabului ;. Dupa cum se vede 1n imagine:
x,=x,+(H-y,) tg0=vt—H-tg0'+(H -y,) tg0
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Pentru aceste doud raze dx, = dy, =0 =

do’ n’cos’ 0
H———=(H-y, = - =H|1-
cos’ 6’ ( yl)cosze Y ( (nz—sin29)3/2]
sin’ 0

x, =vt—H(n* -1
i ( )(nZ —Sin2 9)3/2

Folosind relatia x, = -1g0 =vi- H sing eliminam ¢. In final obtinem:
n* —sin’ 6
2 2 2
n-sin- @cos” 0 H 1 h
x =h-tg0+H t=—sinf +
l & (n® —sin’ 6)*"* v («/nz—sin29 Hcos@]

n? -1

n3

Pentru #— 0 §i 0 -0 gisim t = HO/nv, x, =vt— H 0’

¢ A . .
x, =vt—H(n* - 1)(%) = a, — 0 pentru t — 0. In aceeasi aproximare

1 =1t o1 37 -1 aH
yi:H[l__+§'n . ("_Wj} -~ g =3H" V_2 _, r-l_ad _>5

n 2 n \H g n H n 3 8

Raspuns:
2 i 2 2 2 3
e S HIRY (S .
tzﬂsine( ! + h ] n:ﬁ 1+ 1+(6L2]2 =1,36.
v Jn? —sin?9 Hcos0 ) 6V aH ’
Autor: Alexandr Cliucanov
Problema 2.

Dintr-o sirma omogena izolatd a fost confectionat un inel cu diametrul d. Apoiela
fost indoit sub forma cifrei opt (vezi fig.) astfel, incat s-a obtinut ca raportul diametrelor celor
douad inele formate sa fie d»/d; = k, dupa care s-au plasat inntr-un cAmp magnetic omogen de
inductie B, orientat perpendicular pe planul inelelor. Va propunem urmatoarele:

a). Determinati, ce tensiune U apare la ,,capetele" inelelor, daca inductia B va fi

micsoratd uniform pana la zero in intervalul de timp A¢.

b). Trasati graficul dependentei U(k).

c). Pentru care k tensiunea U este maxima?

d).Cu ce este egald Upax?

Rezolvare
In situatia data inelele pot fi privite ca un circuit inchis (vezi schema), in care prin R;

si R, vom nota rezistentele celor doua inele, iar prin & si & , respectiv, TEM induse in ele.
Conform legii lui Ohm:
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£, — &,
R +R,’
Tensiunea intre punctele 4 si B este
U= & —IRZ.
Conform legii inductiei electromagnetice, TEM indusa este
AD, ! B . AD,
g =——">= —, lar &, =— =
At 4 At At

Obtinem:

2

T 4Ar R, +R,

d, R
Evident: —2=-2=k, si d;+d>=d
d R

1 1
nBd®> k

4At (1+k)*
Observam ca in cazul dat U depinde de k.

Deci, in final obtinem rezultatul: U =

B (dz_(dj—df)Rz)

nd; B
4 At

De asemenea, observam ca pentru k < /, U va creste mai repede decat pentru k > /.
Graficul dependentei U (k) va avea forma din figura alaturata.
Atat din formula finald, cat si din grafic se observa ca tensiunea are valoarea maxima

pentru k= 1.
nBd’®

Deci U, = .
16At

=
A
S
ek
(3]

R;
1 (¥ |
A B
R
<_ —
1 &

w
b
v

Autor V. Paginu
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Problema 3. POLUAREA SI MODIFICAREA TEMPERATURII MEDIULUI FLUID

Miscarea impuritatilor in apa guverneaza multe procese din lumea fluidului acvatic,
inclusiv dispersia poluantilor din apa. Dacd mediul fluid este stabil, atunci miscarea verticala
este restricfionata si poluantii din apa tind sa se acumuleze in jurul locului de emisie, mai
degraba decat sa se disperseze si sa dilueze. In acest timp, in mediul fluid instabil miscarea
verticala a apei incurajeaza dispersia verticald a poluantilor din apa. Prin urmare, concentratia
de poluanti - numiti in problema impuritati depinde nu numai de intensitatea de emisie a
surselor, dar si de stabilitatea mediului fluid.

Vei determina stabilitatea mediului fluid, folosind conceptul de pachet de aer/apd din
meteorologie si comparand temperatura pachetului de fluid, care se ridica sau care se coboara
adiabatic in mediul fluid, cu cea a fluidului inconjurator. Vei vedea ca in multe cazuri un
pachet de fluid care contine poluanti si se ridica de la suprafata pamantului, ajunge in repaus
la 0 anumita altitudine, numita inalfime de amestec. Cu cat este mai mare
indltimea/adancimea de amestec, cu atat este mai scazutd concentratia de poluant in aer/apa.
Daca este necesar se pot folosi urmatoarele date:

Constanta universald a gazelor R=8,31 J/(mol:K).

Presiunea atmosferica la nivelul pdmantului po = 101,3 kPa.

Acceleratia gravitationald g = 9,81 m/s”.

Sugestie matematica:

o dx 1 rdld+Bx) 1 In( 4+ Bx)
"A+Bx BY A+ Bx B '
b. ]im! 1+ : : =e.
;.'—.Hﬁ:.\L X,
c.
X e 2 3 4 1000 2000 3000 4000
Inx 1 0,693 1,098 1,386 6,907 7,600 8,006 8,294
SUBIECT

intr-un lac cu adancimea H=4 m plutesc impurititi de formi sferici cu
dimensiunea medie d = 0,24 pm, iar densitatea este cu Ap=0,11 mg/cm’ mai mare decat
densitatea apei. Temperatura apei creste liniar de la ¢, = 20°C la fundul lacului pani la ¢,
= 28°C la suprafata apei. CAimpul gravitational este omogen.

1. Calculeaza volumul mediu al unei impuritati.

2. Care este temperatura absoluta a apei la fundul lacului si la suprafata apei?

3. Obtine expresia analitica a temperaturii 7(4) cu adancimea. Traseaza graficul 7(/).
Variatia temperaturii apei cu adancimea este definitd d7pachet/dz = -I". Determind expresia luil
F(Ta Tpachet)-

4. Considera sistemul acvatic ca model al atmosferei izoterme standard si presupune
ca temperatura atmosferei este uniforma si egald cu temperatura apei care este uniforma si
egala cu T(H/2).

Dedu expresia lui T(H/2).

Calculeaza valoarea numerica a lui 7(H/2).

Determina expresia presiunii hidrostatice p(#), ca functie de adancime.
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Determina expresia concentratiei n(h), ca functie de adancime.

Calculeaza forta care actioneaza asupra unei impuritati daca concentratia impuritatilor
diferd de 2 ori pentru doua adancimi distantate la Az = 4,00 cm dealungul cdmpului.

Calculeaza constanta lui Avogadro folosind datele problemei daca numéarul mediu al
impuritatilor de la suprafata apei si de la fundul laculul difera respectiv de # = 2000 ori.

5. Considera sistemul acvatic ca model al atmosferei standard si presupune ca
temperatura atmosferei variaza cu altitudinea conform relatiei 7(z)=7(0)-4z, unde 4 este o
constantd, denumita viteza de descrestere a temperaturii atmosferei (gradientul vertical al
temperaturii este -4).

5.1. Determind expresia presiunii atmosferice p(z) ca functie de altitudine.
5.2. Determind expresia concentratiei n(/) a impuritatilor ca functie de
adancime.

Rezolvare

Moleculele gazului se afld in campul gravitational al Pamantului. Dacd miscarea termica
(E = kT) a moleculelor aerului atmosferic n-ar fi existat, toate ar fi cdzut pe Pamant, iar lipsa
campului gravitational ar conduce la imprastierea particulelor in tot Universul.
Fog. MM,
(R+2z)
Efectele concomitente ale campului gravitational si energiei termice conduc la o stare a

atmosferei unde, odata cu cresterea indl{imii Z , concentratia si presiunea gazului scad:

p~n, p~KT, => p=nKT; Z P

Sa stabilim legea variatiei presiunii gazului in l
dependentd de inaltime: p(Z)=? Z+dZy [l P(Zrdz)
Vom considera T = const(temperatura este peste tot ; JFdZ dpi D
aceeasi). Alegem o coloand de gaz la o anumitd T
indltime, avand aria bazei egala cu unitatea.
De aici: dp = p(Z)- p(Z +dZ). Zo p(Z,)

Diferenta  presiunilor p(Z ) si p(Z +dZ )
exercitate la indltimile Z s1 Z +dZ este egala cu presiunea hidrostatica: —dp = pgdZ sau
dp =—-pgdZ .

Din ecuatia de stare a gazului ideal

_pM

pRT

Atunci, relatia pentru presiunea hidrostatica va avea forma:
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PM
dp=———-gdZ
P RT g
Daca integram aceasta expresie, vom obtine:
p\Z M,
2) _ ~Z5(z-z,).
p(Zo) RT

De aici:

Mo
-—£.(2-2,)

p(2)=p(2,)-e T
In modelul atmosferei izoterme (n = p/(kT)), pentru concentratie obtinem:

_@A(Z_ZO) _m_gA(Z_ZO) _U((Z)_U((Zo)

n(z)=n(z,)-e * =n(z,)-e =n(z,) e kr

N.B. Formula barometricd completa este:

J Mg, J Mg,

p(Z):p(ZO)-e W , Tespectiv n(Z):n(ZO)-e at

Pentru atmosfera standard a fost dedusa formula de variatie a presiunii atmosferice in functie de
indltimea 4, folosind ipoteza ca echilibrul aerului atmosferic este politropic cu exponentul n

=1,235. Relatia de echilibrul politropic este:

p=p, ,(1_”_‘1.%'_54'}‘]"'] =101-(1-0,2257-10* - 4™, unde [p] =k N/m* ,[n] = m
nop,

In figura 1 este reprezentatd variatia concentratiei si temperaturii atmosferei standard cu
indltimea:

4.5. Pentru doua adancimi diferite, scriem distributia concentratiei impuritatilor folosind

modelul atmosferei izoterme:
_U(2))-U(z,)

n(Z]): ny = n(Zo)' e AR
_U(z,)-U(z,)

n(Zz): n, = n(Zo)' e kT

. dU(F) ¢ K K
F=-— , [dU==[F.-dz=[F-dZ=F(z,-27), astfel
dr U, Z Z
U(z,)-U(z)=F(zZ,-2)=F-Ah.
L Uz)uz) o re )
n=—"t=e *T =e*" ~unde T=T(H/2)=297 'K
n,
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Exosfera :
- P ) Ty Y- ROV [P 500-1000
X 4
S S Is
. a4 |8
= g g' &
= G = I H
e L) &
2 g =
o L o« g
= S — = 200-300 &
A o
2 S Termosfera
o o =
= B T T T T T e e 9
bl ~10M-- o Mezopauza 80500-1000 g
1 e
ol Mezosfera "
. g o =
= 4 v Mezopic sau 50-60 -
i o o » -
w g m stratopauza
o S A Stratosfera
= oy T oo .c i L MO
& %0
O LA R ——— TIOPODIUZA.., e s o e 1:17
271 01° Troposfera
b

Figura 1. Variatia concentratiei si temperaturii atmosferei standard cu nédltimea.

-T(H/2
Logaritmam ultima formula si pentru fortd obtinem expresia: F = %h/) ‘Inn
Calcule numerice:
=23 -1
Fe 1L,38-10~J K_2 297K M2=710-10"N
4,00-10
4.6. In modelul atmosferei izoterme proceddm ca in p.4.5:
_U(z,)-u(z,)
n(Z]): n = n(Zo)' e o >
_U(z,)-u(z,)
n(Zz): n, = n(Zo)'e o
vd U, Z, Z,
ﬁ:_dU(r), [aU=-[F.-dz=[F-dz=F-(2,-2,),astfel
dr U, Z, ) Z,
U(Z)-U(2)=F(Z,-2)=F-ah=V-(p-p,)-g- H =V -Ap-g-H.
n U(z,)-u(z,) V(p-py)gH V-Ap-g-H 0
n=—"1=e * =e K =e¢ & unde T=T(H/2)=297 "K Vsip este volumul
n,

si densitatea impuritdfii, iar pp- densitatea apei.

Din ultima formulad determinam constanta lui Boltzman:
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n-d’-Ap-g-H
6T Innp
Folosind constanta universald a gazelor, pentru constanta lui Avogadro obfinem
6-R-T(H/2)-Inn
n-d-Ap-g-H
Calcule numerice:

N, =

B 6-8,31-297 -1n 2000
3.14-(0,24-10°) -0,11-9.81-4
5. In modelul atmosferei neizotrope folosim formula barometrica generala:

= 6,02-10% (mol ™)

p(Z): p(Zo)- e i , unde T(Z): T(O)— A-Z , pentru comoditate se considerd Zy=0.
Calculam integrala din exponen‘;ial'
Z zZ

J~M.g dZ:m.gJ. dz ( ]J« d(7(0) m.g.lnT(o)_i.Z
7, R-1(2) 0)-2-2 7 T0)- -

ms

— A Ak
=— h{%} . Substituind rezultatul integralei in p(Z), obtinem
“40

7(0)-

r(2)=p(z,) {%F ,unde Zy=0, sau p(Z)= p, .{1 _ % }%

Metoda 11.

[ .« . . . *
In modelul atmosferei izoterme formate din particule cu masa m , unde
3

. d
m*=(mg-Fu)/g=(p-po)=V=Ap=V, iar V = d

este volumul impuritatii.

Folosim formula barometricd pentru atmosfera izotermica:
Mgz Mgz

P(Z)= Po -e & sau n(Z): n,-e 7 , unde M=m"=N,
In modelul atmosferei izoterme, scriem concentratia pentru doua nivele:

_NA-m“-g-Zl
m=ny,-e k|
N -m*-g-Z NA~m*~g| * 3
NymgZy Namgi( g,) N, m -g-h . omed A
nzzno'e k-T )n:%:e k-T )mn:%’undem :7T—6p-
2
6-R-T(H/2)-Inn

Astfel, pentru constanta lui Avogadro obtinem: N, = 3 .
w-d-Ap-g-H

Autor: Evtodiev Igor
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