48 Probleme de fizica

CONCURSUL REZOLVITORILOR

Aceastd rubrica, inauguratd in primul numar al revistei, a fost conceputd ca una
permanenta si de aceea continudm sd propunem noi probleme pentru concursul rezolvitorilor.

Al doilea numar al revistei fiind editat la un interval de timp foarte scurt dupa primul,
perioada de expediere pe adresa redactiei a solutiilor problemelor propuse in numaérul
precedent se prelungeste pana la 1 decembrie 2003.

Speram ca la concurs si participe cat mai multi elevi pasionati de fizica, astfel ca in
numarul al treilea al revistei sd putem publica rezolvarile problemelor propuse in numarul
intai, iar in numarul al patrulea — ale celor propuse in prezentul numar.

Va urdm succes.

Pavel CATANA

PROBLEME PENTRU CONCURSUL REZOLVITORILOR

F7. O bara rigida AB de lungime 1 si de masa neglijabild, avind la capete fixate sferele
cu masele m; §i respectiv m, (m; > m;) de dimensiuni reduse , se poate roti in plan vertical,
fiind sprijinita pe axa de rotatie, fixa si orizontald, in punctul O. Dacé din pozitia orizontala
bara este l1dsatd liber ea va oscila impreuna cu sferele ca un pendul fizic. Neglijand frecarea in
ax si rezistenta aerului, sa se determine:

1) lungimea OA, astfel incit perioada oscilatiilor mici ale acestui pendul sa fie minima.
Care este aceastd perioadd minima Tmi, ? In acest caz, care este distanta centrului de masa C
al pendulului de la punctul de suspensie O ?

2) forta F care actioneaza asupra axei de rotatie in momentul trecerii barei prin pozitia
de echilibru (pentru pozitia punctului O, stabilitd anterior in 1)).

Cum s-ar schimba marimea fortei F, daca punctul prin care trece axa de rotatie s-ar afla
la o distantd mai mare de la C sau mai micéd, in comparatie cu distanta OC corespunzitoare
perioadei minime a oscilatiilor ?

Calculati marimea acestei forte pentru doud cazuri particulare: OA = 41/5 si OA =1/2.

Aplicatie numerica: m; = 5-10 7 kg; my =2-10 2 kg si 1 = 0,6 m.

Pavel CATANA

F8. S-a constatat ca vara, cand in exterior temperatura este T. =30C, temperatura apei
dintr-un rezervor termoizolat creste linear in timp, de la Ty = 15C la Ti'= ZOOC, intr-un
interval oarecare de timp.

Stabiliti pina la ce valoare va scadea temperatura apei T; in acelasi interval de timp
iarna, cand in exterior temperatura este T, =—10 C, daca initial apa era la aceeasi temperatura
To.

Determinati temperatura minima critica a aerului, la care apa va incepe sa inghete in
intervalul de timp considerat.

Indicatie: Caéldura transmisd printr-un invelis termoizolant este proportionalda cu
diferenta de temperatura AT in exterior si interior, intervalul de timp T cit are loc schimbul de
caldura si suprafata S de contact: Q = kStAT.

Sergiu CARLIG

F9. S& se calculeze caldura degajata in circuitul reprezentat in figurd la trecerea
intrerupatorului K din pozitia 1 in pozitia 2.
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Schema circuitului electric pentru
problema F9

F10. In atmosfera unei planete razele de lumini se propagi de-a lungul unor linii curbe
(traiectorii), pentru care e satisfacutd conditia Rsinf = Rg, unde Ry este o constantd numeric
egald cu raza planetei, R este raza de curbura a traiectoriei, 0 este unghiul format de raza de
lumina cu vectorul r (raza vectoare) dus din centrul planetei intr-un punct al traiectoriei razei
de lumina.

Considerind cé indicele de refractie n al atmosferei depinde numai de distanta r pana la
centrul planetei, deduceti expresia pentru indicele de refractie n al atmosferei planetei in
functie de distanta r, daca pentru r = Ry avem n(Rg) = ny.

Incercati sa gasiti ecuatia traiectoriei razei de lumina.

Alexandru KLIUKANOV

F11. Efectul Compton. Un foton cu energia E este difuzat de un electron liber, initial
aflat in repaus, sub unghiul 0 fata de directia initiala de miscare.

1) Si se determine energia fotonului difuzat E.

2) Se stie ca prevederile teoriei lui Compton referitoare la necesitatea aparitiei
electronilor de recul au fost confirmate experimental. Este vorba de simultaneitatea aparitiei
electronului de recul si a fotonului difuzat, precum si de relatia dintre unghiul 6 de difuzie a
fotonului si unghiul ¢, sub care electronul de recul se deplaseazd fatd de directia fotonului
incident.

a) Sd se gaseasca aceastd relatie, care este o consecintd a respectirii legilor de
conservare a energiei si impulsului in procesul de ciocnire foton-electron.

Sa se arate cd electronii de recul sunt difuzati intotdeauna predominant inainte.

Este bine determinatd sau este arbitrard pozitia planului in care se afla vectorii Pe
(impulsul electronului de recul) si P’ (impulsul fotonului difuzat) ?

b) Sa se determine sub ce unghiuri ¢ fatd de directia fotonilor incidenti se pot deplasa
electronii de recul cu impulsul Pe.

Aplicatie numerica: P, = V3 mec (m, este masa electronului, ¢ viteza luminii in vid).

Sa se calculeze unghiul ¢, precum si unghiul dintre directia de deplasare a electronului
de recul si cea a fotonului difuzat, in urmatoarele doua cazuri particulare de difuzie Compton,
in care electronul de recul are aceeasi valoare a impulsului: a) E = 2 m¢” si E = mec”; b) E =
1,5 mec? si E = 0,5 mec?.

Pavel CATANA

F12. Pentru a initia reactia de fuziune in deuteriu e necesard temperatura T = 10° K.
Astfel de temperatura poate fi obtinuta la descarcarea electrica a unei baterii de condensatoare
intr-un tub cu deuteriu rarefiat. Tensiunea de strapungere este U = 20 kV, iar descarcarea
dureaza t=1s.

Sa se determine intensitatea medie a curentului electric §i capacitatea bateriei de
condensatoare, necesare pentru a initia reactia de fuziune in masa m = 0,1 g de deuteriu
atomic.

Anatol SIRGHI

FIZICA $1 TEHNOLOGIILE MODERNE, vol. 1, nr. 2, 2003



50 Probleme de fizica

PROBLEME COMBINATE DE FIZICA

Problemele combinate sau mixte cuprind notiuni si marimi fizice din diferite capitole
ale fizicii, spre deosebire de problemele obisnuite care se referd la o anumitd tema din cursul
de fizica.

Acest tip de probleme permite realizarea unor obiective specifice in predarea fizicii. in
primul rind, rezolvarea acestora contribuie la formarea unei imagini corecte despre fizica si
continutul ei ca stiintd unitard §i nu ca un conglomerat de capitole cu notiuni, legi si metode
de cercetare. Problemele combinate demonstreaza relatiile dintre cele mai variate fenomene
ale naturii, caracterul general al multor legi si legitati, contribuie la intelegerea corecta a unor
notiuni fundamentale din intreg cursul de fizicd, cum ar fi energia, masa, impulsul s.a.

In al doilea rind, prin rezolvarea problemelor combinate se asiguri o repetare mai mult
sau mai putin continud a diferitelor teme, ceea ce asigurd consolidarea cunostintelor
achizitionate.

In sfirsit, rezolvarea problemelor combinate stimuleazi aplicarea unor metode si
procedee generale de rezolvare a problemelor din diferite capitole ale fizicii, inlesneste
aplicarea de cétre elevi a cunostintelor teoretice in situatii fizice dintre cele mai variate.

Rezolvarea unor asemenea probleme poate fi inceputa din clasa a VIII-a. Spre exemplu,
dupa nsusirea formulei de calcul al cantitatii de caldura primita de un corp pot fi rezolvate
probleme ce necesitd utilizarea expresiei energiei potentiale a corpului ridicat de asupra
Pamintului, precum si a energiei cinetice.

Problema 1. O bild de plumb cade pe Pamint de la Indltimea h. Care este aceastd
inaltime stiind ca in urma ciocnirii cu Pamintul temperatura bilei a crescut cu 3 grade, iar
pentru incdlzire se consumd 75 % din energia mecanicd a bilei? Pentru plumb, caldura
specificd ¢ = 130 J/(kg*K); g =10 N/kg. (R.: h=52 m).

Problema 2. Cea mai inaltd cadere de apa din lume, cascada Angel din Venezuela, are
inaltimea de 979 m. Considerind ca la cadere toata rezerva de energie mecanica a apei se
transforma in energie internd, determinati cu cite grade temperatura apei este mai inalta la
poalele cascadei decit la virful ei. Caldura specificd a apei ¢ = 4190 J/(kg*K); g = 10 N/kg.
(R.: cu 2,34 K).

Problema 3. In urma stripungerii unei scinduri, viteza unui glont de plumb s-a micsorat
de 1a 300 m/s pina la 250 m/s. Cu cite grade s-a marit temperatura glontului dacé la incalzire
s-au consumat 40 % din energia cinetica pierduta? Caldura specifica a plumbului ¢ = 130
J/(kgK). (R.: cu 42,3 K).

In aceeasi clasa, dupa studierea temei "Transformdri de stiri de agregare”, se
recomanda rezolvarea unor probleme de tipul celor ce urmeaza.

Problema 4. O bucatd de gheatd avind temperatura de 0°C cade pe Pamint de la
indltimea h = 1 km. a) Ce parte din masa ei se va topi la caderea pe Pamint, daca pentru
aceasta se consuma 50 % din energia potentiald a ei? b) De la ce indltime H ar fi trebuit sa
cada bucata de gheatd (celelalte conditii raminind aceleasi) pentru a se topi complet? Céaldura
specifica de topire a ghetii A = 3,3°10° J/kg. (R.: a) 1,5 %; b) H = 66 km).

Problema 5. Care trebuie sa fie viteza minima a unui glont din plumb pentru ca in urma
ciocnirii cu un perete imobil in care se opreste el sa se topeasca? Temperatura glontului
inainte de ciocnire este egald cu 47°C si 1n energie internd se transforma 60 % din energia sa
cineticd. Pentru plumb t,, = 327°C, céaldura specifica ¢ = 130 J/(kg*K), céldura specifica de
topire A=3,3+10°J/kg. (R.: 1105 mvs).
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La capitolul "Fenomene electrice” (clasa a VIlI-a), dupa studiul legii lui Joule se vor
rezolva probleme privind incalzirea, topirea si vaporizarea corpurilor.

Problema 6. Un vas contine un amestec de 115 g apa si 50 g gheatd in care este
introdus un fierbator prin care trece un curent de intensitate 0,50 A la tensiunea in retea de
220 V. In cit timp:

a) se va topi gheata?
b) se va incalzi apa din vas pind la temperatura ei de fierbere?
c) se vor evapora 110 g de apa din vas?

Pierderile de cildura se neglijeaza. Caldura specifica de topire a ghetii A, = 3,3¢10° J/kg,
de evaporare a apei A, = 2,3+10° J/kg, céldura specificd a apei ¢ = 4,19+10° J/(kgeK).
(R.:a) 30 s; b) 10 min 28,5 s; ¢)38 min 20 s).

Studiul campului electrostatic in clasa a IX-a e insotitd de rezolvarea unui numar
considerabil de probleme care sunt, in fond, probleme de echilibru mecanic al sistemelor in
care actioneaza si forte electrice. Aceasta permite sa se repete tema respectiva din mecanica,
inclusiv forta elastica, forta de frecare, forta arhimedica, notiunea de moment al fortei.

Problema 7. O bild de masda m = 100 g incarcata cu sarcina q = 1 uC e suspendata de un
fir de matase imponderabil si inextensibil. Sa se afle forta de elasticitate a firului in cazul
cind:

a) sub bila, la distanta r = 3 cm, se afla, pe verticala, un corp incércat cu sarcina de
aceeasi marime, dar de semn opus.

b) corpul suspendat de fir este introdus intr-un cimp electric de intensitate E = 100 V/cm
orientat vertical in sus. (R.: a) 11 N; b) 0,99 N).

Problema 8. Pe un plan inclinat cu unghiul o = 30° fatd de orizont se afld un corp de
masd m; = 200 g legat cu un
fir trecut peste un scripete si
legat cu un corp avind masa
m = m; (fig.1). Corpul m; are
sarcina q = - 1 pC si se afla in
cimpul electric de intensitate
E =1 kV/cm orientat in sus.
S&a se afle coeficientul de
frecare dintre planul inclinat si
fig. 1 corpul de masd m;, daca

acesta aluneca uniform in sus

pe planul inclinat. (R.: 0,63).
Problema 9. O bila avind sarcina electricd q = 100 uC, masa m = 8 g si volumul V =
0,5 cm’ se afla intr-un vas cu ulei de densitate p =800 kg/m3 si de permitivitate € = 2. Vasul
este introdus intr-un cimp electric omogen orientat vertical in sus. Pentru ce valoare a
intensitatii cimpului bila se afla in echilibru 1n lichid? (R.: 15,2 V/cm).
Problema 10. O bila

X avind masa m; = 0,1 kg si
e "-=i sarcina q; = -100 pC e fixata
| m, m, de capatul unei  bare

—s izolatoare de masa M =100 g
b l E si lungime 1 = 0,5 m
q articulate la celalalt capat

(fig. 2). Sistemul se introduce

ﬁg, 2 intr-un c¢imp electric omogen
de intensitate E = 200 V/cm
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orientat vertical in jos. La ce distantd x de la articulatie trebuie asezat un corp cu masa m; =
200 g pentru ca bara sa se afle in echilibru in pozitie orizontala? (R.: 12,5 cm).

Dupa studierea temei "Forte magnetice de interactiune intre conductoare de curent"” se
recomanda rezolvarea unor probleme de tipul urmator.

Problema 11. O bara fixata orizontal e parcursa de un curent de intensitate [; = 10 A.
Paralel cu bara, sub ea, pe verticala se afla un conductor paralel la distanta d = 2 mm prin care
trece un curent de intensitate I, = 2,7 A. Sa se¢ afle densitatea materialului din care ¢
confectionat conductorul daca se stie ca el pluteste liber in aer. Sectiunea transversala a
conductorului S = 0,1 mm? ; g =10 N/kg. (R.: 2700 kg/m°)

de fizica. Din pacate, acestea nu sunt folosite pe deplin, indeosebi la mecanica, unde sunt
complet ignorate cunostintele de electrodinamica obtinute in clasa a IX-a. Cursul de mecanica
s-ar imbogati daca, alaturi de problemele de miscare a corpurilor in cimp gravitational
omogen, s-ar rezolva si probleme de miscare a particulelor incarcate in cimp electric omogen,
iar legea atractiei universale ar fi comparata cu cea a lui Coulomb.

Rezolvarea problemelor combinate este aplicatd mai pe larg in capitolele urmatoare ale
cursului de fizicd. De exemplu, in procesul de rezolvare a problemelor referitoare la legile
gazului ideal se repetd presiunea coloanei de lichid si legea lui Hooke, iar in problemele
vizind primul principiu al termodinamicii se repetd notiunile de lucru mecanic, de energie
potentiald in cimpul gravitational, de energie potentiald a resortului deformat s.a. Multe
probleme combinate si destul de interesante insotesc studiul cimpului magnetic si al
fenomenului de inductie electromagnetica.

Important este ca rezolvarea problemelor combinate sa nu fie o activitate episodica si

Mihai MARINCIUC si Mircea MIGLEL,
Universitatea Tehnica a Moldovei
Miron POTLOG, Liceul "Nicolae lorga"
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