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Problema 1. Radiosonde spatiale in atmosferele unor planete necunoscute

Un satelit special a

Graficul presiunii,

Cerinte

a) Sa se determine altitudinea h, de la care radiosonda spatiala R, a inceput coborarea uniforma

. T, =700K.
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si transmiterea informatiilor spre satelit.

fost lansat de pe Pamant, spre un Sistem Planetar aflat Tn afara Sistemului
Solar, avand ca obiectiv culegerea si transmiterea de informatii referitoare la atmosferele, constituite din

CO,, a doua planete necunoscute (Pl; P, ) Cand satelitul a trecut prin apropierea fiecarei planete, de pe
acesta a fost lansatd cate o radiosondd. Coborand uniform spre fiecare planeta, pe directii verticale,
radiosondele (Rl; RZ) au transmis informatii referitoare la presiunile atmosferice ale celor doua planete.
p, exprimata in unitati conventionale, in functie de durata coborarii,
exprimata in secunde, pentru atmosfera planetei P,, este prezentat in figura 1. Ajungand pe suprafata
planetei P, radiosonda spatiala R, a determinat si a transmis pe satelit valorile pentru acceleratia

gravitationald si pentru temperatura de la baza atmosferei: g, =10 ms™




b) Sa se determine temperatura atmosferei planetei P, la altitudinea h=39,6 km. Se cunosc:
constanta universala a gazelor perfecte, R =8,3J/molK;masa molaraa CO,, m= 44 g/mol.

c) Graficul presiunii, p, exprimata in unitati conventionale, in functie de durata coborérii, t,
exprimata in secunde, pentru atmosfera planetei P,, este prezentat in figura 2. Ajungand pe suprafata

planetei P,, radiosonda spatialda R, a determinat si a transmis pe satelit valorile pentru acceleratia
gravitationald si pentru temperatura de la baza atmosferei: g, =8 ms™; T, = 750 K.

Sa se traseze graficele dependentelor p= f(h)si T = f(h) pentru atmosfera planetei P,, dacd
aceasta este constituita tot din CO,, .

Se va considera ca acceleratiile gravitationale sunt constante de-a lungul sectoarelor pe care
coboara cele doua radiosonde.
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Lucrarea B
Problema 2. loni de magneziu (Mg*) iradiati

Un fascicol de ioni de Mg™, accelerati sub o diferenta de potential U =100 kV, parcurge un tub
vidat, asa cum indica figura alaturata. Tn sectiunea Y'Y’ fascicolul de ioni este intersectat de un fascicol
de fotoni cu energiile E, =10 eV, producéndu-se excitarea ionilor Mg" .
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VY’ EZ’
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Mg 3 s
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fotoni ﬂ fotoni ﬂ

incidenti emisi [
D

Cu un detector D, prevazut cu un colimator ingust, se inregistreaza numarul de fotoni N;, cu
energiile E;, emisi din fascicolul de ioni la distanta x fata de sectiunea Y'Y’, conform tabelului alaturat.

x (cm) 2 4 6 8 10
N, (x) 905 465 215 108 51
Se stie ca:

- dacd N, este numarul initial al ionilor de Mg"* excitati, atunci, dupd un timp t numarul ionilor

existenti inca Tn stare excitata este dat de expresia: N(t) =N,e™"", unde t este timpul mediu de viati al
unui ion Tn stare excitata;
- numarul fotonilor emisi de fascicolul de ioni Tn sectiunea ZZ’, la distanta x fata de sectiunea
: N(t y .
YY’, este dat de expresia: N, (x)= K t—() unde K este o constanta de proportionalitate.

Cerinte
a) Sa se determine timpul mediu de viata al starii excitate, de energie E,, al ionului de Mg"™.
b) SA se determine valoarea constantei de proportionalitate K, stiind ca N, =10%.

c) Daca in sectiunea YY’ fascicolul de ioni de Mg™ este iradiat cu fotoni de energie
E, =11,6eV, se constata ca distanta de-a lungul careia numarul de fotoni cu energia E,, emisi din
fascicol scade la jumatate, este de n=7 ori mai mica decét in cazul anterior. Sa se determine timpul
mediu de viata al starii de excitatie E,, pentru ionul de Mg".

Se dau: A, =24;1u=167-10" kg; e=16-10"° C. Se stie cd: In1890 = 7,544

Lucrare propusa de prof. dr. Mihail Sandu
G.S.E.A.S. Calimanesti
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Lucrarea B

Problema 1 — Rezolvare — Barem de notare — 5,00 puncte

a) 1,50 puncte

Presiunea si densitatea atmosferei planetei cresc atunci cand altitudinea scade. Presiunea
exercitata de atmosfera pe suprafata planetei este p,,,

Tn figura alaturata este reprezentatd o portiune din patura gazoasa foarte subtire, cu grosimea Ah,
de la baza atmosferei planetei P,, paralela cu suprafata orizontala a planetei, acolo unde densitatea
gazului atmosferic se poate considera constantd, r . In interiorul acestei paturi, atat presiunea
atmosferica, cat si temperatura sunt variabile. La baza ei, acolo unde presiunea este p,., temperatura

gazului este T,.

Vv r
T, p
Ah | N Ap=r ,0Ah
\ v d I max
\‘\ g TO; pmax = p+ Ap
E |
Tn aceste conditii se poate scrie c&:
Prax = P+ AP;
Ap=r,9,Ah,

unde Ap este variatia presiunii atmosferice datorata ultimei variatii, Ah, a altitudinii, iar g, este
acceleratia gravitationald in apropierea suprafetei planetei P,;

Ap
g

Tn aceeasi figura este reprezentatd si patura gazoasd imediat superioard, acolo unde densitatea se
poate considera constanta, r. La baza ei, presiunea atmosferica este p, iar temperatura este T.

Pentru un volum oarecare de gaz, V, de la baza paturii inferioare, in interiorul caruia se afla v
moli de gaz, unde se poate considera ca atat presiunea, p,.,,cat si temperatura, T,, sunt constante, in

acord cu legea Mendeleev — Klapeyron, rezulta:
p..V =VRT, = "'RT,:
m

Ah=




pmaxm: Vm RTO =T max RTO’

r max M'
RT,
Pe ultimul sector al traseului sau, Tnainte de atingerea suprafetei planetei P,, radiosonda se
deplaseaza uniform pe distanta Ah din imediata apropiere a suprafetei planetei P,, cu viteza v, in
intervalul de timp At, astfel incét:

Ah=VAt;
Ah = —Ap T = _pmaxm;
r max gO I:QTO
AP = VAL, v= ApA;v: ?np ;
r max gO r max gO t pmax gOAt
RT,
__RTAp
gonpmaxAt 1

unde, Tn acord cu figura alaturata, corespunzator punctului final al graficului, F, ale carui coordonate
sunt (t 7 Proax ) tangenta trigonometrica a unghiului a dintre tangenta geometrica la grafic si axa t este:

tana IE.
F
Plu-c) .t =3750s
60
----------------------------------- 24 P
Ap { /
40 / — p
20 .
- paa
— Pe ] )

1000 2000 3000 T At

Deoarece in expresia:
RT,Ap

- gO rT.pmaxAt ’



. . A . . — N .
intervine raportul —p, nu sunt importante unitatile de masura folosite Tn grafic pe axa p, acolo unde

max

ele au fost considerate “unitati conventionale”. Determinand din grafic:

Ap
Proc At
rezulta:
__Ap RI,.
P At goM’
Ap Buc. 3 1 45u.c. 3 1
Do AL 55u.c.250s 27505 | 55u.c.750s 2750's
J
3 18,SW7OOK m
V= - - =144 —;
275051024410 kg S
S mol

H,=vt;t =3.750 s;
H, =54.000 m =54 km.
b) 1,50 puncte

Coboréand de la altitudinea initiald, h, =54 km, cu viteza v:14,4m, radiosonda a ajuns la
S

altitudinea h =39,6 km, durata parcurgerii distantei h, —h=14,4 km, fiind:
_hy—h _14400m

Viooo144™
S

Graficul din figura alaturata permite sa notam ca, dupa cele 1000 s de coboréare a radiosondei, la
altitudinea h=39,6 km, presiunea atmosferica este p, =4u.c., coordonate care corespund punctului

curent C de pe grafic.

t =1000s.
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Tn aceste conditii, corespunzator punctului C de pe grafic, calculidm:

tanb:[&j ;
At ).
Ap _i[&j 1 3uc._ 31
pAt).  p,\At). 4u.c.500s 2000s’
Ap At 500s 2000 .
— | =p,|— | =4u.c. =—-"S5;
PAt ). Ap ). 3u.c. 3

PAt ). g,m

e

P LAt cgom’

C

1[Ap] R’ h_ph Ap R
ph At C

14,4 ™10 M 44
S S

10 kg
2000 mol .
= 3 S ] ;
8,3

molK

T,

T, =508,9K.

¢) 1,50 puncte

Tn acord cu cele demonstrate in varianta anterioard, corespunzator punctelor F, D, C, B si A de
pe graficul prezentat in figura alaturata, rezulta:



p(u.c.) At ¢
D Fo—A
60 A S )
\\ \;\ max
C. . \\\‘\ /}Ap
40 /
5. T
20 Tl | I A - 8
A‘/ :
t(s)
500 1000 1500 2000
v Ap RTO;
pmaxAt gOm
J
_ 10uc 8,37mO|K750Kz m
-3 ’
50u.c.500s 824410 kg S
S mol

h, = vt =7™2000s =14.000 m = 14km;
S

he =0;
F(p=50u.c.;h=0km;T =750 K),

T, = pD[i—;] VgFgm:593,7 K:
D

hy = h, — 715005 =14 km —10.500 m = 3,5 km;
S

D

he =

(p=40u.c.;h=35km;T =593,7 K),

T, = pc(ﬁ—n %": 4453K;
C

h, — 710005 =14 km — 7.000 m = 7 km;
S

C(p=30u.c;h=7km;T =4453K);

T, = pB(%J Y9M_ 2968 K;
P)g R



Utilizand datele din tabelul alaturat, graficele dependentelor p= f(h) si T = f(h) pentru

hy = h, —7?5003 =14 km —3.500 m = 10,5 km;

B(p=20u.c.;h=10,5km; T = 296,8 K);

At
TA = Pa (A_p

h, =14 km;

j V9M_ 1484k
R

A(p=10u.c.;h=14km; T =148,4K)

planeta P, sunt cele reprezentate in desenele alaturate.

t 0 500s 1000 s 1500 s 2000 s
p 10 u.c. 20 u.c. 30 u.c. 40 u.c. 50 u.c.
h 14 km 10,5 km 7 km 3,5 km 0
T 148,4 K 296,8 K 4453 K 593,3 K 750 K
plu.c) D
60 |—~ o
N L
40
|7 - B
20 il S
. A
h(km)
3,5 7 10,5 14




T(K) - D

750 £
600 $ T
450 L

- - B
300 <
150 A

h(km)
35 7 10,5 14
O ICIU e e 0,50 puncte

Lucrarea B
Problema 2 — Rezolvare — Barem de notare — 5,00 puncte

a) 1,50 puncte
Viteza unui ion de Mg™ accelerat sub tensiunea U, se calculeaza din:
mv?
2

=eU,

unde meste masa ionului de Mg™;

-19 5
V:\/zfnu _\/ZeU _\/2 16-10*C10°V _goq 105 M.

AU | 24-167-10 kg s
Daca N, este numarul ionilor de Mg", aflati in stare excitatd la momentul initial, atunci
numarul ionilor existenti inca in stare excitata dupa timpul t este dat de expresia:
N(t)= N,e™",
unde t, este timpul mediu de viata al starii excitate cu energia E,.

Numarul fotonilor cu energia E; emisi de fascicolul de ioni n sectiunea ZZ’, la distanta x fata de
sectiunea YY’, este:

Nf(x)szzKﬁe*X’m.
t1 tl



Rezulta;
N

In N, (x)= In(K t—oj—i
1

vt,
InN,(x)=y;
1
-—— =7
vt

In(K&J =b;
tl

y=ax+Dbh,
unde coeficientii a si b se determina fie prin metoda celor mai mici patrate, fie din graficul dependentei
y = f(x), adica din graficul dependentei In N, (x)= f(x).
Utilizand metoda celor mai mici patrate, precum si informatiile din tabelul alaturat, rezulta:

X (cm) 2 4 6 8 10
N; (x) 905 465 215 108 51
In N, (x) 6,80 6,14 5,37 4,68 3,93
Z X2, Y~ nz X Yi
a= i=1 i=1 i=1 .
n 2 n '
[Z X | —n>.x
i=1 i=1
le X|yi_zxizzy|
b — =l i=1 i=1 i=1
n 2 n '
{ X | —n>.x
i=1 i=1
unde n=5;

(93]

DX =X Xy + X + X, + X5 =30 cm;

i
i=1

5
DY =YY, HYs Y, + Y =26,92;
i=1

5

2KV = XY+ XYy + XYy XY, + XY =147,12 e

i=1
5 2
{Z&} = (%% + %+ %+ ) =900 em?;

i=1

5

2 2 2 2 2 2 2.
DXt =X+ X5+ X+ X5 + X2 =220 em?;
i=1

(30cm)-26,92-5-147,12cm  72cm 1 1,
- . = ~=-036—=-36—;
900cm“—-5-220cm —200cm cm m
— 2.
b (30cm)-147,12cm-220cm®- 26,92 _ 15088 _ 7 544

—200cm? 200



_i: a; a:_36i;
vt, m
t,~3-10"s.

Daca se utilizeaza graficul dependentei In N, = f(x), reprezentat in figura alaturata, rezulta:

tana = -ga;
g - AINN,) _ 680 —3,93 _ 2,874 1 el
AX 8-10°m 8107 m m
1
— =tana;
vt,
1 1 1075 }
Y nav 1 m " ersees o0 S
35875 -893.10° "

Pentru mai multe determinari se utilizeaza datele inscrise Tn tabelul alaturat.

Nr. det. A(InN;) AX tana t,
1 2,87 8-10°m 35,875 31-107%s
2 2,12 6-102m 35,333 32-10%s
3 1,43 4.102m 35,75 31-10°%s
4 0,66 2-10°m 33,00 34-107%s
4 InN,(x)
6,80 [-----=-----
614 booooooooodeo T
3 A R R —— T — )T
4,68 [------------ R oo ee oo {oememem oS ,
3.93 Foomomoooes e e R A
e s : A
3 1 i i e i i
2 4 5 5 5 5
. s | s | |
! ! : ! L 102
. i =. i | o)
2 4 6 8 10



b) 1,50 puncte

Ny
t 1
| 188937t

7,544 .

K =er,

K =5,67-10%s.

0

¢) 1,50 puncte

Cénd numarul de fotoni cu energia E, emisi din fascicolul ionilor de Mg" excitati scade la
jumatate, insemneaza ca numarul ionilor de Mg™ excitati scade la jumatate, astfel Incat, pentru distanta
X, unde se intampla acest fapt, obtinem:

N(t)= Ne™";
N()= o2 = e
2
27t =gt/ 2=t %
1 t 1 v
X =t,vin2.

Asemanator, atunci cand excitarea ionilor de Mg™ se face cu fotoni avand energia E,,al caror
timp mediu de viata este t ,, reducerea la jumatate a numarului de fotoni emisi prin dezexcitare se face
la distanta:

X, =t,vIn2.

Tn aceste conditii, rezulta:

X t,vin2 t

x, t,vin2 t,’
_thZ tl tl-

t2_ =—=—’
X XN
XZ
t,~0.42-10°s.

1T L 0,50 puncte



