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Subiectul |

Materiale disponibile:

Elemente de circuit de conectat pe breadboard, (vezi Fig. 1 si Fig. 2):

(1) Placd breadboard. (2) Baterie de alimentare de curent continuu cu rezistenta interna neglijabil3.
(3) Condensator de capacitate C constanta necunoscuta. (4) Rezistor albastru cu dungi cu rezistenta electrica
cunoscuta R; = 18 k. (5,6) Doi rezistori identici de culoare neagra cu rezistenta electricd necunoscutd R,. (7)
Comutator modular cu doud pozitii K7 /,, functionand prin glisare (alunecare). (8) Voltmetru digital cu rezistentd foarte
mare. (9) Doua fire cu clesti crocodil si pini pentru conectarea voltmetrului la circuit. (10) Conector special pentru
baterie prevazut cu pini.

Pendul fizic (vezi Fig. 3) format din:

(11) Suport. (12) Fir de lungime necunoscuta. (13) Corp suspendat cu masa necunoscuta. (14) Corp cu masa cunoscuta
m = 150 g, prevazut cu surub.

Alte materiale: (15) 4 foi de hartie milimetrica A4.

(10)
(9)
Fig. 1: Elemente de circuit Fig. 2: Elemente de circuit conectate pe
breadboard
1 2 1 2
(12)
\‘ Fig. 4: Schema celor doua pozitii in care comutatorul (7)
‘ se poate afla. Liniile Tngrosate reprezinta conductorii
(13) ' pinilor.
Conexiunea pinului din centru este realizata fie cu pinul
din stanga, fie cu pinul din dreapta, depinzand de pozitia

comutatorului.

Fig. 3: Pendulul cu masa necunoscuta (13)
si corpul cu surub cu masa cunoscuta (14)
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Obs. Multimetrul poate fi folosit doar in pozitia de masurare a tensiunii electrice in curent continuu, in pozitia 20, astfel
incat sa afiseze tensiunea cu doua zecimale. Multimetrul are domeniul de masurare a rezistentelor dezactivat.

Obs. Condensatorul este electrolitic si este necesara conectarea bornei lui negative la linia minus (-) a breadboard-ului.
Aceasta borna are in dreptul sau, pe suprafata laterala a cilindrului condensatorului, un minus vertical pe fundal de
culoare gri deschis (vezi Fig. 2).

Partea A. (12,0 p) Determinarea rezistentei necunoscute R,

in continuare vei realiza un circuit pe breadboard-ul primit, folosind urmé&toarele instructiuni (vezi Fig. 2):
-Conecteaza comutatorul pe coloana a, cu pinii in punctele a22, a21, a20.

-Conecteaza unul dintre rezistorii R, (negri) identici cu o borna in punctul d22 si cealalta borna in oricare punct de pe
linia minus (-) aflata mai in apropierea coloanei j, recomandat in dreptul liniei 26.

-Conecteaza celdlalt rezistor R, (negru) cu o borna in punctul d20 si cu cealalta in punctul f11.

-Conecteaza rezistorul albastru cu dungi R; = 18 k() cu o bornd in punctul g11 si cu cealalta borna la linia plus (+) din
apropierea coloanei j, recomandat in dreptul liniei 5.

-Conecteaza condensatorul cu borna negativa la linia minus (-) care se afla mai in apropierea coloanei j, si cu cealaltad
borna in punctul e21.

-Fixeaza bateria in conectorul special si conductoarele acestuia in breadboard (firul cu terminatie maro la linia plus
(+), firul cu terminatie albastra la linia minus (-) ), in apropierea coloanei j.

-Seteaza multimetrul in pozitia de masurare a tensiunii in curent continuu pe scala de 20 V. Prinde clestii firelor primite
de cate un capat al firelor conectate la voltmetru. Introdu pinul firului cu cleste prins de firul conectat la portul VQAmA
al voltmetrului in breadboard in punctul d21. Apoi introdu pinul firului cu cleste prins de firul conectat la portul COM
al voltmetrului Tn unul din punctele liniei minus (-) din apropierea coloanei j. (vezi coltul din dreapta jos al
multimetrului).

Pentru a determina rezistenta necunoscuta R, vei folosi circuitul realizat, fara sa il modifici in alt mod in afara glisarii
comutatorului K intre cele doua pozitii. Vei compara viteza cu care condensatorul C se incarca sau se descarcad, in
functie de pozitia in care se afla comutatorul. Vei exprima timpul in functie de numarul de oscilatii efectuate de pendul
si de perioada T a acestuia.

a) (1,0p) Schiteaza simplificat circuitul realizat. (poti vedea cum functioneaza breadboard-ul in anexa de pe ultima
pagind)

b) (0,5p) Pentru comutatorul K n pozitia de incdrcare (denumitd pozitia 1), determina relatia matematica dintre
tensiunile indicate de voltmetru, U; la un anumit moment, respectiv U, la un moment ulterior de timp, daca intre cele
douda momente pendulul a efectuat N oscilatii complete. Noteaza U,,,, tensiunea maxima la care poate ajunge
condensatorul dupa un timp foarte lung.

c¢) (0,5p) Pentru comutatorul K in pozitia de descarcare (denumita pozitia 2), determina relatia matematica dintre
tensiunile indicate de voltmetru, U; la un anumit moment, respectiv U, la un moment ulterior de timp, daca intre cele
doud momente pendulul a efectuat N oscilatii complete.

d) (4,0p) Efectueaza masuratori ale valorilor U; si U, pentru diferite valori ale numarului N de oscilatii complete: 10 in
cazul Tncarcarii condensatorului, respectiv 10 in cazul descarcarii acestuia. Noteaza datele in doua tabele separate,
unul pentru incarcare si altul pentru descarcare.
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Umax—U1

e) (3,0p) Pentru datele culese in timpul incarcarii condensatorului, determina panta graficului ln( ) ca functie

max— Y2
de N, notatd &, csrcare, fOlosind metoda celor mai mici patrate pentru o functie liniara de tipul f (x) = ax, descrisa in

Umax—Ui

anexa. Reprezinta punctele acestor date pe un grafic pe hartie milimetrica care are pe axa Oy ln( ), iar pe axa

Umax_UZ
Ox numarul corespunzator de oscilatii efectuate.

Uy

f) (2,5p) Pentru datele culese in timpul descarcarii condensatorului, determina panta graficului In (U ) ca functie de

2
N, notatd agescarcare, folosind metoda celor mai mici patrate pentru o functie liniara de tipul f(x) = ax, descrisa in
y - ) T - U\ .
anexd. Reprezintd punctele acestor date pe un grafic pe hartie milimetrica care are pe axa Oy In (U—l), iar pe axa Ox
2

numarul corespunzator de oscilatii efectuate.
g) (0,5p) Determina valoarea rezistentelor identice R, in functie de 4,csrcarer descircare $1 R1-

Important! Foile de hartie milimetrica pentru grafice se numeroteaza, se ataseaza la lucrare si nu se semneaza.

Partea B. (8,0p) Determinarea masei necunoscute a corpului suspendat inferior (13)

Pentru a determina masa necunoscuta a corpului suspendat inferior, vei asambla un pendul dublu infasurand firul
pendulului n jurul filetului surubului corpului cu masa cunoscuta, astfel incat centrul de masa al corpului cu surub sa
se afle la jumatatea distantei dintre punctul de suspensie si centrul de masa al corpului suspendat inferior. (vezi Fig. 5)

- rd
9=-9]
1 my, =m,

Fig. 5: Schita pendulului dublu

a) (4,4p) Determind teoretic expresiile matematice ale patratelor pulsatiilor modurilor proprii (w?) ale micilor oscilatii
ale unui astfel de pendul in functie de acceleratia gravitationald g, de marimea [ si de raportul maselor y = m,/m;,
unde l =1; +1,, cu ly =1, =1/2. Considera ca oscilatiile au loc Intr-un singur plan fix xOy si firul porneste de la
punctul de suspensie O, trece prin centrul de masa al corpului m, si se termina in centrul de masa al corpului m, =
m,.. In modelul teoretic neglijeazd dimensiunile corpurilor si frecérile.

b) (3,0p) Prin studiul unui mod propriu de oscilatie a pendulului dublu descris mai sus, propune o metoda
experimentald pentru a determina masa necunoscuta a corpului suspendat inferior, folosind materialele disponibile.
Realizeaza 5 masuratori si un grafic relevant pe hartie milimetrica.

c) (0,6p) Exprima numeric masa necunoscuta, folosind metoda propusa.
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ANEXA
Metoda celor mai mici patrate

Pentru un set de date (x1,y1), (X2, ¥2), ... (X5, ), functia liniard care descrie cel mai bine o dependenta liniara care
trece prin origine, fx)=y=ax are suma erorilor patratice data de expresia

2
L:Z?(Yi_f(xi)) =Y (y; — ax;)?
Valoarea pantei graficului f(x) care minimizeaza suma erorilor patratice, este gasita din conditia

. o . dL A .
L = min, atunci cand derivata e = 0, obtinand expresia

h L (xiyi)

a = .
I, ()

Placa Breadboard

Un breadboard (placa de testare) functioneaza printr-o retea de conexiuni interne care permit montarea si testarea
circuitelor fara lipire. Liniile de alimentare, situate pe margini, sunt folosite pentru distribuirea tensiunii, iar gaurile din
zona centrald sunt grupate in linii de cate 5, fiind conectate intern pentru a facilita interconectarea componentelor,
asa cum se observa in schita din figura Fig. Al. Zona centrala este impartita in doua sectiuni paralele, separate de un
canal median care intrerupe conexiunile.

+ - a b c d e f g h i |j + -
[] B —n=—n=n=k=n=n=n=n=sE SR
[ BB a2 [
[] P Beeee aeas= [
[ fBeeee Beeeet 0O
[ S SR e ¢ O
[0 e n—m—n— e —n—u =
| B e O
[ G=a=a=n=n= = a= ===
il e eeeee . O

Fig. Al: Schita conexiunilor unui breadboard.
Punctele de conectare sunt patrate, iar conexiunile conductoare sunt
reprezentate de liniile verticale si orizontale
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