17 iulie 2018, Admitere UPB, Fizica Fb. Enunturi si rezolvare (dr. Savu-Sorin Ciobanu)

1. Dacéd asupra unui resort actioneazi o fori de 10 N acesta se alungeste cu 1 cm. Lucrul mecanic efectuat
pentru a alungi resortul cu 2 cm este: (6 pet.)

a)11:0)0,2J;¢)0,02J;d)20J:e)2 J; £) 0,05 J.
R1. Resortul se alungeste sub actiunea unei forte deformatoare F' = kx, egald in modul si

de sens opus fortei elastice, iar lucrul mecanic efectuat de aceasta pentru a alungi resortul
2
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din pozitia de echilibru pind la elongatia X este L= jF -dx = kadx = X . Obtinem
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Comentariu: Putem scrie s1 L = kXT =

R1bis. Resortul se alungeste sub actiunea unei forte deformatoare F = kx, egala in modul
si de sens opus fortei elastice, asa ca lucrul mecanic efectuat de aceasta pentru a alungi
resortul din pozitia de echilibru pind la o elongatie X este egal cu opusul lucrului mecanic
al fortei elastice. lar acesta din urma este egal cu opusul variatiei energiei potentiale

kX KX _RY, X

elastice, adica L = —Lp, =AE, =——". Obtinem L, = —2=0,2].
e e
2 X, 2 2 X
2. De tavanul unui lift ce se ridica cu acceleratia de 5 m/s* este fixat un dinamometru de care atarna un scripete

ideal. Peste scripete este trecut un fir ideal, de capetele ciruia sunt legate doud corpuri cu masele 200 g si
300 g. Indicatia dinamometrului este: (6 pet.)

a)3,0N:b) 5,4 N;c)44N;d)7,2N;e) 6,2 N: ) 8,5 N.
R2 Alegem sistemul de referintd inertial al Pamintului. Consideram pozitiv sensul axei
verticale (singura care ne intereseazd in problema) in jos. Astfel greutdtile celor 2 corpuri
sint pozitive, tensiunile din fir care actioneazd asupra celor 2 corpuri sint negative, iar
acceleratia scripetelui este negativa —a . Corpul cel mic coboard 1n raport cu scripetele cu

. * .o o e A . * . . -
acceleratia a , adica va avea fatd de Pamint acceleratia @ —a (acceleratia corpului fata
de Pamint este egala cu acceleratia corpului fata de scripete plus acceleratia scripetelui fata

. A . v A . . * .o

de Pamint), iar corpul cel mare urca in raport cu scripetele cu acceleratia a , adica
. . . . - * . . . - - A

proiectia acesteia pe axa verticala este —a , iar acceleratia corpului mare fatd de Pamint

* . . o - .
este —a —a (intentionat am fdcut presupunerea respectiva, anume cd corpul mai usor
coboara, Tmpotriva bunului simt fizic, ca sd fim corectati de rezultate). Legea a doua a
dinamicii scrisd pentru cele 2 corpuri este:

m(a* —a):mg—T
M(—a*—a):Mg—T,
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de unde se obtine prin adunare
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T=2———
m+M(g+a)



si cum scripetele este ideal, forta indicata de dinamometrul de care e legat scripetele de
tavan este dublul tensiunii din fir:

F=2T=4 mAi/[(g+a)=7,2N
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Comentariu: Acceleratia ¢ a corpurilor fata de scripete se obtine acum din oricare dintre
! rp t p !
) .. ) * T m—-M . .
primele 4 ecuatii de mai sus; astfel a =a+g——= (a + g)—M , adica este negativa,
m m+

deci corpul mai usor urca fatd de scripete iar corpul mai greu coboara.

Comentariu 2: Problema ar fi putut fi rezolvata si In sistemul de referintd neinertial al

scripetelui, introducind fortele de inertie, In acest sistem de referintd neinertial corpurile

"simtind" un cimp gravitational de intensitate g +a.

3. In circuitul din figurd sursa are tensiunea electromotoare E si rezistenta interna », iar ampermetrul
rezistenfa r,. Se stie ci r = r,. Se schimba intre ele sursa cu ampermetrul. Dacé intensiti{ile masurate de
ampermetru in cele doud cazuri sunt egale, atunci relatia dintre rezistentele din circuit este: (6 pet.)
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R3. In situatia initiald, prezentatid in figurd, intensitatea masuratdi de ampermetru este
intensitatea /5 a curentului care trece prin rezistorul R (si prin ampermetru). La capetele

d) R=R;;e)2r+R =r,+R;0

grupdrii serie ampermetru - rezistorul R3 avem practic o grupare in paralel a 2 surse, prima

cu tensiunea electromotoare E si rezistenta internd echivalentd R;+r7, si a doua cu

. * . . . o . - . -
tensiunea electromotoare £ =0 si rezistenta interna echivalentd R, , grupare echivalenta
cu o sursa cu tensiunea electromotoare
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si cu rezistenta interna datd de relatia:

1 1 1
R + —
50 Rl +r R2
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Astfel, curentul /3 prin rezistenta Rz si prin ampermetru este /3 = B - , adica
Hp +ry+ R3
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Dupa ce se permuta sursa cu ampermetrul, prin ampermetru va circula curentul /; care

+l”A +R3

circuld si prin rezistorul R;, generat de sursa de tensiune electromotoare echivalentd
obtinuta din gruparea in paralel a sursei cu tensiunea electromotoare E si rezistenta

. - . - . * . .
internd echivalentd R3 +r cu sursa cu tensiunea electromotoare E =0si rezistenta

internd echivalenta R, , grupare caracterizata de
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Vedem imediat cd cea mai simpld conditie ca intensitatile /1 si /3 sa fie egale este
Ry =R;3.

Sa "judecdm" problema si din punct de vedere al simetriei. Am putea, in desenul initial, sd
schimbdm locul intre sursa de tensiune electromotoare si rezistenta R;. Avem astfel pe
laturile verticale ale desenului rezistentele R;, R, si Rj, iar pe latura orizontald de sus
sursa si ampermetrul Astfel, daca schimbam intre ele locurile sursei si ampermetrului,
laturile verticale ramin neschimbate.

In starea initiala:

a.) sursa in serie cu R; debiteazd pe gruparea in paralel dintre R, si legatura in serie dintre
ampermetru si R3.

Daca schimbam intre ele locurile sursei si ampermetrului:

b.) sursa in serie cu Rj3 debiteazd pe gruparea In paralel dintre R, si legatura in serie
dintre ampermetru si R; .

Curentul indicat de ampermetru este acelasi In cele doud situatii cind (este foarte usor
vizibil asta) R} = R3.

Sa vedem daca mai exista si vreo alta solutie.

Din ultimele 2 expresii, obtinem simplu:
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Astfel, conditia ca intensitatile /] s1 /5 sa fie egale este:

r4Ry + 747+ R Ry + Ryr = ryRy +ryr+ R3R| + Ryr, adicd (ry — )Ry —R;)=0.

Deci solutiile posibile sint 74 =7 sau R3 = R;. Cum 1n enunt se specificd r4 # r, singura
solutie posibila este Ry = R;.

4. Utilizdnd notatiile din manualele de fizica, relatia lui Robert Mayer pentru un gaz ideal este: (6 pet.)

C, + R

Gy =&

a)C, = ~ib)C,'=Cy +RIZ})C =

,d)C, =C, +R;
¢)C, =C, - RI2;HC, =C, —R.
R4. Relatia Robert-Mayer pentru un gaz ideal este €, =Cy +R.
5. O cantitate de gaz ideal cu exponentul adiabatic egal cu 1,4 parcurge ciclul din figurd. Transformarea 1— 2

este reprezentatd printr-o dreaptd care trece prin origine. Raportul dintre temperaturile extreme atinse de

gaz pe parcursul ciclului este egal cu 4. Randamentul ciclului este: (6 pet.)
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RS5: Temperatura minima este cea din starea 1, iar temperatura maxima cea din starea 2.
Folosind pV =vRT si legea p =al a transformarii 1 -2, unde a este o constanta

o ) V. T . 1
pozitiva, obtinem P2 _"2 _ 122 _ ) Gagl primeste caldura pe transformarea 1— 2,
rn N NG
iar in rest cedeaza caldura. Astfel, caldura primita este

+ 3pV;
Qp =VCy (T, =T1)+ Lz =vCy (T —T1)+%(V2 —V1)=vCV(3T1)+%:

= vRTl(i + %J =9VRTj, unde am folosit Cjy = R (vezi rezolvarea problemei 9).

y-1 y-1
Lucrul mecanic pe intreg ciclul este: L = (p 27 P lg(Vz — Vl) =P 12V1 = %VRTI.
L 1
Astfel, randamentul este =—= TS

p
Comentariu: Transformarea 1— 2 este politropa ( pV" =const.) cu indicele politropic
n =—1. Caldura molara in aceasta transformare este:

C12=CV—LZR[L— 1 j=3R,iaer=Q12=VC12(T2—711)=9VRT1‘
n—1 y-1 n-1

6. Un corp aruncat de jos in sus in camp gravitational revine Tn punctul de lansare dupa 4 s. Viteza cu care a
fost lansat corpul este (g = 10 m/s%): (6 pet.)
a) 25m/s:b) 10m/s;c) 12m/s; d) 40 m/s;e) 20m/s; f) 15m/s.
R6. Timpul de coborire este egal cu cel de urcare, iar viteza cu care a fost lansat corpul este
v, =g1, =20m/s.
7. Intensitatea de scurtcircuit a unui generator este 10 A . Cand generatorul alimenteazi un consumator. prin
acesta trece un curent de 2 A . Randamentul circuitului este: (6 pet.)

a) 40%:; b) 80%; ¢) 20%; d) 10%; e) 50%; ) 60%.

P, R I
R7. Randamentul este 1 = -2~ = =1-— =1- =08=80%.
P,y R+vr R+7r Isc

8. Rezistenta electricd a unui rezistor care consumai o energie electrici de 1,1 kWh in 45 minute atunci cind
este conectat la o tensiune de 220 V, are valoarea: (6 pct.)

a) 1180Q:;b) 22Q;¢) 270;d) 33Q;e) 870 1) 44 Q.
2 U?  220V-220V 3

R8: W, =U11:=U—1:, deunde R=—1=—"—"""---"h=33Q
R g 1100W-h 4

9. Caldura molard izocord a unui gaz ideal cu exponentul adiabatic egal cu 1,5 este (R = 8,31 J/mol-K):
(6 pet.) '

a) 20,16 J/molK; b) 28,31 J/mol'K; ¢) 24,93 J/mol-K: d) 8,31 J/mol-K; €) 16,62 Jimol-K: 1) 33,24 J/mol-K.

C
R9: Din definitia exponentului adiabatic y = C—p si din relatia Robert-Mayer pentru un gaz
V

ideal C), =Cy +R se obtine C, :i:ZR:16,62J/mol-K.
1

10. Unitatea de mésura a energiei potentiale in SI este: (6 pet.)
a) N/m; b) W; ¢) N: d) kg-m/s;e) Pa; ) J.
R10: In SI, energia (oricare ar fi natura sa) se masoara in J (Joule).



11. Un generator cu randamentul de 40% debiteazi energie pe o rezistentd exterioari. Ciiderea de tensiune la
bornele generatorului este 1V . Tensiunea electromotoare a bateriei este: (6 pet.)

a) 25V:ib)12V;c)2,0V;d)3,0V;e)10V:H15V.

P U . U
R11. Randamentul este = —%L == deci E=—=2,5V.
Ptot E n
12. Un corp este lansat cu viteza initiald de 10 m/s pe un plan orizontal. Coeficientul de frecare la alunecare
dintre corp si plan este 0,2. Timpul dupi care corpul se opreste este (g =10 m/s*): (6 pet.)
a)8s;b)5s;¢)2s8:d)0,5s;:¢e) 10s;: ) 15,

. o . . v,
R12. Valoarea absoluta a acceleratiei este @ = ug iar timpul pina la oprire t=-2=15s.
a

13. Intr-o transformare a unui gaz ideal temperatura creste cu 40%, iar volumul scade de 5 ori. Raportul dintre
presiunea finald si cea initiala este: (6 pet.)

a)5;b)4;¢)3:d)7;e)6; 1) 2.

T, V.
R13. Folosind pV = vRT , obtinem br S 4 L,4-5=7.
pi T; Vy

. < . pV .
R13bis. Gazul efectueazd o transformare generalad p7= const., de unde se obtine

rr Tr v
_fz_f._l=1,4.5=7‘
pi T; Vf
14. O masind termica efectucaza un ciclu Carnot intre temperaturile 400 K si 800 K. Randamentul masinii este:
(6 pet.)

a) 0,4; b) 0,8; ¢) 0,6; d) 0,5; €) 0.2; f) 0,3.
T,
R14. n =1——r=0,5.
Tc

15. Doud rezistente de 10Q si 90 Q sunt legate succesiv la bornele unei baterii degajind aceeasi cantitate de
cildurd in intervale de timp egale. Rezistenta interni a bateriei este: (6 pet.)

a) 9Q:b)110Q;¢)300;d)9%000:e)2Q:H 800 .
R15. Se degaja aceeasi cantitate de caldurd in acelasi interval de timp pe doua rezistente

diferite conectate succesiv la bornele unei baterii cind acestea satisfac relatia Ry - R, = r2,
deci r =Ry - Ry, =30Q.



