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Problema - Fizica moleculara si caldura

Lect. dr. Iulian PETRISOR — Universitatea din Craiova

O masina termica functioneaza cu gaz ideal dupa un ciclu format dintr-o izoterma BA
si dreapta AC'B ca in figura. Se cere:

a) Sa se determine starea C' In care temperatura este maxima. (3puncte)

b) Sa se calculeze randamentul motorului termic care ar functiona intre temperaturile
extreme din ciclul considerat.(2puncte)

¢) Sa se calculeze randamentul motorului termic care ar functiona cu gaz monoatomic
dupa ciclul din figura. Se da caldura kilomolara la volum constant: Cy = %R siln2 =
0.693.(4puncte)
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Figura 1. Fizica moleculara si caldura.

Rezolvare
a) Folosim ecuatia dreptei AB
p=aV +b
vom gasi constantele a si b
_ P
Vo
b= 3po

Din ecuatia termica de stare a gazului ideal:

pV =vRT —
L
vR\ V, 0
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Din conditia g—g =0= Ve = %VO si temperatura in starea C'

9po Vo

Tmax -
4vR

2poVo
Tmln =Ty=1p=
A B R
1punct
Randamentul ciclului este
-1 Tmin
77 B Tmax
_ 1 11.11%
n= g — 11117

¢) Consideram un punct oarecare D pe dreapta AB si calculam cantitatea de caldura

Qap =AUap + Lap =vCy (Tp —Ta) + Lap

Lucrul mecanic este dat de formula:
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0
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Variatia energiei interne este:

3 3
AUap =v5R(Ip = Ta) = 5 [(aV + ) V = 2poVo] =
3
= 21‘)/(()) V24 pOV 3poVo



Vom avea:

Do, 1D 11
=2=V"4+ —poV — —poV,
Qap T + 5 Po 5 PoVo
Cantitatea de caldura are un maxim atunci cand % =0, deci In Viyux = 1?f’VO (figura
de mai jos).
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Figura 2. Fizica moleculara si caldura.

Astfel

49

Qmax = ﬁp[)‘/[) = QAD

Deci, cantitatea de caldura primita de gaz intr-un ciclu este:

49

Qprimit = QAD = 3—2Povo

iar caldura cedata

|Qcedat] = Qpp + QBA

Dar Qpp = Qap — Qap, adica

Qap = Lap
(care este de fapt aria trapezului ABVpV4A)

3
Qap = ipovo
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|QpB| = @povo

‘chdat‘ = ’QDB‘ + VRTA In2

1
‘chdat| = ipo‘/o -+ 2]90% In2
Randamentul motorului termic este:

|Qeedat| 48 — 64102

~ 7.43%
Qprimit 49
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Problema Electricitate. Concurs Hurmuzescu. 2021
Calculati presiunea electrostatica (raportul dintre forta electrica care actioneaza asupra unui
element de suprafata si aria elementului de suprafatad) in urmatoarele cazuri:

a)

b)

c)

Asupra unei armaturi a unui condensator cu
aer supus unei diferente de potential. Se
cunosc: S — aria armaturilor, d — distanta
dintre armaturi, U — tensiunea electrica.
(Distanta d este mult mai mica decat
dimensiunile armaturilor.) 2p

Pe suprafata 5 (suprafata superioara din
figura aldturata) a unei placi conductoare
(paralelipiped foarte subtire) fincarcata
electric. Se cunosc: L, | si h — dimensiunile

placii, g — sarcina electricd a placii.
(Grosimea h a placii este mult mai mica
decat celelalte dimensiuni.) 2p

Pe suprafata unei sfere conductoare
incarcata electric. Se cunosc: g — sarcina
sferei, r- raza sferei. 3p

Asupra membranei unui balon umplut cu
aer la presiunea atmosferica si electrizat cu
sarcina g. Se cunosc: g=1.67 puC — sarcina
electrica cu care este electrizat balonul,
r=10 cm -raza initiala a balonului, Tnainte de
electrizare. (Se neglijeaza fortele/tensiunile
elastice care apar in membrana balonului.)
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Problemd propusd de

Lect. Univ. Dr. Leontin Padurariu, Universitatea , Alexandru loan Cuza” din lasi



Barem

Item | Rezolvare Punctaj
a) Metoda 1: determinarea fortelor de interactiune dintre electrozi
e (Capacitatea condensatorului: 0.2p
&S
C=—
d
e Sarcina electrica de pe armaturi: 0.3p
cu 805U
==
e Densitatea de sarcina de pe armaturi: 0.3p
q &U
g=—=—-
S d
e Reprezentare campuri si forte
R 0.3p
—l_+q
Fy
sz
-q
E{
e Intensitatea campului electric creat de o armatura in pozitia celeilalte
armaturi:
B =B = B = = o
C Tl T e, T 2d
e Forta electrica care actioneaza asupra unei armaturi:
F=|F | = |F| = qE g§SU U  &SU? 03
B R I P A Y =P
e Presiunea electrostatica:
F  gU? 03
P=5™ 242 =P
Total
a): 2p
Metoda 2: metoda energetica
e Reprezentare desen: Se considera ca electrodul inferioar este fixata, iar
electrodul superioar se deplaseaza in jos pe distanta foarte mica dr sub 04
4p

actiunea fortei de atractie electrostatica F (considerata constanta
constanta pe tot parcursul miscarii)




drIIIIIIIII}IIIIIIIII U
F d 1
| 0.2p
Lucrul mecanic al fortei F:
L = Fdr 0.2p
Capacitatea condensatorului in starea initiala:
_ &S
Gi=— 0.2p
Energia condensatorului in starea initiala
W= CU?  &SU?
‘T2 2 0.2p
Capacitatea condensatorului in starea finala:
C. = 505
F = d—dr
0.2p
Energia condensatorului in starea finala:
W = CrU?  gSU?
F="2 T 2d-dn) 0.2p
Variatia energiei (aproximare prin dezvoltare in serie Taylor):
AW = W — W eOSUZ( 1 1) 50502(1 N 1 J 1>
= —_ . = e - —_ —dar — —
retiET \d—ar d 2 \a az" "4 |02
Calculul fortei F din lucru mecanic si variatia energiei:
L= AW = Fd gSU%dr
— — T' —_— —
2d?
505(]2
- 2d% 0.2p
Presiunea electrostatica: Total
F gU? a)-2p
P52
b) Reprezentare desen: Pentru ca intensitatea campului electric in 0.4p
interiorul placii sa fie nula, sarcina totala este repartizata astfel:
jumatatea pe suprafata inferioara si jumatate pe suprafata superioara a
placii. Din suprafata superioara se delimiteaza un element de arie S (cu
dimensiuni mult mai mari decat grosimea placii) si se determina pe rand
campul in care se afla acest element, forta electrica si presiunea
electrostatica.
_ (F
2 - '] 2
\
q/2
0.4p
Densitatea de sarcina pe cele doua suprafete:
q
0=
2L1 0.4p

Intensitatea cdmpului electric Tn pozitia elementului de arie S (se

datoreaza doar distributiei de pe suprafata inferioara)
4 q

" e, e Ll




e Forta electrica care actioneaza asupra elementului de arie S:
2

0.4p

q
F = q¢E = oSE = —880L2l25
e Presiunea electrostatic: 0.4p
F q?
p= S = W Total
b) -2p
c) Metoda 1: Prin determinarea campului electric si a fortei ce actioneaza asupra
unui element mic de arie S.
e Reprezentare desen; Es este campul electric creat de sarcinile de pe 0.6p
suprafata S in vecinatatea sa, iar E, este campul datorat restului
sarcinilor din sistem.
e  Campul electricin punctul A (foarte aproape de sfera si de elementul de
arie S): 0.4p
q
E, = —47T€0T2 =E, + E;
e Campul electric in punctul B (in interiorul sferei si foarte aproape de
elementul de arie S): 0.4p
Eg =0=E, —E;
e Din cele doua ecuatii se poate determina campul E, care actioneaza
asupra elementului de arie S si care se datoreaza celorlalte sarcini din 0.3p
sistem:
. q
T 8me,yr?
e Densitatea superficiala de sarcina:
q 0.3p
o=
472
e Forta electrica:
2 0.5
F = q4E, = oSE, = —327:2501”4 P
e Presiunea electrostatica:
q2 0.5p
p= 32m2e,rt
Total
c)-3p
Metoda 2: Se calculeaza forta care actioneaza asupra unui element mic de arie S
din lucru mecanic al fortelor electrostatice la destinderea sferei pe distanta dr.
e Reprezentare desen: Se imparte suprafata sferei in N elemente mici de
arie S. Asupra fiecarui element va actiona forta F. 0.5p




=
|

\ 0.5p
e Lucrul mecanic al celor N forte: 0.5p
4mr?
L = NFdr = Fdr = 4nr?pdr
e Energie initiala:
W, = quferé — q2 0.5p
' 2 8me,r
e Energie finala:
W, = quferé _ qz 0-5p
r 2 8rey(r + dr)
e Variatia energiei (aproximare prin dezvoltare in serie Taylor):
? /1 1 /1 1 1 0.5p
AW = (—— ) ~ (———+—dr> Total
8meg \r r+dr/ 8mgg\r r  r? ¢)-3p
e Presiunea electrostatica (din egalarea lucrului mecanic cu variatia de
energie):
__ ¢
P= 32m2e,rt
d) Aerul din interiorul balonul prezintd o transformare izoterm4. In starea initiald
aerul are presiunea p,, iar balonul (neelectrizat) are raza . in starea finala (dup3
electrizare) aerul din interiorul balonului are presiune py — p, unde p este
presiunea electrostatica si raza R.
e Presiunea electrostatica: 0.5p
__
P = 32n2¢ R*
e Legea transformadrii izoterme:
4mr3 q? 4mR3 0.5p
Po3— = (po B 32n2£oR4> 3
e Calcule: » 0.5p
Por* = PoR® = 321m2¢,R
33 ¢’
Po(R —17) = 32m?e,R
i3 q*
RE-TR= 32m2e,po
e Rezolvare numerica a ultimei ecuatii prin metoda aproximatiilor
succesive pornind de la valoarea Ry, = r = 10 cm si utilizand 0.4p

urmatoarea ecuatie iterativa:
qz 0.25
Ry =|=—=———+73R,_
k <32n2£op0 Tk 1)
Pas1: R; = (1078 +1078)025=2025.10"2 = 1.19cm
Pas2: R, = (1078 +1.19-1078)025 =2,19925>.1072 = 1.22 cm




Pas3: R, = (1078 +1.22-1078)%25> =222925.1072 = 1.22 cm
Folosind valoarea aproximata R = 1.22 cm se calculeaza presiunea

electrostatica:

qZ

p

0.1p

Total
d)-2p




Concursul Dragomir Hurmuzescu Craiova 2021 (ONLINE).

Subiect OPTICA

Ochiul uman poate fi modelat de o lentila convergenta cu distanta focala variabila, care este asezata la
o distantd de 1,5 cm fatd de un ecran (retind). Tn acest model al ochiului ideal (emetrop) imaginea
clara a obiectului se formeaza pe retind, daca obiectul este plasat la o distanta mai mare de 10 cm fata
de lentild (punctul proximum este la 10 cm de ochi, iar punctul remotum este la infinit).

a) Tn modelul prezentat mai sus in ce interval variaza distanta focal3?

b) Tn acest model miopia poate fi simulatd prin marirea distantei intre lentil si ecran. (Intervalul
pentru distanta focala determinata in punctul a) este neschimbat.) Daca distanta intre lentila si
ecran este modificata la 2 cm, determinati pozitia punctelor proximum si remotum.

¢) Miopia indusa in punctul b) poate fi corectata folosind o lentila subtire, pe care o sa asezam in
fata lentilei convergente, la o distanta de 2 cm. Determinati dioptria lentilei folosite.

d) Un obiect luminos este asezata in fata ochiului emetrop si a celui miop corectat conform
punctului c), la o distanta de 25 cm fata de lentila convergenta. Comparati imaginea formata de

ochiul emetrop cu imaginea formata de ochiul miop corectat.

Subiect propus de Lect. dr. Sandor Borbely,

Facultatea de Fizicd, Universitatea Babes-Bolyai din Cluj-Napoca



Concursul Dragomir Hurmuzescu Craiova 2021 (ONLINE). OPTICA
Subiect propus de Lect. dr. Sandor Borbely,

Facultatea de Fizicd, Universitatea Babes-Bolyai din Cluj-Napoca

a) 2puncte

Punctul proximum:

15
p; = 1,5cm; py = —10 cm; frpin = pplp; = gem=13cm
1~ P2 )
Punctul remotum:
p,=15cm; py = —cocm; fnax =p2 = 1.5cm
b) 2puncte
p, =2cm
Punctul proximum:
i 30
P = M =—cm = -3.75cm
min — P2 -8
Punctul remotum
pzfmax 3
= =—-6cm

D1 = = cm
! fmax — D2 -0,5

C) 2,5puncte

Imaginea unui punct de la infinit trebuie format de lentila corectoare in punctul remotum calculat la

punctul b)

1
p1=—9;p;, = —4cm; feorr = —4cm = —0,04m; Coppr = f_ = —25
corr
d) 2,5puncte
Cazul ochiului emetrop:
Y2 _ P 15 1,5
pr=-25cmpp=15emy =Tt=R= o0yt =~ ooy
Cazul ochiului miop corectat:
Pentru imaginea obiectului creatd de lentila divergenta
A 92
p1 = —23cm; feorr = —4cm; py = PaJeorr =——cm

B pi + f;‘OT'T' 27
Pentru imaginea finald

\ 146 \
P1=P£—20m=—76m;p2=26m
_ e _Papa_ 184, 184
VEVY ST T T33350 2 33357
ymiop
2 = 0.92

em
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