Universitatea ,, Alexandru Ioan Cuza” din lasi
Facultatea de FIZICA

Concursul National Studentesc de Fizica ,,Dragomir Hurmuzescu”
editia a XII-a, etapa locald, Iasi, 16 aprilie 2024

Barem - anul II ) )
pagina 1 din §

Partial | Punctaj
Subiectul I 10
1) Presiunea gazului intre cele doud pistoane este p, 0,2

Volumul cuprins intre cele doud pistoane este

V= SAxA + SBxB = 95xA + SxB = S(ng + xB) CUu Xy + Xgp = l. 0,8

Daca x, = xp atunci volumul este V; = 10Sx5 = 55!
m2

v . m m
Numarul total de moli este v = Pt +v, = #—1 + L cum=m +m,
1 2

my

1, .
= - deci == 1,5
11 my 1 om, 1 FETT

B pymgtmy;  ppymytmy,  3py - 3pp’ U240

a s Vo _ 55l
Temperatura gazului in aceste conditii este T, = p;’RO = WPO 0,5

2) Presiunea gazului intre pistoane, la echilibru, rdméane permanent p,, ceea ce

= 35g/mol, v = 0,1mol

inseamné ca prin scaderea temperaturii gazul sufera o transformare izobara. 05
Injumatatirea temperaturii inseamna injumatatirea volumului, lucru care se poate ’
face doar prin deplasarea pistoanelor spre dreapta.

V =S0Ox4 + x5) =%=%, 9(l —xg) + xg =9l — 8xp =%, Xg =El 1.0

Fata de pozitia initiala (xzo = [/2) pistonul B se deplaseaza spre dreapta pe
distanta f—é = 18,75cm

0,5

3) Daca din pozitia initiala de echilibru deplasam pistoanele spre stanga sau spre
dreapta atunci conditia de echilibru nu mai este indeplinita si asupra sistemului
de pistoanAe actioneaza o forta rezultanta care readuce sistemul in starea de 05
echilibru. In absenta frecarii dintre pistoane si peretii cilindrului sistemul va ’
efectua oscilatii in jurul pozitiei de echilibru. Transformarea pe care o sufera

gazul atunci cand pistoanele efectueaza miscarea oscilatorie este adiabatica. )

Sa presupunem ca plecdm din pozitia initiald de echilibru, in care temperatura
este Ty, volumul este V, si presiunea este p,. Scoatem sistemul din starea de
echilibru deplasand pistoanele cdtre stanga pe distanta Ax. Volumul creste la 05
valoarea '

! !
V:V0+AV:V=SA(§+Ax)+SB<E—Ax):SSl+85Ax=V0+85Ax

Presiunea scade la valoarea p < py. Asupra pistonului A va actiona o forta F, =
9S(po — p) orientatd in sensul pozitiv al axei iar asupra pistonului B va actiona
forta Fg = S(py — p) orientata in sensul negativ al axei. Forta rezultanta asupra
sistemului de pistoane este 0,5
F =F;—Fg =95(pg —p) —S(po —p) = 85(po —p)
Presiunea p a gazului se gaseste din ecuatia transformadrii adiabatice

pVy = po%y: P = DPo (%)y =DPo (VO+‘;05Ax)y ~Po (1 + 85A_lx)_y

1. Orice rezolvare corectd ce ajunge la rezultatul din barem va primi punctajul maxim .
Orice rezolvare corectd, dar care nu ajunge la rezultatul final, va fi punctatd corespunzator,
proportional cu continutul de idei prezent in rezolvare din totalul celor ce ar fi trebuit aplicate
pentru a ajunge la rezultat, prin metoda aleasa de student.
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In cazul micilor oscilatii (Ax < x,, xg, AV < Vp) putem scrie p = p, (1 - SVAX)

51

Forta rezultanta devine F = M”;#Ax fiind o forta de tip elastic cu constanta
64Sypy

k=4

0,5

Indicele adiabatic al amestecului de gaze se gaseste din relatia
m, 5R m; 3R u (5mq 3my\ R
vCy =v1Cyq +Vv,Cpp = ——+—— =—( —)—

v 1= ZRVZ2 T 2 e 2”7V T m\ w2 /2
Numarul efectiv de grade de libertate al amestecului este
. 5m; |, 3m 23 i+2 _ 35
ot (o ey B _me_m

m\ W Uz 23

e’ V=7

1,5

) .. o 1 K 1 [eas 4 [ s
Perioada micilor oscilatii este f = — =— YPo _ 2 YPo
> 2w\ m+M 21 | 5I(m+M) T+ 5l(m+M)

f = 29Hz

0,5

Oficiu

1p

Barem propus de:
Conf. Univ. Dr.Cristian BABAN

Partial | Punctaj
Subiectul al II-lea 10
a) Pentru Ki inchis si Kz deschis, circuitul echivalent este:
—R—®
3 B, B,
B, B, 1|, I Bs Bs B; Bg 0.2p
r@ & R
EI I
Rezistentele gruparilor serie sunt:
R12 = 2R
R34 = 2R 0 6
Re_g = 4R P 3
Rezistenta grupadrii paralel este:
RsuRe_g  2R-4R 4R
R, = = =— 0.6p
Rys+Rs.g 2R+4R 3
Rezistenta echivalentd a intregului circuit este:
4R 10R
Rech=R12+Rp=2R+?=T 0.2p
Curent electric prin becurile B si Bz se determina aplicand legea Iui Ohm pentru
intregul circuit:
E E 3E 0.6
172 7 Ry 10R T 10R
3

1. Orice rezolvare corectd ce ajunge la rezultatul din barem va primi punctajul maxim .
Orice rezolvare corectd, dar care nu ajunge la rezultatul final, va fi punctatd corespunzator,

proportional cu continutul de idei prezent in rezolvare din totalul celor ce ar fi trebuit aplicate

pentru a ajunge la rezultat, prin metoda aleasa de student.
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Curentii prin becurile Bs si B« (I3), respectiv becurile Bs, Bs, B7 si Bs (Is) se
determina utilizand legile lui Kirchhoff:
I +1Is =1 0.6p
I;-2R—1Is-4R =0
Rezultatele sistemului de ecuatii:
L= 2E
3 — 4 —_— —
10R 0.2p
I=1, =1, =], =—
s =l =17 =18 =750
b) Tensiunea maxima la bornele unui bec se calculeaza utilizand rezultatele de la
subpunctul a):
3E 0.5
Upax = hR = ——R = 0.3E ~P
max 1 10R
Imediat dupa inchiderea intrerupatorului K: sarcina condensatorului este nula,
deci si tensiunea la bornele sale (egald cu tensiunea la bornele becurilor B: si Bz)
este nula. Cu alte cuvinte, imediat dupad Inchiderea lui Kz, condensatorul este
echivalent cu un fir conductor, becurile B: si B2 pot fi considerate scurtcircuitate,
iar noua schema echivalenta este:
S—=
B B; B; By
E |l
1 | 0.5p
Noile tensiuni instantanee la bornele becurilor vor fi: 3
U3 = Uy = OSE
Us = Ug = Uy = ug = 0.25E 0.5p
Pentru ca us si us sunt mai mari decat Umax, becurile Bs si B+se vor arde si nu vor
mai participa la conductie. In schimb, celelalte becuri vor fi supuse permanent
unor tensiuni mai mici decat Unax. In regim stationar, schema echivalenta este:
Q.+
[}
C
: I | D \ 0.5p
EI [
|
Intensitatea curentului stationar:
E
I =— 0.3
6R P
Tensiunea la bornele condensatorului:

1. Orice rezolvare corectd ce ajunge la rezultatul din barem va primi punctajul maxim .
Orice rezolvare corectd, dar care nu ajunge la rezultatul final, va fi punctatd corespunzator,

proportional cu continutul de idei prezent in rezolvare din totalul celor ce ar fi trebuit aplicate

pentru a ajunge la rezultat, prin metoda aleasa de student.
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U=I-2R= £ 2R = E
B T 6RTT 3 0.3p
Sarcina condensatorului:
CE
Q=CU= = 0.4p
¢) Se analizeaza urmatorul circuit in regim tranzitoriu:
q |+
||
I
0.3p
La un moment oarecare de timp, sarcina condensatorului este g, intensitatea
curentului prin becuri este i, iar relatia dintre acestea este:
q . dq 0.4
— = —2iR=—-2R— 4p
c- dt
Solutia acestei ecuatii diferentiale este:
t
1 =——=+4
n(q) = -5+ 0.4p 3
Constanta A se determina din conditiile initiale (4=Q):
A=1n(Q)
Dependenta sarcinii condensatorului de timp este: 0.4p
t
q(t) = Qe 7R
Dependenta tensiunii la bornele condensatorului de timp este: 0.3p
uc(t) = @ = ge_ﬁ
¢ C I 0.4p
Se egaleaza uc cu 2Uma/10 pentru a gasi intervalul de timp in care becurile
lumineaza:
0.06CE
t=—-2CR- ln( )
0.4p
Rezultatul final se obtine inlocuind Q cu sarcina gasitd la subpunctul b):
t = —2CR - In(0.18) 0.4p
Oficiu 1p

Barem propus de:
Lect. Univ. Dr. Leontin PADURARIU

1. Orice rezolvare corectd ce ajunge la rezultatul din barem va primi punctajul maxim .
Orice rezolvare corectd, dar care nu ajunge la rezultatul final, va fi punctatd corespunzator,
proportional cu continutul de idei prezent in rezolvare din totalul celor ce ar fi trebuit aplicate
pentru a ajunge la rezultat, prin metoda aleasa de student.
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Partial | Punctaj
Subiectul al ITI-lea 10
a) conditia pentru ca sistemul sa fie acromat in privinta distantelor focale:
I + !
d:f—1 f2=>f2’=2d—f1’=3cm 1
_ L 100 ~1 = 33,33 dioptrii
2_f2,_3m = 33,33 dioptrii
1 11
b7 =0-D(5-7)
pentru Li: [Ry| = |R,| = 3cm 2
pentru La: |Ry| = oo; |[R,| = 1,5cm
©)
1 0 1 0 0 —3cm
Bs={zemr 1)l0 1 —cm™ 1] \scm™! 1
3 3 3
0 —3cm
=(1
§ cm 0 3
Xpr = Rzl _3cm: Xp = Rea=l _ 3cm
Ryq R Ryq
! 11 22
X =—=0cm; xp = ——==0cm;
F 21 F Ra1
f=xp—xp==3cm; f' =xp —xp =3cm
Xy = Xp; Xyt = Xpr
d)
e planul principal al lentilei L: (lentila subtire) coincide cu planul lentilei si
imaginea formata prin Li este tot in acelasi plan de aceeasi marime; 5
e prin urmare lentila L2 va forma in final imaginea unui obiect situat la
distantd x2=-3cm fatd de aceasta (in planul focal obiect)
e imaginea finald este situatd la infinit
e) L |
[} v A2 (1)”(4')
—~— | @ B’
i i \
\r I @) ! 1
| |
’?' ! >
’:- [‘ 7 -
I *?'a XF‘:!.’
Oficiu 1p

Barem propus de:
Lect. univ. dr. Catdilin AGHEORGHIESEI

1. Orice rezolvare corectd ce ajunge la rezultatul din barem va primi punctajul maxim .

2. Orice rezolvare corectd, dar care nu ajunge la rezultatul final, va fi punctatd corespunzator,
proportional cu continutul de idei prezent in rezolvare din totalul celor ce ar fi trebuit aplicate
pentru a ajunge la rezultat, prin metoda aleasa de student.



