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Subiect

O cantiate de oxigen (considerat gaz ideal) se afla intr-un cilindru izolat termic si inchis la
ambele capete. Cilindrul este impartit intial in doua compartimente egale de un piston diaterm
fixat in centrul cilindrului si care se poate misca fara frecare. In partea stanga se afla 21 de
oxigen la presiunea de 4 atmosfere si temperatura de 300 K. Iar In partea dreapta se afla 2/ de
oxigen la presiunea de 2 atmosfere si temperatura de 300 K. Pistonul este eliberat si se
deplaseaza ntr-o pozitie de echilibru. Determinati valorile finale ale temperaturii si presiunii
n cilindru. Calculati variatia entropiei totale si comentati rezultatul obtinut pentru variatia
entropiei totale. (In4/3~0.29 si In3/2~0.4).

Barem

Deoarece sistemul este izolat de exterior (izolat termic i mecanic), energia interna totala nu

se modifica. In plus, pistonul este diaterm si gazul din cele doua compartimente este

considerat gaz ideal, rezulta ca temperatura finald este aceeasi cu cea initiala:
T,=T,=300K

in starea de echilibru final, atat presiunile cat si temperaturile celor doud mase de gaz vor fi
egale. Volumul initial al fiecarui compartiment fiind V = 21, putem scrie:
1. pentru compartimentul din stanga (T=const.)
p,V=pV,(1)
2. pentru compartimentul din dreapta (T=const.)
A p,V=pV,(2)
In plus avem:
V,+V,=2V(3)
Impartim relatia (1) la (2) si obtinem:
V. pVv Vv
Pit PP Pi_Tiy.y =2v,(4)
p,V pV, p, V,
unde p; =4 atm si p, = 2 atm
Din relatiile (3) si (4) obtinem:

2 4. . 4 8
3V2:2V—)V2:§V:§ISIV1:§V:§I
P=Piy=3 PP

Variatia de entropie a sistemului se poate calcula ca suma a variatiilor de entropie a celor
doua subsisteme. Cum nu stim din start ca procesul care leaga starile de echilibru initiala si
finala este reversibil, pentru calcularea variatiei oricarei marimi de stare, folosim un proces
reversibil fictiv care leaga cele doua stari. Astfel pentru fiecare subsistem putem considera ca
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procesul care leaga starile de echilibru initiala si finald este o succesiune dintre un proces
izobar si unul izocor, ambele reversibile.
Pentru compartimentul din stanga (figura de mai jos)

p
pr=4atm |--__" -
|
|
|
p=3atm f————+———-—-——f
|
|
|
|
| |
! |
| |

V=2/ V=831 V

Variatia de entropie a sistemului din partea stangd luand in considerare cele doud transformari

reversibile este:
V.V, 4V/3 3p,/4

_ 6Q 8Q _ dr
ASl_iZO!;rG T +lzo£ra T ‘j C f d C f
dr _av dT _d
Pe izobara reversibili avemtnsd T V| iar pe izocorareversibila T P | astfel Incat:
4v/3 3p,/4
as,=v,c, [ Yioc, f P_y.c im2+o,c i3 —0 [C,—C,|In2 =9, Rin%
vV p 3 3 3
Numarul de moli se poate calcula din ecuatia termica de stare pentru fiecare subsistem:
p,V
L? —_
RT
v
AslzﬁlRlni Pit 0% 207871k
3 T 3
2.5p

Similar se poate afla variatia de entropie a sistemului din partea dreapta:

V-V, 2 2VI3 3p,/2
as= [ 51?+pr5(2 0,C, J«dT 5,C, pfd:r

izobara izocora
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dT _dv dT _dP
izobara reversibild aveminsd T V' | iar pe izocorareversibili T P | astfel incat:

2v13 3p,/2
25,20,C, [ o, f ‘g’ =0,C,In%~0,C,In%=0,(C,~C,|In >=—0,Rin"

Numarul de rnoh pentru compartlmentul din dreapta este:

\%
L?Zzpz
RT
de unde:
3 —p 3
ASzz—dlenE TZ 15——054J/K
2.5p

Variatia de entropie a sistemului este:
AS = AS, + AS; = 0.78 J/K-0.54J/K= 0.24 J/K.
Valoarea strict pozitiva a variatiei de entropie indica faptul ca procesul descris este ireversibil.
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Barem — Subiectul 11 - Electricitate si magnetism

1p - oficiu
Punctul a) — 2p
Se observa ca p(r = 0) = c, adica c este densitatea de sarcina electrica in centrul sferei, p,.

0,5p

p() = po (1=7)5i @ = [ll, dvp() = [;" dg [ dsin6 [ drrip, (1-7).  05p

_ 153 1 54\ _1 3
Q = 4mp, (;R L )—gnpoR , 0,5p
de unde
3Q
0=$. 0,5p

Punctul b) —2,5p

Distributia are simetrie sfericd deci se poate aplica legea lui Gauss sub forma globala.
Se alege ca suprafatd Gauss o suprafata sferica S(r), derazar,r <R.

By 43 E@) = - [l 59y 0T p G, 0,5p

- 1 2 . ’ , !
E(r) #s(r) da(?) =;f0”dgo fon do sin@ for dr'r'?p, (1 —%),

2L 1,3_1,4 1 (i ._1 .2
E(r)dmr —8047Tp0(37' ar " ),E(r)—EOpO (3r 4Rr) lp
=5 _i l_i > 3Q l_i R
E(T)—SOPO (3 4RT)T—7T£0R3 (3 4Rr)r. 0,5p
Pentru = X se obtine E = %(E _ LE)E,
2 ’ megR3\3 4R 2/ 2
_ _ 5@
E= 16megR? 0,5p

Punctul ¢) —4,5p
Se determina campul electric E 1 creat in P de distributia sferica. Se foloseste rezultatul de la

H e 3 1 1
punctul anterior, pentru r = R, adicd E; = —Q3(_ _L )R,
meQR> \3 4R

E, =—2 0,5p

- 4'7TSOR2

Se determina campul electric E , creat in P de distributia filiforma de pe semispira. Pentru aceasta
se foloseste principiul superpozitiei pentru o distributie filiforma exprimat prin relatia

E,) = Flso fy dl(#) AG") % (sau o relatie echivalenta). 0,5p



0,25p
Se scriu relatiile (sau relatii echivalente):
#=zk =Rk, # =xT+y'J=1Rcos6 +]Rsin®, #—7 = —TRcos 6 —]Rsin 6 + kR,
|7 —#' | = VRZcos26 + R2sin0 + R2 = RV2, dI(7') = Rd§ , A7) = A=<

TR
0,5p
Folosind aceste relatii se obtine
2 _ AR m —iRcos —j Rsin 0+Rk _ Q s (T (T , 7T
By = i J, a6 ey = 8ﬁn250R2( [ [, dOcosf—] [ dOsin6 +k [ de),
= _ L _E_) -
E; = 8\/§n£0R2( ) + k) 0,5p
in sistemul de coordonate introdus E;, = ——=—k
4-7T€0R
0,25p

Se foloseste principiul superpozitiei si se determina, E= El + Ez,
= Q 2V2 5 = > n
E (=227 - (4= V2)k) = E,J + E,K 0,5p

"~ 16meyR?




Modulul lui E este

_ 2 2 _ Q 8 _
E= /Ey +E, = e T 18 8v2 0,5p

Planul in care se afld vectorul E este planul de simetrie al semispirei (plan determinat de axa
semispirei si mijlocul acesteia M, planul yOz in cazul sistemului de referinta ales). Aceasta
deoarece E,, = 0.

Directia lui E este pe o dreapta din acest plan ce trece prin punctul P si un punct aflat pe dreapta
determinata de mijlocul spirei M si centrul acesteia O;, punct aflat pe partea opusa a lui M in

raport cu 0,. Aceasta deoarece E,, < 0. Sensul lui E este spre exteriorul sferei, deoarece E, < 0.

0,25p
Inclinatia lui E fatd de axa semispirei este datd de relatia
Y
tga = £’ 0,25p
care conduce la
_ 22 _244V2 2+4V2
tga = w7~ a=argtg——. 0,5p



a) (3 puncte)

_ _ P2Dph
Y=MV2 =
P1 P
/
p/2 = f2p1/
fo+pi
Dy = fip1
o =
fi+tm
Py = p2 — do,
unde dy este distanta intre lentilele.
fip1
_p2 fa  p2 P T J2
T4l pip—dot o i P —do fo
1 /M1 2 1 /P2 0 2 1 Fitp1 0 2
v fife (1)
Jipr —dof1 — dop1 + f1f2 + fopr
Aplicam ecuatia (1) pentru dg = 2d = f1 + fosiy=—3:
Ja=3f
Aplicam ecuatia (1) pentru dy = d = (f1 + f2)/2 si v = —6 folosind rezultatul fo = 3f:
12
9f12:—12p1f1:>f1=— 51 zlcm:>f2:3f1:3cm
b) (1,5 puncte)
d= h ;—fQ =2cm

c¢) (2 puncte)

Micrometrul ocular trebuie pusa in punctul focal F; a ocularului. Pozitia punctului F} poate fi determinata
asumand ca pj = 0o

pyp=00=p)=—fr=-3cm
pp=do+p) =d+p;=—1cm

_ paf

f =D
Deci, micrometrul ocular trebuie pusa inainte de ocular, la distanta o distanta de [ = 0,5 cm fata de prima lentila
a ocularului.

p1 =—-0,5cm

d) (2,5 puncte)
L=fop+l+d=foo=L—d—1=142,5cm

1 1 1 d fifz

AR T A Y A /e A
e
“= fok .



