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Problema a I1-a (10 puncte)
2L

Piston ... cu arcuri

Un cilindru inchis la ambele capete, cu aria sectiunii transversale S
este complet vidat. In interiorul cilindrului se afld un piston de grosime
neglijabild, care se poate misca fara frecari. In pozitia initiala a
pistonului, compartimentul C, are lungimea neglijabila, iar

compartimentul C, are lungimea 2L (figura 2). In aceasta situatie,
resorturile ideale identice R, si R, fixate intre pistonul mobil si capatul

cilindrului sunt nedeformate.
Se introduc lent v, moli de gaz ideal monoatomic in compartimentul C,. La sfarsitul acestei operatii

pistonul se afla la mijlocul cilindrului. Temperatura gazului este in acest caz T,. Dupa realizarea acestei
stari, numitd in continuare starea 1, cantitatea de gaz din compartimentul C, ramane neschimbata,

Figura 2

compartimentul C, rdmane vidat si gazul din compartimentul C, suferd urmatoarele procese:
A. Se incélzeste (printr-un proces cvasistatic) gazul pana in starea 2 , cand lungimea compartimentul C,

devine 3L/2.

B. Se blocheaza pistonul si apoi se scade temperatura pana in starea 3 cand presiunea gazului este de
doua ori mai mica decat in starea 2.

in momentul atingerii starii 3, resortul R, se rupe, astfel incat in continuare, asupra pistonului actioneaza
numai resortul R, .

C. Se deblocheaza pistonul si se raceste (printr-un proces cvasistatic) gazul pana in starea 4 cand
lungimea compartimentul C, devine L .

D. Se blocheaza din nou pistonul si se incalzeste din nou gazul pana in starea 5, cand presiunea gazului
este dubla fata de cea din starea 4.

Considera cunoscute v,, T,, S, L, constanta gazelor perfecte R si caldura molara la volum constant a

gazului ideal monoatomic C, :%R.

a. Determina expresia constantei elastice a unui resort, k.

b. Dedu expresia raportului 5 dintre presiunea si volumul gazului, pentru o pozitie oarecare, x, L <x < 3—2L

a pistonului Tn cursul procesului A.
c. Reprezinta grafic procesele A, B, C, D intr-un sistem de coordonate presiune — volum.

d. Determina expresia lucrului mecanic total schimbat de gazul din compartimentul C, cu exteriorul, in

cursul proceselor A, B, C, D.
e. Dedu expresia caldurii totale primite de gaz.
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a. Dupa introducerea gazului, in starea descrisa, volumul gazului este

V=S (1)
Forta care actioneaza asupra pistonului din partea celor doua arcuri este

F=20kIL (2)
Presiunea determinata de piston este

Ecuatia de stare se scrie pentru gazul din compartimentul C, sub formele

p ¥, =v, [RLT,

m%m S0 =v, R, (4)
astfel incat

- V12MD?LF1 (5)"

b. In procesului A, pentru oricare lungime x, L < x < 3L/2a compartimentul C, raportul

p_20kx 1 2?{ V1ZDREF1 (6)"
V' s xB S )
este constant.
c. In starea 1, caracteristicile gazului sunt
V, =S
Starea1= 4 p, —% (7)
T,

Gazul trece Tn starea 2 prin procesul A a carui ecuatie este p/V =constant proces care, in coordonate
pV se reprezinta ca o dreapta care trece prin origine.
In starea 2-a caracteristicile gazului sunt

:§S|]_ :g\/1
2 2
Starea2 = pzzm%m:%m (8)
9
T :ZT1

Procesul B este o transformare izocora in care presiunea se injumatateste. in starea final&, 3,
caracteristicile gazului sunt
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Starea 3 =— =—
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(9)

Procesul C este din nou un proces de tipul p/V =constant proces care, in coordonate pV se
reprezinta ca o dreapta care trece prin origine. in starea final& a acestui proces

V,=SL =V,
kL 1
Starea4d = ===
Py s oM
1
7-4257-1

(10)

Procesul D este din nou o izocora in care presiunea creste de doua ori; se ajunge la starea finala

V, =S =V,
Stareab= 1 p. = p,
T =T,

(11)*

Starea 5, finala, coincide cu starea 1. Sirul de transformari formeaza un ciclu. Respectivul ciclu este

prezentat in figura de mai jos.
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d. Din L, = Aria,,;, se obtine

(P 30\ 5= 0y RIT
202 74 )72 16

total

e. In procesul A lucrul mecanic efectuat de gaz este
1.5 1 5 5
L, =§x5p1 XELS =§p1\/1 =§V1RT1

Variatia energiei interne in acelasi proces este
AUA =V, QZ_R[QTz _7-1):%@1 RGZ_E :1?5@1 U?D?

Caldura primita Tn acest proces este

QA=gDy1EBeEr1

LS (32)LS

(12)*

(14)
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Sistemul primeste caldura si in procesul D. Aceasta caldura are valoarea

Q= %m (R, (16)
Caldura totala primita este

1
Qpimi :73V1 [RLT, (17)
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