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 XI

Problema a III - a (10 puncte) 

Comprimare adiabatică…provocată 
Un piston, cu aria suprafeţei S, închide un gaz ideal monoatomic (γ = 5/3) într-un 
cilindru vertical drept (Fig. 1). Sistemul se află în câmpul gravitaţional terestru, iar 
ansamblul cilindru – piston este izolat adiabatic de exterior. La echilibru, parametrii 
gazului sunt p, V şi T. Un corp cu masa m cade liber de la o anumită înălţime şi se 
lipeşte de piston, astfel încât energia cinetică a pistonului (împreună cu corpul), imediat 
după lipire, este Ec. Se neglijează frecările dintre piston şi cilindru, capacitatea calorică 
a ansamblului piston – cilindru, precum şi timpul de interacţiune (lipirea) dintre corp şi 
piston. 
În aceste condiţii, să se determine: 
a. diferenţa de nivel dintre poziţia iniţială a pistonului şi noua sa poziţie de echilibru 
mecanic (Δy1); 
b. temperatura gazului când pistonul se află în noua poziţie de echilibru mecanic (T1); 
c. energia cinetică a pistonului când acesta trece prin noua sa poziţie de echilibru mecanic (Ec1). 
Admiţând că mg << pS, să se aproximeze rezultatul găsit pentru energia cinetică, utilizând formula de 
aproximaţie (1+x)n ≈ 1+nx + n(n-1)x2/2, valabilă pentru x << 1, n putând fi un număr întreg sau neîntreg. 
 

Problema a III - a (10 puncte) - Soluţie 
a. Dacă presiunea atmosferică este p0, iar masa pistonului M, atunci echilibrul mecanic al pistonului, 
înainte de căderea pietrei, duce la 
     .     (1) 

În noua poziţie de echilibru mecanic, presiunea gazului este 
      (2) 

iar volumul ocupat de gaz 
        (3) 

Deoarece timpul de lipire a corpului de piston este neglijabil, pistonul nu are timp să se mişte, aşa încât 
starea iniţială a sistemului este caracterizată de mărimile p, V, T, Ec. Din legea transformării adiabatice, 
scrisă între cele două stări, 
     ,     (4) 
rezultă 
     

sau 

        (5) 

 
b. Scriind legea transformării generale a gazelor pentru cele două stări 
      

se găseşte         

m 

Fig. 1 
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   .    (6) 

Introducând (5) în (6), rezultă 

      (7) 

 
c. Pentru sistemul gaz – piston, teorema variaţiei energiei se scrie 
          (8) 
unde lucrul mecanic este efectuat de singura forţă externă care acţionează asupra acestui sistem, p0S 
          (9) 
iar 
  (10) 

Cum 
        (11) 

iar 

 (12) 

atunci, din (8) – (12) rezultă 

    (13) 

Ţinând cont de (1) şi (5), (13) se scrie 

   

    

    

    

       (14) 

Dacă mg << pS, atunci (14) devine 

        (15) 
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