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=532 | SISPORTULUI

Problema a II1 - a (10 puncte)

Comprimare adiabaticd. .. provocatd

Un piston, cu aria suprafetei S, inchide un gaz ideal monoatomic (y = 5/3) intr-un
cilindru vertical drept (Fig. 1). Sistemul se afla in cadmpul gravitational terestru, iar ®m
ansamblul cilindru — piston este izolat adiabatic de exterior. La echilibru, parametrii
gazului sunt p, V si T. Un corp cu masa m cade liber de la o anumita inaltime si se
lipeste de piston, astfel incat energia cinetica a pistonului (impreuna cu corpul), imediat
dupa lipire, este E.. Se neglijeaza frecarile dintre piston si cilindru, capacitatea calorica
a ansamblului piston — cilindru, precum si timpul de interactiune (lipirea) dintre corp si
piston.

in aceste conditii, s& se determine:

a. diferenta de nivel dintre pozitia initiald a pistonului si noua sa pozitie de echilibru
mecanic (Ay);

b. temperatura gazului cand pistonul se afla in noua pozitie de echilibru mecanic (T7);

c. energia cinetica a pistonului cand acesta trece prin noua sa pozitie de echilibru mecanic (Eg).
Admitand ca mg << pS, sa se aproximeze rezultatul gasit pentru energia cinetica, utilizand formula de
aproximatie (1+x)" = 1+nx + n(n-1 )x%/2, valabild pentru x << 1, n putand fi un numar intreg sau neintreg.

AASSSISS,

Fig. 1
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a. Daca presiunea atmosferica este py, iar masa pistonului M, atunci echilibrul mecanic al pistonului,
fnainte de caderea pietrei, duce la

p=pg+=L. (1)
in noua pozitie de echilibru mece_mic, _presiunea gazului este
Pl-pw@-;ﬂ-?-ﬂ_l*ﬁ)l (2)
iar volumul ocupat de gaz
V, =V ="SAy; = 1:'(1 - %h] (3)

Deoarece timpul de lipire a corpului de piston este neglijabil, pistonul nu are timp sa se miste, asa incat
starea initiala a sistemului este caracterizata de marimile p, V, T, E.. Din legea transformarii adiabatice,
scrisa intre cele doua stari,

pvr =p 1, (4)
rezulta
y -u,l.__h- ¥
1=(1 +;_f}(1_5—) .
sau

v =21 (1 +28) ®

b. Scriind legea transformarii generale a gazelor pentru cele doua stari
oV _ paln
T

a

se gaseste

Clasa a XI-a — Problema a I11 - a Pagina 1 din 2
Solutie



I =TES =7 (14+22)(1 -2, (6)

v

Introducand (5) in (6), rezulta

n=r2%=1(1 +%)1-5 =|r(1 +f:‘—;]a )

c. Pentru sistemul gaz — piston, teorema variatiei energiei se scrie

AE = [, (8)

unde lucrul mecanic este efectuat de singura forté externa care actioneaza asupra acestui sistem, pyS
L = poS - &)1, 9)

iar

AE=E —E=(E;y+Ep+U)=(E,+E,+U) = E, = E.+AE, +AU. (10)

Cum
AE, = —(m + M)gAy,, (11)

iar

AU = vCy(Ty = T) = ~vR(T, - T) = >vRT [(1 +pﬂ_;) - 1] =-pv|(1 +’;’*'—;) - 1]. (12)
atunci, din (8) — (12) rezulta _ )

E., = B+ (pyS +mg +Mg)Ay, —%pV (1+ﬂ)§ —1]. (13)
Tindnd cont de (1) si (5), (13) se scrie |

Ecy=E;+(pS+ my)% [1 - (1 + %f)_: - gpv [(1 + %g-)? - 1]

= E, -I-pV('l +p”‘—f) [1 - (1 +f:'_;1'§] _%pv[@ +P"‘_:‘)§ _ 1]

= E¢+plf'[l+§f--(l +§_§]§]-§pv[(1+§_§]§—1]

_ s,me_5(, , ma)s
= B +pV | + 78 {1+ ps) ]
2 am M
= |E. + 2pv 1*5;?'(1*%_‘5):] (14)
Daca mg << pS, atunci (14) devine
B & Ec 500 M5 (15)

Solutie propusé de:
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