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Problema I (10 puncte)

Geamandura

O geamandura este un cilindru inchis la un capat, avand inaltimea
h=1m, in care se afla un piston cu grosimea neglijabila si cu

suprafata S =0,50 m?. Cilindrul raméane tot timpul, in intregime,
sub nivelul apei. Masa pistonului este m=5Kkg, iar masa
cilindrului Tmpreuna cu steagul atasat este M =45kg. Pistonul se

poate misca in cilindru pe toata lungimea acestuia, fara frecare,
dar nu poate iesi din cilindru. Pistonul este legat prin intermediul unui cablu la un troliu special
(cabestan) fixat pe mal. Cablul este inextensibil, perfect deformabil, cu masa neglijabila, trecut
peste doi scripeti ficsi. Cablul este tot timpul intins. De cilindru este prins un steag.

Inaintea cufundarii in apa, aerul din geamandura se afla la presiunea atmosferica Po =10°N/m?si
ocupa intregul volum al cilindrului. Considera ca presiunea atmosferica p, nu se modifica, ca
temperatura comuna a apei si a aerului raméne constanta, ca volumul lancii steagului este
neglijabil, ca densitatea apei este p =1000kg/m?® si ca acceleratia gravitationala are valoarea

g=10m-s2. In rezolvarea problemei, noteazd cu p - presiunea aerului din cilindru, cu y -

distanta dintre partea superioara a cilindrului si suprafata apei si cu x - inalfimea coloanei de aer
din cilindru.

Sarcina de lucru nr. 1

In cadrul sarcinii de lucru nr. 1 ti se cere sa determini expresiile catorva marimi caracteristice
sistemului descris in aceasta problema. Exprima rezultatele (in forma literald) in functie de
tensiunea T din cablu si, dupa caz, in functie de alte marimi fizice, ale caror simboluri si valori
numerice sunt specificate in enunt.

1.a. Determina expresia inal{imii x a coloanei de aer din cilindrul geamandurii.

1.b. Dedu expresia presiunii p a aerului din cilindru.
1.c. Determina expresia distantei y dintre partea superioara a cilindrului si suprafata apei.

Sarcina de lucru nr. 2

A doua sarcina de lucru iii propune sa analizezi domeniile posibile de valori pentru tensiunea din
cablul care leaga pistonul geamandurii cu troliul fixat de mal si, respectiv, pentru inaltimea coloanei
de aer din cilindru.

2.a. Determina domeniului de valori posibile pentru tensiunea din cablul care leaga pistonul cu
troliul de pe mal. Exprima rezultatul folosind numere cu patru cifre semnificative.

2.b. Determind domeniului de valori posibile pentru inaltimea x a coloanei de aer din cilindru
geamandurii. Exprima rezultatul in metri, folosind numere cu trei zecimale.
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Problema a I1-a (10 puncte)
Oglinda din laborator

Dupa orele de curs, Andrei si Mihai au venit in laboratorul de fizica. Pe mesele din laborator sunt
asezate bancurile optice pentru experimentele de fizica, iar pe peretele cu tabla este montata o
oglinda plana, asezata vertical. Schita din figura 1 evidentiaza planul orizontal de la nivelul ochilor
lui Andrei si Mihai. Acest plan orizontal contine bancurile optice care, intr-o modelare simpla, sunt
reprezentate prin segmentele AB;,1<i<16.

oglinda

a a

Figura 1

In rezolvarea problemei considera cunoscute distantele a si ¢, marcate pe schitd. Exprima, dupa
caz, raspunsurile la sarcinile de lucru in functie de aceste distante.

Sarcina de lucru nr. 1

Atunci cand Andrei sta cu fata spre tabla, avand ochii in pozitia marcata pe schita prin punctul P,
el observa in oglinda imaginile complete ale tuturor celor 16 bancuri optice din laborator.

l.a. Determind expresia pentru lungimea minima a oglinzii, masurata pe directie orizontala,
corespunzatoare situatiei in care Andrei observa imaginile complete ale tuturor celor 16 bancuri
optice, iar ochii sai se afla in pozitia P .

1.b. Dedu valoarea raportului 7 dintre numarul de bancuri optice pe care Andrei le vede in
intregime si numarul de bancuri optice pe care le vede partial, in cazul in care el se afla cu fata
spre oglinda si are ochii in pozitia marcata pe schita prin punctul Q .

Andrei doreste sa observe in oglinda, in intregime, toate bancurile optice reprezentate in partea
dreapta a schitei, prin segmentele A;B;, A,B,, A;B,, AsBg,..., AgBis.
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Pentru aceasta, el se deplaseaza pana in pozitia cea mai departatda de marginea din stanga a
oglinzii, pozitie din care poate sa observe in oglinda, dintre bancurile optice, doar pe cele
reprezentate in partea dreapta a schitei. Considera ca ochii lui Andrei raman la acelasi nivel
orizontal.

1.c. Determina o expresie care sa indice pozitia ochilor lui Andrei, fata de punctul P, pentru
situatia prezentata in cadrul acestei sarcini de lucru.

Sarcina de lucru nr. 2

Mihai, vede clar doar obiectele situate la distante din domeniul [Zc, 5c] si de aceea el poarta

ochelari , de distanta”, care 1i permit sa vada obiecte situate la infinit. Mihai se aseaza cu fata catre
oglinda, astfel incat ochii sai sa se afle in pozitia marcata pe schita prin punctul P .

2.a. Precizeaza daca Mihai vede clar in oglinda toate bancurile optice, situate pe randul din fata
(cel mai apropiat de oglinda), atunci cand poarta ochelarii. Considera situatia in care c=a.
Justifica raspunsul.
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Problema a I11-a (10 puncte)

Termodinamicd

A. Transformare ciclica “deschisa”! In figura 1 este reprezentat graficul unei transformari ciclice
cvasistatice pentru v moli de gaz ideal monoatomic (1,2, 3,4,1), aflati intr-un cilindru cu piston. Pe
axa orizontala a diagramei termodinamice sunt notate valori ale lucrului mecanic schimbat de gaz
cu exteriorul, iar pe axa verticala sunt notate valori ale caldurii pe care gazul o schimba cu
exteriorul.
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a) 1) Sa se determine raportul temperaturilor maxima si respectiv minima realizate de gaz in
evolutia ciclica studiata. 2) S& se transpunéa graficul transformarii in diagrama termodinamica cu
coordonatele (p,V)

B. Paharul cu ulei. Intr-un pahar cilindric cu inaltimea h, ai carui pereti, inclusiv baza, sunt foarte
subtiri, se afla un strat de ulei cu densitatea p si Tnaltimea h/2, (fig. 2). Se acopera etans gura
paharului cu o folie plana subtire, se roteste cu gura in jos si se introduce intr-un vas cilindric cu
apa, scufundandu-l complet si fixandu-l acolo in pozitie verticala se Tnlatura folia plana de la gura
sa.

b) 1) Sa se determine adancimea la care se afla fundul paharului, daca in interiorul paharului a
ramas tot uleiul si tot aerul (intr-un strat cu grosimea d <h/2). Se cunosc: p, — densitatea apei
(pO >p), po — presiunea atmosferica, g — acceleratia gravitationala. Temperatura sistemului este

constanta. 2) Sa se determine in ce raport trebuie sa creasca temperatura aerului din pahar, astfel
incat in pahar sa nu mai existe ulei. Se cunosc: s — aria suprafetei bazei paharului, S — aria
suprafetei libere a apei din vas.

C. Explozie intr-un satelit. Un satelit sferic cu raza R, avand peretii rigizi, foarte subtiri si usori,
este plin cu un gaz si contine, de asemenea, o alta sfera cu raza r = R/2, plina cu acelasi gaz, dar
la alta presiune (mai mare decéat in sfera mare). Sfera interioara este tangenta la suprafata
interioara a sferei mari, asa cum indica figura 3. Ca rezultat al unui accident interior, sfera
interioara explodeaza.

c) Sa se determine raportul presiunilor gazului din sfera mare dupa explozie si respectiv inaintea
exploziei, stind ca explozia deplaseaza satelitul pe distanta d. Masa sferei interioare este
neglijabila, iar temperatura se considera constanta. Explozia s-a produs in conditii de
imponderabilitate.
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