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Problema I (10 puncte)
Snururi si inele
IA. Snururi

Ai la dispozitie un sistem de plane inclinate si doua snururi, unul mai scurt si unul foarte
lung, realizate din acelasi material foarte flexibil gsi inextensibil. Grosimile celor doua
snururi sunt neglijabile.

Sarcina de lucru nr. 1
in primele trei experimente se utilizeaza snurul mai scurt.

l.a. Se aseaza snurul pe unul din planele

inclinate, ca in figura 1. Se constata ca, 1—)‘
atunci cand planul inclinat face un unghi g /
cu orizontala, snurul aluneca uniform spre

baza planului inclinat.

Scrie expresia coeficientului de frecare la

alunecare dintre snur si suprafata planului \B \ﬁ
nclinat.

Figura 1 Figura 2
1.b. Pastrand unghiul g de la punctul
anterior se aseaza gnurul peste varful rotunjit al planului inclinat ca in figura 2.
Determina expresia fractiunii f, din snur care atarna vertical atunci cand, lovind usor planul

inclinat, snurul incepe sa alunece.

1.c. Se realizeaza sistemul din figura 3. Figura 3
Coeficientul de frecare la alunecare este
acelasi pe ambele plane inclinate si este
identic cu cel determinat la punctul a.
Unghiurile de la bazele planelor inclinate

B

sunt egale intre ele si au valoarea a=. Snurul este asezat

(24 (24

simetric.
Determina fractiunea maxima posibila f din lungimea firului, care
nu atinge suprafetele celor doua plane daca sistemul este in
echilibru.

Sarcina de lucru nr.2
Pentru urmatoarele experimente se utilizeaza snurul foarte lung.

2.a. Snurul foarte lung este asezat intr-o cutie A, iar un capat al

sau este trecut peste un scripete ideal. Firul poate aluneca, Figura 4
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ajungand intr-o altd cutie B, ca in figura 4. Intre cele doué cutii
este o diferenta de inaltime Ah=H -h.

Explica din ce motiv, dupa un timp, viteza snurului devine
constanta. Determina expresia acestei viteze.

2.b. Snurul (in varianta de la punctul anterior) este trecut prin
doua inele care nu-i permit sa se deplaseze lateral (figura 5).
Raza scripetelui este R. Determina viteza constanta minima, pe
care ar trebui sa o aiba snurul pentru a se desprinde de
scripete.

Figura 5

LB. ...5iinele
Trei inele conductoare identice sunt realizate din fire conductoare A
care au fiecare rezistenta electrica R. Inelele sunt asezate intr-o B
cutie ca in figura 1.
Considera contactele electrice perfecte si neglijeaza rezistenta
peretilor conductori ai cutiei.

na de D C
Sarcina de lucru nr. 1. Figura 1

1l.a. Determina rezistenta electrica echivalenta a sistemului intre
fetele conductoare AB si DC ale cutiei daca fetele BC si AD sunt izolatoare.

1.b. Determina rezistenta electrica echivalenta a sistemului intre fetele conductoare BC si
AD ale cutiei daca fetele AB si DC sunt izolatoare.

Reteaua plana din figura 2 se extinde in toate directiile la infinit. )
Rezistenta unui inel este R, iar contactele electrice dintre inele ..9..
sunt perfecte.

Sarcina de lucru nr.2.

2.a. Dedu expresia rezistentei electrice echivalente dintre doua
puncte de contact alaturate (punctele A si B).

Figura 2
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Problema a II-a (10 puncte)
Diferite fenomene termice

IILA. Un cilindru orizontal are un capat inchis, iar la celalalt capat se afla un piston care se poate
migca cu frecare in interiorul cilindrului. In cilindru existd un gaz ideal monoatomic, C, =3R/2,

avand volumul initial V,, presiunea p,, aceeasi cu presiunea atmosferei exterioare cilindrului.

Pistonul inchide etans gazul din cilindru. Forta de frecare dintre piston si cilindru reprezinta o
fractiune f din forfa de presiune exercitatd de atmosfera exterioara asupra pistonului. Se
incalzeste lent gazul din cilindru pana cand volumul sau creste cu o aceeasi fractiune f din
volumul initial, apoi se réceste lent pana cand pistonul revine in pozitia initiald. In continuare gazul
se reincalzeste astfel incat sa revina la starea initiald. Se considera cunoscute marimile py,V,,f Si
R, constanta universala a gazelor perfecte.

Sarcina de lucru nr.1
1.a. Descrieti procesele suferite de gaz si reprezentati-le grafic in coordonate p =f(V).

1.b. Determinati expresia lucrului mecanic total efectuat de gaz.

1.c. Determinati expresia caldurii primite si a caldurii cedate de gaz in aceste procese.

I1.B. Cilindrul este izolat adiabatic de exterior, iar in interiorul cilindrului existd un gaz ideal rarefiat
si racit, la presiunea p, volumul

V si temperatura T, avand M

exponentul adiabatic y. Pistonul manometru
este izolator termic, are masa M

si se afla blocat la marginea Po p. T @ Text
capatului deschis al cilindrului,

ca in figura. La capatul inchis al

cilindrului, printr-un mic orificiu, este cuplat un manometru, aflat in contact termic cu mediul
exterior. Volumul manometrului este neglijabil Tn comparatie cu volumul cilindrului, iar mediul
exterior are temperatura T, Si presiunea p,, p,>p. Se considera cunoscute marimile

M, Po: Text» PV, T, $i R, constanta universala a gazelor perfecte.

Sarcina de lucru nr.2
2.a. Neglijand frecarea pistonului cu peretii cilindrului, determinati expresia vitezei maxime atinsa
de piston dupa deblocarea acestuia.

2.b. In situatia initiala, cand pistonul este blocat la marginea cilindrului, ca in figura, iar temperatura
T a gazului rarefiat din interiorul cilindrului nu se modifica, analizati dependenta presiunii indicate
de manometru de temperaturile T $i Tex, (Te, >T) Si determinati eroarea relativd de masurare a

presiunii gazului, ¢ = (Ap)/p.
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Problema a 111-a (10 puncte)
IIT.A. Ampermetrul termic

Problema de fata iti propune un studiu de caz referitor la un ampermetrul termic, dispozitiv care
face parte din primele generatii de instrumente de mdsurd a intensitatii curentului electric.
Ampermetrul termic este cunoscut si sub numele de ampermetru cu fir cald.

Pentru acest studiu de caz, considera un ampermetru termic, al carui element principal este un fir
cilindric, cu diametrul d =0,62 mm. Firul, notat cu AB pe schita din figura 1, este confectionat
dintr-un aliaj de platina cu argint. La temperatura camerei 6, = 20,0°C, aliajul de platina cu argint

are rezistivitatea electricd p=7,00-10"Q-m si coeficientul termic au rezistivitatii
a=200-10"*grd *. Lungimea firului AB la temperatura camerei este L,=180cm, iar
coeficientul sau de dilatare liniara are valoarea ¢ =150-10"grd *.

Un fir de matase CD are un capat fixat in punctul D si celalalt capat prins in punctul C, situat la
mijlocul firului AB. Tn timpul functionarii ampermetrului, firul CD isi mentine lungimea constant&
/=420cm.

Firul EF are capatul E fixat la jumatatea firului CD si capatul F prins de o lama elastica FG.
Firul EF Tsi mentine tot timpul lungimea constanta, iar lama elastica este fixata in punctul G.
Acest fir este infasurat o data pe tamburul cilindric T cu diametrul 6 =0,72 cm si nu aluneca pe
tambur. Actionat de fir, tamburul se poate roti in jurul axului sau central. Acul indicator al
ampermetrului termic este fixat de tamburul T .

Figura 1 — Schita ampermetrului termic, in situatia in ~ Figura 2 — Schita ampermetrului termic, in situatia in
care prin firul AB nu circuld curent electric care firul AB este parcurs de un curent electric

Schitele din figurile 1 si 2 nu sunt trasate la scara.

Schita din figura 2 se refera la situatia in care prin firul conductor AB circuld un curent electric cu
intensitatea | =5,00 A si sistemul a atins deja starea stationara, functionand in regim permanent.
Neglijeaza transferul de caldura prin radiatie de la firul AB la mediul ambiant, precum si transferul
de caldura prin conductie de la firul AB catre capetele de fixare.
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Ai in vedere ca viteza transferului de caldura prin convectie Z—Q este direct proportionala cu aria
T

S a suprafetei laterale a firului AB si cu diferenta A& dintre temperatura € a firului si cea a

mediul ambiant 6,

dQ —h-S-Af

T
Pentru situatia analizata, coeficientul de transfer al caldurii prin convectie are valoarea

h=350W -m2-grd *.

Pentru a raspunde la cerintele acestei probleme, considera ca ampermetrul termic functioneaza in
regim permanent. In rezolvarea problemei poti utiliza aproximatiile pe care la consideri adecvate.

Sarcina de lucru nr. 1

Tn cadrul sarcinii de lucru nr. 1 {i se cere sa deduci o expresie pentru bilanful de puteri referitor la
firul AB, parcurs de curentul electric si sa determini valoarea temperaturii acestui fir. In rezolvarea
cerintelor din cadrul sarcinii de lucru nr. 1, ai in vedere ca efectele datorate dilatarii termice pot fi
neglijate.

l.a. Dedu expresia dependentei R = R(@) a rezistentei electrice a firului conductor AB de
temperatura 6 a acestuia. Exprima rezultatul in functie de marimile caracteristice ale firului
o, a, Ly, d precum si de temperaturile 6, si 6.

1.b. Scrie o expresie a bilanfului de puteri pentru firul AB parcurs de curentul electric si
precizeaza, daca este cazul, semnificatia fizica a simbolurilor pe care le-ai folosit.

1.c. Dedu valoarea temperaturii 6 a firului AB. Exprima rezultatul printr-un numar cu trei cifre
semnificative.

Sarcina de lucru nr. 2

In cadrul sarcinii de lucru nr. 2 ti se cere s& determini valoarea distantei pe care se deplaseaza
punctul C, precum si valoarea unghiului de deviatie a acului indicator al ampermetrului, atunci
cand firul AB este parcurs de un curent electric. Exprima rezultatele pe care le obfii prin numere
reale, cu trei cifre semnificative.

2.a. Determina valoarea distantei CC pe care se deplaseaza punctul C, situat la mijlocul firului
AB, atunci cand acest fir este parcurs de curentul electric.

2.b. Dedu valoarea unghiului de deviatie ¢ a acului indicator al ampermetrului cu fir cald, n
conditiile specificate Tn cadrul acestei probleme.

I11.B. Sfere metalice intr-un electrolit
Intr-un vas izolator din punct de vedere electric, de dimensiuni mari, umplut cu un electrolit, se
gasesc doué sfere metalice de raza R fiecare, avand centrele situate la distanta D (D > 2R).

Sferele de razd R se inlocuiesc cu alte doua sfere metalice, avand fiecare raza 2R . Ele sunt
asezate Tn vasul cu electrolit, astfel incat distanta dintre centrele lor este 2D .

Determina de cate ori se modifica rezistenta electrica masurata intre cele doua sfere de raza 2R,
comparativ cu rezistenta electrica masurata intre cele doua sfere de raza R.
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