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Subiectul 1 — Rezolvare

a) Sistemul nu este in echilibru. Daca masa discului scripetelui mobil este neglijabila, Tnsemneaza ca
T, =T,, astfel incat momentele celor doua tensiuni, in raport cu axul comun al celor doua discuri, sunt:

M, =M,=T,R; M, =M, =Tr=T,r; M, >M,.
Ca urmare, sfoara se deruleaza de pe discul mare si se Infasoard pe discul mic, vitezele instantanee ale
celor doud procese, intr-un moment oarecare, fiind v, si respectiv v, < v,, orientate asa cum indicd figura

alaturata, astfel incat corpul suspendat de scripetele mobil coboard, viteza sa Tn momentul considerat fiind V.
Pentru un interval de timp foarte mic, A¢, 1n care cele doud viteze se pot considera constante, sectorul de fir

derulat de pe discul mare are lungimea Al, = v, A¢, iar sectorul de fir infasurat pe discul mic are lungimea

Al, =v, At. In aceste conditii sectorul de fir rdmas in afara celor doua discuri si-a marit lungimea cu

Al =Al, —Al, = (v,—v,)At, iar centrul scripetelui mobil a coborat pe distanta A :A—l, astfel incét viteza

instantanee a corpului suspendat, corespunzatoare momentului considerat este:

Reel!
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b) Orientarea fortei F,cu punctul de aplicatie in capatul liber al manetei, pentru a determina urcarea
corpului suspendat de axul scripetelui mobil, este reprezentatad in figura alaturata.

Pentru a se asigura urcarea uniforma a corpului suspendat, trebuie ca actiunea fortei /° sa asigure rotatia
uniforma a celor doua discuri solidare. Aceasta se intdmpla dacd momentul rezultant al fortelor care actioneaza
asupra celor doua discuri, in raport cu axul comun, este nul.

Rezulta:
+M . +M_. =0, F2R+T,r —T,R = 0;

L+T,-mg=0,T =T, :%5 F:—mg(éf;_r)-

c) Dacd w este viteza unghiulard constantd cu care se rotesc cele doud discuri, ca urmare a actiunii
forte1 F' la capatul liber al manetei, atunci viteza v, cu care sfoara se infasoara pe discul mare si viteza v, < v,

cu care sfoara se deruleaza de pe discul mic, sunt date de expresiile:
v, =ar; v, =wR.
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In aceste conditii, sectorul de fir care se infisoara pe discul mare intr-un timp ¢ are lungimea 7, = v, ¢,
iar sectorul de fir care se deruleaza de pe discul mic are lungimea /, = v, t.Ca urmare, in timpul 7, sectorul de fir
ramas in afara celor doua discuri 151 micsoreazd lungimea cu A/ =/, —/,, iar corpul suspendat urca pe verticala
pe distanta A#, astfel incat:

h=vis ap=BL g2 eVl
2 2

b

ve2T Vi _ a)(R—r)= 2m(R-r)

: 5 : :v=m(R-r).
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Subiectul 2 — Rezolvare

a) Inlocuirea fiecdruia dintre cei patru rezistori din punte, cu un generator electric, se poate face in doua
variante, in functie de modul cum sunt conectate acolo bornele generatorului. In total se pot forma 8 scheme.
Numai 4 dintre ele sunt diferite.

Datorita simetriei retelei este suficient sd analizam variantele prezentate in schemele 1-4 din figura
urmitoare. In schemele 1 si 3, intensititile curentilor prin rezistoarele de deasupra ampermetrului sunt nule,
deoarece tensiunile de la bornele celor doud grupuri de rezistoare sunt nule. Aceasta se demonstreaza scriind
legea a doua a lui Kirchhoff pentru ochiurile care contin cele doud generatoare identice, avand in vedere ca
ampermetrul este ideal. Ca urmare, intensitatile curentilor prin ampermetru, in cele doud variante, deduse cu
ajutorul teoremei lui Kirchhoff, sunt:

E E
=2 ==
RZ Rl
) e .
1
1
1
]
|
1
R, R, i
- P 1
e ‘\\ . N 1
’/I \‘ ’I \\\ E
—_— \ ' A ——
‘\ /I 1 \ )/ ,
E oLt A A Sl |
]
,/’—\\ :
——— \ 1
p— ’/ \‘ R2 :
! 1
E ‘\ ' !
\\ // |
Schemal - :
< | _____ 1

: e |
| '
1
1
/ \
[ ! \ ] |
b2 1 v 1
A R, ' ; R, N :
L=~ \\\ ,’I II \‘ :
. N -- l \ 1
’ Ay f \
Il ‘\ l‘ A :
R \ ;
T + : H_@_<7 \\\ ”
’ 1
E N LR o
\\~_// _ )
— l, \\ R2 ]bl :
. !
\ 1 |
A 4 \ ’ .
NP 1
Schema 2 -- -|' :
_______________ 1




Schema 3 T -

In fiecare din schemele 2 si 4, tensiunea de la bornele fiecirui grup de rezistoare de deasupra
ampermetrului este 2F, iar tensiunea de la bornele fiecdrui rezistor inferior este E. Aceasta se demonstreaza
scriind legea a doua a lui Kirchhoff pentru ochiurile care contin cele doud generatoare identice, avand in vedere
ca ampermetrul este ideal.

In aceste conditii, pentru varianta din schema 2, rezulta:

[\

E
2E=R,I ;I , =—;
2p25 Ly R,

E

E=R,1,; I, :R_;

2
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_E(R +2R,)
R1R2 '
Asemanadtor, pentru varianta din schema 4, rezulta:

2E=RI,; 1, ===,

al® Tal

2

Rezulta:
I, = LRI; I,= L(Rl +2R,), I, = iRz; I, = L(2Rl +R,);
R\R, R\R, R\R, R\R,
R, >R,;
I, <I, <I,<lI,.
b)
1) Prin deplasarea cursorului mobil se cautd valoarea R_, pentru care puntea este echilibrata:
RAD_RAC. R_2R
Ry Rey 3R R
R _=06R,
cand intensitatea curentului prin diagonala ampermetrului A, este nuld, astfel incat 7/, =0.

2) Prin deplasarea cursorului mobil se cautd valoarea R _, pentru care indicatia ampermetrului A, este

maxima. Aceasta se va Intdmpla atunci cand cursorul mobil este 1n pozitia indicatd de figura alaturata, careia i1
corespunde valoarea R_=0.

D D
R 3R E R 3R E
P > ()
&), B
A ©)
2R 2R A,
Secventa 2
Secventa 1 c
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Schema echivalentd scurtcircuitdrii dintre nodurile B si C, reprezentatd in schema 4, evidentiaza
excluderea din retea a rezistoarelor cu rezistentele 2R si Ry.. Rezistorul cu rezistenta 2R a fost scurtcircuitat

de ampermetrul ideal A,. Rezulta:

nsemneaza ca:

max 2

NPT . . 1
3) Daca reostatul a fost reglat astfel incat indicatia ampermetrului A, sa fie /, = 51

IOZLZl max:lé; RCD:2R’
R, 2 2R
Rep = Rpp) + Rea)s
| 1 1 3
=—+_— RDA(B) =—R;
Rpyey R 3R 4
| 1 | 2RR_
Ry 2R R0 T 2R R
CA(B) X X
3 2RR,
4 2R+R,
R = ER.
3

c¢) Sensurile curentilor prin laturile retelei fiind cele indicate in figura alaturata, utilizind teoremele lui

Kirchhoff pentru nodurile si ochiurile retelei, rezulta:

I,=1+1,;

Ry <Ryens 1> 14,

ceea ce dovedeste ca filamentul becului 1 este mai stralucitor decat filamentele becurilor 4 si 6;

I, =1,+1;

1,>1,;1,>1,,

ceea ce dovedeste ca filamentul becului 1 este mai stralucitor decat filamentele becurilor 2 si 5;
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L=1,+1;
I,=1,+1;
0=2I,R—I.R—I,R;

2, =1, +1;1,=21,-1;
0=I,R+I,R—1,R;
L=L+1;1,=1,-1I;
2,1, =1,—1;1,=1,+1,-2I,;
Io=1—-1,=1,—1,; I,=1,-1,+1,;
L+1,-21,=1,—1,+1,;

25=y55=35;5>5,

ceea ce dovedeste ca filamentul becului 2 este mai stralucitor decat filamentul becului 4;
I,=1+1,=1,+1;
2 1
IL=1+1,-1,=1 -1, +§I2 =1 —512;

1
I, =1+ gl 25
I, >1,,
ceea ce dovedeste ca filamentul becului 1 este mai stralucitor decat filamentul becului 3.
Concluzie: atunci cand generatorul electric este conectat la bornele A si B ale retelei, filamentul becului

1 este cel mai stralucitor.
Utilizand teoremele lui Kirchhoff, pentru elementele retelei din figura alaturata, rezulta:
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0=IR+I,R+I,R—IR;

I, =21, +1;
E=1R+Uy +I,R=21,R+1R,;
2
RMNZER;
___E _ E _3E,
' 2R+Ry  ,p,2p S8R
3
r=1 -2, =£_CE, _1E
R 8R 4 R
_P _RI; I 1
P, RI; 1} 16
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Subiectul 3 — Rezolvare

a) Presiunile initiale ale gazelor din cele doud compartimente sunt:
Mg Mg 2Mg
= i :_’ = inerior: +_:—:2
pl psuperlor S p2 p f pl S S
unde S este aria suprafetei sectiunii transversale a vasului cilindric.
Din ecuatiile de stare scrise pentru gazele din cele doua compartimente, in stérile initiale, rezulta:
Vo =Ry p,Vy =v,RT;

P, =2p, = v, =2v; v, =Vv; v, =2,

psuperior = 2p1 H

Cand gazul din compartimentul inferior este Incalzit la presiunea constantd p,, volumul
compartimentului inferior dublandu-se, temperatura gazului creste de la 7;,, dublandu-se, devenind 27, astfel
incat caldura care trebuie sa-i fie transmisa heliului din acest compartiment, in conditiile precizate va fi:

0, =2vC,,(2T, - T,) = 2vC,T,,
unde: 2v - numarul molilor de heliu din compartimentul inferior al vasului; 7, - temperaturile initiale ale
gazelor din cele doua compartimente; C, - caldura molard a heliului la presiune constanta;

C, :CV2+R:§R+R:§R;
2 2

0, =5vRT;
2vR2T, = p,2V; 2vRT, = p,V,;

2vRT, =%VO; VRT, :%Sh; VRT, = Mgh;

0, =5Mgh.

b) Imediat dupa incélzirea gazului din compartimentul inferior, al carui volum s-a dublat, cand pistonul
inferior a ajuns la Tndltimea 24, iar pistonul superior a ajuns l-a inaltimea 3/, energia potentiald gravitationala a
sistemului este:

E, =Mg3h+Mg2h=5Mgh,
iar energiile interne ale gazelor din cele doud compartimente, corespunzatoare temperaturilor 7, si respectiv
2T,, sunt:

Opg

Uy,: Uy, =U, +AU =U, +2vC,(2T, -T,) = U, +2v%RTo,

unde U, este energia interna a gazului din compartimentul inferior la temperatura 7, astfel incat energia totala

a sistemului este:
E,=5Mgh+U, +U, +3vRT,.
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Dupa un timp suficient de lung, cand temperaturile gazelor din cele doud compartimente sunt din nou
egale, T >T,, iar presiunile gazelor in cele doua compartimente au ramas aceleasi, p, sirespectiv p,, deoarece

pistoanele sunt libere, volumele compartimentelor in care se afla cele doua gaze sunt egale, V' = SH,unde
H > h.
Energia potentiala gravitationald a sistemului, dupa realizarea echilibrului termic, este:
E,, =Mg2H + MgH =3MgH,

iar energiile interne ale gazelor din cele doud compartimente sunt:

U =U,+AU,;

AU, :val(T—TO):ng(T—TO)> 0;

U, =U,, +v§R(T—T0);
U, =U, +AU,;
U, =U, +2v%RTO;

AU, =2vC (T -2T,) = 2v%R(T —2T,)<0;

U,=U, +2v%RTo +3vR(T - 2T, );
2vC,, (2T, - T)=vC,, (T - T,);
5 7
sz = Cv2 +R :ER, Cpl = Cvl +R :ER,

27 10 7
T=""T:T-T, =—T,: T-2T, =———T,:
17 ° © 177 L A
510 50
U1=U01+VERET0:UOI+3_4VRTO;

U, =U, +3VRT, —%vRTo;

30
Uy =U, +=WRT,,

astfel incat energia totald a sistemului este:

E=3MgH +U,, +§—2vRTO +U, +%vRTo.

In acord cu legea conservarii energiei, rezulta;
E=E

3MgH +U +§—ZvRT0 +U, +%VRT0 =5Mgh+U, +U, +3vRT;

3MgH+§—ZvRTO +%\/RT0 = S5Mgh+3vRT,;
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(5h—3H)Mg = 20,30 4 VRT,;
34 17

(5h—3H)Mg = %VRTO; VRT, = Mgh;

4 4
5h—3H)Mg =— Mgh; (5h—3H)=—I;
( JMg = Mgh: ( )=

=2y
17

c¢) Utilizand desenele din figura alaturata, scriind ecuatia transformarii generale pentru fiecare dintre
componentele amestecului de gaze, rezulta:

VLR R Y
AN
1
1
:
1
e T T T Y - ==
A :
| | H,
VH :
| i
] ]
v !
]
]
1
]
]
:
: BRI 4
\\\\\\\\\\\: [ ARG

pr _ pprf . sz _ pp2Vf .

5 5

T 0 T 0
e e,
P =Py P = P

Mg
p:pp1+pp2 :T:

OV Mg

(P1 +p, )?7 = T

3Mg®© SH _Mg ,© H _,
S TSH, S "TH,
©_14,,

T 3H’
H
0<T = 9<1 = l—°<l;
T 3 H

H, <3H.
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