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PROBLEMA 1. (10,0 p.)

P1. Doua bile cu masele m; = 0,05 kg si m, = 0,15 kg aruncate vertical in sus, din acelasi
loc de pe suprafata Pamantului, au vitezele initiale vy, = 80 m/s si, respectiv, vy, = 160 m/s.
A doua bila este aruncatd cu intervalul de timp At = 8 s mai tarziu decat prima bila. Bilele se
ciocnesc central si plastic in aer (cu formarea ulterioara a unui singur corp).

Sa se determine:

P1.1. Durata (intervalul de timp) de la aruncarea primei bile pana la ciocnirea ei cu a doua bila,
inaltimea de la Pamant la care se ciocnesc bilele si viteza initiald a corpului format in urma
ciocnirii bilelor. p. 6,0

P1.2. Caldura degajata la ciocnirea plastica a bilelor. p.2,0

P1.3. Cresterea temperaturii corpului format in urma ciocnirii plastice, daca inaintea ciocnirii
corpurile au aceeasi temperaturd, iar caldura lor specifica are aceeasi valoare
c=08-10%]/(kg - K).

Sevaluag = 10 m/s? , iar rezistenta aerului si cildura transmisa lui se ignora. p.2,0
3AJIAYA 1. (10,0 6)

P1. JIa mapa maccamu m,; = 0,05 kr u m, = 0,15 kr, OpolIeHHbIE BEPTUKATBHO BBEPX U3 OJTHON U
TOM K€ TOYKH C IIOBEPXHOCTH 3eMIIH, UMEIOT HadaIbHBIE CKOPOCTH Vy; = 80 M/c m vy, = 160 M/c,
COOTBETCTBEHHO. BTopoit map Obu1 OpomeH Ha At = 8c mozxe mnepsoro. B pesynbrare
LEHTPAJIbHOTO HEYIPYroro COyAapeHHs IapoB B BO3yxe (hOPMUPYETCS OJTHO TEIIO.

Ornpenenurb:

P1.1. WurepBan BpeMEeHHM C MOMEHTa, Korja ObUT OpOIINEH TEpBbIM IMmIap 10 MOMEHTa €ro
CTOJIKHOBEHUS CO BTOPBIM IIaPOM, BBICOTY OT 3eMJIM Ha KOTOPOM IIaphl CTAIKUBAIOTCS U HAYAIbHYIO
CKOPOCTh, 00PA30BABILETOCS B PE3y/IbTaTe CTOJIKHOBEHHS TEJa. (6,00.)

P1.2. KonnyecTBo TEIIOTHI, BBIACTUBILEECS ITPH HEYIIPYTOM CTOJIKHOBEHHH IIAPOB. (2,006.)

P1.3. Ha cKoIbKO yBETHYMIIACh TEMIIEpATypa Tejia, 00pa30BaBIIErocs MPU CTOIKHOBEHUH, €CITH 10
yaapa oba Tejia UMeNU OJJHHAKOBYIO TEMIIePaTypy U HX Y/IelIbHasl TeIIIOEMKOCTh OIMHAKOBA, U PaBHA
c=0,8-103 JIx/(xr - K).

2
[Mpunsite g = 10 .m/c”, conpoTUBIICHHEM BO3/yXa H PaCcCeSIHUEM TerlIa, mpenedbpeus. (2,0 6.)

SOLUTIE

a) La aruncarea pe verticald de jos in sus avem :

gt?
h’l = v01t1 - 7 (1) tz = tl — At
gts p
hy = vgyt; — > (2) hi=h,=h



Ip

. . _ (21702+gAt)At .
Obtinem: t, = PYC———. t1=10s
1p
Tnlocuind t11n (1) sau (2) obtinem h:
h=300 m
1p

Tn cazul ciocnirii plastice legea conservirii impulsului are aspectul:

myv; + myv, = (my + my)vy (3);
aici v si v2 sunt vitezele bilelor in momentul ciocnirii, iar vo este viteza initiala a corpului format
n rezultatul ciocnirii.

V1 = Vo1 — gty; V2 = Vgp — gty. 1p
Din (3) obtinem : vy = % ; vo= 100 m/s

1p
Total: 6,0 puncte

b) La ciocnirea plastica a doud corpuri , legea conservarii energiei are aspectul:

2 2 2

myvy + mav; _ Q+ (my+my)vg (4) 1p

2 2 2

. _ mlvf mzv% _ (m1+m2)v(% . _
Din(4) > Q = St . ; Q=480
Ip

Total: 2,0 puncte
c) Utilizand ecuatia calorimetrica Q = c(my; + m,)AT, 1p

putem determina cu cat a crescut temperatura corpului format in urma ciocnirii plastice:

__Q° . - 0
AT = e AT =3K (sau 3°C) 1p
Total: 2,0 puncte



PROBLEMA 2.

P2. O cantitate v = 0,5 kmol de gaz ideal efectueaza o transformare ciclica formata din doua izocore
lavolumele V; = 20 m3siV, = 40 m3 si doud izobare la presiunile P, = 0,6 - 10° Pasi P, = 1,0 -
105 Pa. Aceeasi cantitate de gaz ideal efectueazi o transformare ciclici Carnot intre temperaturile
maxima si, respectiv, minima atinse in ciclul descris. Gazul primeste in ambele cazuri una si aceeasi
cantitate de caldura, egala cu caldura primita de gaz in ciclul descris.

Sa se determine:

P2.1. Randamentul ciclului Carnot. p. 4,0
P2.2. Caldura primita de gaz. p. 3,0
P2.3. Raportul dintre lucrurile mecanice efectuate de gaz in ambele cicluri.

Constanta universalad a gazelor R = 8.31]/(mol - K). p. 3,0
3AJTAYA 2. (10,0 6.)

P2. KomudectBo macanmpHOTO Taza v = 0,5 KMOJIb coBepmiaeT IUKIMYECKOe NpeoOpa3oBaHuE,
cocTosimiee M3 JBYX M30Xop, mpu obbemax V; = 20M3 u V, = 40 M3 u aByx uszobap, mpu
napienusix P; = 0,6 10°Tla u P,=1,0- 10° ITa. Takoe e KOJMYECTBO MICATHLHOrO rasa
COBEpIIaeT MUKJINYECKOe Mpeodpa3oBanne KapHO MEXIy MaKCHMalIbHOW ¥, COOTBETCTBEHHO,
MUHUMAJIBHON TeMIepaTypaMu, JOCTHUTaeMbIMH B OINKMCAHHOM IMKjie. B oOoux ciywasx ras
MOJTy4aeT OJMHAKOBOE KOJIMYECTBO TETUIOTHI, PABHOE TEIUIOTE IMOJYYCHHOE ra30M B OMUCHIBAEMOM
[UKJIE.

Onpenenurs:
P2.1. KI1J] uukia Kapho. (4,00.)
P2.2. KonnyecTBO TEILUIOTHI, MTOJTYYEHHOMN Ta30M. (3,06,

P2.3. CooTHOmIEHNE MEXKAY MEXaHUYECKUMHU pabOTaMH, COBEPIIAEMBIMU T'a30M B 00OMX HHUKJIaX.

YuuBepcanbHas razoBas nmocrosiiaas R = 8,31 xx/(Moub - K). (3,06,
SOLUTIE
a)
P
2 3
P2 |— -
1
05p
P1 }— ——
1 l4
| \
Vi Vz oy
Ne = W (1) - Randamentul ciclului Carnot; 05p
Din PV = vRT - ecuatia de stare a gazului ideal, 05p
avem = = - 05p
VR
Thax =Tz = % (2) si analogic 05p
Py,
Thin=T1 = iRl 3) 05p



Tnlocuind (2) si (3) in (1) obtinem:

_ _ Tmin . _ _ P1V1 .
r’C - 1 Tmax ' r]C - 1 PV, 1 0,5 p
Nc= 70% 0,5 p

Total: 4,0 puncte
b) Gazul primeste caldura la comprimarea 1 —2 si la dilatarea 2 — 3. Din prima lege a

termodinamicii:

Q1=Q12+Q23; 05p  Qu2=AVi; 05p
Q23=AVzs+P2AV, AV=V;-Vi; 05p
AV, = %vR (T, — T,) — variatia energiei interne in 1 — 2 05p
AV,5 = zvR (T3 — Ty) — variatia energiei interne in 2 — 3 05p

Pentru Q1 se obtine: Q; = %vR(T3 —Ty) + P,(V, — V) sau

Q1 =§(P2V2—P1V1)+P2(V2—V1) 05p
Qi=6,2 MJ 05p
Total: 3,0 puncte
c) Randamentul ciclului Carnot: 7, = QL—; 4) 05p
(e =%2). Deaici Lo =nc Qs ; 05p
Q1c = Q4 - din conditiile problemei. 05p
Tnlocuind Tn (4) Qic, obtinem: % = UCTQl ;
L= (P, — PV, —V;)—dindesen, 05p
. L -
i1 (pz_;'ffvlz_vl) =P
% = 5,425 0,5p

Total: 3,0 puncte



PROBLEMA 3. (10,0 p.)

P3. Tn varful unei piramide patrulatere regulate, cu latura bazei a =302 cm, se afl o sarcini electricd
punctiforma negativa q, = — 5 nC. In cele patru colturi ale patratului bazei sunt asezate sarcinile
electrice punctiforme identice, pozitive g = + 25 nC. Sistemul de sarcini se gaseste in vid.

Sa se determine:

P3.1. Directia, sensul si valoarea intensitatii campului electric produsa de sarcinile bazei n varful
piramidei, stiind ca Tndltimea piramidei este egald cu h = 40 cm. p. 4,0

P3.2. Directia, sensul si valoarea rezultantei fortelor care actioneaza asupra sarcinii din varful
piramidei. p. 3,0
P3.3. Locul si distanta de la varful piramidei unde trebuie deplasata sarcina q,, pentru ca in varful

piramidei intensitatea cAmpului electric sa devini nuld. Constanta k, = 9-10° N -m?/C?. p. 3,0
3AJIAYA 3. (10,0 6.)

P3. Ha BepiunHe npaBUiibHOM 4E€THIPEXYTOJIBHON MUPaMUbl, CO CTOPOHOM OCHOBAHUS A = 3072 e,
HAXOJHUTCS TOYEYHBIA OTPUIATENIbHBIN 3JEKTpUUecKu 3apsaa qo = — 5 HKu. B yerbipex yrmax
KBaJlpaTa OCHOBAHHUS pa3MEIIEHbl OJJUHAKOBBIE MOJIOKUTEIbHBIE TOUEUHBIE AJIEKTPUUECKUE 3apsiibl
q = + 25 HKn. Cucrema 3apsi10B HAXOJUTCS B BaKyyMe.

Ornpenenurs:

P3.1. HanpaBneHue U HanpsHKEHHOCTh JJIEKTPHUUYECKOTO IOJIs, CO34aBacMOro 3apsiiaMu 0as3bl Ha
BEpIIMHE MUPAMHIBI, 3HAsI, YTO BBICOTA IpaMuIbl paBHa h = 40 cwm. 4,06.)

P3.2. HanpaBnenue M BeIWYMHA PAaBHOJEHCTBYIOLIEH CHII, JEHCTBYIOIIMX HA 3apsi/l B BEpILUHE
TUPAMHUJIBI. (3,06.)

P3.3. MecTo u paccTosiHUE OT BEpUIMHBI TUPAaMHJIbL, KyAa HEOOX0IUMO ObI ObLITIO IEPEMECTUTH 3apsil
qo, 9TOOBI HANPSKEHHOCTD HJIEKTPUUYECKOT0 TOJIs HAa BEpIIMHE MUPaMM/JIbl CTajla PAaBHOW HYIIO.

DnekTpuyeckas nocrosuHas k, = 9-10° H - m?/Kn?. (3,06.)
SOLUTIE
a)

E 2p I= |£+h2 02p

E1 = ko% 0,2 p
Epy = E;sina 0,1p
Epi =k %sina 01p

sina =% 02p




4-k0qh
3

2

E =

E=2838%
m

(Vezi desenul) E are directie verticala si sensul in sus.

lq1llq0! .

b) F =k z 0,3p
F =4F, sina;
F = 4k, |q1|l|3qO|l 05p F = 4k, |Q1||qzo|:?/
()"
F = 14,4 uN

F are directie verticala si sensul in jos ( vezi desenul) .

1p x = Ah
Eox —on—ﬁ )
0,25p
h
E = 4k, "2 5727 05p [Eox =E
<h2+a_
2
/!
3
a? /2
%)
x = 3,95 cm.

0,25p

0,25 p

0,25p
Total: 4,0 puncte

Fpi =F sina; 02p

0,25 p

0,5p

05p

05p

05p
Total: 3,0 puncte

0,25 p

0,25p

0,25 p

go — trebuie deplasata pe directia inaltimii mai jos de varful piramidei la distanta

Ah=x=395cm.

0,25p
Total: 3,0 puncte



