Problema 1 Clasa 11

Solutie Punctaj
Pentru observarea faptului cd pistonul se opreste atunci cand toatd apa din
la) | .. g 0.5p
cilindru se evapora. (0.5p.)
Pentru observarea faptului ca volumul aerului in procesul de comprimare variaza
delaV, panala V,/2. 0.2p.)
Pentru observarea faptului ca vaporii de apa pe tot parcursul procesului raman
saturati. (0.5p.)
Pentru scrierea ecuatiei ce leaga starile initiald si finald a aerului:
PVo _ PV
= , 1 0.5p.
T (1) (05p)
unde p, si T, sunt presiunea, si respectiv, temperatura initiala, iar p, si T, sunt
valorile finale ale acestor marimi.
Pentru observarea faptului cd presiunea initiald p, a aerului coincide cu
presiunea vaporilor saturati la temperatura T
p=n(t) @ (05p.)
Pentru scrierea ecuatiei starii initiale a vaporilor saturati de apa:
1b) m 4.0 p.
PoVo = M— RT,, 3 (0.5p.)
H,0
unde m este masa vaporilor de apd in starea initiala, iar M, , este masa molard
a vaporilor de apa.
Pentru observarea faptului ca presiunea finala a aerului p, coincide cu presiunea
vaporilor saturati la temperatura T, :
po=p,(t) () (05p.)
Pentru scrierea ecuatiei starii finale a vaporilor de apa:
3 m+m
=V, = O RT, 5 0.5p.
P2 Vo Moo () (0.5p.)
Pentru obtinerea din (1), (3) si (5) a masei vaporilor de apa in starea initiala:
m
m=7°=29 (6) (0.8p.)
Pentru construirea graficului dependentei presiunii vaporilor saturati de apa in
functie de temperaturd p = p, (t) (vezi fig. 11.1a): 0.5p.)
Pentru observarea faptului cd temperatura initiala T, si presiunea initiala p, ale
aerului se determina din conditia de intersectie a graficului functiei p = p (t)
cu graficul dreptei
m R
= —T 7 1.0 p.

Pentru alcatuirea tabelului,
t°,°C 0 50 100 150

px10°Pa | 2,92 2,98 3,44 3,91

construirea graficului dreptei (7) si obtinerea valorilor (vezi fig. 11.1a) :
t- =145°C; p,~3,9-10°Pa (1.0p.)
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2a | Presupunem ca sarcinile sunt pozitive.

kq?
F=2F cosa=2—-cosa=2— =
| | | '(h2+(a/2)2)

F: =

mg=F =

ka? h 2ka’h
9 3= d (1) @p)

2kg*a kg’a  2+/2kg?
==

2(@/27 +@r2y)  |J(a/2)
2/2kg? 2/2kq?
S om-BEL ap)

N
X
N
N

q& ®q
a

2p.

2b | In pozitia de echilibru asupra bilei actioneaza forta (1). La o abatere mica x de la
pozitia de echilibru, asupra sarcinii actioneaza forta:

Forta rezultanta care actioneaza asupra bilei este:

2 2
2kg (h=%) . Pentru x<<h. F, = 2k (h=x) (1p)

\/((h—x)z +(@l2)?) \/(hz +(@l2)?)

F=

2 [
R=F-mg= 2kq'(h=%) =—mg. Deoarece mg = F , rezultd: (1 p)
(h*+(@/2))
2kgh 2kq’x 2\/2kg®  4v2kg’x

3 3 —ma= a’ - a’ -

\/(h2+(a/2)2) \/(h2+(a/2)2)
4[2kq?x 4/2kq?

- ek, unde k== (1)

R =

R =

a
2~3
Toop Mgy [2V2AQ® a0
K, ga’ - 4+/2kg? g

2C

In dependenta de valoarea lui h forta F trece printr-un max.
Pentru a afla valoarea lui h pentru care F este maximal, derivam expresia (1) si

egalam derivata ci zero:

J(n?+(ar22) —h;/(h2+(a/2)2).2h
=0. (1p)

(h*+(@/2)?)

F'=2kg?

J(h2+@72?) =3n7 [(n +(a/2)?).




h? +(a/2)? =3h?, h:%:%. (1p)

2kg*a _ 16kq?

Tnlocuim valoarea lui h in (1):

Foex = v 5 Jara (1p)
242 [(2&] +(al2) ]
Ma9=F. (@1p)
_ Frax _ 16kqg?
mmax - g \/ﬁgaz . (0!5 p)

Total

10 p.




px107°Pa

50

100

fig. 11.1a

150

200 ¢ °C

Pentru observarea faptului ca temperatura finala T, si presiunea finalda p, se

determind din conditia de intersectie a graficului functiei p = p (t) cu graficul

dreptei
m+m, 2R
= 0 —T, (8) (1.0p.)
MHZO AV,
d) Pentru alcatuirea tabelului, 2.0 p.
t°,°C 0 50 100 150
px10®° Pa | 504 5,96 6,89 7,81
construirea graficului dreptei (8) si obtinerea valorilor (vezi fig. 11.1a) :
t =173°C; p, ~8,2-10°Pa (1.0p.)
la care pistonul se opreste
Pentru scrierea ecuatiei starii initiale a aerului
m
PoVo = M_a RT, ©) (0.5p.)
€) Pentru determinarea din (9) a masei aerului: 1.0p.
5 -3
m, = AR _ 3,9-10°-107°0,029 32.107kg=3.2g  (0.5p)
RT, 8,31-418
Total max | 10.0 p.
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3a)

Notam prin m,si |, masa si, corespunzator, lungimea capatului suspendat al
lantisorului.

um-m)g=mg; ©5pul-1)=k; 1= (©05p)
u+1

1p.

3b)

m m gl 4m
:—I ==, 0’5
mllll,u+l,u+1(p)
m

m I m u+l-— m

m=—(-1)=—(0--)="-£2"£__T_(05p)
I I u+l 1 u+l u+l

Lucrul fortei de frecare este (deoarece forta de frecare variaza liniar pana la zero,

putem folosi valoarea medie a ei):

_ _ _/szg_ _ _ Hmg 1 y7| _ umgl
L=Fn(0-1)= 5 (-1, L 200+ ]) ( u+1) 2(ﬂ+1)2-(1p)

Scriem legea conservari energiei:

I | mo?
no(h-E)emal =1,
2
Hmg ul N mgl _mo” ymglz. (05 p)
2(u+1) u+l) 2(u+l) 2 2(u+l)

p2 = 19 (1_ ,U}_ ol w9l o pgl o pdl s
u+1 u+1

- , D + -~ :
pHl (AP0 (uD)? p+l (1)’

>4l gl
== = |—=— (0,25
% u+1 % u+1 ( P)

4 p.

3¢)

Conform teoremei despre variatia impulsului corpului: Amv = FAt, unde F este

forta cu care Pamantul actioneaza asupra elementului de masa Am ce se misca

cu viteza v.Cu aceeasi forta si elementul de masa actioneaza asupra Pamantului.
Amo

F=— (1p)

La momentul de timp t pe masa se afla o portiune a lantisorului de lungime Xx.

Aceasta portiune actioneaza asupra Pamantului cu forta de greutate m g . (0,5 p)

Forta totala cu care lantisorul actioneaza asupra mesei este:
Amo
F=——+mg.(0,5p)
A t At xg
In intervalul de timp foarte mic At viteza lantisorului poate fi considerata
constantd. In acest interval de timp langisorul se coboard cu AX=vAt;
AX

Amzml—.

mAxo®  mo?
=7 (1p)

Atunci: F =

5p.




Viteza partii lantisorului care inca nu a atins suprafata Pamantului este
v° =0} +20X.

Atunci: F zlm(vg +2g%) (1 p)

m.g =mTXg , Atunci: K =Im(v§ +2gx)+m|§g =va§ +2mg|§+mg|§,
F =va§ +3mgTX.(0,5 D)

Introducem valoarea lui v, .

F :mg_'+3mg§:m_91+3mg|5. Pentru x=1/2 obtinem:

I u+1 I u+

mg =

= (0,5
,u+1+ 2 2(u+1) mg (0.5 P)

Total

10 p.




