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Elemente de termodinamica si fizica moleculara
1. Mirimi legate de structura discontinua a substantei

Substantele sunt alcatuite din atomi si molecule. Deoarece masele lor
sunt foarte mici s-a introdus prin conventie in 1961 unitatea atomicd de masa

care reprezintd a 12-a parte din masa izotopului de carbon (JO , astfel ca

m 12

lu = ~1,67-1027 kg

Masa atomicid relativi este numarul care aratd de cate ori este mai
mare masa unui atom decat a 12-a parte din masa izotopului de carbon @ (1,2 :

Masa moleculari relativi este numarul care arata de cate ori este mai
mare masa unei molecule decat a 12-a parte din masa izotopului de carbon C(l)2

Molul este cantitatea de substanti exprimata in grame numeric egala cu
masa moleculara relativa. Cantitatea de substantd v este o marime
fundamentala.

Numarul de molecule dintr-un mol este acelasi indiferent de natura
substantei si se numeste numarul lui Avogadro, avand valoarea Na=6.02:10%3,

Masa molard este o marime fizica scalard definitad prin raportul dintre

: m N
masa m a substantei si cantitatea de substana; astfel ca: gy=—=—, unde m

v Ny
este masa substantei si N este numarul de particule ale acesteia. In sistemul
international masa molara se masoara in kg/mol.

Masa unei particule este: m = —'u—
A
Volumul molar este o marime fizica scalara definita prin raportul dintre

V
volumul V ocupat de substanta si cantitatea de substanta, astfel ca: Vu=—.
14

In conditii normale de presiune po=1 atm si temperatura t=0°C volumul
molar este V,=22,42 L.

2. Sisteme termodinamice

Fenomenul termic se intelege orice fenomen legat de miscarea
permanenta, dezordonatd, spontana si dependenta de temperaturad la nivel
molecular.

Sistemul termodinamic reprezinta orice corp sau ansambluri de corpuri
bine delimitate. Corpurile ce nu fac parte din sistem formeaza mediul exterior.

Sistemele termodinamice pot fi izolate sau neizolate.

Sistemul termodinamic izolat e€ste un sistem care nu schimba cu
mediul exterior nici masa si nici energie.

Sistemul termodinamic neizolat este un sistem care poate schimba cu
mediul exterior masa si energie. Daca sistemul schimba energie fara sa schimbe
masa se numeste inchis, iar daca schimba si masa si energie se numeste deschis.



Parametrii de stare sunt marimi fizice masurabile care
cracterizeaza proprietatile sistemului. p
Parametrii de stare pot fi extensivi, daca depind
de partile constituente ale sistemului (masa, volumul) sau pot fi A
intensivi daca nu depind de partile constituente ale sistemului
(presiunea, temperaturay.

Un sistem se afla intr-o stare de echilibru >V
termodinamic, dacd parametrii de stare nu se modifici in
timp. Intr-o stare de echilibru termodinamica un fluid poate fi reprezentata grafic
intr-o diagrama Clapeyron (p,V) printr-un punct.

Un sistem se afla intr-o stare de neechilibru termodinamic daca
parametrii sdi se modifica in timp.

Prin transformare de stare sau proces se inlege trecerea sistemului
termodinamic dintr-o stare in alti stare.

Transformarea se numeste transformare cvasistatici daca parametrii
de stare variaza foarte lent astfel ca sistemul termodinamic si se afle in
permanenta in stari de echilibru termodinamic. Transformarile cvasistatice se
pot reprezenta grafic.

Transformarea se numeste transformare necvasistatici daci sistemul
termodinamic pleaca dintr-o stare de echilibru termodinamic si ajunge intr-o
stare de echilibru termodinamic trecand prin stari de neechilibru. Transformarile
necvasistatice nu se pot reprezenta grafic.

Transformarea ciclici este transformare in care sistemul termodinamic
pleaca dintr-o stare de echilibru termodinamic si ajunge in aceeasi stare, adica
starea finala coincide cu cea initiala.

Transformarea reversibild este acea trasformare in care in urma
schimbarii semnului de variatie a parametrilor de stare, sistemul evolueaza din
starea finald in starea initiald trecand prin aceleasi stari intermediare de
echilibru prin care a trecut in transformarea primari de la starea initiald la
starea finald fara ca in mediul exterior si se producid vreo modificare.
Transformarile reversibile sunt cvasistatice.

Transformarea ireversibila este acea transformare care nu este
reversibila. Transformarile necvasistatice sunt ireversibile.

b

3. Temperatura empirica si temperatura absoluta

Doud sau mai multe sisteme termodinamice se aflid intr-o stare de
echilibru termic daca atunci cand sunt puse in contact termic si sunt izolate de
exterior, intre ele nu are loc schimb de caldura. In general in urma contactului
termic intre corpuri are loc schimb de caldura.

Principiul echilibrului: Daca un sistem este scos din starea de echilibru
si se izoleaza de mediul exterior el revine intotdeauna de la sine in starea de
echilibru si nu o poate parasi fara actiunea unei forte exterioare.

Principiul tranzitivititii echilibrului termic: Dacd sistemele
termodinamice A si B sunt in echilibru termic, iar B este in echilibru termic cu
un al treilea sistem termodinamic C, atunci sistemele termodinamice A si C sunt
in echilibru termic.

Temperatura empirica este o méarime fizicad scalard care caracterizeaza
starea de echilibru termodinamic al unui sistem, astfel cd sistemele aflate in
echilibru termic au aceeasi temperatura. Daca doud sisteme sunt in contact
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termic si exista schimb de caldura, sistemul care cedeaza caldura are
temperaturd mai mare. Unitatea de masura pentru temperatura empirica este
gradul Celsius.

Temperatura absoluti: Intre temperatura exprimata in grade Celsius ¢ si
temperatura absoluta T, exista relatia: 7 =¢+273,15.

In sistemul international temperatura absolutad se masoard.in grade
Kelvin, astfel ca: [T], =K.

4. Modelul gazului ideal

Cel mai simplu model folosit este modelul gazului ideal.

Proprietatile acestuia sunt:

1. Gazul este format dintr-un numéar mare de particule (atomi, molecule)
identice.

2. Dimensiunile moleculelor sunt mici comparativ cu distantele care le
desparte, astfel ca ele pot fi considerate puncte materiale.

3. Moleculele se afla intr-o miscare haoticd, continud, astfel ca luata
separat miscarea fiecarei molecule se supune legilor migcarii mecanicii clasice.

4. Fortele intermoleculare se neglijeaza, astfel ca moleculele se misca
liber, traiectoriile lor fiind linii drepte.

5. Ciocnirile dintre molecule si peretii vasului sunt perfect elastice, astfel
ca moleculele exercita o presiune asupra peretilor vasului in care se afla.

Presiunea este definitda ca fiind raportul dintre o forta exercitata

perpendicular pe o suprafatd si marimea acelei suprafete: p:.li. In sistemul
S

international presiunea se masoaréa in | p]g, =Pa=N/m’.

5. Ecuatia termica de stare a gazului ideal

Ecuatia termica de stare a gazului ideal stabileste o legatura unica intre
parametrii de stare ai unui gaz ideal aflat in stare de echilibru termodinamic:
pV =VRT , unde p este presiunea, V este volumul, v este numarul de moli, T este

temperatura absoluta si R=8,31 J/molK este constanta gazelor perfecte.

Transformarile simple ale gazului ideal sunt acele transformari in
decursul carora masa gazului si unul dintre parametrii gazului nu se modifica.

a. Trasformarea izotermai este transformarea in care m=ct si T=ct.

In trasformarea izoterma a gazului ideal presiunea gazului variaza invers
proportional cu volumul gazului, astfel ca: pV = const .

p r' N A p r A V“ B
\T3>T2
g :
B % . i B z A A,
O VvV O I il O i <



b. Trasformarea izobara este transformarea in care m=ct si p=ct.
v PT~ p
B

A B A B
Bl [ —

A

1 (0] v O T
In trasformarea izobara a gazului ideal volumul gazului variaza direct

proportional cu temperatura absoluta a gazului, astfel ca: .K = const -
: IE

c. Trasformarea izocora este transformarea in care m=ct si V=ct.
In trasformarea izocora a gazului ideal presiunea gazului variaza direct

proportional cu temperatura absoluta a gazului, astfel ca: e const -
1

p i 3 \%

0 T O v 0 T

Principiile termodinamicii
1. Energia interna

Energia interna a unui sistem termodinamic este definitd prin suma
dintre energiile cinetice ale miscarilor de agitatie termica ale tuturor moleculelor
si a energiilor potentiale datorita interactiunilor dintre moleculele sistemului si
energia potentiala datorata interactiunilor dintre molecule si mediul extern.

Pentru un gaz ideal energia interna este egala doar cu energia de agitatie
termica a moleculelor. Energia interna este o marime fizica de stare si este si o
marime aditiva deoarece daca fractionam sistemul in mai multe parti, energia
interna este suma energiilor interne ale partilor componente.

(o}

Ecuatia calorici de stare pentru gazul monoatomic este: [/ =2RT,
2

unde U este energia internd, v este numérul de moli, T este temperatura
absoluta si R este constanta gazelor perfecte. Energia interna a gazului ideal
depinde doar de temperatura absoluta a acestuia.

In sistemul international energia interna se mésoara in =J7

2. Lucrul mecanic in termodinamica

Un sistem poate schimba cu mediul exterior energie fie sub forma de
lucru mecanic, fie sub forma de caldura.



Daca sistemul termodinamic paraseste starea de echilibru termodinamic
sub actiunea unor forte care modifici parametrii ce caracterizeaza dimensiunile
sistemului atunci sistemul efecteueaza lucru mecanic.

Parametrii de pozitie sunt acei parametrii de stare care depind de
dimensiunile sistemului si ale .caror variatii in timp ne indicd ca sistemul
termodinamic parédseste starea de echilibru in urma schimbului de lucru
mecanic cu mediul exterior si ne permit totodata sa evaluam acest lucru mecanic
daca cunoastem fortele exterioare. Volumul este un parametru de pozitie.

a. In transformarea izocord, volumul nu variaza si gazul nu schimba
lucru mecanic cu mediul exterior, astfel cd [ =0.

1zocor
Prin conventie dacd volumul gazului creste gazul efectueazia lucru
mecanic, iar daca volumul gazului scade gazul primeste lucru mecanic.
b. In transformarea izobara I, = p(V,. - V/)

izobar

c. In transformarea izoterma |

izotermd

v,
=VvRT In—L.
Vi

In sistemul international lucrul mecanic se masoara in [L], =J .

Interpretarea geometrica a lucrului mecanic:

Daca presiunea unui gaz este reprezentatd
in functie de volumul acestuia, atunci aria cuprinsa F
intre curba presiunii, axa volumului si cele doua
ordonate construite prin extremitati reprezinta fizic
lucrul mecanic. Daca transformarea este ciclica si
parcursd In sensul acelor de ceasornic lucrul
mecanic pe acea transformare este pozitiv si egal cu ,
aria ciclului. X; TR

Lucrul mecanic este o méarime de proces.

Invelisul adiabatic este acel invelis, care nu permite modificarea starii
de echilibru termodinamic decat prin schimb de lucru mecanic intre sistem si
mediul exterior. Tranformarea adiabatici este trasformarea care se realizeaza
intr-un invelis adiabatic. Conform legii conservarii energiei: AU =—L, deoarece
daca energia interna a sistemului scade, atunci acesta efectueaza lucru mecanic.

3. Caldura

Spunem ca un sistem schimba cdldurd cu mediul extern daca starea de
echilibru a sistemului termodinamic se modifica fiarad ca sistemul si schimbe
energie cu mediul exterior sub forma de lucru mecanic. Conform legii conservarii
energiei: AU =(, deoarece dacd energia internd a sistemului creste, atunci

acesta primeste caldura. Céldura este o marime fizica scalara de proces.
In sistemul international presiunea se masoara in [Q] =

4. Coeficient calorici

Coeficientii calorici sunt marimi fizice care stabilesc o legatura
cantitativa intre cantitatea de caldura schimbata de un corp si variatia
corespunzatoare a temperaturii acestuia. Coeficienti calorici depind de natura
corpului si de conditiile fizice in care se realizeaza schimbul de caldura.
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1. Capacitatea caloricid este marimea fizicA numeric egala cu caldura

necesard unui corp pentru a-si varia temperatura cu un grad. Astfel: ¢ = 9

AT
Capacitatea calorica este o marime fizica caracteristica corpului.
In sistemul international capacitatea caloricd se méasoaréa in [cl, =77k

2. Cildura specifici este marimea fizicA numeric egala cu céldura
necesara unui corp cu masa de 1 kg pentru a-si varia temperatura cu un grad.
Astfel: ,__¢ . Caldura specifica este o marime fizica caracteristica substantei.

mAT
Intre capacitatea calorica si caldura specifica exista relatia C =mc .
In sistemul international caldura specificid se masoara in [C']s; =J/kekK .

3. Cadura molari este marimea fizicA numeric egala cu caldura
necesara unui mol de substantd pentru a-si varia temperatura cu un grad.

Astfel: o= _9 . caldura molara este o marime fizica care depinde de conditiile in
VAT

care se face schimbul de caldura. Intre caldura specifica ¢ si caldura molara C

exista relatia C = uc .

In sistemul international cdldura molara se masoara in [C]S, =J/molK .

5. Primul principiu al termodinamicii

Un sistem schimba energie cu mediul exterior in general si sub forma de
caldura si sub forméa de lucru mecanic.

Enunt: In orice transformare variatia energiei interne depinde doar de
starile initiala si finala ale sistemului fiind independenta de starile intermediare
prin care trece sistemul.

Enunt: Pentru orice sistem termodinamic inchis exista o marime de stare
numitad energie interna a carei variatie AU in cursul unui proces este data de
relatia: AU=0-L.

Aplicatii ale principiului intai.

1. Transformarea izocora:

Din I=0'si cum AU = 0, , far ¢, =2~ = 0, =1, AT , astfel c& AU =vC,AT .
VAT /

2. Transformarea izobara:
= plv, -¥,)= p¥, = pV, = VRT, =vRT, = vR(T, =T, )= vRAT -

L

izobar

Cume, ¢ =_.QL:>Q B AT iar AU =vC,AT deoarece variafia energiei interne
r VAT P 4

depinde doar de starile initiald si finala ale sistemului fiind independenta de

starile intermediare prin care trece sistemul, atunci din primul principiu al

termodinamicii Q = AU + L = vC AT =vC, AT +VRAT = obtinem:
Relatia lui Robert Mayer: C =C, + R=C,>C, sau uc, = e, + R
3. Transformarea izoterma:
I = vRTln—[fL siteum AU =W AT =0 din primul principiu obtinem:

izoterm
1

0 L VRT'1 43
izoterm = izoterm = n
iz V

i
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4. Transformarea adiabatici:
Q=0 si din primul principiu obtinem

L=-AU =—VvC,AT . 4
In coordonate p si V ecuatia trasformarii P
adiabatice este plV?’ =c¢r, unde }/zil_ se numeste
G -
exponentul adiabatic. y este adimensional si
supraunitar.
In coordonate p si V adiabata este mai vV

inclinata decat transformarea izoterma.

Din ecuatia pl?”=¢t si ecuatia termici de stare PV =VRT @ prin
impartirea relatiilor obtinem ecuatia procesului adiabatic in coordonate T si V,
astfel ca: TV =¢¢.

Din relatia lui Mayer C,=C,+R si din definitia exponentului adiabatic 7=&
e

R

y—1

obtinem: ¢, = sl R
il

6. Principiul al doilea al termodinamicii

1. Formularea Thompson: Intr-o transformare ciclicA monoterma
reversibild sistemul termodinamic nu poate efectua lucru mecanic asupra
mediului exterior. Dacad transformarea ciclicAi monoterma este si reversibila
atunci sistemul primeste lucru mecanic de la mediul exterior.

2. Formularea Clausius: Nu este posibila o transformare care s3 aiba ca
rezultat trecerea de la sine a caldurii de la un corp cu temperatura data la un
corp cu temperatura mai ridicata.

7. Motoare termice
Motorul termic este un dispozitiv care functionand dupa o transformare

ciclica transforma o parte din caldura primita in lucru mecanic.,
Randamentul motorului termic reprezinta raportul dintre lucrul mecanic

efectuat pe un ciclu si cantitatea de caldura primita, astfel ca: n :ﬁr_ Cum
Qi
intr-o trasformare ciclici AU =0 si AU = Q=1 =0= Liw =0, = Qp,,.m,., - Qm,‘,,_l.
Obtinem n :1_._.Qﬂ’ﬂ_. Randamentul motorului termic este
Qe s
intotdeauna adimensional si subunitar. p

Ciclul Carnot

Ciclul Carnot este un ciclu ideal format din doua
izoterme si doua adiabate.

Randamentul ciclului Carnot este —»
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VRT, lnE
e =1- |Q34| (e . . Din ecuatiile trasformarilor adiabatice 2-3 si 4-1

v,
le VRTI 2
1
obfinem: TEC =T P/ 5 TV’ =T,V7". Prin impartirea relatiilor obtinem:
14 = _V__ astfel ca randamentul ciclului Carnot este p =1 - L
ok, : |
Randamentul ciclului Carnot nu depinde de natura substantei de lucru
si depinde doar de temperaturile absolute ale surselor utilizate.
Randamentul ciclului Carnot este cel mai mare randament comparativ
cu randamentul unei masini termice reale care ar functiona intre aceleasi
temperaturi T si T2 extreme.

Motorul Otto

Motorul Otto este un motor cu aprindere prin scanteie, combustibilul
folosit fiind un amestec de vapori de benzina si aer.

Motorului Otto este un motor in patru timpi, iar ciclul este format din
doud adiabate si doua izocore.

Primul timp este admisia amestecului carburant la presiunea
atmosferica si este reprezentatd prin izobara A-1. Pistonul se deplaseaza din
punctul mort superior (PMS) in punctul mort inferior (PMI) si in cilindru prin
supapa de admisie aflata deschisa patrunde amestecul carburant.

Timpul al doilea se numeste compresia amestecului carburant. Cand
pistonul a ajuns in PMI, supapa de admisie se inchide si pistonul se deplaseaza
brusc spre PMS comprimand adiabatic amestecul carburant.

Timpul al treilea reprezinta arderea si detenta. Cand pistonul a ajuns in
PMS o bujie produce o scanteie care aprinde brusc amestecul carburat, asfel ca
arderea se produce practic izocor. Ulterior gazele arse imping pistonul din PMS
in PMI efectuand lucrul mecanic

Timpul al patrulea reprezinta evacuarea gazelor arse. Cand pistonul a
ajuns in PMI, supapa de evacuare se deschide si datorita
diferentei de presiune dintre gazele din cilindru si cele din pw

- » 5 >

afara cea mai mare parte din gazele arse vor fi evacuate Q 1‘\4
izocor. Ulterior cu supapa de evacuare deschisd pistonul 2 19,
revine din PMI in PMS si evacueaza izobar la presiunea

atmosferica restul de gaze arse, izobara A-1. A = i
Prin definitie randamentul ciclului este : =1 _‘_QL""-’- ;

Qprimil VZ V‘l \Y
Cum pe transformarile 2-3 si 4-1 nu se schimba caldura cu mediul extern atunci
0, =0, =0. Calculam caldurile pe - celelalte doua transformari. Ee

transformarea 1-2, Q,, =vC, (I, —1)>0 = gazul primeste caldura.
Pe transformarea 3-4 Q,, =vC,(I,-T,)<0 = gazul cedeazd caldura.

_I_Q3_4|=1_T3_'_TA

Randamentul ciclului este: 7 =1
Q12 Tz o= Tl

12



Scriem ecuatia proceselor adiabatice in coordonate V si T astfel ca:

% ! % 7=l
e e T[;] = T(;] =T, i
1

2

y-1 ~ y-1
Y st =T(—I—/ij =T’[5] =T et =
474 Ll 1 4 v 4 £ | 4

l 4
o 1
randamentul ciclului Otto este : 5 =1 __7:;:_2_7 =1- —r
Lets =Te’ £

Motorul Diesel

Motorul Diesel este un motor ce foloseste drept combustibil motorina si
este un motor cu aprindere prin compresie sau autoaprinde.

Motorul Diesel este tot un motor in patru timpi al carui ciclu de
fuctionare contine doua adiabate, o izobari si o izocora.

Primul timp este admisia aerului la presiunea atmosferici si este
reprezentata prin izobara A-1. Pistonul se deplaseaza din punctul mort superior
(PMS) in punctul mort inferior (PMI) si in cilindru prin supapa de admisie aflata
deschisa aerul patrunde in cilindru.

Timpul al doilea se numeste compresia aerului. Cand pistonul a ajuns in
PMI, supapa de admisie se inchide si pistonul se deplaseazi brusc spre PMS
comprimand adiabatic aerul. ‘

Timpul al treilea reprezinta arderea si detenta. Cand pistonul a ajuns in
PMS un injector introduce in cilindru picaturi fine de motorina. Picaturile
coboara datorita propriei lor greutati, se freacd de aerul fierbinte, se incilzesc si
se autoaprind. Motorina arde pe masura ce este introdusa in cilindru si din
aceasta cauza arderea se face izobar. Ulterior gazele arse imping pistonul din
pana PMI efectuand lucrul mecanic

Timpul al patrulea reprezintd evacuarea gazelor arse. Cand pistonul a
ajuns in PMI, supapa de evacuare se deschide si datorita diferentei de presiune
dintre gazele din cilindru si cele din afara cea mai mare parte din gazele arse vor
fi evacuate izocor. Unterior cu supapa de evacuare deschisa pistonul revine din
PMI in PMS si evacueaza izobar la presiunea atmosferica restul de gaze arse,
izobara A-1.

Q plk Q1
Conform formulei randamentului: = | Eeearl, 2 3
. Qprimil 4 Q
Calculam caldurile pe fiecare transformare. Q,, = 0; : a2
A 1
0, =C,(h-T)=v I -T)=—Lont =)=
¥ . Vz V3 V1 \7

O»s Z'Lpz(Vz =h)=——p V(-1 >0
%1 vl

Utilizam ecuatia transformarii adiabatice 1-2 scrisi in coordonate p si V astfel
ca:
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' %
14
pV'=pV] = p,= pl(y‘j =pée’ =

2

4 ‘~- ,
0, ==L pe7 L (p-1)=—L= p¥e" (p-D)i0, =0
y—1 £ el
R V.- -
0, =0 T -1) =21 -1)= 2L 2l o HBZP) 4
el el it
pe transformarea 4-1 gazul cedeaza caldura.
Scriem ecuatia procesului adiabatic 3-4 in coordonate p si V:

4 7 i
v, o, 1 1o, o -1
Vi=pV!=>p=p|=| =p|=2| = ' — =n=1 =1
p3 3 p4 4 p4 ps[l/;j pz[ I/] ] pzp 8}’ 77 Q23 )éy——l(p_l)

8. Calorimetrie

Calorimetria se ocupé cu masurarea caldurii si a céldurii specifice.

Principiile calorimetriei sunt:

1. Intr-un sistem izolat, format din corpuri cu temperaturi diferite, aflate
in contact, dupid un anumit interval de timp, toate corpurile ajung la aceeasi
temperatura, realizandu-se echilibrul termic, astfel ca cele calde cedeaza caldura
iar cele reci primesc caldura.

2. Caldura primita de un corp sa se incélzeasca cu un numar de grade
este egala cu modulul caldurii restituite ca sa se raceasca cu acelasi numar de
grade.

3. Daca mai multe corpuri aflate la temperaturi diferite se afla intr-o
incinta adiabatica, acestea fiind puse in contact termic ele schimba caldura intre
ele astfel ci suma caldurilor primite este egald cu modulul sumei caldurilor

cedate. Conform conventiei de semne ZQ'_ =(, adica suma algebricé a caldurilor

schimbate intre corpurile aflate in incinta adiabatica este nula.
9. Transformiri de faza

Transformirea de fazi reprezinta trecerea de la o stare de agregare la
alta stare de agregare. Trecerea de la o strare mai ordonata la una mai putin
ordonatd se face cu absorbtie de caldurd numita caldura latenta, iar trecerea
inversa de la o stare dezordonata la un o stare ordonata se face cu cedare de
caldura. Caldura latenta specifica reprezinta raportul dintre cadura latenta @ si

masa substantei m, astfel ca ] = Q unde A este caldura latenta specifica.
m

. Exista trei tipuri de schimbéri de faza.
1. Vaporizarea si condensarea.

Prin vaporizare substanta trece de la faza lichida la cea gazoasa si
necesita absorbtie de caldura.

Vaporizarea se poate realiza in volum limitat sau in volum nelimitat.

Vaporizarea in volum limitat se poate realiza in vid sau atmosfera
limitata.
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a. Vaporizarea in vid este instantanee si se realizeaza pana cand
presiunea vaporilor obtinuti atinge le temperatura de lucru o presiune maxima
numitd presiune a vaporilor saturanti
Proprietatile presiunii vaporilor saturanti:

a. presiunea vaporilor saturanfi ramane constanti dacd temperatura nu se
modifica 5

b. presiunea vaporilor saturanti depinde numai de natura lichidului din care au
provenit la o temperatura data

c¢. presiunea vaporilor saturanti nu depinde de masa lichidului si nici de masa
vaporilor aflati in contact

b. Vaporizarea in atmosfera limitati nu este instantanee ci lenta si se
realizeaza pand cand atmosfera se satureaza cu vaporii lichidului care se
vaporizeaza la temperatura de lucru, adicd vaporii devin saturanti. In acest caz
presiunea unui amestec de gaze si de vapori saturanti este egala cu suma
presiunilor pe care le-ar avea fiecare component in parte daca ar ocupa singur
intreg volumul la aceeasi temperatura.

c. Vaporizarea la suprafati, numita si evaporare se poate realiza numai
daca sunt indeplinite simultan doua conditii:

1.c. mediul ambiant al lichidului s& nu fie saturat cu vaporii lichidului,
astfel ca presiunea p a vaporilor in atmosfera ambianta la temperatura mediului
sd fie mai mica decat presiunea pn a vaporilor saturanti ai lichidului la acea
temperatura (p<pm)

2.c. Presiunea atmosferica H la acel moment si fie mai mare decat
presiunea pm a vaporilor saturanti la temperatura lichidului (H>pm)

Viteza de evaporare este: vzk‘_g.(pm_—].’_), unde k este o constantd ce

include viteza vantului iar S este suprafata libera a lichidului.

d. Vaporizarea in toati masa lichidului sau fierberea se bazeaza pe
doua legi:

1.d. Un lichid incepe sa fiarba la presiune constanta daca temperatura
vaporilor din imediata vecinatate a lichidului, numita temperatura de fierbere
ramane constantd. Temperatura de fierbere este specifica fiecarui lichid la
aceeasi presiune exterioara. Dacad presiunea exterioarda se modifica temperatura
de fierbere se modifica, astfel ca temperatura de fierbere creste cu cresterea
presiunii exteriore.

2.d. Un lichid incepe sa fiarba atunci cand presiunea maxima a vaporilor
sai este egald cu presiunea de deasupra lichidului.

Condensarea este trecerea de la faza gazoasd la cea lichida si se
realizeaza cu cedare de caldura.

Procesele de vaporizare si condensare se produc mai usor In prezenta
germenilor (praf, impuritati, etc). :

2. Topirea si solidificarea

Topirea unei substante solide reprezinta trecerea de la faza solida la cea
lichida si necesita absorbtie de caldura.

Topirea unei substante solide se produce la o temperaturd bine
determinatd, numita temperaturd de topire, daca presiunea exterioara este
constanta. Daca presiunea exterioard se modifica se modifica si temperatura de
topire a substantei. In general prin topire substantele isi maresc volumul, astfel
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ci la acestea cu cresterea presiunii externe creste si temperatura de topire.
Exista si substante care prin topire isi micsoreaza volumul (apa, bismutul,
germaniul) care isi scad temperatura de topire cu cresterea presiunii externe.

Solidificarea reprezinta trecerea de la faza lichida la cea solida si se
realizeazé cu cedare de caldura.

Daca un lichid cristalizeaza in jurul unui singur germene se obtine un
monocristal, dar daca in topitura se afli mai mulfi germeni atunci solidul
obtinut va avea o structura policristalina.

3. Sublimare si desublimare

Sublimarea inseamné trecerea de la faza solida direct la faza gazoasa si
se realizeaza cu absorbtie de caldura.

Desublimarea inseamna trecerea de la faza gazoasa direct la faza solida
si se realizeaza cu cedare de caldura.

4. Diagrama de faza

Unind cele trei diagrame intr o singurd diagrama se obtine o singura
diagrama in care cele trei curbe se intadlnesc intr-un punct numit punct triplu.
Punctul triplu reprezintd starea unica in care se afla in echilibru de faza toate
cele trei stari de agregare. Parametrii p: si Tt variaza cu natura substantei dar
sunt ficsi pentru o substanta data.

Digramele de fazd pentru o substanta cu trei faze sunt redate mai jos,
astfel in cazul a substanta se dilatd prin topire, iar in cazul b substanta se

contracta prin topire.
A

p p

Kelvinul reprezinta a 273,16 parte din temperatura starii triple a apei.
Punctele situate pe curbe reprezinta stari de echilibru in care coezista
doua stari de agregare in aceleasi conditii de presiune si temperatura. Spunem
ca doua faze ale unei substante sunt in echilibru de faza daca in aceleasi conditii
de presiune si temperatura masa fiecarei faze nu se modifica pe seama celeilalte.
°  Dacad o substantd prezintd mai multe faze, diagrama va prezenta mai
multe puncte triple iar substanta se numeste polimorfa.
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1. ELEMENTE DE TERMODINAMICA
1.1. Notiuni termodinamice de baza

1. Fie o masid m=2 kg de monoxid de azot NO. Se cunosc masele atomice
relative ale oxigenului mo=16 si azotului my=14. Sa se afle:

a. masa molari a substantei

b. numarul de molecule continute in masa m

¢. masa unei molecule de NO

d. distanta medie dintre moleculele gazului in conditii fizice normale

2. Cunoscand densitatea apei (H20) in stare lichida p=1 g/cm? si masele molare
ale hidrogenului prz=2 g/mol, respectiv a oxigenului poz=32 g/mol, sa se afle:

a. masa unei molecule de apa

b. volumul care revine, in medie, unei molecule de apa, considerand moleculele
de apa dispuse una in contact cu alta

¢. numarul de molecule care se gasesc intr-o masa m=10 mg de apa

d. volumul ocupat de 10 g vapori de apa considerati gaz ideal la presiunea
p=1,5"105 N/m? si temperatura t=227°C

3. intr-o incinta cu volumul V=10 L se afla vapori de apa la presiunea p=2-10°
N/m? si la temperatura t=100°C. Se cunosc masa molard a apel tapa=18 g/mol
si unitatea atomica de masa 1u=1,67-1027 kg. Sa se afle:

a. cantitatea de vapori apa aflata in recipient

b. masa unei molecule de apa exprimata in unitati atomice de masa

c. densitatea vaporilor

d. presiunea finala din incinta, daca gazul de incalzeste astfel incat
temperatura absoluta a acestuia se tripleaza

4. Intr-un vas de sticla inchis se afla N=3,01:10%* molecule de azot molecular
(un2=28 g/mol), la temperatura =270C si presiunea p=150 kPa. Sa se afle:

a. masa gazului

b. numarul de molecule din unitatea de volum aflate in vas

c. numarul de molecule din vas dupa ce s-au scos f=40% molecule din acesta
d. noua valoare a presiunii gazului daca, fara a se modifica temperatura, se
scot_f=40% din moleculele din vas

5. Intr-o butelie de volum V=24,93 L se afla hidrogen (u=2 g/mol), considerat
gaz ideal, la presiunea p=12-10° Pa si temperatura t=27°C. La un moment dat
din butelie incepe sa iasa gaz. Masa gazului care paraseste butelia reprezintéd o
fractiune f=30% din masa initiala. Sa se afle:

a. numarul de molecule ale gazului in starea initiala

b. masa de Hz ramas in butelie

c. numarul de molecule de hidrogen care au parasit incinta

d. valoarea presiunii p a gazului ramas in - butelie, presupunand ca
temperatura s-a mentinut constanta

6. Intr-un balon cu pereti rigizi, de volum V=4 L, se afla m=1,28 g oxigen (u=32
g/mol), la presiunea p1=66,48 KkPa. fn urma incalzirii oxigenului pana la
temperatura =1727°C gazul ajunge intr-o noud stare de echilibru, in care
toata cantitatea de oxigen a disociat in atomi. 5a se afle:

a. temperatura gazului in starea initiala

b. densitatea gazului in stare initiala

¢. numarul de moli in starea finala

1



d. presiunea gazului in starea finala

7. O butelie avand volumul V=50 dm3 contine oxigen (u=32 g/mol) la presiunea
p=5,8'105 Pa si temperatura t=17°C. Pentru efectuarea unei operatii de sudura
se consuma, din butelie, D=4 g de oxigen intr-un minut. Sa se afle:

a. cantitatea de oxigen din butelie in starea initiala

b. densitatea oxigenului din butelie in starea initiala

¢. timpul dupa care, consumandu-se oxigen din butelie, presiunea oxigenului
scade la jumatate din valoarea initiala, daca temperatura gazului ramane
constanta =

d. presiunea pe care o are oxigenul din butelie dup4 un interval de timp At=10
min de consum de oxigen daca temperatura oxigenului din butelie ramane
constanta .

8. Intr-o butelie cu volumul V=5 L se afla oxigen (Lo2=32 kg/kmol) cu presiunea
de p=2,5:105 N/m2 la temperatura =27°C. Butelia se deschide si gazul iese din
butelie. Cunoscand presiunea atmosferics normald pp=105 N/m?2 din exteriorul
buteliei si ci temperatura gazului din butelie nu se modifica, si se afle:

a. numarul initial de molecule de gaz din butelie

b. densitatea gazului din butelie in conditiile date

¢. raportul dintre masa gazului care ramane in butelie si masa gazului care a
iesit din butelie

d. cantitatea de gaz care ramane in butelie

9. O anvelopa are volumul V=10 L si este umflata cu aer la presiunea p=1,6-105
Pa si la temperatura =27°C. Se introduce cu un corp de pompa cu volumul
V1=0,1 L, o cantitate de aer la presiunea atmosferica normala p,=105 Pa si la
aceeasi temperatura prin pompéri succesive, pana cand presiunea in anvelopa
devine p~=1,8:105 Pa (1,e;=28,9-103 kg/mol). Se considera ca la fiecare pompare
se introduce aceeasi masa de gaz in corpul de pompa. Si se afle:

a. densitatea gazului din anvelopa in stare initiala

b. masa de aer care patrunde in corpul de pompa la o singurd pompare

¢. numarul de moli final din anvelopa

d. de cate ori se apasa corpul de pompa, pentru a mari presiunea in anvelopa?

10. O pompa de compresie cu volumul Vo=1 L introduce aer la presiunea
atmosferica py=10° Pa si la temperatura =27°C intr-un balon de sticla cu pereti
subtiri. Initial in balonul cu volumul V=10 L se afla aer la presiunea
atmosferica si la aceeasi temperaturi. Masa molara a aerului este p=29 g/mol.
Sa se afle:

a. numarul de molecule introduse la o singura pompare

b. densitatea aerului din balon in situatia initiala

¢. masa introdusa dupa N=10 pompari

d. numarul de pompari dupa care peretii balonului se sparg daca peretii rezista
la o diferenta de presiune mai mare cu Ap=4po

11. Intr-un vas cu volumul V=10 L se afla aer cu masa molard p=29 g/mol la
presiunea atmosfericid normala Po=10% Pa. La vas se cupleazia o pompa de
vidare cu volumul V,=0,2 L, pentru a scadea presiunea la valoarea p=102 Pa.
Temperatura se pastreazi constanta la =27°C. Sa se afle:

a. numarul de molecule din butelie in starea initiala

b. numarul de molecule din butelie dupa vidare

¢. numarul de curse pe care trebuie si le efectueze pompa
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d. Justificati daca numarul de molecule preluate de corpul de pompa pe
masura ce pompa videaza creste sau scade

12. O butelie de otel cu volumul V=30 L care contine oxigen (1o2=32 g/ mol) la
presiunea p1=7,2°10° Pa si temperatura T3=300 K. Datorita unei fisuri se pierde
gaz, astfel cd la temperatura T,=290 K presiunea oxigenului a devenit
p2=2,9-106 Pa. Sa se afle:

a. masa initiala de oxigen din butelie

b. masa de oxigen care a parasit butelia

¢. numarul de molecule de oxigen aflate in final in butelie

d. masa de aer (Ue=29 g/mol) care trebuie introdusa in butelia in care
presiunea este p» pentru a restabili presiunea p daca se pastreaza constanta
temperatura T,

13. Un rezervor metalic este umplut cu aer comprimat (14=29 g/mol) avand
presiunea p=2,5'10° Pa si temperatura T1=300 K. Datoritd incalzirii mediului
ambiant temperatura aerului din rezervor a crescut la T»=310 K. Pentru ca
presiunea in rezervor sa ramana constantd o masd Am=6 kg de aer este
eliminata in exterior prntr-o supapa de siguranta. Sa se afle:

a. densitatea initiala a aerului din rezervor

b. numarul de moli care au parasit rezervorul

c. volumul rezervorului

d. masa de aer ramasa in rezervor

14. Un recipient contine un gaz care are masa m=50 g si masa molara
pu=2g/mol. Gazul se afla la presiunea p=2:105 N/m? si temperatura t=27°C. Sa
se afle:

a. numarul de moli din recipient

b. numarul de molecule din unitatea de volum

c. presiunea care se stabileste In recipiente, daca recipientul initial se leaga cu
un al doilea recipient cu volumul V,=3V; printr-un tub de volum neglijabil. In al
al doilea recipient se afla gaz la presiunea p2=10% N/m? si ambele recipiente se
afla la acceasi temperatura

d. presiunea amestecului de la punctul c., dacd temperatura absoluta se
dubleaza

15. O butelie cu volumul V=8,31 L contine m=8 g de oxigen si mp=21 g de azot
la temperatura t=27°C. Masele molare ale oxigenului si azotului sunt wi=32
g/mol si u=28 g/mol. Butelia rezista pana la o presiune maxima Pmax=6"10°
N/m?2. Sa se afle:

a. presiunea amestecului din butelie

b. numarul de molecule de azot din butelie

¢. masa molara a amestecului

d. temperatura maxima la care poate fi incalzita butelia fara sa explodeze

16. intr-un vas cu volumul V=8,31 L se afld v1=4 moli de azot (un2=28 g/mol) la
temperatura t=27°C. Sa se afle:

a. presiunea gazului din vas

b. masa initiala de azot din vas =

c. noua presiune din vas, dacéd in acesta se mai introduc v2=2 moli de oxigen
(1o2=32 g/mol) si vs=6 moli de hidrogen (wu2=2 g/mol) iar temperatura
amestecului creste cu At=100°C

d. masa molara a amestecului obtinut la punctul c.
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17. Intr-un balon cu pereti rigizi cu volumul V=83,1 L se afli un numar
N=18,06-10%% molecule de oxigen (1oy=32 g/mol) la temperatura t=47°C. Si se
afle:

a. masa si densitatea oxigenului din balon

b. presiunea oxigenului din balon

€. concentratia volumica a moleculelor din balon, dupa introducerea unei mase
de heliu mp=28 g (une=4 g/mol)

d. masa molara a amestecului de gaze in conditiile punctului e.

18. Un amestec format-din mg.=3,2 kg de He (upe=4 g/mol) si my.=4 kg de Ne
(1ne=20 g/mol) se afla intr-un vas cu volumul V1=3,6 m?3 la aceeasi temperatura.
Sa se afle:

a. numarul total de molecule din amestec

b. raportul dintre masa unei molecule de neon si a unei molecule de heliu

¢. daca vasul este pus in legatura printr-un tub de volum neglijabil cu un alt
vas, initial vidat si cu volumul V4=6,4 m3, s& se afle presiunea care se stabileste
in cele doua vase la temperatura t=279C

d. masa molara a amestecului

19. Intr-un vas inchis, cu pereti rigizi se afla in conditii fizice normale (py=105
N/m? si %©=0°C) un amestec de gaze, considerat gaz ideal, format dintr-un
numar N;=12,04:'1023 molecule de azot (1=28 g/mol) si un numar Ny molecule
de oxigen (u2=32 g/mol), masa molard a amestecului fiind =29 g/mol. Sa se
afle:

a. masa azotului din vas

b. numarul N, de molecule de oxigen din vas

€. concentratia volumica a moleculelor n

d. densitatea amestecului format din cele doua gaze

20. In doua vase de volume egale, V;=V,=8,31 L,
conectate printr-un tub de volum neglijabil, se afla (1) 1 R l (2)
gaze considerate ideale la aceeasi temperatura
t=127°C. Initial, robinetul R este inchis ca in figura.
alaturata. In vasul (1) se afld v;=0,025 mol de gaz
cu masa molard =4 g/mol, la presiunea p1=10%* Pa. Gazul din vasul (2) are
presiunea p,=10% Pa si masa molard us. Dupa deschiderea robinetului R,
amestecul format are masa molara pmea 15,88 g/mol. Sa se afle:

a, cantitatea de substanta din vasul (2)

b. masa molara u,

C. presiunea care se stabileste in vase dupa deschiderea robinetului

d. masa de gaz care a trecut din vasul (2) in vasul (1) dupa deschiderea
robinetului

21. O butelie avand volumul V1=10 L contine aer la presiunea p;=2-105 Pa. Alta
butelie, avand volumul V,=5 L, contine azot la presiunea p2=3'10° Pa. Cele doua
butelii sunt legate printr-un tub cu volum neglijabil prevazut cu o membrana
care se sparge daca diferenta dintre presiunile celor doua gaze este Ap=2-105
Pa. Ambele gaze, se afld la temperatura t=7°C. Masa molard a aerului este
pi=29 g/mol, iar cea a azotului uz=28 g/mol. Sa se afle:

a. numarul de molecule din aerul aflat in prima butelie

b. masa unei molecule de azot

€. masa minima de azot care trebuie introdusi suplimentar in butelia de volum
V2 pentru a produce spargerea membranei
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d. masa molara a amestecului obtinut dupa spargerea membranei, ca urmare a
introducerii azotului suplimentar

22. Un balon cu pereti rigizi, inchis cu un robinet, contine un amestec de doua
gaze la presiunea p=2 105 Pa si temperatura t=7°C. Intre masele celor doua
gaze exista relatia mu=3mo. Masa molarad a primului gaz din amestec este wi=4
g/mol, iar masa molara a amestecului este m=3,2 g/mol. Sa se afle:

a. masa molara a celui de-al doilea gaz din amestec

b. densitatea amestecului W

¢. volumul interior al balonului presupunand cad masa primului gaz este
m1=2.4g :

d. fractiunea din masa de gaz continuta initial in balon care a iesit daca
robinetul este deschis pentru un scurt interval de timp o parte din gaz iese ceea
ce determina scaderea presiunii cu 25% si scaderea temperaturii cu 20%

23. intr-o butelie pentru scufundéri subacvatice se gaseste un amestec de
oxigen Oz si azot Nz (gaze cu comportare considerata ideald) la presiunea p=5po.
Cantitatea de oxigen reprezintda f=25% din cantitatea totala de substanta din
butelie. Cunoscand ux2=28 g/mol, po2=32 g/mol, sa se afle:

a. raportul maselor de oxigen si de azot din amestec

b. presiunea pe care ar avea-o oxigenul dacd, la aceeasi temperatura, ar
ramane singur in butelie

¢. masa molara medie a amestecului din butelie

d. cu cat se modificd masa molara a amestecului, daca inlocuim a 15-a parte
din cantitatea de azot cu un numar egal de moli de argon (nar=40 g/mol)?

24. O sonda spatiala exploreaza atmosfera planetei Marte. La nivelul suprafetei
planetei, presiunea pi reprezinta 0,7% din presiunea atmosfericd normala pe
Pamant, po. Intr-un corp de pompa este recoltatd o proba care contine un
amestec de gaze (cu comportare pe care o présupunem ideala) la presiunea p::
19,2 mol de dioxid de carbon COs, 0,5 mol de azot N, si 0,3 mol de argon Ar.
Cunoscand po=105 N/m?, masele atomice relative ale argonului, azotului,
respectiv ale oxigenului Ax=40, An=14, Ac=12, Ao=16, precum si densitatea
amestecului p=1,3 g/m3, sa se afle:

a. masa mo; a moleculei de dioxid de carbon

b. raportul dintre presiunea pe care ar avea-o argonul dacd, la aceeasi
temperaturd, ar ramane singur in butelie si presiunea la care se afla amestecul
in corpul de pompa

c. masa molara a amestecului gazos

d. temperatura amestecului din corpul de pompa

25. Un cilindru orizontal este impdrtit in trei compartimente A B s1°C ca
figura alaturata. Compartimentul A are volumul Va=2,24 L si contine azot
(un2=28 g/mol) cu densitatea 0=1,25 kg/m3. in compartimentul B se afla o
masa m=1 g de aer (Maer=29 g/mol), iar in compartimentul C se afla un numar
N5=4-1022 molecule de oxigen (1o02=32 g/mol). Sa se afle:

a, numarul de moli de azot din compartimentul A

b. numarul de molecule de aer din compartimentul B

¢. masa de oxigen din compartimentul C - A 1§ B ! c

d. masa molard a amestecului, daca se inlatura peretii N ' 4

pYRmRa i , Haerf O,
espartitori
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26. O masa m=32 g de oxigen (u=32 g/mol) se afla la presiunea p;=105N/m? si
la temperatura t,=27°C. Gazul considerat ideal se incalzeste izocor, astfel ca
presiunea sa creste cu f=40%. Si se afle:

a. densitatea gazului in starea initiala

b. cu cat la suta se modifica temperatura absoluta a gazului?

€. concentratia volumica a moleculelor din incinta in starea initiala

d. reprezentarea transformarii in coordonate (p,V) si (VD)

27. Un mol de hidrogen (u=2-10-3 kg/mol) suferd o transformare in care
densitatea gazului este reprezentata ca in figura alaturata printr-un segment de
dreapta in functie de temperatura absoluta a gazului. In P 1 2
acest proces temperatura absoluta se tripleazi. Stiind ca g}
initial gazul se afla la presiunea p;=8,31 atm si la :
temperatura $,=27°C, sa se afle: ;

a. tipul transformarii si si se reprezinte grafic in T
coordonate (p,T)

b. densitatea gazului

€. parametrii starii finale

28. In figura alaturati este reprezentata
schematic o pompa de compresiune, al carei corp
de pompa are volumul Vo=1 L. Pompa este folosita
pentru umplerea cu aer a unui balon de volum
V=10 L pana la presiunea p=1,5 105 N/m2. Initial,
in balon se afla aer la presiunea atmosferica normala po=105 N/m2. Pompa
preia, la fiecare cursa a pistonului P, aer la presiunea atmosferica normala prin
deschiderea supapei Si, supapa S fiind inchisi. Procesul de umplere a
balonului cu aer comprimat are loc la temperatura mediului ambiant t=17°C,
prin inchiderea supapei S; si deschiderea supapei S.. Peretii balonului rezista
pana la o presiune pmax=1,7 105 N/m2. Masa molara a aerului u=29 g/mol.Sa
se afle:

a. masa initiala a aerului din balon

b. numérul N de curse ce trebuie efectuat de pistonul P pentru a aduce
presiunea aerului din balon la valoarea p

c. densitatea aerului din balon la sfarsitul celor N curse ale pistonului

d. valoarea maxima a temperaturii pana la care poate fi incalzit balonul fira a
se sparge, daca dupa umplerea balonului cu aer la presiunea p, balonul este
inchis si corpul de pompa este decuplat

CH

29. Intr-o butelie cu volumul V=16,62 L se afli o masd m=64 g de oxigen
(11=32-103 kg/mol) la temperatura t=27°C. Butelia rezista pana la o presiune a
gazului din ea cu Ap=11 atm mai mare decat presiunea exterioara po=1 atm.
Presupunem ca presiunea exterioard nu se modifica. Sa se afle: ‘

a. presiunea initiald a gazului din butelie

b. temperatura la care este incalzita accidental butelia pentru ca aceasta sa
explodeze

¢. numarul de atomi de oxigen daca la temperatura de la punctul b., oxigenul
disociaza total 5

30. Intr-un vas cu volumul V=6 dm3 se afld aer la temperatura £,=27°C si
presiunea p=2-10° N/m?2. Aerul se incalzeste pana la temperatura ,=87°C, iar
vasul raméne deschis. Cunoscand masa molara a aerului y=29-103 kg/mol, sa
se afle:

a. densitatea aerului in starea initiala

22



b. masa de aer care paraseste vasul in timpul procesului de incalzire
c. presiunea finald, daca vasul se inchide la temperatura f si apoi se
depoziteaza intr-o incapere in care temperatura este

31. intr-o butelie se afld oxigen (u02=32:10-% kg/mol) cu masa m=960 g, la
temperatura t=27°C si la presiunea p=5-105 N/m?2. Sa se afle:

a. numarul de molecule din butelie

b. temperatura maxima la care poate fi incalzita butelia, daca peretii acesteia
nu suporta o diferenta de présiune mai mare decat Ap=9-10° Pa, iar in
exteriorul buteliei este aer la presiunea po=105 Pa .

c. timpul cat poate fi utilizata butelia, daca oxigenul este consumat de un
bolnav la presiunea atmosferica po si la aceeasi temperatura =27°C, cu debitul
volumic Dyv=0,1 L/s

32. intr-o butelie cu volumul V=50 L se afld oxigen (102=32 g/mol) la presiunea
p=15 atm. Temperatura gazului este t=270C. Sa se afle:

a. numarul de molecule din unitatea de volum

b. variatia relativa a presiunii, daca temperatura absoluta creste accidental de
n=3 ori, iar butelia nu explodeaza

c. presiunea finala a amestecului, dacad o fractiune f=60% din moleculele
gazului disociaza la temperatura th=1527°C

d. masa molara a amestecului rezultat in conditiile punctului c.

33. intr-un cilindru vertical asezat ca in figuré se afla un gaz ideal
cu v=103 moli inchis cu un piston cu masa m=2 kg si sectiunea
S$=2 cm? la temperatura initiala =27°C. Se incalzeste gazul pana
cand temperatura sa absoluta se dubleaza. In exteriorul cilindrului
se gaseste aer la presiunea atmosferica po=10° N/m?2, Sa se afle:

a. presiunea gazului din cilindru

b. inaltimea initiala fata de fundul cilindrului la care se stabileste pistonul

c. inaltimea finala fata de fundul cilindrului la care se stabileste pistonul

d. masa ce trebuie adaugata pe piston astfel ca pozitia pistonului sd nu se
modifice prin incalzire ‘

34. O cantitate oxigen (u=32 g/mol) este inchisd etans intr-un cilindru,
prevazut cu un piston de masa neglijabila si sectiune S=8,31 dm?, ce se poate
deplasa fara frecare, ca in figura alaturata. Prin modificarea temperaturii
gazului din cilindru, pistonul se deplaseaza lent. X

Pozitia pistonului este determinata de coordonata x,

iar presiunea atmosfericd este po=1 atm. Initial @
temperatura oxigenului este ,=27°C. Sa se afle: sashicd
a. presiunea p1 a gazului din cilindru, cand piston
pistonul este in echilibru

b. concentratia volumica a moleculelor in starea initiala

c. masa de oxigen din cilindru, stiind ca in starea initiald coordonata
corespunzitoare pozitiei de echilibru a pistonului este x;=40 cm

d. temperatura finala la coordonata x%=35 cm corespunzatoare pozitiei de
echilibru a pistonului 4

35. O masa m=28 g de azot (u=28 g/mol) se afld la presiunea p1=2:105 Pa si la
temperatura t;=27°C. Dupa o comprimare izobard ca urmare a racirii gazului,
acesta ocupa un volum ce scade cu f=20% fata de volumul ocupat initial. Sa se
afle: .

a. volumul initial ocupat de gaz
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b. temperatura dupa comprimare
¢, raportul densitatilor gazului dupa si inainte de comprimare

36. Intr-un cilindru asezat orizontal cu piston etans care se poate deplasa se
afla 0 masa de gaz ideal m=40 g cu masa molara u=4 g/mol. Cilindrul este in
contact termic cu mediul care are temperatura T=300 K, iar pistonul se afla in
echilibru la presiunea atmosfericd normala Po=10% Pa. Sa se afle:

a, numarul de molecule de gaz din cilindru

b. volumul ocupat de gaz

¢. volumul ocupat de gazul din cilindru in urma incalzirii la presiune constanta
cu AT=100 K

d. variatia relativa a densitatii gazului intre starea initiala si cea finala

37. Un gaz ideal cu masa molara pu=28-10-3 kg/mol sufera
transformarea din figura alaturata. Stiind ca acel gaz
contine un numar de particule N=6,023-1023 molecule la
temperatura t,=279C si ocupa volumul V;=2L. Sa se afle:

a. masa gazului

b. presiunea gazului

c. volumul final a gazului
d. reprezentarea transformarii in coordonate (p,V) si (p,T) :

va

N

‘lv

om0

38. O cantitate de v=2 moli de heliu (u=4 g/mol) sufera o
transformare in care densitatea gazului este reprezentata 1
in functie de temperatura absoluta a gazului ca in figura
alaturata. Densitatea gazului variazd cu temperatura
absoluta dupa legea pT =ct. Stiind ca initial gazul se afla
la presiunea p)=8,31 atm si la temperatura t,=27°C, sa se
afle:
a. tipul transformarii

S---
] B
o |

b. reprezentarea grafica in coordonate (V,T)
c. densitatea in starea initiala
d. parametrii starii finale

39. Un gaz ideal este inchis intr-un cilindru cu piston ca in

figura alaturata, masa pistonului fiind m=2 kg si sectiunea

S=1 cm? la o temperaturad t,=27°C. In exteriorul cilindrului se m, po
afla aer la presiunea atmosfericd normala po=105 N/m2. Gazul
este incalzit la o temperatura ,=127°C. Sa se afle: '

a. presiunea gazului din cilindru

b. de cate ori creste volumul gazului in urma procesului de
incalzire?

c. de cate ori trebuie marita valoarea presiunii exterioare pentru ca, in urma
procesului de incalzire volumul initial al gazului s& nu se modifice?

40. O masa m=8 g de heliu (u=4-103 kg/mol) se afld la presiunea p;=8-105
N/m? si la temperatura t,=279C. Gazul se-destinde izoterm pana ce presiunea
acestuia scade de opt ori. Sa se afle: L

a. volumul final al gazului

b. raportul densitatilor gazului ps/p;

¢. concentratia volumica de molecule in starea finala

41. Un elev comprima oxigenul molecular (102=32 g/mol) aflat intr-o seringa
cilindrica inchisd avand aria sectiunii transversale S=2 dm? prin deplasarea
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pistonului pe distanta x=2 dm. Masa de oxigen este m=10 g si ocupa volumul
Vi=5 dm3 la presiunea p;=10° Pa. Sa se afle:

a. cantitatea de oxigen din seringa

b. temperatura oxigenului din seringa

c¢. presiunea oxigenului din seringa dupa comprimare

d. numarul de molecule de oxigen din seringa dupa ce accidental seringa, dupa
comprimare, este pusa in legatura cu atmosfera a carei presiune este egala cu
po=105 Pa, temperatura sa fiind egala cu cea a oxigenului din seringa

42, In figura alaturata sunt reprezentate grafic doua
izoterme la temperaturile T) si T, care corespund la
v=0,6 moli de azot cu masa molara p=28103
kg/mol. Se considera ca volumul este variabil, iar
p1=8p2, T1=300 K si V1=8 L. Sa se afle:

a. volumul azotului in starea 2

b. temperatura T3, daca V3=2V;

c. densitatea azotului in starea 1

d. masa molard a unui gaz necunoscut cu o masa
egala cu cea a azotului care se destinde izoterm la
temperatura T; de la presiunea p; daca volumul initial este V';=5,6 L

43. In figura precedenta sunt reprezentate grafic doua destinderi la temperaturi
constante ale aceleasi cantitati de dioxid de carbon (1n=44 g/mol). Parametrii
de stare in starea 1 sunt Vi=1 dm?, p;=2 MPa si 4=27°C. In urma destinderii
gazului la temperatuta T presiunea gazului scade de 10 ori. Sa se afle:

a. volumul gazului in starea 2

b. temperatura gazului in starea 3, daca volumul ocupat de gaz in aceasta stare
este V3=3 dm3 iar ps=p;

c. masa molarad a unui gaz necunoscut, presupunand ca transformarea 3 —4
se efectueaza la temperatura T>=450 K de o masa de gaz egala cu masa de COa,
iar acest gaz ocupa volumul V3=3 L

44. In dispozitivul din figura alaturatd se cunosc

A
£1=30 cm, £,=40 cm, S;=10 cm? si S$,=20 cm?. ed
Capatul A este inchis cu un dop cu grosimea
. eqiss e o - - s Sg Sl
neglijabila, iar la capatul B se afla un piston care l-la:——%_

trebuie deplasat pe distanta d=10 cm, astfel incat

dopul sa sard. Gazul inchis se afla initial la EoE
presiunea atmosferica po=10% N/m?2. Sa se afle:

a. presiunea la care sare dopul

b. valoarea fortei de frecare dintre dop si peretele cilindrului

c. raportul densitatilor in starea finala (cand dopul sare) si cea initiala

45. Intr-un tub subtire vertical cu sectiunea S=1 cm? se afla inchisa o cantitate
de aer la temperatura t=27°C cu ajutorul unei coloane de mercur cu lungimea
h=4 cm. Densitatea mercurului este py=13600 kg/m3. Lungimea coloanei de
aer este ;=50 cm. In exterior se afla aer la presiunea atmosferici normald
po=105 N/m?2, Sa se afle: =

a. presiunea aerului din tub exprimata in torri (mm coloana de mercur)

b. inaltimea pe care se deplaseaza coloana de mercur daca temperatura aerului
creste cu =40 %

c. numarul de molecule de aer din unitatea de volum in starea initiala
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46. Un tub de sticla subtire inchis la un capét contine aer separat de exterior si
la temperatura t, cu ajutorul unei coloane de mercur cu lungimea h si
densitatea p. Tubul se afla in pozitie orizontala si coloana de aer are lungimea ¢.
Se aduce tubul in pozitie verticald cu capatul inchis in jos. Se cunoaste
valoarea presiunii atmosferice py. Sa se afle:

a. presiunea gazului din tub cand tubul este adus in pozitie verticala

b. lungimea coloanei de aer in pozitie verticala

c. de cate ori trebuie sa creasca temperatura absolutd pentru a readuce
coloana de aer in pozitia initiala?

47. Un tub de sticla subtire inchis la un capat contine aer separat de exterior
cu ajutorul unei coloane de mercur cu lungimea h=4 cm. Tubul se afli in
pozitie verticala cu capatul inchis in jos si coloana de aer are lungimea (,=36
cm. Se aduce tubul in pozitie verticala cu capatul deschis in jos si coloana de
aer are lungimea (,=40 cm. Presupunem ca temperatura nu se modifica. Si se
afle:

a. valoarea presiunii atmosferice exprimata in mm coloana de mercur

b. lungimea coloanei de aer cand tubul este adus in pozitie orizontala

c. de cate ori micsoram temperatura absolutd a gazului cand tubul se afli in
pozitie orizontala daca volumul coloanei de aer se reduce cu f=20%?

48. Un tub de sticla vertical de lungime L=86 cm, inchis la capatul inferior,
contine aer separat de exterior si la temperatura t=27°C cu ajutorul unei
coloane de mercur cu inaltimea h=8 cm si densitatea p=13600 kg/m3. Se
cunoaste valoarea presiunii atmosferice po=105 Pa. Sa se afle:

a. presiunea gazului din tub cand tubul este adus in pozitie verticala cu
capatul deschis in jos si o patrime din mercurul a ramas in tub

b. lungimea coloanei de aer in starea initiala

c. temperatura la care trebuie incalzit aerul din interiorul tubului aflat cu
capatul deschis in sus, astfel ca mercurul sa urce cu Ah=6 cm

49". Un tub de sticla deschis la ambele capete de lungime (=20 cm si sectiune
S=1 cm? este introdus pe jumatate in mercur. Presiunea atmosferica este
normala si are valoare pp=10° N/m?2, iar temperatura aerului este =27°C. Se
acopera cu degetul partea superioara a tubului si se scoate complet tubul din
mercur. Cunoscand densitatea mercurului p=13600 kg/m3, sa se afle:

a. numarul de particule de aer cuprinse in aerul din tub (=29 g/mol)

b. lungimea coloanei de mercur ramasa in tub

c. de cate ori trebuie marita temperatura pentru ca intreaga coloanid de mercur
sa iasa din tub in conditiile punctului b.?

50". Un tub subtire de lungime {=1 m se astupa la capatul superior cu degetul
si apoi se introduce pe jumatate vertical in mercur cu capatul deschis in jos. Se
cunosc valoarea presiunii atmosferice pp=105 N/m?2, temperatura aerului =27°C
si densitatea mercurului p=13600 kg/m3 se cunoaste masa molara a aerului
1=29-10-3 kg/mol. Sa se afle: L

a. densitatea aerului din tub inainte de afi introdus in mercur

b. lungimea coloanei de mercur care a patruns in tub

c. temperatura la care trebuie sa fie incalzit aerul din tub astfel ca mercurul sa
fie evacuat din acesta
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51°. in sistemul din figura aliturata se cunosc $,=20 cm?,
=15 cm, S,=10 cm?, (=20 cm, p=13600 kg/m3 si
presiunea atmosferica po=10°> N/m? la care este inchis
gazul. Pistonul are greutatea neglijabild. Sa se afle:

a. cu cat va cobori nivelul mercurului din tub, daca
pistonul este introdus pana la refuz in cilindrul cu
sectiunea S1?

b. presiunea aerului din tubul 2, daca aerul incepe sa iasa
din acest tub, cand sectiunea tubului 1 se modifica

c. sectiunea minimé a tubului 1 in conditiile punctului b.

52, Intr-un tub in forma de U ca in figurd, avand un capét
inchis si prevazut cu robinet se afla mercur. Distanta dintre
nivelul mercurului si capatul tubului este aceeasi in ambele
tuburi h;=30 cm. Presiunea atmosferica este pp=10% N/m? si
densitatea mercurului p=13600 kg/m3. Sa se afle:

a. distanta pe care coboard nivelul mercurului in tubul
deschis daca nivelul mercurului din tubul inchis a coborat
pe distanta hp=20 cm dupa deschiderea robinetului

b. raportul densitatilor gazului in starea initiala si in

starea in care mercurul a coborat pe distanta hp=20 cm

53*. Un tub in formd de U cu sectiunea S=1 cm?, ca in figura anterioara,
contine in ramura inchisa o coloana de aer cu lungimea {=16 cm la presiunea
atmosfericd po=105 N/m2. In partea inferioara a tubului se afla mercur cu
densitatea p=13600 kg/m3. Sa se afle:

a. masa de aer inchisa in tub, dacad temperatura aerului este =27°C si masa
molara a aerului este u=29 g/mol

b. lungimea coloanei de aer inchisa in tub, dacé se toarna mercur pana la refuz
in ramura deschisa

c. masa de mercur care s-a turnat la punctul b.

54°, Intr-un vas cilindric cu inaltimea h=1 m se afld initial jumatate apa si
jumatate aer (u=29-10-3 kg/mol) la presiunea atmosfericd pp=105 N/m? separate
printr-un perete cu grosimea neglijabila, in care este practicat un

mic orificiu O (ca in figurd). Cunoastem densitatea apei p=1000 s

kg/m3. Sa se afle: Sl
a. densitatea gazului in starea initiala dacd temperatura initiala Ehsise
este t=27°C

b. inaltimea stratului de apa in jumatatea inferioara atunci cand
aerul incepe sa iasa din vas

c. presiunea aerului din vas cand aerul incepe sa iasa din vas

1
=T Ol 1
1

55. Un gaz ideal aflat in starea p;=2-10° N/m? si ,=27°C sufera o
transformare conform legii p=aV, unde a este o constanta. Sa se afle:

a. reprezentarea procesului in coordonate (V,\D si (p,D

b. presiunea gazului la temperatura =227°C

c. volumul gazului la t;=100°C, daca la 0°C volumul gazului este Vo=1,71 L

56. O cantitate v=1 mol de gaz ideal evolueaza conform
graficului din figura. In starea initiala volumul ocupat de gaz
este V1=8,31 L si temperatura acestuia este T1=831 K. Sa se
afle:

a. constanta de proportionalitate dintre presiune si volum
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b. volumul final ocupat de gaz, dacd acesta se destinde pana la presiunea
P2=2p

c. temperatura finala a gazului in conditiile punctului b.

d. variatia temperaturii gazului

57. O cantitate v=1 mol de gaz ideal evolueaza foarte lent astfel incat in orice
stare intermediara de echilibru termodinamic, intre presiunea si volumul
gazului existd relatia pV?=a. In starea initiala volumul ocupat de gaz este
V1=8,31 L, iar temperatura acestuia are valoarea T,=300 K. Gazul este
comprimat pana la o presiune p2=p;/2. Sa se afle:

a. presiunea gazului in starea initiala

b. valoarea constantei de proportionalitate a

c. volumul final ocupat de gaz

d. temperatura finala a gazului

58. O cantitate de heliu (u=4 g/mol) sufera o transformare descrisa de ecuatia
pV' = p,Vy, unde ¥=5/3. In starea 1 parametrii de stare sunt V;=0,6 m?,

p1=105 Pa si ,=27°C. Gazul se destinde pana la un volum final V,=8V,, iar apoi
gazul trece din starea 2 in starea 3 in care V3=4V, printr-o comprimare izobara
la presiunea p,. Sa se afle:

a. numarul de molecule de heliu din sistem

b. presiunea gazului la finalul destinderii

c. temperatura gazului dupa destinderea adiabatica

d. temperatura gazului in starea 3

59. O cantitate de gaz considerat gaz ideal, se gaseste intr-un cilindru izolat
adiabatic prevazut cu un piston mobil care se poate misca fara frecare. Initial,
volumul ocupat de gaz este V,=8,31 L, presiunea este p;=8'10° Pa si
temperatura are valoarea T:=600 K. Gazul este destins pana la o presiune
finala ps=p:/8. Intre parametrii de stare ai gazului din. starea initiald si
parametrii din starea finald exista relatia: p,Vly = szzy, unde y=3/2. Din
starea 2 gazul este incalzit, presiunea mentinandu-se constanta la valoarea po,
pana in starea 3 in care V3=6V,. S& se afle:

a. numarul de molecule de gaz din cilindru

b. volumul gazului la finalul destinderii 1-2

c. temperatura gazului in starea 2

d. temperatura gazului in starea 3

S,
60. Intr-un cilindru orizontal agezat ca in figura | S,
alaturata, se afla doua pistoane unite printr-o tija 2 7] 0
rigida. Ariile pistoanelor sunt S;=10 cm? si $,=20 2 | e RIHED
cm?. Pistonul din dreapta este legat cu un resort g ]

initial nedeformat si cu constanta elastica k=400
N/m de un punct fix O. Aerul dintre pistoane se afla la presiunea p,=105 N/m?
si la. temperatura Tp=400 K. Se 1ncal/e§te gazul dintre pistoane pana la
temperatura T=500 K. Sa se afle:

a. distanta pe care trebuie deplasat capatul O, astfel ca pistoanele sa nu se
deplaseze

b. temperatura pana la care trebuie racit aerul dintre cele doua pistoane, astfel
ca volumul ocupat de gaz sa devind minim, dacé se inlatura resortul si initial
ambele incinte aveau lungimea ( si temperatura initiala To

c¢. noua valoare a presiunii aerului dacé in conditiile punctului b., racim aerul,
astfel ca temperatura lui absoluta sa scada inca de doua ori
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61. In figura alaturatad sunt prezentate trei transformari o
izoterme suferite de trei cantitati de gaze ideale. Sa se W
afle: 3
a. relatia de ordine intre temperaturile absolute in 2
cazul celor trei transformari, daca se utilizeaza mase
egale din acelasi gaz (i=pe=Hs= s1 Mu=mp= ms=m)

b. relatia de ordine dintre masele molare ale celor trei
gaze diferite, dacd masele acestora sunt egale, iar o
izotermele sunt trasate la aceeasi temperaturd absoluta Y
(mi=me=ma=m si T1=T>=Ts=T) S : .

c. relatia care trebuie indeplinita pentru ca primele doua izoterme trasate la
aceeasi temperatura pentru gaze diferite sa coincida

-~

62. In figura alaturatd sunt prezentate trei transformari
izobare suferite de trei cantitati de gaze ideale. Sa se afle:
a. relatia de ordine intre presiuni in cazul celor trei
transformari, daca se utilizeazd mase egale din acelasi
gaz (=pe=ps=p §i NMu=me=mg=m)

b. relatia de ordine dintre masele molare ale celor trei
gaze diferite, dacd masele acestora sunt egale, iar
izobarele sunt trasate la aceeasi presiune (Mu=my=nz=m
st pI=p2=ps=p)

c. relatia care trebuie indeplinita pentru ca toate izobarele trasate la aceeasi
presiune si pentru gaze diferite sa coincida

63. In figura alaturatd sunt prezentate trei transformari

1
izocore suferite de trei cantitati de gaze ideale. Sa se afle: s 2
a. relatia de ordine intre volume in cazul celor trei
transformari, daca se utilizeazd mase egale din acelasi gaz 3
(i=pe=ps=p $i Mu=me=ms=m) ;

b. relatia de ordine dintre masele molare ale celor trei gaze
diferite, daca masele acestora sunt egale, iar izocorele
sunt trasate la acelasi volum (nu=mp=nu=m si
Vi=Va=V3=V)

c. relatia de ordine dintre densitétile unui gaz care sufera transformari izocore
la volume diferite (1 =p=ps=p $i Nu=My=mz=m)

T

64. Un gaz ideal are in starea initiala parametrii p, V1,
T,. Gazul suferd o transformare liniara care este
reprezentata grafic in figura aldturata. In starea finala
po=p1/2 si Vo=3V1. Sa se afle in functie de T1=800 K:

a. temperatura in starea 2

b. dependenta presiunii de volumul gazului

c. temperatura maximad atinsa in decursul acestei

& 3 Y. v

transformari

65. O masd m=48 g de oxigen molecular (u02=32 g/mol), considerat gaz ideal,
aflat initial in starea 1, in care volumul este V,=8,31 L si temperatura ,=-23°C,
este incalzit la volum constant pana la dublarea temperaturii absolute, iar apoi
este destins la presiune constanta pana cand volumul se tripleaza. Sa se afle:

a. numarul de moli de gaz

b. densitatea gazului in starea 3

c. temperatura maxima atinsa in cursul transformarii

d. presiunea gazului in starea 3
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66. O cantitate de v=2 moli de oxigen (102=32 g/mol)
evolueaza din starea de echilibru 1, caracterizata de
parametrii p;, Vi si T)=300 K in starea finala 3
caracterizatda de parametrii ps, Vs si T3, conform
figurii alaturate. Se cunoaste ca V3=3V; si ps=pi/2.
Sa se afle:

a. masa unei molecule de oxigen

b. numarul de molecule de oxigen care alcatuiesc
gazul %

c¢. volumul gazului in starea 1 daca densitatea in starea 2 este p2=2 kg/m3
d. temperatura in starea 3

=
<
<+

67. O cantitate de heliu cu masa molara up.=4'103 kg/mol are presiunea p;=2
atm si temperatura t=27°C. Gazul se incalzeste pand cand temperatura
absoluta se dubleaza, iar densitatea ramane constanta. Apoi gazul se dilata
izobar pana cand V3=4V,. Sa se afle:

a. reprezentarea succesiunii de procese in coordonate (p,V)

b. densitatea gazului in starea initiala

c. presiunea heliului in starea 2

c. temperatura in starea finala in grade Celsius

68. O masa m=3,2 kg (102=32-10-3 kg/mol) ocupi in starea initiala un volum V;
la o temperatura T:=300 K si presiunea p;=105 N/m?2. Gazul se destinde la
temperatura constanta pana la un volum V,=2V;, apoi este comprimat la
presiune constanta pana la volumul Vsz=V,. Sa se afle:

a. numarul de molecule de oxigen care alcatuiesc gazul

b. volumul initial ocupat de gaz

c. densitatea minima atinsa de gaz

d. temperatura minima atinsa de gaz in cursul transformarilor

69. O masa m=6 g de hidrogen molecular (unz=2 g/mol), considerat gaz ideal,
aflat initial in starea 1, in care presiunea este p;=8,31:105 Pa si volumul V=6 L,
este supus unei destinderi la presiune constanta pana la dublarea volumului,
apoi unei comprimari la temperatura constanta pana cand volumul devine egal
cu volumul din starea 1. Sa se afle:

a. cantitatea de substanta

b. numarul de molecule de gaz din unitatea de volum in starea 2

c. temperatura gazului in starea 2

d. variatia relativa a presiunii gazului intre starile 2 si 3

70. Un gaz ideal (=40 g/mol) aflat initial la presiunea p;=3 atm si la
temperatura t;=127°C este supus unei transformari izoterme in care volumul se
mareste de patru ori si apoi unei comprimari izobare pana ajunge la dublul
volumului initial. Sa se afle:

a. densitatea gazului in starea 1

a. reprezentarea grafica a succesiunii de transformaéri in coordonate (p,V)

b. presiunea finald a gazului AT

c. temperatura finala a gazului

71. Intr-un cilindru inchis cu un piston cu sectiunea S=1 cm? si masa M=1 kg
se afla v=5-10-3 moli de hidrogen la temperatura t,=27°C. Presiunea atmosferica
este pp=105 N/mz2. Cilindrul se afla asezat vertical. Sa se afle:

a. masa de hidrogen din cilindru (u=2 g/mol)

b. lungimea coloanei de hidrogen in starea initiala
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c. lungimea coloanei de hidrogen cand cilindrul este asezat orizontal
d. cu cate grade trebuie racit hidrogenul din cilindru pentru ca pozitia
pistonului s& nu se modifice cand cilindrul este adus in pozitie orizontala 2

72. O cantitate egala cu v=0,2 mol de oxigen molecular (noz=32 g/mol),
considerat gaz ideal, aflat initial in starea 1, in care volumul este Vi=20 L, este
incalzit la volum constant pana la triplarea temperaturii, iar apoi este
comprimat la temperatura constanta pana volumul se reduce la un sfert din
valoarea initiala. Sa se afle: -

a. reprezentarea graficd a succesiunii de transformdri in coordonate (p:V).

b. masa unui atom de oxigen

c. valoarea densitatii gazului in starea 3

d. variatia relativa a presiunii intre starile 1 si 3

73. O masa m=160 g oxigen (u=32 g/mol), considerat gaz ideal, se afla la
presiunea p;=8,31'10* Pa si temperatura t,=47°C. Gazul este supus unei
transformari in care temperatura ramane constanta, pana la un volum de patru
ori mai mare, apoi unei transformari in care volumul gazului ramane constant,
astfel incat presiunea se micsoreaza de doua ori. Sa se afle:

a. numarul de molecule de oxigen

b. densitatea gazului in starea 2

c. presiunea finala

d. temperatura minima a gazului

74. Gazul ideal inchis etans intr-un corp de pompa cu volumul V=8,31 L se afla
in starea 1 la o presiune egald cu dublul valoarii presiunii atmosferice si
efectueaza urmatoarea succesiune de transformari: 1-2: pistonul fiind blocat,
gazul este racit pana cand presiunea atinge valoarea presiunii atmosferice
(po=10% Pa), 2-3: pistonul este deblocat si gazul este incalzit, la presiune
constanta, pana cand volumul se dubleaza si 3-4: se blocheaza iar pistonul si
gazul este incilzit pana cand presiunea ajunge tripla. Temperatura gazului in
starea 3 are valoarea T3=600 K. Sa se afle:

a. temperatura gazului in starea 3 si justificati faptul ca are aceeasi valoare cu
cea din starea 1

b. raportul temperaturilor gazului in starea 4 si in starea 1

c. cantitatea de gaz aflat in corpul de pompa

d. raportul dintre densitatatile gazului in starile 4 si 1

75. La mijlocul unui tub de sticla subtire asezat orizontal inchis la ambele
capete de lungime L=2 m se afla in echilibru o coloana de mercur cu lungimea
h=40 cm si densitatea p=13600 kg/m3. Cand tubul este adus in pozitie
verticald, coloana de mercur se deplaseaza cu (=20 cm. Sa se afle:

a. presiunea initiald in tub exprimata in mm coloana de mercur si Pa

b. numarul de molecule dintr-o incinta, daca tubul are sectiunea S=1 cm? si
temperatura este t=27°C

c. presiunile din cele doud incinte dupa intoarcerea tubului

d. de cate ori trebuie mariti temperatura gazului din compartimentul inferior al
tubului in pozitia verticala, fara ca temperatura in compartimentul superior sa
se modifice, pentru ca pozitia coloanei- de mercur sa rdmana la mijlocul
tubului?

76. Doua tuburi comunicante identice sunt umplute partial
cu un lichid de densitate p. In fiecare tub, deasupra
lichidului, se afla aer, separat de exterior cu ajutorul unui
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piston. Presiunea aerului din cele doua tuburi si inaltimea coloanei de aer sunt
aceleasi egale cu p, respectiv cu h. Un piston este blocat iar celalalt este ridicat
pe distanta x ca in figura alaturati. Temperatura sistemului se considera
constanta. Sa se afle pentru ce valoare a lui x, diferenta dintre nivelul lichidului
din cele doua tuburi este egala cu h.

77. Intr-un cilindru vertical, inchis cu un piston cu sectiunea S=1 cm? si cu
masa m=3 kg care se poate misca fara frecare, se afla un gaz ideal a carui
temperaturd initiala este $=27°C. Turnam incet nisip pe piston, astfel incat
masa de nisip addugata are valoarea m;=2 kg. Dupi asezarea intregului nisip
pe piston gazul se raceste cu AT=50 K. Se cunoaste valoarea presiunii
atmosferice pp=10% N/m2. Si se afle:

a. presiunea initiala a gazului

b. presiunea gazului dupa asezarea nisipului pe piston

C. reprezentarea succesiunii de procese in coordonate psiV

d. scaderea relativa a volumului gazului

78. O masa m=64 g de oxigen molecular (u=32 g/mol)

2
parcurge ciclul din figura alaturatid. Se cunosc V;=10 L, 5
t=1270C si V,=2V,. Sa se afle:
a. numarul de molecule din unitatea de volum in starea 1
b. temperatura gazului in starea 2 x 3
c. densitatea gazului in starea 3
d. T3/T v
79. Un gaz ideal sufera sirul de transformari din figura P
alaturata in care transformarea 2-3 este o trasformare Pz[~ {2
izoterma. Se cunosc parametrii primei stari p;=105 N/m?2,
Vi=1 dm?, T1=300 K si p:=3p;. T=ct
a. sa se identifice transformarile 1-2 si 3-1
b. sa se afle parametrii starilor 2 si 3 si sa se exprime pl.--j 3
temperaturile acestor stari in grade Celsius v

C. sa se treaca succesiunea de transformari in
coordonate (V,7) si (p,T)

80. O cantitate de azot (=28 g/mol) suferd succesiunea de transformari
reprezentate in figura aldturatda. Se cunosc

parametrii gazului in starea initiala p;=105 Pa, A £ 3
Vi=l L si T'=300 K. In starea 2 presiunea

azotului este po=1,5-105 Pa. Sa se afle:

a. masa azotului si numéarul de molecule de azot g 7

b. reprezentarea succesiunii de transformari in . ',—"i

coordonate p si V Spod : o
c. temperatura in starea 3 T

d. densitatea gazului in starea 3

81. O'masa de oxigen (uo2=32 g/mol), considerat gaz ideal, aflat in starea
initiala caracterizatd de parametrii p;=2-10° Pa si t,=27°C, evolueaza dupa un
proces termodinamic ciclic 1-2—3—1 compus din: transformarea 1—2, in
cursul careia dependenta presiunii de volum respecta legea p=aV, a=ct, a>0,
racire la presiune constantd 2—3 pana la un volum V3=V, si procesul 3—1 in
care volumul este mentinut constant. Se cunoaste ca presiunea in starea 2 este
p2=3p;. Sa se afle:

a. reprezentarea grafica a succesiunii de transformari in coordonate (p,V)
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b. o/Th
c. temperatura gazului in starea 3
d. densitatea gazului in starea 2

82. Un student doreste sa realizeze un amestec de oxigen Oz si azot Nz a carui
masa molara sa fie u=29 g/mol. El dispune de doua butelii: una contine m;=64
g de oxigen in conditii normale de presiune si temperatura (po=10° Pa, t%=00C),
iar cealaltda contine azot la presiune ridicata si temperatura %H=0°C. Studentul
poate transfera azot din a doua butelie in prima, pastrand constanta masa de
oxigen din prima butelie. Cunoseand masele molare un2=28 g/mol, pne2=32
g/mol, sa se afle:

a, volumul oxigenului din prima butelie

b. masa de azot pe care studentul trebuie sa o introducd in prima butelie
pentru a obtine amestecul dorit

c. presiunea finala a amestecului de gaze din prima butelie, presupunand ca
temperatura de echilibru a amestecului este egala cu

d. masa de gaz care paraseste butelia la deschiderea ei accidentala dupa
introducerea azotului, daca in exterior presiunea este normala

83. Un balon cu pereti rigizi, inchis cu un robinet, contine un amestec de doua
gaze la presiunea p=2 105 Pa si temperatura t=7°C. Intre masele celor douid
gaze exista relatia my=3my. Masa molara a primului gaz din amestec este ;=4
g/mol, iar masa molara a amestecului este m=3,2 g/mol. Sa se afle:

a. masa molara a celui de-al doilea gaz din amestec

b. densitatea amestecului

c. volumul interior al balonului presupunand cad masa primului gaz este
m1=2.4g

d. fractiunea din masa de gaz continuta initial in balon care a iesit daca
robinetul este deschis pentru un scurt interval de timp o parte din gaz iese ceea
ce determina scaderea presiunii cu 25% si scaderea temperaturii cu 20%

84 Se considera dispozitivul schematic din figura

alaturata. El cuprinde un recipient cilindric orizontal, 1 h Ul h ]
previzut cu un piston termoizolant de sectiune - :
S$=29,2 cm? ce se poate misca fara frecare. Cele doua ‘

robinete R; si Rz permit legatura cu aerul atmosferic, ! N X
aflat la presiunea atmosfericAa normald po=10°% Pa. S

Initial cele doua compartimente au aceeasi lungime R4 Rs
h=41,55 cm, robinetele R; si Ry sunt deschise, iar

temperatura aerului atmosferic ramane constanta,

egala cu t=19°C. Sa se afle:

a. cantitatea de gaz din compartimentul 1, daca se inchide robinetul R,

b. valoarea temperaturii 71 daca gazul din compartimentul 1 este incalzit pana
la temperatura Ti, astfel incat pistonul se deplaseala pe o distanta x=0,1h,
robinetul Rz ramane deschis

c. numarul de molecule de gaz din compartimentul 2 daca se inchide si
robinetul R,

d. temperatura finald a gazului din compartimentul 2, considerand céa
temperatura gazului din compartimentul 1 ramane nemodificata, daca gazul
din compartimentul 2 este incalzit pana cand pistonul revine la mijlocul
cilindrului, unde ramane in echilibru
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85. Cilindrul orizontal din figura alaturata este impartit
printr-un piston mobil subtire initial blocat si care se
poate misca fara frecari, in doua compartimente A si B ale
caror volume se afla in raportul V,/Ve=2. Compartimentul
A aflat la temperatura Tx=400 K contine o masa de oxigen. Compartimentul B
aflat la temperatura Ts=300 K contine azot cu aceeasi masi ca a oxigenului.
Masele molare ale azotului si oxigenului sunt pn=28 g/mol si 102=32 g/mol. S&
se afle: -

a. masa unei molecule de azot

b. raportul presiunilor gazelor din cele doua compartimente

A | B

c. raportul volumelor celor doua gaze V / V; dupa deblocarea pistonului, daca
cele doua compartimente sunt aduse la aceeasi temperatura

86. Un vas cilindric orizontal, inchis la ambele capete, cu lungimea L=1 m si
sectiune transversala S=1 dm?, este impartit, printr-un piston etans
termoizolant, de grosime neglijabila, initial blocat, in doua incinte ale caror
volume se afla in raportul 1/4. In incinta de volum mai mic se gaseste Ha
(H2=2"10-% kg/mol) aflat initial la presiunea p;=2-10° Pa si temperatura T;=400
K, iar in cealalta O (102=32-10-2 kg/mol) p,=105 N/m? si T,=300 K. Si se afle:

a. raportul maselor de gaz din cele doua incinte

b. densitatea oxigenului

c. distanta pe care s-a deplasat pistonul daca dupa deblocarea pistonului
hidrogenul este incalzit pana cand, in final, temperatura acestuia devine
T3=500 K iar temperatura finala a oxigenului ramane T5

d. presiunea finala care se stabileste in compartimente in conditiile punctului ¢

87. Un cilindru orizontal, inchis la ambele capete, de lungime L=76 cm, este
izolat adiabatic. In interiorul cilindrului se afla un piston etans, termoizolant,
foarte subtire, care se poate deplasa fara frecari. Pistonul imparte cilindrul in
doud compartimente A si B, de volume egale, in care se afld mase egale de gaz.
In compartimentul A se afld oxigen (u0z=32 g/mol, iar in compartimentul B se
afla dioxid de carbon (ucos=44 g/mol). Presiunea este aceeasi in ambele
compartimente, iar temperatura gazului din compartimentul A este Ta=320 K.
Sa se afle:

a. valoarea raportului r dintre cantitatea de oxigen si cea de dioxid de carbon

b. temperatura T a gazului din compartimentul B

c. distanta x pe care se deplaseaza pistonul, daca se incalzeste unul din
compartimentele cilindrului pana cand gazul din el ajunge la aceeasi
temperatura cu gazul din celalalt compartiment

d. masa molara a amestecului obtinut prin introducerea celor doua gaze in
aceeasi incinta

88. Intr-un balon de sticld de volum V,=4 L se afli nu=2 g de azot molecular
(1n2=28 kg/kmol), Un al doilea balon de sticla, de volum V»=3,5 L, contine mz de
oxigen molecular (u02=32 kg/kmol). Temperatura este aceeasi in ambele
baloane. Cele doua baloane sunt puse in legatura prin intermediul unui tub
subtire, de dimensiuni neglijabile, astefl ¢4 amestecul format are masa molara
Hmea=30,54 kg/kmol. Sa se afle: >

a. masa oxigenului din cel de-al doilea balon

b. raportul dintre numérul de moli de azot si numarul de moli de oxigen

c. raportul dintre presiunile gazelor din cele doua baloane

34



d. de cate ori creste presiunea in primul balon dupa punerea in legatura a
baloanelor, daca acestea se incalzesc pana la o temperaturé absoluté care sa fie
de 1,5 ori mai mare decat cea initiala

89. Un cilindru orizontal cu lungimea L=1,5 m, inchis la ambele capete, este
impartit in doua parti egale printr-un piston termoizolant, de grosime
neglijabild, care se poate deplasa fara frecari. In cele doud compartimente se
afla mase egale de azot si oxigen. Cunoscand masele molare ale oxigenului si
azotului uo2=32 g/mol si ux2=28 g/ mol, sa se afle:

a. raportul temperaturilor Ty si T3 ale oxigenului si azotului din cele doua
compartimente, daca pistonul este in echilibru mecanic la mijlocul cilindrului
b. distanta pe care se deplaseaza pistonul si sensul deplasarii lui daca azotul
este adus la temperatura T, iar temperatura oxigenului ramane neschimbata

c. masa molard a amestecului format din cele doua gaze, daca se indeparteaza
pistonul

90. Un cilindru orizontal cu volumul V=11,6 dm3 este separat in doua
compartimente printr-un piston usor, subtire, care se poate deplasa fara
frecari. Initial pistonul se afla in echilibru la mijlocul cilindrului. Primul
compartiment contine azot la temperatura t,=120C, iar al doilea compartiment
contine monoxid de carbon (CO) la temperatura t=22°C. Se cunosc masele
atomice relative ale azotului mn=14, carbonului mc=12 si oxigenului m.o=16.
Sa se afle:

a. raportul maselor celor doua gaze

b. raportul numérului de molecule al celor doua gaze

c. variatia volumului ocupat de azot, daca azotul din primul compartiment este
incalzit cu AT=10 K, iar monooxidul de carbon din cel de-al doilea
compartiment se mentine la temperatura initiala

91. Un cilindru este separat cu ajutorul unui piston termoconductor, initial
blocat in doud compartimente egale. Intr-un compartiment al cilindrului este
inchisa o masi m=0,16 g de hidrogen molecular la temperatura T1=300 K. In
celalalt compartiment se afli o masa my=3m din acelasi gaz la temperatura
T,=400 K. In conditiile in care cilindrul este izolat adiabatic fata de mediul
exterior, sa se afle:

a. raportul presiunilor initiale ale gazelor din cele doua compartimente

b. raportul presiunilor gazelor din cele doua compartimente dupa stabilirea
echilibrului termic

c. raportul volumelor celor doua compartimente daca dupa - stabilirea
echilibrului termic pistonul s-ar debloca

92. Un cilindru orizontal inchis la ambele capete cu volumul V=6 L este
impartit in doud compartimente de un piston termoizolant, mobil si care se
poate misca fara frecare. Initial pistonul se afla in echilibru mecanic. Intr-un
compartiment se afla vi=4 moli de gaz la temperatura T:=300 K. In celalalt
compartiment se afld v.=6 moli de gaz la temperatura T>=400 K. Sa se afle:

a. volumele V; si V3 ale celor doud compartimente

b. presiunea dintr-un compartiment =

¢. temperaturile la care pistonul se afld la jumatatea cilindrului daca presiunea
gazelor ramane neschimbata

93. Un balon rigid cu volumul V;=2 L contine vi=1 kmol de gaz ideal. Balonul
se afla intr-un cilindru inchis cu volumul V,=102 L care contine v=20 kmol din
acelasi gaz ideal. Sistemul este incélzit astfel incat cele doua gaze se afla mereu
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la aceeasi temperaturé. Peretii balonului nu suporta o presiune mai mare decat
p=10° Pa. Presupunand ca peretii cilindrului nu cedeaza, si se afle:

a. temperatura la care peretii balonului explodeaza

b. presiunea din cilindru dupa explozie, la temperatura la care a avut loc
explozia

c. Stabiliti ce cond1tu fizice trebuie indeplinite astfel ca explozia s& nu se
produca oricat ar creste temperatura sistemului

94. Un cilindru orizontal inchis la ambele capete, de lungime (=2 m si sectiune
S=20 cm?, este impartit in doua compartimente egale cu ajutorul unui piston
cu grosime neglijabila, initial blocat. In ambele compartimente se afla azot,
astfel cd intr-un compartiment azotul are presiunea p;=3:105 N/m2, iar in
celalalt compartiment azotul are presiunea p2=2:105 N/m2. In ambele
compartimente temperatura este 7=300 K si se mentine constanti. Sa se afle;

a. forta care trebuie sa actioneze asupra pistonului pentru a-l1 mentine in
pozitia initiala daca, pistonul se deblocheaza

b. lungimile finale ale celor doua compartimente dupa ce lasam liber pistonul

¢. masa de gaz care trebuie scoasd dintr-un compartiment in conditiile
punctului a., pentru ca dupa ce lasam liber pistonul acesta sa nu se deplaseze
si sa se precizeze care este compartimentul din care trebuie s& scoatem azot
(1n2=28-10" kg /mol)

95. Un cilindru orizontal inchis la ambele capete, de lungime 2(=2 m si
sectiune S=20 cm?, este impartit in doud compartimente egale cu ajutorul unui
piston mobil cu grosime neglijabild. In ambele compartimente se afla azot la
presiunea pp=10° N/m? si temperatura 7=300 K. Masa molard a gazului este
Un2=28-10-3 kg/mol. Sa se afle:

a. masa de gaz din fiecare compartiment

b. AT, daca racim un compartiment cu AT, iar pe celalalt il incalzim cu acelasi
numar de grade, astfel ca pistonul sa se deplaseze pe distanta At=0,4 m

c. masa de gaz ce trebuie scoasa dintr-un compartiment pentru ca pistonul si
ramana la jumatate, dacd un compartiment se incilzeste cu AT=100 K, iar
celalalt se raceste cu acelasi numar de grade

96. Intr-un cilindru orizontal, inchis la ambele capete cu lungimea (=1 m se
afla un piston mobil cu grosime neglijabila, care se poate misca fara frecare.
De-o parte si de cealalta a pistonului se afla doua gaze: hidrogen cu masa m;=8
g si oxigen cu masa nmp=64 g la temperatura t,=27°C. Sa se afle:

a, raportul volumelor Vua/Vo,, daca acestea sunt la echilibru termic si masele
lor molare sunt pu2=2:10-3 kg/mol si p02=32-10-3 kg/mol

b. lungimea compartimentului cu hidrogen dupa ce numai acesta a fost incalzit
la temperatura t2=127°C

c. presiunea din cilindru dupa inlaturarea pistonului, daca temperatura in
cilindru este t3=2279C, iar S=1 dm?

97. Un cilindru cu sectiunea S=20 cm? este legat cu un M. s, P,
balon- printr-un tub subtire prevazut eu un robinet, ca in ST el L
figura alaturata. Cilindrul contine un piSfO{l cu masa M=3 %

kg si =3 moli de aer Presiunea atmosferica este py=105
N/m2. In balon se afli v;=2 moli de oxigen la presiunea [a
p1=1,25-105 N/m?. Temperatura sistemului este =27°C si se )
presupune constanta. Sa se afle: ( )
a. masa oxigenului din balon (102=32-10-3 kg/mol) Nyl
b. distanta pe care se deplaseaza pistonul dupa deschiderea
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robinetului (g=10-m/s?)
c. volumul total final ocupat de amestecul de gaze dupa deschiderea
robinetului

98. Un cilindru orizontal cu volumul V=4 dm?3 este impartit in doua incinte cu
volumele V; si Vo=3V; cu ajutorul unui piston mobil cu sectiunea S=1 cm?. In
prima incinta se afla o masa m;=32 g de oxigen la presiunea p=2-10°Pa, iar in a
doua incintd azot, ambele gaze avand aceeasi temperatura t=27°C. Pistonul
care delimiteaza incintele este in echlhbru si are masa m=1 kg. Sa se afle:

a. masa mo de azot ~

b. masa de oxigen care trebuie introdusa in prima incinta, daca C1lmdru1 se
intoarce in pozitie verticala cu azotul deasupra pentru ca pistonul sa se afle la
mijlocul cilindrului

c. presiunea finala dupa inlaturarea pistonului

considerat cu grosimea neglijabila ]

99. In figura alaturatd sunt trei cilindri identici S
orizontali cu lungimea L=60 cm care contin gaz la =
aceeasi temperatura. Trei pistoane de grosimi - —
neglijabile permit unui lichid sa patrunda in fiecare RN e
cilindru pe distanta a=20 cm. In cilindrii 2 si 3 se '_‘;] 5%
mentine aceeasi temperaturda, in timp ce primul o
cilindru de incalzeste pana ce pistonul ajunge la il
capatul cilindrului. Sa se afle: B Ia
a. in ce raport sunt numerele de molecule din cei trei l

cilindri N[/ Nz/ N3?
b. de cate ori creste presiunea in primul cilindru?
c. de cate ori creste temperatura absoluta in primul cilindru?

100". Un cilindru orizontal ca in figura aldaturata este
impartit in trei compartimente egale 1, 2 si 3 cu ajutorul
a doua pistoane fixe. In compartimente se afld in ordine (@)
oxigen, hidrogen si heliu in aceleasi conditii de presiune
si temperaturd. La un anumit moment peretele
despartitor dintre compartimentele cu oxigen si hidrogen devine permeabil
pentru ambele gaze in timp ce peretele celalalt devine permeabil doar pentru
hidrogen. Temperatura ramane constanta. Masele molare sunt pe2=32 g/mol,
Hn2=2 g/mol, uue=4 g/mol. Sa se afle:

a. cu cat la suta se modifica presiunea in compartimentele 2 si 3?

b. de cate ori se modifica masa in compartimentele 1 si 2?

c. de cate ori se modifica masa in compartimentul 3?

3
He

-
N

101*. Un cilindru orizontal cu volumul 4V este impartit in
trei compartimente 1, 2, 3 ca in figura alaturata cu
ajutorul a doua pistoane mobile cu grosimea neglijabila.
In compartimentul 1 se afla azot, in compartimentul 2 se
afla hidrogen si in compartimentul 3, oxigen, in aceleasi
conditii de presiune si temperatura. La un anumit
moment pistonul despartitor dintre compartimentele 1 si 2 devine permeabil
doar pentru hidrogen, in timp ce pistonul celalalt devine permeabil pentru
ambele gaze in acelasi timp. Temperatura nu se modificd. Masele molare sunt
Ho2=32 g/mol, =2 g/mol, un2=28 g/mol. Sa se afle:

a. volumele finale ale celor trei compartimente

b. de cate ori se modificd presiunea dupa stabilirea echilibrului?

c. cu cat la suta se modifica numarul de moli in al doilea compartiment?
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102*. Un cilindru inchis la ambele capete cu inaltimea {=80 cm
este asezat vertical si Impartit in doud compartimente cu ajutorul
unui piston mobil greu ca in figura alaturatd. Pistonul are 2ip
sectiunea S=1 cm? si grosimea neglijabila. La momentul initial m,S
pistonul se afla in echilibru la jumatatea cilindrului, sub el A
aflandu-se azot iar deasupra hidrogen. Presiunea hidrogenului este
p=1,5-105% Pa. La un moment dat pistonul devine permeabil doar N,
pentru hidrogen. In final, in notua stare de echilibru sub piston se
afla o fractiune f=0,8 din hidrogen. Se considerd ci in timpul
procesului temperatura nu se modifica. Sa se afle:

a. deplasarea pistonului

b. presiunea initiald a.azotului

€. masa pistonului

1.2, Energia interna si lucrul mecanic

1. Intr-o incinti se afli mase egale m=154 g de monoxid de carbon (CO) si
dioxid de carbon (CO,) la presiunea p=105 Pa si temperatura t=0°C. Masele
atomice relative ale carbonului si oxigenului sunt m.c=12 si respectiv myo=16.
Sa se afle:

a. numarul de molecule din incinta

b. densitatea amestecului

c. energia interna a amestecului, daca caldurile molare la volum constant sunt
Cv1=5R/2 pentru CO si Cy2=3R pentru CO,

2. Intr-o butelie cu volumul V=0,5 m3 se gaseste o masa my=2 kg de oxigen. O
parte din gaz se consuma, astfel ca masa ramasa este n,=0,5 kg. Butelia se
gaseste intr-o incinta in care temperatura este mentinuta constants la valoarea
t=27°C. Cunoscand p=32 g/mol si Cy=5R/2, sa se afle:

a. presiunea initiala a gazului din butelie

b. densitatea gazului ramas in butelie

c. energia interna a gazului ramas in butelie

3. Un gaz inchis intr-un cilindru cu piston ocupa un volum V=5 L contine un
numar de molecule N=3'10%*. Gazul este incalzit la presiune constanti pana la
temperatura $=527°C, proces in care energia sa internd creste pana la
AU=16,63 kd. Cunoscand Cv=5R/2, sa se afle:

a. temperatura initiala a gazului

b. volumul ocupat de gaz in starea finala

c. presiunea gazului

d. variatia relativd a concentratiei moleculare in urma proesului suferit

4. Intr-o butelie de volum V=30 L se afld o cantitate de oxigen (u=32 g/mol).
Oxigenul se afla la presiunea p;=3-10° Pa si temperatura t=27°C. Butelia este
prevazuta cu o supapa de evacuare a gazului care se deschide in momentul in
care presiunea gazului din interior este cu Ap=4-10° Pa mai mare fata de
presiunea atmosferica exterioara po=10%Pa. Cunoscand Cv=5R/2, sa se afle:

a. densitatea oxigenului din butelie la temperatura t;

b. valoarea temperaturii maxime Tmax pana la care poate fi incalzita butelia
astfel incat supapa sa nu se deschida

c¢. masa de oxigen care trebuie evacuata astfel incat presiunea gazului din
butelie sa revina la valoarea initialda p, temperatura ramanand constantad la
valoarea Tax

d. variatia energiei interne a gazului din butelie in procesul descris la punctul ¢
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5. intr-un vas cu volumul V;=20 L se afld un gaz monoatomic la presiunea
p1=105 N/m? si la temperatura =27°C. In alt vas cu volumul V,=40 L se afla
un alt gaz monoatomic la presiunea p,=3-10° N/m? si la temperatura t=227°C.
Cele doua vase se pun in legatura printr-un tub subtire de volum neglijabil.
Peretii celor doua vase nu permit schimbul de cdldura cu mediul exterior. Sa se
afle:

a. temperatura finala dupa punerea in legdtura a vaselor

b. presiunea finala care se stabileste in cele doua vase

c. cantitatea de gaz aflatd in primul recipient in starea finala

d. variatia energiei interne a gazului i primul vas .

6. Doua recipiente izolate adiabatic de
mediul extern de volume V;=8,31 L si
V,=1,662 L contin gaze ideale, avand aceeasi
caldura molara la volum constant Cv=3R/2.
Gazul din primul recipient se afla Ia
presiunea p;=10> N/m? si temperatura
£,=2270C, iar cel din al doilea recipient la presiunea p,=2-105 N/m? si
temperatura t,=127°C. Recipientele comunica printr-un tub de volum neglijabil,
initial inchis cu un robinet. Sa se afle:

a. numarul de molecule de gaz din fiecare recipient in starea initiala

b. temperatura finala a amestecului, dupa deschiderea robinetului si stabilirea
echilibrului termic

c. presiunea amestecului daca acesta este mentinut in contact cu un termostat
a carui temperatura este T3=500 K

d. numarul de molecule din unitatea de volum, dupa deschiderea robinetului

7. intr-un cilindru orizontal izolat adiabatic se afla un piston initial fixat cu
sectiunea S=4 cm?. Pistonul imparte cilindrul in doua compartimente astfel ca
volumul compartimentului 2 este de trei ori mai mare decat volumul
compartimentului 1. In primul compartiment se afla oxigen (Ho2=32 g/mol) la
presiunea p;=8,31:105 Pa, volumul V;=1 L si temperatura T;=300 K. In al doilea
compartiment se afli un gaz necunoscut cu presiunea pz=4p: si temperatura
T»=2T). Stiind ca raportul maselor moz/m=8/3, sa se afle:

a. masa molara a gazului necunoscut

b. temperatura de echilibru daca pistonul dintre cele doua compartimente este
termoconductor

c. cu cat se deplaseazi pistonul dacd dupa stabilirea echilibrului termic
pistonul se deblocheaza?

d. masa de gaz care trebuie extrasa dintr-un compartiment astfel incat pistonul
sd revina la pozitia initiala. Justificati raspunsul.

8. Un recipient cu pereti rigizi este izolat adiabatic. Recipientul este impartit in
doud compartimente cu ajutorul unui perete fix. Peretele permite un transfer
lent de caldurad. In cele doua compartimente se introduc cantitati egale din
doua gaze. Intr-un compartiment se introduce heliu (=4 g/mol), iar in celalalt
se introduce azot (uz=28 g/mol). Temperatura initiala a heliului este t;=327°C,
iar cea a azotului este t>=27°C. Presiunile lor initiale sunt egale, avand valoarea
po=105 Pa. Sa se afle: - :

a. raportul dintre volumul ocupat de heliu si volumul
ocupat de azot

b. temperatura de echilibru la care ajung cele doua gaze

c. masa molara a amestecului obtinut in urma producerii
unei fisuri in peretele despartitor dintre compartimente,
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dupa atingerea stéarii de echilibru termic
d. presiunea finala a amestecului de gaze din recipient

9. Doud recipiente sunt unite printr-un tub de volum neglijabil, prevazut cu un
robinet. Initial robinetul este inchis, iar recipientele contin gaz ideal. In primul
recipient, de volum V=5 L, se afla gaz monoatomic la presiunea p;=3'10° Pa si
temperatura T1=300 K, iar in al doilea, de volum V2=2 L, se afla gaz biatomic la
presiunea p,=105 Pa si temperatura T»=400 K. Intregul sistem este izolat
adiabatic de mediul exterior. Sa se afle:

a. cantitatea de gaz din primul recipient

b. temperatura finald dupé stabilirea echilibrului termic

c. presiunea finala care se stabileste in cele doua vase dupa ce se deschide
robinetul

d. variatia energiei interne a gazului monoatomic in dupa stabilirea echilibrului
termic

10. Doua recipiente cu volumele Vi=1 L si V,=7V;/3 sunt unite intre ele printr-
un tub scurt, prevazut cu o supapa care permite numai trecerea gazului din
recipientul mai mare in recipientul mai mic, daca presiunea din recipientul mai
mare depdseste presiunea din recipientul mai mic cu Ap=900/7 kPa. La
temperatura T»=300 K, recipientul mai mare contine gaz la presiunea
atmosferica normala po=105 N/m?2, iar recipientul mic este vidat, sa se afle:

a. masa aerului continut initial in recipientul mare (1=28,9-10-% kg/mol)

b. presiunea p; care se stabileste in recipientul mai mic atunci cand ambele
recipiente se afla la aceeasi temperatura T=3Tx/2

c. variatia relativa a energiei interne AU /U, , pentru gaz in acest proces, unde
U este energia interna a gazului In starea initiala

11. Fie un cilindru orizontal izolat de exterior, in care doi pereti delimiteaza 3
compartimente egale. In primul se afla 2v moli O: la presiunea 2p si
temperatura Ty, in al doilea se afla 3v moli de Hz la presiunea p, iar in al treilea
se afla v moli de N2 la presiunea 3p. Se inlatura peretii si se stabileste echilibrul
termic. Sa se afle:

a. temperaturile initiale ale Hz si N2

b. presiunea finala a amestecului

c. variatia energiei interne a oxigenului ca urmare a procesului de difuzie

12. Doua recipiente identice contin hidrogen la aceeasi temperatura t=27°C si
cate v=10 moli. Cele doua recipiente comunica cu ajutorul unui tub subtire de
volum negjijabil. Se mareste temperatura absolutd a hidrogenului din primul
recipient de n=2 iar in cel de-al doilea recipient se micsoreaza temperatura
absoluta a hidrogenului de n=2. Sa se afle:

a. fractiunea din masa hidrogenului din primul recipient care trece in cel de-al
doilea

b. variatia energiei interne totale a hidrogenului

c. lucrul mecanic total efectuat de hidrogen in acest proces

13. Un cilindru orizontal cu volumul V=2 L\este impartit in doua parti egale cu
ajutorul unui piston fixat cu grosimea neglijabila. Un compartiment se videaza
iar in celdlalt se afla un gaz biatomic la presiunea po=10% N/m? si temperatura
=279C. La un moment dat pistonul se deblocheaza. Sa se afle:

a. energia interna a gazului in starea initiala

b. lucrul mecanic efectuat de gaz in timpul destinderii acestuia

c. temperatura gazului imediat dupa destindere
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14. In sistemul din figura alaturata se afla un gaz ideal monoatomic care ocupa
un volum V=3 L la temperatura t=127°C. In exterior se afld aer la presiunea
atmosfericd p;=105 N/m2. Pistoanele au sectiunile $;=10 cm? si $,=40 cm? si
sunt legate printr-un fir inextensibil. Gazul este incalzit

cu AT=50 K si se considera cilindrii suficienti de lungi. 2

Sa se afle: l
a. reprezentarea transformarii in coordonate p si V

b. deplasarea pistoanelor si sensul de deplasare

c. lucrul mecanic éfectuat de gaz'in procesul de incalzire [

d. variatia energiei interne in proceéul.de incalzire .

7
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15. Un gaz ideal monoatomic efectueaza o transformare in care presiunea
gazului variaza in functie de volum dupa legea p=aV, unde a este o constanta.
In cursul transformirii volumul creste de trei ori, iar in starea initiala
presiunea este p;=3-10% N/m? si volumul V,=3 L. Sa se afle:

a. presiunea in starea 2 ‘

b. temperatura in starea 2 in functie de temperatura in starea 1

c. variatia energiei interne Intre starile 1 si 2

d. lucrul mecanic efectuat de gaz

16. Un mol de gaz ideal biatomic are presiunea care depinde liniar de volum
astfel ca In starea initiala 1, presiunea gazului este p;=2-105 Pa si volumul este
Vi=1 L, iar in starea finala py=6-105 Pa si Vo=4 L. Sa se afle:

a. reprezentarea procesului in coordonate p si V

b. raportul temperaturilor absolute in starile 2 si 1

c. variatia energiei interne intre starile 1 si 2

d. lucrul mecanic efectuat de gaz

17. Un gaz ideal evolueaza din starea 1 cu parametrii po si 2Vp in starea 2 cu
parametrii 2po si Vo. Reprezentand grafic aceasta transformare in coordonate p
si V se obtine un segment de dreapta. Fie o stare 3 care imparte segmentul in
doua parti egale. Sa se afle:

a. reprezentarea procesului in coordonate p si V

b. de cate ori este mai mare temperatura absoluta T, decat Ti?

c. variatia energiei interne intre starile 1 si 2

d. raportul lucrurilor mecanice L3/ Lgs

18. O cantitate de v=2 moli de gaz ideal monoatomic aflat la presiunea
p1=8,31-105 Pa si temperatura absoluta T1=300 K se destinde dupa legea T=aV-
bV2, unde a=5,6-10* K/m3 si b=108 K/m® si volumul se mareste de n=2 ori. Sa
se afle:

a. variatia energiei interne a gazului

b. reprezentarea procesului in coordonate p si V

c. lucrul mecanic efectuat de gaz in cursul destinderii gazului

d. noua valoare a constantei a pentru ca energia interna in starea finala a
gazului sa fie egala cu energia interna in starea initiala

19. Un gaz ideal evolueaza dintr-o stare initiala intr-o stare finald in care
volumul gazului se dubleaza. Gazul ajunge de fiecare data indiferent de
transformarile suferite in starea finala (p), Va). Sa se precizeze in care dintre
transformarile urmatoare gazul efectueaza cel mai mic, respectiv cel mai mare
lucru mecanic.

a. izobara

b. izoterma
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c. dupa legea T=aV?, a=constanta pozitiva

d. adiabata descrisa de legea pV7” =ct, y=ct si y>1

e. dupa legea T=bV3, b=constanta pozitiva

20. Un gaz ideal monoatomic suferda succesiunea de 2’,:“__ z
transformari din figura alaturatd. Se stie ca p;=10° ¢
N/m?2 si V;=1 L. Sa se afle: =

a. cantitatea de substanta, daca temperatura primei
stari este T1=300 K

b. variatia energiei interne intre starile 1 si 3

c. lucrul mecanic total

d. energia interna a gazului in starea 2
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21. Un mol de gaz monoatomic este adus din starea

initiala 1 in starea finalda 3 in care densitatea este 3
p3=p1/4. Trecerea din starea 1 in 3 se face printr-un

proces reprezentat grafic in figura alaturata. Presiunea 1_,_/
maxima in timpul procesului pnax=8p: si In starea 1 ot
temperatura absoluta este T1=300 K. Sa se afle: -
a. reprezentarea succesiunii de transformari in
coordonate psi V

b. variatia energiei interne intre starile 1 si 3

c. lucrul mecanic total efectuat de gaz la trecerea din starea 1 in 3

22. O cantitate de v=2 moli de gaz ideal biatomic efectueaza succesiunea de
transformaéri din figura alaturata. Stiind ca gazul este biatomic, ca temperatura
absoluta a primei stari este T1=300 K si In2=0,7, sa se pjy 4

2
afle: +—\T\=ct_
a. temperatura in starea 2 ' 3

b. energia internd a gazului in starea 3

c. variatia energiei interne intre starile 1 si 3

d. lucrul mecanic total : >
vV, 2y 4vi v

23. Un gaz ideal monoatomic suferd succesiunea de transformari din figura

alaturata. Se stie ca Vo=Vi/e, p1=10°> N/m?, Vi=1 L si

e=2,71. Sa se afle:

a. reprezentarea succesiunii de transformari in

coordonate p i V

b. presiunea in starea 2 p

c. variatia energiei interne intre starile 1 si 3

d. lucrul mecanic total

p

24. Doi moli de heliu (Cyv=3R/2) se afli initial la o temperatura =27°C si ocupa
un volum V;. Heliul se destinde intai la presiune constanta pana ce volumul se
dubleaza si apoi adiabatic pana cand temperatura revine la valoarea initiala. Sa
se afle:

a. reprezentarea proceselor in coordonate p si V

b. energia interna in starea 2 TR

c. variatia energiei interne a gazului in intregul proces

d. lucrul mecanic total efectuat de heliu

25. Un gaz ideal biatomic aflat initial in starea 1 in care presiunea este
p1=6-10° Pa si volumul V1=2 L se destinde izoterm pana ce volumul gazului se
dubleaza. Apoi gazul se comprima dupé legea p=aV pana la volumul initial V;.
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Sa se afle:

a. reprezentarea proceselor in coordonate p si V

b. raportul variatiilor energiilor interne intre starile 1-3 si 2-3
c. presiunea gazului in starea 3

d. lucrul mecanic total (In2=0,7)

26. Un gaz ideal monoatomic cu v=4 moli trece din starea 1 p 1

in starea 2 pe doua cai ca in figura alaturata. Se cunosc

p1=2ps, T1=300 K. Procesul 1-a-2 este liniar, iar procesul 1- a

b-2 este izoterm. Sa se afle: B

a. energia interna in starea 1 5 2
b. lucrul mecanic in transformarea 1-a-2 >
c. lucrul mecanic in transformarea 1-b-2 (In2 = 0,7) v

d. lucrul mecanic pe transformarea ciclica 1-a-2-b-1

27. Un gaz ideal monoatomic este supus procesului 1-2-3- P4 4
4 din figura alaturatd. Se cunosc Vo=V,/2, Vi=1 L, p;=105
Pa si Gy=3R/2. Sa se afle:

a. raportul T3/ Ts

b. Justificati c& starile 1 si 4 se afla pe aceeasi izoterma 2
c. variatia energiei interne AUs; o
d. raportul L2/ Lss

-

28. Un gaz ideal aflat initial la presiunea p;=105 N/m?2 si volumul V=2 L sufera
succesiunea de transformari: o comprimare 1-2, astfel incat energia interna sa
ramana constanta iar V,=3V», o transformare 2-3, in care densitatea gazului sa
ramana constanta, iar apoi, o transformare 3-1 in care densitatea gazului sa
varieze invers proportional cu temperatura absoluta. Se cunoaste ca In3=1,1.
Sa se afle:

a. presiunea gazului in starea 3

b. reprezentarea grafica a transformarii ciclice in coordonate (p,V)

c. lucrul mecanic al gazului in aceasta transformare ciclica

d. energia interna a gazului monoatomic in starea 3

29. O cantitate de azot (Cyv=bR/2) se gaseste intr-o stare de
echilibru termodinamic initiala 1 caracterizata de parametrii
p1=2-10% Pa si Vi=2 L si poate ajunge in starea finala 2
caracterizata de parametrii p,=3p; si V2=2V, prin trei procese
distincte, ca in figura alaturatd. Procesul 1-2 este reprezentat
in coordonate p-V printr-o dreapta, procesul 1-A-2 este format
dintr-un proces izocor 1-A urmat de un proces izobar A-2 si
procesul 1-B-2 este format din procesul 1-B izobar urmat de
un proces izocor B-2. S& se afle:

a. lucrul mecanic efectuat de azot in procesul 1-2

b. variatia energiei interne in procesul 1-A-2 ;

c. raportul dintre lucrul mecanic total schimbat de gaz cu mediul exterior in
cazul parcurgerii ciclului 1-A-2-1 si modulul lucrului mecanic total schimbat
de gaz cu mediul exterior in cazul parcurgerii ciclului 1-B-2-1

30. Un gaz ideal trece din starea 1 in starea-3 ca in figura
alaturata. Sa se afle:

a. raportul T3/T>

b. raportul energiilor interne Us/ U,

c. raportul celor doua lucruri mecanice Lyos/Lis

d. Liss-Lisin functie de p; si Vi si precizati ce semnifica
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31. Un gaz ideal monoatomic sufera un proces ciclic
reprezentat grafic in figura alaturatd. Se cunosc p;=105
N/m?2 si V=1 L. Sa se afle:

a. raportul T3/T:

b. lucrul mecanic in transformarea 3-1

c. variatia energiei interne intre starile 1 si 2

d. lucrul mecanic pe ciclu

32. v=0,1 moli de gaz ideal monoatomic sufera succesiunea de

PA
2
3p |-- :3
1
i
:
1
,1, “1'| :
(] : B
v, 4av,v
transformari

astfel: o destindere izobara din starea 1, unde gazul are temperatura T1=300 K
pana in starea 2 unde V,=4V), apoi un proces 2-3 descris de legea p=aV si apoi
o transformare izoterma 3-1. Sa se afle in functie de parametrii starii 1:

a. reprezentarea grafica a transformarii in coordonate (V, T)
b. energia interna a gazului in starea 2

c. lucrul mecanic pe ciclu (In2=0,7)

d. variatia energiei interne pe intreg ciclu

33. Un gaz ideal biatomic sufera un proces ciclic
reprezentat grafic in figura alaturata. Se cunosc p=10°
Pa si V=2 L. Sa se afle:

a. energia interna in starea 2

b. lucrul mecanic in transformarea 1-2

c. lucrul mecanic in transformarea 3-1

d. lucrul mecanic pe ciclu

34. Un mol de gaz ideal monoatomic evolueaza conform
transformarii ciclice din figura alaturatd. Se stie ca
p2=4p1=8-10° Pa si V5=2V,=2 L. Sa se afle:

a. volumul in starea 4

b. temperatura absolutd in starea 4 in functie de
temperatura starii 1

b. variatia energiei interne intre starile 2 si 3

c. raportul lucrurilor mecanice Liza1/Li431

35. O cantitate v=1 mol de gaz ideal parcurge ciclul din
figura alaturata, unde T\=400 K, iar procesul 3-1 este

descris de ecuatia T=%T,(3——BV)BV, unde B este o

constanta pozitiva. Sa se afle:

a. raportul Vz/V,

b. reprezentarea procesului in coordonate p si V

c. lucrul mecanic efectuat de gaz la parcurgerea unui ciclu

Yo

-

Nys )

PA

<l|---
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d. puterea dezvoltata de motor, daca se efectueaza n=5 cicluri pe secunda

36. In figura alaturatd sunt reprezentate doua

transformari ciclice 1-2-3-1 si 1-3-4-1 pentru un Y 3 " 2
gaz ideal. Se cunosc pi1=2-105-Pa, V»=4Vi=16L si

T\=T;. Sa se afle, daca se cunoaste cd In2 =0,7x 4

a. reprezentarea celor doua transforméari in vil_4 ‘r

coordonate p si V i e

b. justificati in care din cele doud cazuri gazul £er i e
efectueaza un lucru mecanic mai mare =T T

c. diferenta dintre Li231 Si Lisa
d. suma dintre Lias: i L1341 si 83 se interpreteze rezultatul
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37. O cantitate de gaz ideal monoatomic cu volumul V=2 L si presiunea
p=3-105 Pa evolueazd dupa un ciclu termodinamic format din urmatoarele
procese: 1-2 proces izobar pana la V,=3V), 2-3 proces izoterm pana la ps=p:/2,
3-4 proces izobar pana la V4=V, si 4-1 un proces izocor pana la starea initiala.
Sa se afle:

a. reprezentarea succesiunii de procese in coordonate (p,V)

b. variatia energiei interne a gazului in procesul 1-2

c. lucrul mecanic efectuat de gaz in procesul 2-3 (In2=0,7)

d. lucrul mecanic efectuat de gaz'pe intreg ciclu

388. Un gaz ideal sufera succesiunea de 3;’:‘
transforméri din figura alaturata. In starea 1 gazul

are parametrii p; si Vi. Sa se afle in functie de

e 2
parametrii starii 1: h
a. lucrul mecanic in transformarea ciclica 1231
b. lucrul mecanic in transformarea ciclica 3453 p

c. lucrul mecanic in transformarea ciclica 12541
d. raportul Us/ U2

39. Un mol de gaz ideal sufera transformarea ciclica
1-2-3-4-1 din figura alaturata. Se cunoaste ca
Ts=16T;. Sa se afle:

a. reprezentarea ciclului in coordonate (V,T) si (p,V)
b. temperaturile starilor 2 si 4 in functie de T

c. parametrii starilor 2, 3, 4 in functie de parametrii
primei stari p1, Vi si Th

d. lucrul mecanic efectuat de gaz in ciclul 1-2-3-4-1
in functie de p; si Vi

40. Un mol de gaz ideal monoatomic executd urmétoarele transformari: 1-2
incalzire izocora astfel ca p,=8p:/3, 2-3 o destindere izobara astfel ca V3=3V,/2,
3-4 o destindere izoterma si o transformare 4-1 in care presiunea variaza cu
volumul dupé legea pV-'=constant. Sa se afle daca In4/3=0,287:

a. reprezentarea grafica a procesului ciclic in coordonate p si V

b. volumul maxim al gazului in timpul efectuarii transformarii ciclice

c. lucrul mecanic pe transformarea ciclica in functie de p; si Vi

d. energia interna a gazului in starea 4

»
W

41. Un gaz ideal sufera transformarile din figura P4
alaturata. Initial in starea 1 parametrii sunt p;=10% Pa
si V1=1 L. Sa se afle:

a. raportul energiilor interne ale gazului in starile 3 si 1

b. aratati ca starile 2 si 4 se afla pe aceeasi izobara 25 5 4

¢. lucrul mecanic in transformarea 1-2-3 pl-- T /

d. lucrul mecanic in transformarea ciclica 1-2-3-4-1 Ut e 11 Fiit
Vi 2vv

42. Un gaz biatomic sufera succesiunea de p

transformari din figura alaturati. Se cunosc: pl--3 2

parametrii starii 1, presiunea p;=105 Pa si volumul .

Vi=1 L, precum si po=2p1, V3=3V,, V4=4V,. Sa se afle: N

a. temperatura T3 in starea 3 in functie de T 1

b. lucrul mecanic pe transformarea 3-4 R~ 4

c. lucrul mecanic efectuat de gaz pe ciclu "/1 \'{’ \7

d. variatia energiei interne AU
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43. Un gaz ideal monoatomic parcurge ciclul din
figura 1.2.12. Se cunosc p;=10% N/m?2, pp=3-105 N/m?2,
p3=4-105 N/m?, V,-V;=20 L, iar segmentele 2 —1 si
4 — 3-sunt orizontale. Sa se afle:

a. volumul Vp, daca Vi=4 L

b. lucrul mecanic efectuat de gaz pe ciclul 14321

c. raportul lucrurilor mecanice Lio21/ Loaso

d. variatia energiei interne intre starile 1 si 2

44. Un gaz ideal sufera transformarile din figura
alaturatd. Se cunosc p1—p4=3po=3 105 Pa, ps=2po, si
Vo=1 L. Sa se afle:

a. presiunea in starea 5

b. lucrul mecanic pe transformarea 1-2-3-1

c. lucrul mecanic pe transformarea 2-4-5-2

d. lucrul mecanic al gazului dacad acesta efectueaza
transformarea 1-5-4-3-1

45. Un gaz ideal biatomic evolueaza dupa P A 6
succesiunea de transformiri 123456 ca in figura 3po |~
alaturata. Se cunosc pp=105 N/m?2, V,=1 L si Vo=3V,.
Sa se afle:

a. lucrul mecanic total efectuat in transformarile 123
b. lucrul mecanic total efectuat in transformarile Po
123456

2po

c. AUz
d. Us/U,

46. Un gaz ideal monoatomic se afld initial intr-o stare pﬂ 1
caracterizatd de parametrii p;=4-10° N/m? si V=2 L.
Gazul evolueaza pana in starea finald caracterizata de
parametrii ps=105 N/m? si Vs=4 L pe trei cai ca in figura
1.2.25. Sa se afle; 4
a. energia interna maxima

b. lucrul mecanic pe calea 1-4-5

T=ct

c. lucrul mecanic pe calea 1-2-5 (In2=0,7) Vit
d. variatia energiei interne pe calea 1-3-5

1.3. Aplicatii ale principiul 1 al termodinamicii

1. Oxigenul ocupa o butelie cu volumul V=2 L la temperatura t,=27°C si la
presiunea p1=2-105 N/m?2. Oxigenului i se transmite caldura astfel ca presiunea
acestuia se tripleaza. Sa se afle:

a. temperatura finala

b. lucrul mecanic efectuat de gaz si caldura primita de acesta

c. variatia energiei interne a oxigenului in timpul procesului

2. Intr-un recipient se afld azot cu masa molard un2=28-103 kg/mol la
presiunea p;=2:105 N/m? si la temperatura t;=87°C. Sa se afle:

a. densitatea azotului in conditiile date

b. temperatura t; la care trebuie incalzit azotul pentru ca presiunea lui sa se
dubleze

c. raportul dintre caldura necesara dublarii temperaturii absolute a azotului
printr-un proces izobar si caldura necesara dublarii temperaturii absolute a lui
printr-un proces izocor, daca temperatura initiala este aceeasi
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3. Intr-o butelie se afla m=48 g de oxigen (u=32 g/mol). Gazul, aflat initial in
starea 1 in care temperatura este t,=7°C si presiunea p;=4:105 Pa, este incalzit
pana in starea 2 in care temperatura devine =77°C. Ulterior, se consuma
Am=16 g din oxigenul aflat in butelie. In final, in starea 3, temperatura
oxigenului ramas in butelie este ts=t;. Sa se afle: iulie 2014

a. caldura necesara incalzirii oxigenului de la temperatura t; la temperatura t,
b. presiunea atinsa de oxigenul din butelie in starea 3

c. densitatea gazului in starea 2

d. variatia energiei interne a oxigenului in transformarea 1 —2 —3

4. In diagrama alaturata sunt indicate patru stari de echilibru termodinamic (A,
B, C, D) ale unei cantitati constante de gaz ideal monoatomic (y=5/3) care

efectueaza diverse transformari cvasistatice si p [atm]
reversibile (pp=10° Pa). Sa se afle: 20 i
a. in care dintre starile indicate temperatura gazului g4 B\

este maxima?

A
b. variatia energiei interne intre starile A si D e

~4
oA

c. lucrul mecanic efectuat de gaz, Lac, dacd ca in 08
transformarea AC presiunea este constanta 0.4 Jé
d. caldura schimbata de gaz cu exteriorul, Qps, daca T V(1]

ca in transformarea DB volumul este constant T ey
5. O cantitate de v=2 moli de gaz monoatomic aflat la temperatura =27°C
suferd o transformare izobard in care un gaz efectueaza un lucru mecanic
[=1662 J. Sa se afle:

a. temperatura gazului in stare finala

b. variatia energiei interne

c¢. caldura primita de gaz

6. O cantitate v=1 mol de azot se destinde izobar dintr-o stare initiala in care
presiunea este p;=4:105 N/m? si temperatura t,=27°C pana intr-o stare finala,
In exterior presiunea este py=105 Pa. In timpul acestui proces variatia energiei
interne este AU=831 J. Sa se afle;

a. temperatura absolutéa in starea finala

b. volumul final

c¢. caldura absorbita

d. lucrul mecanic efectuat de gaz

7. O cana de forma cilindrica are iniltimea h=10 cm si aria bazei s=10 cm?2.
‘Aerul din cana, aflat la presiunea atmosferici po=105 N/m? si temperatura
t=17°C, este inchis ermetic cu ajutorul unui capac de masid M=100 g. Masa
molara a aerului este p=29 g/mol, iar caldura molara la volum constant este
Cv=2,5R. Sa se afle:

a. masa aerului din cana

b. densitatea aerului din cana in conditiile fizice date °

¢. temperatura miniméa pana la care trebuie incalzit aerul din cana astfel incat
presiunea aerului din interior sa ridice capacul

d. cédldura primita de aerul din cani in timpul incalzirii de la temperatura
initiala pana la temperatura determinata la punctul c.

8. O cantitate de oxigen cu masa m=0,127 g (u02=32-10-3 kg/mol) se afli intr-
un cilindru vertical inchis etans in partea superioara cu un piston cu masa
M=10 kg si sectiunea S=1 cm?2. Gazului i se transferd o cantitate de cildura
astfel ca pistonul se ridica, iar energia potentiala a acestuia creste cu AEp=5 J.
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Temperatura devine in starea finald $=227°C. Presiunea in exteriorul
cilindrului este po=105 Pa. S& se afle:
~a. lucrul mecanic efectuat de gaz in acest proces
b. caldura si variatia energiei interne
c. volumul initial al gazului
d. temperatura initiala in grade Celsius

9. Intr-un recipient se afla azot care ocupa volumul V,=2 L la presiunea p;=105
N/m2. Gazul se destinde izoterm pana volumul acestuia creste si devine V=16
V1. Sa se afle: -

a. presiunea gazului in starea finala

b. variatia energiei interne a gazului

c¢. lucrul mecanic si caldura primita de gaz in timpul procesului (In2 = 0,7)

10. In figura alaturati izotermele sunt reprezentate la
aceeasi temperatura pentru hidrogen. Se stie cA masa P $
de hidrogen in cazul izotermei (1) este nmu=0,5 g,
raportul dintre caldurile absorbite pentru dublarea
volumului pe izotermele (1) si (2) este Q1/G»=0,5 si 1
caldura absorbitd pe izoterma (2) pentru a produce o

variatie de volum AV=3 Viua este Q,=1727,649 J. Sa
se afle:
a. masa de hidrogen in cazul izotermei (2)

b. temperatura absoluta la care au fost reprezentate izotermele
c. caldura Q,

<y

11. O masa de oxigen m=3,2 g cu masa molarad uo2=32:10-3 kg/mol se afld la
temperatura t;=27°C si se destinde adiabatic efectuand un lucru mecanic
[=166,2 J. Sa se afle:

a. temperatura finala in grade Celsius

b. variatia energiei interne

c. caldura schimbata cu mediul exterior

12. Un mol de gaz ideal ocupa la presiunea p;=8-105Pa un volum V,=1 L. Gazul
se destinde adiabatic pana ce presiunea scade de 32 ori si volumul creste de 8
ori. Sa se afle:

a. exponentul adiabatic al gazului

b. lucrul mecanic efectuat de gaz

c. variatia temperaturii gazului in acest proces

13. O masa de azot m=28 g cu masa molard un2=28-10 kg/mol se afld la
temperatura t;=27°C si ocupa volumul V;=2 m3. Gazul se comprima adiabatic
pani ce temperatura devine =327°C Sa se afle:

a. lucrul mecanic efectuat de gaz

b. variatia energiei mteme a gazulul si cdldura schimbata cu mediul exterior

c. Volumul final

14. Un ga/ ideal monoatomic evolueazi dm starea initiala 1 in starea finala 2
printr-o transformare de tipul p=aV, unde " a=constant. In starea initiala
parametrii gazului sunt p;=105 N/m? si V1=1 L si in stare finala V2=3 V1. Sa se
afle:

a. presiunea finala

b. variatia energiei interne a gazului

¢. caldura schimbata cu mediul exterior si lucrul mecanic efectuat de gaz
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15. in cilindrul din figura alaturata se afla introdus un gaz ideal monoatomic.
Resortul este nedeformat cand pistonul se afld la capatul din stanga. Sa se afle:
a. legea de dependenta dintre presiunea gazului si volumul acestuia

b. de cate ori creste temperatura absoluta a gazului, daca

presiunea creste de 1,5 ori? Z L
¢. caldura molara a gazului in acest proces DO000
vid

16. intr-un cilindru cu volumul V=16,62 L se afla la presiunea p=10° Pa un
amestec de oxigen (u=32-g/mol) si hidrogen (12=2 g/mol). Sa se afle:

a. energia internad a amestecului

b. variatia energiei interne a amestecului, dacd amestecul se incalzeste cu
AT=100 K pornind de la temperatura initiala t=27°C

c. cdldura primita de amestecul de gaze in conditiile punctului b.

17. intr-o butelie se afli o cantitate de v=5 moli azot la temperatura initiala
=27° C. Azotul primeste caldura @Q=20775 J. Sa se afle:

a. temperatura azotului in stare finala

b. fractiunea de. disociere a azotului, daca dupa disociere energia interna a
gazului monoatomic este egala cu cea a celui biatomic ramas

c. de cate ori creste energia interna a gazului, daca gazul disociazd cu
fractiunea f=20%, iar temperatura absoluta creste de n=3 ori

18. intr-o butelie cu volumul V=2 L se afla v=2 moli de oxigen la temperatura
t=070C. Butelia este incalzitd pand cand presiunea gazului se tripleaza.
Neglijam dilatarea buteliei. Sa se afle:

a. presiunea gazului in starea initiala

b. caldura primita de gaz in acest proces

¢. caldura molara la volum constant a amestecului de gaz, obtinut in butelie
prin disocierea unei fractiuni f=40% din numarul initial de molecule de oxigen

19. intr-o incintd se afli un gaz biatomic cu v=1 mol si masa molara
1=28-g/mol, la presiunea p si la temperatura t=27°C. Se incalzeste gazul pana
cand temperatura sa absoluta se tripleaza. Se cunoaste Cy=bR/2. Sa se afle:

a. variatia energiei interne a gazului si caldura primitd de gaz in procesul de
incalzire

b. masa de gaz ce trebuie scoasa din incinta pentru ca presiunea sa se mentina
la aceeasi valoare p

c. exponentul adiabatic al amestecului, daca gazul disociaza in proportie de
SfF20%

20. Un cilindru orizontal, de volum V=831 L, este impartit in doua
compartimente printr-un un piston de grosime neglijabila. In compartimentul
din stanga se afld o maséd nu=1,6 g de heliu (us.=4 g/mol,Cv=1,5R) iar in cel din
dreapta o cantitate v,=0,6 mol de oxigen (102=32 g/mol,Cv=2,5R). Initial
temperaturile celor doua gaze sunt egale cu T=300 K si pistonul este in
echilibru. Sa se afle:

a. raportul dintre masa unei molecule de oxigen si a unui atom de heliu

b. presiunea heliului in starea initiala '

c. masa molara medie a amestecului obtinut dupa indepéartarea pistonului
dintre cele dou&a compartimente

d. caldura necesara pentru dublarea temperaturii absolute a amestecului
format din cele doua gaze E
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21. Se admite ca atat cildura primita de aerul dintr-o camera de la agentul
termic din calorifer, cat si caldura cedata de aerul din camerd mediului exterior
sunt direct proportionale cu diferentele de temperatura dintre sursele care
schimba caldura. Intr-o zi in care temperatura mediului exterior este t,;=-200C,
iar temperatura agentului termic este tL=60°C, temperatura in cameri se
mentine la t,=20°C. S3 se afle:

a. temperatura t, care s-ar putea mentine in camerd intr-o zi in care
temperatura mediului exterior este -t,=-400C, daca temperatura agentului
termic ramane t,=60°C

b. temperatura pe care ar trebui sa o aiba agentul termic pentru ca in ziua in
care temperatura mediului exterior este t;=—40°C in camers sa poata fi
mentinuta temperatura t,=200C

€. temperatura mediului exterior, daca temperatura agentului termic este
t=60°C, iar temperatura in camers se mentine la =25°C

22, Intr-un cilindru care contine oxigen se poate deplasa fara frecari un piston
cu masa m=20 kg si cu sectiunea S=10 cm2. Cilindrul este asezat sub un unghi
a=30° fata de orizontala. In exteriorul cilindrului presiunea este cea normala
Po=105 N/m?2. Si se afle:

a. presiunea gazului din cilindru

b. lucrul mecanic efectuat de gaz, daca pistonul se ridica astfel ca lungimea
coloanei de oxigen creste cu Al=10 cm

c. caldura primita de oxigen in conditiile punctului b.

23. Un tub cilindric vertical de sectiuni diferite este S Py
inchis la ambele capete prin doua pistoane de arii

diferite ca in figura alaturata. Fiecare piston aluneca in

portiunea de tub corespunzitoare, astfel ca initial

pistoanele se afla in echilibru. Intre cele doua pistoane E
legate printr-un fir inextensibil se gaseste v=0,1 mol de
gaz ideal biatomic. Diferenta dintre sectiunile celor
doua pistoane este AS=2-10%* m2, jar suma maselor S,
celor doua pistoane este m=1 kg, presiunea atmosferica b
este po=105 N/m?2. Se incalzeste gazul cu AT=10 K. Sa se afle:

a. presiunea gazului dintre cele doua pistoane si sa se arate ca transformarea
gazului este izobara

b. sensul de deplasare al pistoanelor si distanta pe care se deplaseaza

c. caldura primita de gazul biatomic in acest proces

np

24. O masa de heliu trece din starea initiala caracterizata de presiunea p;=105
N/m? si V1=10 L intr-o stare finala caracterizati de presiunea p3=4-105 N/m?2 si
Vs=2 L, printr-o transformare izocora si apoi o transformare izobara. Sa se afle:
a. variatia energiei interne

b. lucrul mecanic total efectuat de gaz intre starile 1 si3

c. caldura totala schimbata de gaz cu mediul extern

25. Un .gaz ideal monoatomic. suferd “o- transformare P ‘r -
izocorda urmata de o transformare izobara ca in figura e
alaturata. Stiind ca Q12=Qu;3 si ca T3/ T1=4, sa se afle:

a. raportul To/Th

b. raportul AlUs3/AUi,

c. caldura totala care intervine in transformarea 1-2-3,
daca in starea 1 presiunea gazului este p1=10% Pa si
volumul acestuia V,=8 L

w

-5
L}
=

] PR ——
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26. Intr-un cilindru cu piston mobil, ce se poate misca etans si fara frecari, se
afla un mol de gaz ideal la temperatura T,=300 K. Gazul este racit la volum
constant, apoi este incalzit la presiune constanta pana revine la temperatura
initiala Ti. In acest proces lucrul mecanic efectuat de gaz este de 831 J, iar
raportul dintre caldura primitd si modulul caldurii cedate este k=5/3. Se
cunoaste In1,5=0,4. Sa se afle:

a. graficul transformarilor in coordonate p-V

b. raportul dintre valoarea maxi{llé si cea minima a volumului ocupat de gaz in
acest proces

c. valoarea caldurii molare la volum-eonstant a-gazului s

d. lucrul mecanic primit de gaz pentru a reveni in starea initiala printr-o
transformare la temperatura constanta.

27. Un mol de gaz ideal monoatomic (y=5/3), aflat initial p
in starea 1, la temperatura T1=250 K, este supus 2 3

succesiunii de transformari 1—2—3, ca in figura L e !
alaturata. Sa se afle: 1 :
a. reprezentarea succesiunii de transformari in P[--7

coordonate p—V v

b. energia interna a gazului In starea 2 ;

¢. lucrul mecanic schimbat de gaz cu exteriorul in cursul T o T
transformarii 2—3

d. caldura schimbata de gaz cu exteriorul in cursul transformarii 1—-2—3

28. Un piston care se poate misca fara frecari intr-un cilindru orizontal, separa
de mediul exterior un volum V;=10 L de gaz ideal biatomic la temperatura
£,=279C si presiunea p;=1 atm. Initial pistonul este in echilibru. Incalzind gazul
inchis in cilindru pistonul se deplaseaza lent. Cand temperatura devine T,=900
K, pistonul se blocheazd cu un opritor. Aerul din cilindru este incalzit in
continuare pana cand presiunea devine ps=5 atm. Sa se afle:

a. reprezentarea succesiunii de transformari in coordonate (p,V).

b. lucrul mecanic efectuat de gaz in timpul deplasarii pistonului

c. variatia energiei interne totale a gazului

d. caldura totalad transmisa gazului

29. intr-un cilindru orizontal, prevazut cu un piston care se poate misca liber,
de volum V=0,1 m3, se gaseste aer, (gaz ideal biatomic cu v=7/5), la presiunea
p=10°% Pa. Aerul este racit la volum constant si cedeazd in exterior caldura
|Q1=12,5 kJ. Din noua stare, gazul este comprimat la presiune constanta,
asupra gazului efectuandu-se un lucru mecanic [L1=2,5 kJ. Sa se afle:

a. reprezentarea grafica a proceselor descrise intr-un sistem de coordonate p—V
b. presiunea atinsa de gaz in urma racirii la volum constant

¢. volumul atins de gaz in urma comprimarii la presiune constanta

d. variatia energiei interne a gazului intre starea initiala si cea finala

30. Un mol de gaz ideal monoatomic sufera
succesiunea de transforméri din figura alaturata. Se
cunoaste ca starile 1 si 2 se afla pe aceeasi izoterma, B
temperatura absoluta in starea 1 este T,=300 K si
Vo=3V,. Si se afle: 3

PA

-

B e

a. variatia energiei interne intre starile 1 si 3 pl.3 2
b. raportul lucrurilor mecanice efectuate in procesele 1- !

2 si 2-3

c. caldura schimbata in transformarea 2-3 : GV

d. caldura schimbata in transformarea 1-2

1



31. Un gaz ideal este supus urmaétoarei succesiuni de transformaéri ca in figura

alaturata. Cunoscand ca V=2V, si Vs=4Vj,, iar caldura pj 4 2

primita de gaz pe transformarea 1-2 este egala cu cea i\;—\‘\—

primita de gaz pe transformarea izoterma 2-3, sa se afle: :

a. exponentul adiabatic al gazului (In2=0,7) i

b. raportul Lo/ Lys ' :

¢. raportul variatiilor energiilor interne AU;2/AUy3 : e
s Vv, v, vy

32. Un gaz ideal biatomic aflat initial intr-o stare in care presiunea p1=2-10%

N/m? si volumul V=5 L*suferd sucesiunea de transformari: o transformare

izoterma astfel ca Vy,=e2V, (e=2,71), si apoi o transformare izobard pana la

volumul initial, Sa se afle:

a. reprezentarea succesiunii de transformari in coordonate (p,V)

b. variatia energiei interne intre starea initiala si cea finala

¢. lucrul mecanic total

d. cdldura totald schimbata de gaz cu exteriorul

3

33. O cantitate v=5 moli de gaz ideal monoatomic se afl
initial in starea 1, caracterizati de parametrii p;=105 Pa si
6=27°C. Gazul suferd succesiunea de procese redate in
figura aldturata. Se cunosc P2=2p: si Va=V,/2. Sa se afle:

a. reprezentarea succesiunii de transformari in psiVv :
b. variatia energiei interne intre starile 1 si 2 5 o
¢. lucrul mecanic total schimbat de gaz cu mediul exterior i >
(In2=0,7)

d. caldura totala schimbata de gaz cu mediul exterior

P

34. Un gaz ideal monoatomic se afli intr-o stare initiala in care p;=4-105 Pa si
Vi=1 L. Gazul este racit izocor si cedeaza caldura ©12=-300 J, apoi se destinde
izoterm pana in starea finala 3 in care volumul gazului devine Vi=eV; (e=2,71).
Sa se afle:

a. reprezentarea succesiunii de transformari in coordonate (p,V)

b. lucrul mecanic efectuat de gaz in transformarea 2-3

¢. variatia energiei interne intre starile 1 si 3

d. verificati primul principiu al termodinamicii intre starile 1 si 3

35. O cantitate de hidrogen sufera o transformare 1-2 in care energia interna
ramane constantd din starea initiala in care p1=2,71-105 N/m? si V,=1 L pana
intr-o stare finald in care Vo=eV, (e=2,71). Apoi gazul isi mareste temperatura
absolutd de trei ori printr-o transformare 2-3 in care densitatea gazului se
mentine constanta. Sa se afle: :

a. reprezentarea grafica in coordonate (p,V) a succesiunii de transformari 1-2-3
b. lucrul mecanic total

c. presiunea finala in starea 3

d. caldura totala schimbata de hidrogen cu mediul extern

36. Un mol de gaz ideal monoatomic, aﬂat»irli‘,cial in starea 1, v4
la temperatura Ty=300 K este- supus succesiunii de 2,
transformari 1-2-3 ca in figura aldturati. Se stie ica
In(4/3)=0,29. S4 se afle: 1.6W
a. raportul ps/p

b. energia interna a gazului in starea 3

c¢. lucrul mecanic in transformarea 2-3

d. caldura totald schimbata de gaz cu exteriorul in
transformarea 1-2-3

22



37. Un mol de gaz ideal monoatomic, aflat initial in starea

1, in care presiunea este p1=2-105 N/m? si volumul V=3 P

dm3 este supus transformarii 1-2-3 reprezentata in figura  2pifp------- 2

alaturata. Transformare 2-3 este izoterma. Se stie In2=0,7. :

Sa se afle: :

a. volumul V3 L% Tl e

b. lucrul mecanic total schimbat de gaz cu exteriorul yiit

c. caldura totald schimbata de gaz cu exteriorul 0 \; 1‘ . T/
11,9V

d. variatia energiei interne a gazului intre starile 1 si 3

38. O cantitate v=0,6 mol de gaz ideal biatomic se afla initial, in starea 1, la o
presiune egala cu p;=100 kPa. Gazul este este incalzit izocor pana in starea 2
in care presiunea s-a dublat, apoi destins izoterm pana in starea 3, in care
presiunea revine la valoarea initiala. In destinderea izoterma lucrul mecanic
efectuat de gaz este egal cu 1,4 kJ. Se considera In2=0,7. Sa se afle:

a. reprezentarea succesiunea de procese 1—2—3 in sistemul de coordonate p—V
b. temperatura gazului la sfarsitul incalzirii izocore

c. volumul initial al gazului

d. caldura primitd pe parcursul transformarii 1—-2—3

39. Un gaz ideal monoatomic cu masa m=1,6 kg este inchis intr-un cilindru cu
piston. Presiunea gazului la temperatura T1=300 K este p1=5 10° Pa. Gazul este
comprimat la temperatura constanta pana la o presiune de doua ori mai mare,
jar lucrul mecanic in acest proces este L=-0,7 10° J. Pistonul este blocat, iar
gazul este racit pana cand presiunea devine egald cu presiunea initiala. Se
cunoaste Cv=3R/2 si In2=0,7. Sa se afle:

a. reprezentarea succesiunii de transformari suferite de gaz in sistemul de
coordonate p-V

b. masa molard a gazului

c. variatia energiei interne a gazului in transformarea 2—3

d. caldura schimbata de gaz cu mediul exterior in timpul procesului 1-2—3
precizand daca este primita sau cedata

40. Un mol de gaz ideal monoatomic este supus
succesiunii de transformari 1-2-3 ca in figura alaturata. pa
Transformarea 1-2 este adiabatici. In starea 1 parametrii  Pj=*
gazului sunt: p;=16-105 Pa si V=1 L. Sa se afle:

a. presiunea in starea 2

b. lucrul mecanic total

c. variatia energiei interne in procesul 1-2-3

d. caldura totald schimbatd de gaz cu mediul extern si

N

H
]
verificati primul principiu al termodinamicii v,

41, O masa m=10 g de oxigen (102=32 g/mol) aflatd la temperatura absoluta
Ty=300 K si presiunea p;=10° Pa este comprimata adiabatic astfel incat energia
interna a gazului variaza cu AU=4155 J. Apoi gazul se destinde izoterm, astfel
ca in transformarea izoterma caldura primita de gaz este egala cu variatia
energiei interne in procesul adiabatic. Sa se afle: :

a. reprezentarea proceselor in coordonate psi V

b. temperatura absoluta in starea 2 la sfarsitul comprimarii adiabatice

¢. volumul la sfarsitul comprimarii adiabatice

d. volumul la sfarsitul destinderii izoterme (e=2,71, el 7=5,47)
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42. Un gaz ideal biatomic trece din starea initiala caracterizata de parametrii
p1=10° Pa si Vi=5 L in starea finala caracterizata de parametrii p;3=3-10° Pa si
Vs=2 L printr-o transformare adiabaticid urmata de o transformare izocora. Sa
se afle, daca 2,514=3.6:

a. reprezentarea preoceselor in coordonate p si V

b. variatia energiei interne intre starile 1 si3

¢. caldura totala schimbata de gaz

d. lucrul mecanic total efectuat de gaz

43. Un mol de gaz ideal monoatomic a fost comprimat pana ce volumul s-a
redus de n=8 ori, pornind din aceeasi stare initiald 1 o data izoterm pana in
starea 2 si o data adiabatic pana in starea 3. Sa se afle:

a. reprezentarea preoceselor in coordonate p si V

b. raportul temperaturilor T3/ T

c. variatia energiei interne AU;s, daca T,=300 K

d. raportul lucrurilor mecanice Li2/L3 (In2=0,693)

44. v=2 moli de gaz ideal cu exponentul adiabatic v=1,4 se
afla initial in starea 1. Transmitand gazului aceeasi
cantitate de caldura gazul poate trece fie in starea 2 fie in 3
starea 3 ca in figura alaturata. Sa se afle:

a. de cate ori variatia temperaturii este mai mare in

M'O.E
=
N

transformarea 1-2 decat in transformarea 1-3? P ..1"
b. caldura in transformarea 1-2, daca AT}2=300 K il >
¢. caldura molara pe transformarea 1-3 Vi ;v

45. Gazul ideal inchis etans intr-un corp de pompé cu volumul 2 L se afli la o
presiune egala cu presiunea atmosferici normala Po=10% Pa si efectueaza
urmatoarea succesiune de transformari reversibile: AB gazul primeste caldura
astfel incat presiunea sa creasca proportional cu volumul, pana cand volumul

V1]

se dubleaza; BC pistonul este blocat si gazul se raceste p [atm]

pana cand presiunea scade la jumitate din presiunea 2.5 o
atmosfericd. Considerand ci exponentul adiabatic al 20 ’L—
gazului are valoarea y=1,5, si se afle: 15

a. variatia energiei interne a gazului in transformarea iJ

o sl fofenae

b. lucrul mecanic efectuat de gaz in transformarea ABC 0.5 41 -
c. caldura cedata in transformarea BC 5 T?
d. caldura primita in transformarea AB a2 Baed/is 5

46. Un gaz ideal biatomic, aflat initial in starea 1, in care
presiunea este p1=4-105 Pa si volumul V=1 L, este supus
transformarii 1-2-3 ca in figura alaturata, astfel ca 1-2 este o
transformare izoterma (In2 =0,7). S3 se afle:

a. presiunea in starea 3

b. lucrul mecanic total schimbat de gaz cu exteriorul in
transformarea 1-2-3 -

c. caldura totala schimbata de gaz cu exteriorid in 1-2-3

d. variatia energiei interne a gazului intre starile'1 si3 PA}

47. Un mol de gaz ideal (y=4/3), aflat initial in starea 1, in E
care presiunea este p;=4:10% Pa si volumul V;=2,5 L, este Bl 2/
supus transformérii 1-2—3, reprezentatd grafic in oA
coordonate (p,V) ca in figura aldturati. Transformarea 2—3 y '
este izoterma. Se considera In2=0,7. Sa se afle: - :
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a. volumul V,

b. lucrul mecanic schimbat de gaz cu exteriorul in cursul transformarii 2—3
c. diferenta dintre energia interna a gazului in starea 2 si energia interna a

gazului in starea 1

d. caldura schimbata de gaz cu exteriorul in cursul transformarii 1—-2

48. O masi m=14 g de azot (u=28 g/mol) se afla initial p
in starea caracterizatd de parametrii po=10° Pa si Vo=3

L. Gazul sufera succesiunea de transformari din figura
alaturata. Sa se afle: RS e

a. variatia energiei interne a gazului in procesul 1-2 P
b. caldura absorbita de gaz in procesul 2-3

¢. cildura molara a gazului pe transformarea 1-2
d. caldura absorbita de gaz in transformarea 1-2

T

49, intr-un cilindru orizontal se gaseste un gaz monoatomic la presiunea
p1=2,5-10% Pa si ocupa volumul V;=2 L. In exteriorul cilindrului se afla aer la
presiunea atmosferica po=105 N/m2. Pistonul este initial blocat de un opritor ca
in figura alaturata. Se incalzeste gazul pana cand volumul final devine V3=3V).

Sa se afle:

a. de cate ori creste temperatura gazului?

b. reprezentarea grafica a proceselor descrise intr-o diagrama
de coordonate p—V

c¢. lucrul mecanic efectuat de gaz

d. caldura totala schimbata de gaz in cursul procesului

50. intr-un cilindru vertical din figura alaturatd se afla un
piston cu masa m=10 kg si sectiunea S=20 cm? sub care se
afla v=102 mol de gaz ideal biatomic la temperatura T=300 K si
presiunea atmosferica po=10° N/m2. Pistonul este suspendat
de un fir vertical si el se poate misca etans si fara frecari. Se
incalzeste gazul astfel incat volumul acestuia se dubleaza. Sa
se afle:

A K
.7 beniiwatle
m|

S Wz
B.oT

| SE———

a. inaltimea la care este suspendat initial pistonul fata de fundul cilindrului

b. presiunea finala a gazului

c. reprezentarea procesului la care este supus gazul in coordonate (p,V)

d. caldura totala transferata gazului in acest proces

51. Doua pistoane cu sectiunile S si 4S legate printr-o  ——
tija rigida de lungime 2L ca in figura alaturata, pot '

aluneca fara frecare. Intre ele se afla la echilibru un mol A2

o |

de gaz ideal monoatomic la temperatura T = 100D KTl
Gazul este racit pana la temperatura T5=T1/5. Stiind ca

presiunea atmosferica po ramane constanta, sa se afle:
a. reprezentarea grafica a procesul de racire a gazului'in -
coordonate p si V

------- Sl

b. variatia de energie interna a gazului care se raceste dela Thla Tz

¢. lucrul mecanic schimbat de gaz cu mediul exterior =
d. caldura totala cedata de gaz :

52. Un mol de gaz ideal monoatomic (Cv=3R/2), aflat initial in
starea 1, in care presiunea este p;=5'10* N/m? si volumul
Vi=2 L, este supus transformarii 1-2—3—4, reprezentata in
coordonate p-V in figura alaturata. Transformarea 1-2 este
izoterma. Se considerad In2=0,7. Sa se afle:
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a. volumul Vs

b. valoarea maxima a energiei interne a gazului

c. caldura schimbata de gaz cu exteriorul in cursul transformarii 1—2

d. lucrul mecanic total schimbat de gaz cu exteriorul in cursul transformarii
1-2—-3—4

53. Un mol de gaz ideal monoatomic (Cv=3R/2), aflat initial D4
in starea 1, in care presiunea este p;=5-10* N/m? si volumul
Vi=2 L, este supus transformérii 1 »2—3—4, reprezentata in Sp‘
coordonate p-V in figura alituratd. Transformarea 1—2 este 2p1
izoterma. Se considera In2=0,7. S3 se afle:

L5

]
a. valoarea maxima a energiei interne a gazului Pip-=---? L1
b. caldura schimbatd de gaz cu exteriorul in cursul :
transformarii 1—2 0 \'/“‘“"'V

c. lucrul mecanic total schimbat de gaz cu exteriorul in
cursul transformarii 1—-2—-3—4

d. reprezentarea grafica a transformarii 1-2—-3—4 intr-un sistem de
coordonate V-T

p
54. Intr-un corp de pompa se afli o cantitate fixata 4p4+—2
de gaz. Acesta urmeaza transformarea 1-2-3-4-5, in “\
care presiunea p depinde de volumul V asa cum se 3p 4‘
aratd in graficul alaturat. In transformarea 2-3 si in
transformarea 4-5 produsul dintre presiunea si 2P i 5
volumul gazului pastreazd o valoare constanta
(diferita pentru fiecare). Cunoscand valoarea o
caldurii schimbate de gaz cu exteriorul in v
transformarea 1-2, 9,,=200 J, sa se afle: 0 VsV d Vo b

a. ordinea crescatoare a temperaturilor absolute Ty, Ty, T3, Ts, Ts

b. cdldura Qs schimbata de gaz cu exteriorul in procesul 3-4

¢. care dintre marimile @, L, AU este nula pentru fiecare dintre transformarile
1-2, 2-3, 3-4 si 4-5?

d. daca lucrul mecanic Ly; este mai mare, mai mic sau egal cu lucrul mecanic
Lss si sa se justifice raspunsul dat

55. Un gaz ideal monoatomic suferd sirul de transformari pornind dintr-o stare
initiala in care p;=2-10% Pa si volumul Vi=2,71 L, astfel: 1-2 comprimare
izoterma pana la Vo=1 L, 2-3 destindere izobara si 3-1 izocora. Sa se afle:

a. reprezentarea graficd a succesiunii de transformari in coordonate p si V

b. lucrul mecanic pe transformarea 1-2

c¢. caldura schimbata in transformarea 3-1

d. energia interna in starea 2

56. Un gaz ideal biatomic sufera sirul de transformari pornind dintr-o stare
initiald in care p)=10° Pa si volumul V=1 L, astfel: 1-2 incalzire izocora pana la
P2=3p1, 2-3 o destindere izoterma si 3-1 o transformare izobara. Sa se afle:

a. reprezentarea graficd a succesiunii de transformari in coordonate p si V

b. caldura cedata in aceasta transformare mchea

¢. lucrul mecanic total (In3=1,1) P

d. variatia energiei interne in transformarea ciclica & e
57. Un gaz biatomic functioneaza dupa un ciclu ABC

reprezentat in figura aldturata. In starea initiald gazul

ocupa volumul Va=4 L la presiunea pa=2-105 Pa, in starea A

B presiunea este ps=3pa, iar in starea C volumul este : Vit
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Ve=2V,. Sa se afle:

a. lucrul mecanic in transformarea CA
b. caldura primita in transformarea AB
c. raportul AUgc/Lgsc

58. Un mol de gaz ideal (y=1,4) trece izocor din starea (1) in starea (2) in care
presiunea este p:=2p:/3. In continuare gazul se incalzeste la presiune
constantd pana ajunge la temperatura starii (1) si, prin comprimare la
temperatura constanta, revine in‘starea (1). In procesul 1-2-3 lucrul mecanic
efectuat de gaz este de 830 J. Se cunovaste In2/3=-0,4. Sa se afle: :

a. reprezentarea ciclului in sistemul de coordonatele p-V

b. energia interna a gazului in starea 1

c. caldura primita de gaz in timpul unui ciclu

d. lucrul mecanic schimbat de gaz cu mediul in comprimarea izoterma

59. O masa de gaz ideal suferd transformarea ciclica din figura de mai jos.
Folosind datele din tabel sa se afle:

a. cdldura absorbita pe transformarea 1—2

b. variatia energiei interne pe transformarea 2—3

c. valorile lipsa din tabel

d. coeficientul adiabatic al gazului ideal si sa se specifice argumentand daca
datele din Fa tabel sunt corecte

1

Transf. | AU I Q
152 301
2—3
31 15,0
Ciclu 15:]

3 2
B
B>

60. Un mol de gaz ideal cu exponentXl adiabatic y=1,4 trece izocor din starea 1
in starea 2 in care presiunea este p.=pi1/n. Apoi gazul se incalzeste la presiune
constanta pana ajunge la temperatura starii 1 si prin comprimare la
temperatura constanta, revine in starea 1. Sa se afle:

a. reprezentarea ciclului in coordonate p si V

b. temperatura T), daca in procesul 1-2-3 lucrul mecanic efectuat de gaz este
[=831 J, pentru n=1,5

c. caldura primita de gaz pe intreg ciclu in conditiile punctului b.

d. caldura cedata de gaz pe intreg ciclu (In1,5=0,4)

61. O masa de gaz ideal sufera o transformare adiabatica (y=4/3). Gazul
evolueaza din starea 1 in care p;=16 105 Pa, V,=1,5 L si T1=600 K in starea 2 in
care pp=10° Pa. Din starea 2 el suferd o transformare izoterma pana in starea 3
si revine la starea initiala printr-o transformare izobara. Sa se afle:

a. reprezentarea procesului 1-2—3—1 in sistemul de coordonate p-V

b. temperatura gazului in starea 2

c¢. lucrul mecanic efectuat in procesul 3—1

d. variatia energiei interne a gazului in procesul 1-2

62. Un gaz ideal biatomic avand in starea 1 presiunea p;=2-105 Pa si volumul
V1=2 L este Incalzit izocor pana in starea 2, apoi este destins adiabatic pana la
temperatura initiala, astfel incat in starea 3 are presiunea ps=105 Pa. Sistemul
revine In starea initiala printr-o transformare izotermid. Se cunoaste ca
204=1,32. Sa se afle:

a. reprezentarea grafica a procesului 1-2-3-1 in coordonate p si V
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b. raportul T2/T
c. lucrul mecanic in destinderea adiabatica
d. caldura totald schimbata de gaz in cursul procesului 1-2-3-1 (In2=0,7)

63. O cantitate de gaz ideal monoatomic trece din pa

starea 1 in starea 3 in doua moduri conform figurii 3P i .

alaturate. Se cunosc parametrii starii 1 presiunea

p1=2-105 Pa si volumul V1=2 L. Sa se afle:

a. lucrul mecanic efectuat in fiecare situatie

b. variatia energiei interne AU, .3 p

c. caldura furnizata gazului in fiecare situatie o

d. lucrul mecanic in transformarea 1-2-3-1 v, ‘7

64. Un gaz ideal biatomic poate ajunge din starea 1 in p

starea 2 prin transformarile 1-3-2 sau 1-4-2 conform 3p 2 > 2

figurii alaturate. Se cunosc presiunea pi=10°Pa si i

volumul Vi=1 L. Sa se afle: A N

a. raportul .A_U‘_” P "'.1 > 4
142 : :

b. diferenta dintre energia internd in starea 2 si cea Vi aviv

din starea 1

c. diferenta dintre caldurile schimbate in cele doua procese Qiza— Qs

d. lucrul mecanic efectuat de gaz, daca gazul sufera succesiunea de
transformari 1-3-2-4-1

65. v=2 moli de hidrogen efectueazd o transformare ciclica formata din doua
transformari izocore si doud izobare, 1-2 fiind izocora. Se cunosc t=27°C,
t=9270C si b=t;. Sa se afle:

a. reprezentarea transformarii ciclice in coordonate p si V

b. temperatura &

c. ce fractiune din caldura primita pe un ciclu reprezinta caldura cedata
mediului intr-un ciclu?

d. diferenta dintre caldura primita pe un ciclu si modulul caldurii cedate pe un
ciclu si sa se precizeze ce marime fizica se obtine

66. Un mol de gaz ideal monoatomic parcurge procesul
termodinamic ciclic reprezentat in sistemul de
coordonate p-T in figura alaturata. Temperatura in
starea 1 este T1=300 K. Sa se afle:

a. reprezentarea procesul ciclic in sistemul de
coordonate p—V

b. energia interna a gazului in starea 2

¢. lucrul mecanic total schimbat de gaz cu mediul
exterior in cursul unui ciclu

d. caldura primita de gaz in cursul unui ciclu

67. O cantitate dati de gaz ideal monoatomic
(Cv=3R/2) descrie procesele ciclice 1-52—4-1, 2 3
respectiv 1—»2—3—4—1 reprezentate in coordonate V-
T in figura alaturata. Se cunosc: presiunea pi=105

N/m?2, temperaturile $=27°C, t=327°C, si volumul 4

V=2 L. Sa se afle: ‘. =

a. reprezentarea grafica, in sistemul de coordonate p- .

V, a procesului ciclic 1-2—4—1 0 T
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b. energia interna in starea 3
c. lucrul mecanic efectuat in procesul 1-2—3—4—1
d. caldura primita de gaz de la mediul exterior in transformarea ciclica

68. Un mol de gaz ideal monoatomic, avand caldura molara izocora, evolueaza
dupa procesul 1-2-3-4-1, reprezentat in sistemul de coordonate p-V in graficul
alaturat. Lucrul mecanic schimbat de gaz pe parcursul acestui proces este nul.
In procesul 2-3 temperatura este constanta, iar Vs=e?V (e2=7,4), e fiind baza
logaritmului natural). Temperatura in starea de echilibru
termodinamic 1 este Ty=300 K. Sa se-afle:

a. reprezentarea transformarii ciclice in sistemul de
coordonate V,T

b. cadldura schimbatd de gaz cu exteriorul pe parcursul
unui ciclu

c. temperatura gazului in starea 2

d. variatia energiei interne in procesul 1-2

69. Intr-un motor termic, un mol de gaz ideal avand exponentul adiabatic
y=5/3, efectueaza un proces termodinamic ciclic format din urmaétoarele
transformari termodinamice: 1—2 transformare izoterm&; 2—3 transformare
izobara; 3—4 transformare izoterma si 4—1 transformare izobari. Stiind ca in
starea de echilibru termodinamic A presiunea gazului este p;=10% Pa si volumul
V1=25 L; in starea de echilibru termodinamic 2 presiunea gazului este p2=5-105
Pa; in starea de echilibru termodinamic 3 volumul ocupat de gaz are valoarea
Vs=10 L. Sa se afle:

a. reprezentarea graficd in sistemul de coordonate p-V a succesiunii de
transformari 1-2—3—-4—1

b. variatia energiei interne a gazului intre starea de echilibru termodinamic 1 si
starea de echilibru termodinamic 3

¢. lucrul mecanic schimbat de gaz cu mediul exterior in destinderea izobara

d. cildura schimbata de gaz cu mediul exterior in compresia izobara

70. O cantitate datd de gaz ideal monoatomic se afli initial in starea de
echilibru termodinamic 1 caracterizatd de presiunea p;=105 N/m2 si volumul
Vi=1l L. Gazul este supus urmaétoarei succesiuni de transformari: 1—2
comprimare izoterma pana cand volumul devine jumatate din volumul
corespunzator starii de echilibru termodinamic 1; 2—3 incalzire izocord pana
cand presiunea corespunzatoare starii de echilibru termodinamic 3 se dubleaza
fatd de presiunea corespunzatoare starii de echilibru termodinamic 2; 3—4 o
transformare izobara urmatd de transformarea izocord 4—1 pani in starea
initiala de echilibru termodinamic 1. Se considera In2=0,7. Sa se afle:

a. reprezentarea graficd a transformarii ciclice 1-2—3—4—1 in sistemul de
coordonate p—-V

b. energia interna a gazului in starea de echilibru termodinamic 4

c. lucrul mecanic total schimbat de gaz cu mediul exterior in aceastd
transformare ciclica

d. cdldura schimbata de gaz cu mediul exterior in transformarea 3—4

71. Un mol de gaz ideal diatomic efectueaza un proces ciclic. In starea initiala
gazul ocupad un volum V=25 L si se afld la temperatura t,=27°C. Gazul este
Incalzit izobar pana i se dubleaza volumul. Din aceasta stare este incalzit izocor
pana cand presiunea devine p;=2p;. Apoi gazul este comprimat izoterm. pana
cand volumul devine V;. Printr-o racire izocora aJunge in starea initiala. Se
cunoaste y=1,4 si In2=0,7. Sa se afle:
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a. reprezentarea grafica a ciclului in coordonate p-V

b. lucru mecanic schimbat de gaz cu mediul exterior in transformarea 1—2

¢. caldura cedata de gaz mediului exterior dupa parcurgerea unui ciclu complet
d. variatia energiei interne a gazului intre starile 1 si 3

72. Un motor termic functioneaza cu un gaz ideal monoatomic dupa un ciclu
format din 2 transformari izoterme: 1—2 si 3—4 si 2 transformari adiabatice:
2-3 si 4—1. Temperatura la inceputul comprimarii izoterme este T53=300 K.
De-a lungul unui ciclu .gazul efectueaza lucrul mecanic L=10% J absorbind
caldura @,=1500 J, iar lucrul mecanic efectuat de un mol de gaz in timpul
destinderii adiabatice este 1,3=7,479 kJ. Sa se afle:

a. reprezentarea grafica a succesiunii de transformari in coordonate (p,V)

b. existenta relatiei Vi V=V, V,

c. temperatura gazului la care are loc transformarea 1—2

d. lucrul mecanic primit de un mol de gaz in cursul comprimarii adiabatice

73. O cantitate v=2 mol gaz ideal monoatomic p,

efectueaza procesul ciclic format din: 1-2 comprimare 3

adiabatica, 2-3 incalzire izocora, 3-4 destindere

adiabatica pana la volumul starii 1 si apoi racire 4-1 4
izocora. Ciclul este redat in figura alaturata. In starea 2

(1) gazul are temperatura t,=27°C, iar la trecerea din
starea (2) in starea (3) presiunea creste de 3 ori. Lucrul
mecanic schimbat de gaz cu mediul inconjurator in
procesul 1—2 are valoarea Li_,=—7479 J. Sa se afle:

a. energia interna a gazului in starea (2)

b. cédldura schimbata de gaz cu exteriorul in procesul 2—3
c. temperatura gazului in starea (4)

d. raportul ©Q:..3/ Qs

<y

74. Un mol de gaz ideal suferd un proces ciclic alcatuit din doua transformari
izocore, o transformare izoterma si una adiabatica, astfel incat lucrul mecanic
corespunzitor acestui ciclu sa fie nul. Cunoscand temperatura maxima T; si
temperatura minima pe ciclu T,=300 K, astfel cad T1=eT, iar e=2,71, s se afle:
a. reprezentarea grafica a procesului in coordonate p si V

b. temperatura izotermei

c. caldura primita de gaz in transformarea izocora daca Cv=3R/2

d. lucrul mecanic efectuat de gaz in destinderea adiabatica daca Cv=3R/2

75. Un gaz ideal monoatomic efectueaza transformarea
ciclicid reprezentata grafic in figura alaturata, astfel ca
Vo=2V), si ps=4p;. Se cunosc parametrii starii 1,
presiunea p;=105 N/m? si volumul Vi=1 L. Sa se afle:

a. raportul temperaturilor absolute Ts/Th

b. presiunea in starea 3

c. lucrul mecanic total 1-2-4-5-1

d. caldura totala primitd si cdldura totala cedata in

pA 4

transformarea ciclica 1-2-4-5-1 N

76. Un gaz ideal monoatomic suferd succesiunea de
transformari din figura alaturatd, in care p=3pi, V3=4V:.
Sa se afle in functie de parametrii starii 1:

a. reprezentarea grafica in coordonate p si T

b. variatia energiei interne intre starile 4 si 1 <
c. lucrul mecanic pe transformarea ciclica (In2=0,7) v
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d. caldura totala primita si caldura totald cedata in transformarea ciclica

77. O cantitate de gaz ideal biatomic efectueaza o el
transformare ciclica, reprezentata in coordonate p Cot, SRR 2
si Vin figura alaturata. Transformarile 2-3 si 4-1 1
au loc la temperaturi constante. Se cunosc
parametrii starii 1 p;=105 Pa, V,=2 L, T1=300 K si

volumul in starea 4 V4=5 L. f;tund cd'M25=0,92, ' .11 '* 3
PIER3 -

sa se afle: % \'\i{/

a. lucrul mecanic in procesul 1-2 ™. /Lt : S

b. caldura schimbata cu mediul in procesul 2- 3 v, V=V, Yy \

c. variatia energiei interne in procesul 3-4

78. Doua cantitati egale v=1 mol din acelasi gaz ideal

monoatomic ocupa dou&d incinte A si B izolate M
adiabatic de exterior, dar separate printr-un perete
termoconductor fix ca in figura alaturata. Pistonul ce
separa incinta B de exterior este adiabatic si se poate
misca etans si fara frecari. Temperaturile initiale ale
gazelor sunt Ta=640 K si Tp=320 K. Sa se afle: N

a. raportul energiilor interne Ua/Us

b. temperatura de echilibru la care ajung gazele

c. lucrul mecanic efectuat de gaze pana la atingerea echilibrului termic si
variatia energiei interne a gazului din incinte

79. In doua incinte cu volumele V=2 L si V,=6 L se afla doua gaze la aceeasi
temperatura T=300 K si la presiunile p;=3-105 Pa si p;=2-10° Pa. In prima
incintd se afla oxigen iar in cea de-a doua heliu. Cele doua incinte pot
comunica prin intermediul unui tub subtire de volum neglijabil inchis printr-
un robinet. Sa se afle:

a. raportul energiilor interne ale celor doua gaze

b. valoarea exponentului adiabatic al amestecului obtinut prin deschiderea
robinetelui

c. variatia energiei interne a amestecului de gaze, daca dupa deschiderea
robinetului ambele incinte se incalzesc pana la temperatura T;=500 K

80°. v moli de gaz ideal cu exponentul adiabatic y se destinde dupa legea unei
transformédri politrope pV'=ct, unde n reprezinta indicele transformarii
politrope. In starea initiald temperatura absolutd este Ti, iar in starea finala
temperatura absoluta este To. Sa se afle:

a. lucrul mecanic efectuat de gaz in cursul destinderii

b. caldura schimbat& cu mediul exterior

‘c. caldura molara pe aceasta transformare si sa se interpreteze fizic rezultatul
gasit

81'. Un gaz ideal monoatomic se destinde dupa legea V=aT2, unde a este o
constanta. Stiind ca variatia energiei interne este AU=150 J, sa se afle:

a. ecuatia procesului in coordonate p si V

b. lucrul mecanic si caldura schimbate de gaz cu mechul extern in transformare
c. caldura molara in aceasta transformare

82'. Un gaz ideal monoatomic cu v=0,12 moli sufera o transformare intre starea
1 in care temperatura absoluta este T;=300 K si starea 2 dupa legea T=aV?,
unde a este o constanta. Cunoscand ca in aceasta transformare variatia
energiei interne este AU=300 J, sa se afle:
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a. temperatura finala la care ajunge gazul
b. lucrul mecanic schimbat de gaz cu mediul extern
c¢. caldura schimbata de gaz cu mediul extern

83'. 'Un gaz ideal monoatomic se riceste cedand caldura @=-800 J printr-o
transformare in care presiunea gazului depinde de temperatura absoluti a
acestuia dupa legea p=aT'/2, unde a este o constanti. Sa se afle:

a. dependenta densitatii gazului de temperatura absoluta a acestuia

b. variatia energiei interne a gazului

c. lucrul mecanic efectuat de gaz

1.4. Aplicatii ale principiului 2 al termodinamicii

1. O cantitate v=4 moli de gaz ideal sufera urmatorul P,
sir de transformaéri ca in figura alaturati: comprimare
adiabaticda 1-2, o destindere izoterma 2-3 la
temperatura £=527°C, o destindere adiabaticd 3-4 si o
comprimare izoterma 4-1 la temperatura t,=127°C:

a. sa se arate valabilitatea relatiilor V;V5=V,V, si
P1P3=paps V4
b. s se afle randamentul transformarii -
c. sa se afle lucrul mecanic total efectuat de gaz daca

Vs=eV,, e=2,71

d. sa se afle caldura primitd de gaz pe un ciclu daci Vi=e2Vs si Vs=V]

2. Intr-un ciclu Carnot se primeste pe un ciclu caldura 9Q,=6 kJ la temperatura
t=227°C si se cedeazd o cantitate de caldura sursei reci la temperatura
t=270C. Sa se afle:

a. randamentul ciclului

b. lucrul mecanic efectuat pe un ciclu

c. caldura cedata sursei reci int-un ciclu, daca ambele temperaturi se maresc
cu At=100°C si se primeste aceeasi caldura

d. cu cat la suta se modifica randamentul ciclului Carnot in cazul punctului b.,
fata de cazul initial?

3. O masind termica ideald functioneaza dupa un ciclu Carnot avand ca
substanta de lucru azot cu masa molard p=28:103 kg/mol. Randamentul
ciclului este n=75% iar lucrul mecanic efectuat pe un ciclu este L=900 J.
Diferenta dintre temperaturile celor doua surse este AT=300 K. Azotul se
introduce in masina termica la temperatura sursei calde si la presiunea
p=2-105 Pa, S3 se afle:

a. temperaturile absolute ale celor doua surse

b. caldura cedata sursei reci intr-un numéar de N=10 cicluri

c. densitatea azotului la introducerea in masina termica

d. concentratia volumica la introducerea azotului in masina termica

4. Un motor termic care functioneaza dupa un ciclu Carnot utilizand un gaz
ideal monoatomic produce intr-un singh‘f‘cjclu un lucru mecanic L=600J. In
cursul destinderii adiabatice temperatura absoluta scade de n=3 ori. Sa se afle:
a. randamentul ciclului

b. caldura cedata de gaz sursei reci

c. raportul dintre valorile maxime si minime ale volumului in destinderea
adiabatica

d. puterea motorului daca acesta efectueaza N=20 cicluri pe minut
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5. O masina termica ideala efectueaza un lucru mecanic L=1676 J, absorbind
de la sursa calda, aflata la temperatura t;=127°C, o cantitate de caldura egala
cu 9=4180 J. Sa se determine:

a. randamentul masinii

b. temperatura sursei reci Ty si caldura cedata sursei reci

c. volumul ocupat de m=56 g azot cu masa molarda un»=28-103 kg/mol ce
serveste ca agent termic in masina, daca acesta se afla la presiunea p=2 atm si
temperatura t

d. raportul volumelor in cazul dEstmdem izoterme in care gazul cu v=0,62 moli
primeste caldura = -

6. O masina termica ideala functioneazd dupa doua transformari izoterme si
doua transformari adiabatice. Cunoscand randamentul transformarn ciclice
nN=60%, sa se afle:

a. raportul temperaturilor surselor calda si rece

b. care randament al transformarii ciclice este mai mare daca temperatura
sursei calde se mareste cu AT sau daca temperatura sursei reci se micsoreaza
cu acelasi AT?

c. randamentul unei transformarii ciclice ideale, daca temperatura sursei calde
se mareste cu AT si temperatura sursei reci se micsoreaza cu acelasi AT=100 K,
iar temperatura maxima initiala este Tnax=800 K

d. randamentul ciclului Carnot dacad temperatura sursei reci scade cu
ATi=Twmin/4 iar temperatura sursei calde creste cu ATo=Tmax/3

7. O masina termica ideala care functioneaza dupéa doua transformari izoterme
si doua transformari adiabatice, utilizeazd un gaz ideal biatomic (u=28-103
kg/mol). Temperaturile surselor calde si reci sunt T1=1200 K si T»=300 K.
Presiunea gazului la sfarsitul destinderii izoterme este egala cu cea de la
inceputul comprimarii adiabatice. Se utilizeaza m=500 g de gaz cu exponentul
adiabatic y=1,4. Fiecare ciclu se efectueaza intr-un timp t=0,25 s. Sa se afle,
daca In2=0,7:

a. randamentul ciclului

b. raportul dintre volumele la inceputul si cea de la sfasitul destinderii
izotermei in care se primeste caldura

€. puterea consumata de masina

d. puterea utila a masinii

8. Un gaz ideal triatomic (Cy=3R) este supus unei transformari ciclice Carnot,
iar in destinderea adiabatica volumul variaza de la V,=8 dm3 la V5=27 dm3. Sa
se afle:

a. relatia dintre presiunea gazului si temperatura absoluta in transformarea
adiabatica

b. randamentul ciclului

c¢. raportul dintre caldura primita si cea cedata intr-un ciclu

d. reprezentarea ciclului in coordonatele (V,T) si (p,T) -

9. O cantitate de gaz ideal biatomic parcurge procesul p

ciclic 1-2-3-1 reprezentat in coordonate p-V in figura 5 2 3
alaturata. Cunoscand p;=10°% Pa si V,=20 L, sa se afle: o :
a. variatia energiei interne in procesul 2-3 ~ V!
b. caldura primita de gaz in procesul 1-2-3 Pi ';1»' E
¢. lucrul mecanic total schimbat de gaz cu exteriorul in e :
procesul ciclic o= VIVARY

d. randamentul unui motor termic care ar functiona
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dupa un ciclu Carnot intre temperaturile extreme atinse de gaz in procesul 1-2-
3-1.

10. Un motor termic efectueaza o transformare ciclica formata dintr-o izocora,
urmata de o destindere izoterma si de o comprimare izobard. Randamentul
ciclului este n=30%, iar intr-un ciclu se efectueaza un lucru mecanic L=900 J.
Daca cunoastem raportul presiunilor extreme din ciclu pmax/pmin=5/3. Sa se
afle: -

a. reprezentarea ciclului in coordonate p si V

b. caldura totala primita pe ciclu

c. caldura totala cedata pe ciclu

d. randamentul unui ciclu Carnot care ar functiona intre temperaturile extreme
din ciclul dat ;

11. Un gaz ideal monoatomic suferd o transformare ciclici formata dintr-o
succesiune de doud transformari izobare astfel cd pmaw=€pmn, 0 transformare
izoterma si o transformare adiabatica, astfel ca lucrul mecanic total schimbat
de gaz cu mediul exterior este nul. Transformarea 1-2 este adiabatica.
Cunoscand ca Tmax=T2=900 K si ¢! = 1,5 sa se afle:

a. reprezentarea ciclului in coordonate p si V

b. randamentul ciclului Carnot care ar functiona intre temperaturile extreme

¢. lucrul mecanic schimbat de gaz cu mediul exterior in transformarea
adiabatica

d. caldura cedati in transformarea izoterma

12. O cantitate de gaz ideal monoatomic efectueaza
transformarea ciclica din  figura  alaturata. 4p

Cunoscandu-se valorile p;=10%Pa, Vi=2 L, p,=3p; si 2

V3=9V),, sa se afle:

a. lucrul mecanic efectuat la parcurgerea ciclului

b. caldura schimbata pe transformarea 3-1 1 4

¢. variatia energiei interne pe transformarea 1-2
d. randamentul unui ciclu Carnot care ar functiona K >
intre temperaturile extreme atinse in ciclul din figura v

13. Se considera procesele reversibile desfasurate 4
dupa ciclurile Carnot ABCDA si BEFGCB conform
figurii alaturate. Stiind ca Ta=1600 K, Tp=800 K,
Ts=400 K si ca in cursul destinderii adiabatice E-F,
volumul gazului creste de n=8 ori, sa se afle:
a.randamentele motoarelor termice care
functioneaza dupa cele doua procese reversibile

b. caldura molara la presiune constantd

c. raportul lucrurilor mecanice efectuate de gaz in
cursul celor doua procese ciclice reversibile si
randamentul motorului care va functiona reversibil in procesul ABEFGCDA,

stiind ca-intre volumele gazului in starile A7 B si E exista relatia: V/ H: =VV.

d. lucrul mecanic total efectuat si caldura prifhité de gaz daca acesta executa o
transformare dupa procesul ABEFGCDA in conditiile punctului anterior, daca
in transformarea ciclici ABCDA se efectueaza lucrul mecanic L1=400 J

14. Fie trei motoare termice M,;, M, si M3 care au acelasi randament
m=n2=n3=40%. Se furnizeaza primului motor in cursul fiecarui ciclu caldura
=100 kdJ. Caldura cedata intr-un ciclu de motorul M, este preluata integral de
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motorul M, iar cédldura cedata intr-un ciclu de motorul M; este preluata
integral de motorul Ms. Sa se afle:

a. lucrul mecanic efectuat de primul motor intr-un ciclu

b. caldura cedata in cursul unui ciclu de motorul M,

c. lucul mecanic Ls efectuat in cursul unui ciclu de motorul Ms

d. randamentul ansamblului format din cele trei motoare definit ca Ls/Qh

15. O cantitate de gaz ideal biatomic aflat initial in

starea 1 in care presiunea este p;=2'105 Pa si volumul By

Vi=3 L sufera un proces format. dintr-o destindere p, =

izoterma in care volumul creste “de trei ori, o

comprimare izobara si o incalzire izocora. Se cunoaste T=ct
In3=1,1. Sa se afle:

a, variatia energiei interne in procesul izobar Dikres 3

b. lucrul mecanic total schimbat pe ciclu f e
c. caldura primita de gaz intr-un ciclu Vi vy

d. randamentul ciclului

16. O masinad termica ce foloseste hidrogenul functioneaza dupa ciclul din
figura alaturatd. Lucrul mecanic total schimbat de gaz intr-un ciclu este
I=100J si raportul temperaturilor Tp/Ti=e=2,71. Se

cunosc; masa molara a hidrogenului p=2 g/mol, 2
exponentul adiabatic al gazului y=7/5. Sa se afle:

a. reprezentarea procesul ciclic in coordonate (p,V)

b. caldura specifica corespunzatoare transformarii 1—2 1 3
c¢. caldura cedata intr-un ciclu s
d. randamentul ciclului 0 ] p
17. Un gaz ideal cu exponentul adiabatic y parcurge yA 2
succesiunea de transformari din figura alaturata. ¢
Cunoscand raportul de compresie e=V3/ V), sa se afle:
a. reprezentarea grafica a procesului in coordonate (p,V)
st (p. D)
b. raportul enegiilor interne Us si U, 1
c. randamentul ciclului o
d. randamentul unui ciclu Carnot care ar functiona : T=
intre temperaturile extreme 5 4 4 3
Ui
18. O masina termica utilizeazd un gaz ideal biatomic
supus transformarii ciclice din figura alaturata. Se '
cunosc parametrii starii 1, p1=10%> N/m? si V,=1 L, si ca ,
transformarea 1-2 este izoterma. Temperatura in starea p i
3 este Ts=eT, unde e=2,71. Sa se afle: B e BT e 1
a. reprezentarea ciclului in coordonate (V,7) si (p,T) ' oA
b. energia interna a gazului in stare initiala : v, Vv, 2
c¢. lucrul mecanic primit pe ciclu
d. randamentul ciclului Py 5
= e e

19. O cantitate de v=2 moli de heliu sufera succesiunea
de transformari din figura alaturatd, in care densitatea
gazului este reprezentata in functie de temperatura
absolutda. In starea 1 gazul se afla la temperatura P
absoluta 7=300 K si ocupa volumul V=1 L. '[ 77 il

| M

Transformarea 2-3 este descrisd de legea pT=ct. Se
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cunoaste Vi=4V, si In2 =0,6983. Sa se afle:

a. denumirile transformarilor suferite de heliu

b. reprezentarea graficd a procesului in coordonate (p,V)

c. caldurile schimbate de gaz cu mediul exterior in fiecare transformare
d. randamentul ciclului

20. Un gaz ideal cu exponentul adiabatic y parcurge urmatoarea succesiune de
transformari: 1-2 destindere izobara astfel ca V;=4V), 2-3 racire izocora si 3-1
comprimare izoterma pana revine in starea initiala. Sa se afle, daca In2=0,7:

a. reprezentarea transformarii ciclice in coordonate psiV

b. diferenta dintre caldura primita si modulul caldurii cedate in cursul
transformarii ciclice in functie de parametrii starii 1, p; si V,

c. randamentul ciclului

d. randamentul unui ciclu Carnot care ar functiona intre temperaturile extreme

21. Un gaz ideal monoatomic aflat in starea 1 in care p;=8:105 Pa si Vi=2 L,
efectueaza o transformare ciclici formata din succesiunea de transformari: 1-2
comprimare adiabatica pana cand p,=32p;, 2-3 destindere

izobarad pana la V=V, si 3-1 racire izocord pana revine in P4 2 3
starea initiala ca in figura alaturata. Sa se afle:

a. parametrii in starile 2 si 3 in functie de parametrii
starii 1

b. lucrul mecanic efectuat de gaz pe intreg ciclul

c¢. caldura primita de gaz pe ciclu

d. randamentul ciclului

~

<

22. In figura alituratd este reprezentat, in coordonate p-
V, procesul ciclic de functionare al unui motor termic.
Gazul folosit este considerat ideal si are caldura molara la pA
volum constant Cv=2R. Cunoscand presiunea si volumul 2
gazului in starea initiald, 2p;=10% N/m2, V,=1 dms3. Sa se
afle:

a. exponentul adiabatic y al gazului

b. valoarea presiunii maxime atinse de gaz in decursul
procesului ciclic

¢. caldura primita de gaz in procesul 1-2 v
d. randamentul motorului termic

23. Un gaz ideal cu exponentul adiabatic y parcurge succesiunea de
transformari din figura de la problema anterioara. In transformarea 2-3 gazul
nu schimba caldurd cu mediul extern. Cunoscand raportul de compresie
e=V3/V) sa se afle in functie de p; si Vi:

a. presiunea in starea 2

b. lucrul mecanic efectuat de gaz pe ciclu

¢. randamentul ciclului

d. randamentul unui ciclu Carnot care ar functiona intre temperaturile extreme

24. Un gaz ideal monoatomic suferd urmditorul sir de transformari: 1-2
destindere izobara, 2-3 destindere adiabatica si 3-1 izoterma, astfel ca Tx=e2Ty,
iar e=2,71. Se cunosc p;=10% N/m? si V1=10 dms3. S3 se afle:

a, reprezentarea succesiunii de transformari in coordonate p si V

b. cdldura primita pe transformarea 1-2 (e2=7,34)

c. raportul Vs3/V; in functie de valoarea e

d. randamentul ciclului
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25. Un gaz ideal cu exponentul adiabatic al gazului y
sufera sirul de transformari din figura alaturata. Se
cunoaste raportul de compresie e=V1/V,. Sa se afle:
a. reprezentarea ciclului in coordonate (v, 1)

b. reprezentarea ciclului in coordonate (p,7)

c. raportul temperaturilor Ts/Th

d. randamentul ciclului

26. Un gaz ideal cu exponentul adiabatic y parcurge v
urmatoarea succesiune de fi‘an_s_forméri:,_a, 1-2 .
destindere izoterma astfel cd Vo=eVj, 2-3 racire izobara si 3-1 comprimare
adiabatica pana revine in starea initiala. Sa se afle:

a. reprezentarea transformarii ciclice in coordonate p si V

b. randamentul ciclului

c. randamentul unui ciclu Carnot care ar functiona intre temperaturile extreme

27. Un gaz ideal cu exponentul adiabatic y=4/3 aflat initial

in starea 1 in care parametrii sunt p1=10° Pa, Vi=1L si Ao 1
T1=300 K executd urmdtoarele transformari: 1-2 destindere

adiabaticda pana cand presiunea devine p»=pi/16, 2-3 Q=
destindere izobara si 3-1 comprimare izoterma ca in figura

alaturata. Sa se afle, daca In2=0,7:

a. parametrii in starile 2 si 3 in functie de parametrii starii 1 - 3
b. variatia energiei interne intre starile 1 si 2 T O

c. lucrul mecanic schimbat de gaz cu mediul pe un ciclu
d. randamentul transformarii ciclice parcurse in sensul 1-3-2-1

28. Un gaz ideal monoatomic executd sirul de pa 2

transformari din figura alaturatd. Se cunoaste ca

V,=6V,, iar in starea 1 presiunea este p1=105 N/m? si

volumul V;=50 cm3. Sa se afle:

a. reprezentarea ciclului in coordonate (V,1) 1

b. reprezenta iclului in coord te (p,T) P1---: 3
pre. rea c ui in coordonate (p :

¢. randamentul ciclului i BEATE

d. randamentul unui ciclu Carnot care ar functiona eV v, v

intre temperaturile extreme

29, Un mol de gaz ideal parcurge ciclul 1-2-3-1 reprezentat A
in coordonate p-V in figura alaturata. Cunoscand raportul P
de compresie Vz/V,=2 temperatura in starea 1 T1=300 K si
caldura molara izobara Cp=2,5R, sa se afle:

a. temperatura gazului in starea 3

b. variatia energiei interne in transformarea 2-3

c. caldura molara in transformarea 1-2

d. randamentul unui motor termic care ar functiona dupa
ciclul din figura 0

P1

o~
<V

30. Un gaz ideal biatomic executa sirul de transformari P4
din figura alaturati. Se cunoaste cd p;=5pi, iar in = 3
starea 1 presiunea este p;=10°> N/m? si volumul V,=10
. 54 se afle:

. reprezentarea ciclului in coordonate (V. 1)

. reprezentarea ciclului in coordonate (p,T)

. caldura totala primita pe ciclu
. randamentul ciclului

a0 T e
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31. Un gaz ideal cu exponentul adiabatic y=1,5 sufera
succesiunea de transforméari redate grafic in figura
alaturata. Parametrii starii 1 sunt p;=105 Pa si V,=1 L.
Se cunosc p2=4p; si ps=2p;. Sa se afle:

a, caldura totala primita de gaz

b. lucrul mecanic efectuat de gaz pe ciclu

c. randamentul transformarii ciclice

d. cdldura molara pe transformarea 1-2

32. Un gaz ideal monoatomic evolueazd din starea 1
caracterizata prin parametrii p1=10% N/m?2, Ty, si V;=3 L
in starea 2 printr-o transformare in care presiunea
gazului creste direct proportional cu volumul, pana cand
volumul de dubleaza. Din starea 2 gazul se comprima
izoterm pana la volumul Vi, dupa care revine in starea 1
printr-o transformare izocora (fig alaturata). Sa se afle:

a. parametrii gazului in starile 2 si 3 in functie de
parametrii p;, Vi, si Th

b. caldura primitd de gaz in cursul transformarilor

c. caldura molara pe transformarea 1-2

p‘l
2
3
sl
g
rt
T=ct
X
[ 2
1
8 s
V4 "4

d. randamentul masinii termice care ar functiona dupa acest ciclu, daca ciclul

este parcurs in sens invers (In2 = 0,693)

33. O cantitate de gaz ideal monoatomic cu parametrii
primei stari p, Vi si V3=3V, suferda urmétoarele
transformari: 1-2 o transformare descrisa de legea
p=aV, unde a=const, 2-3 o transformare izoterma si 3-
1 o transformare izobara (fig alaturata). Sa se afle:

a. presiunea in starea 2 exprimata in functie de p,

b. randamentul unui ciclu Carnot care ar functiona
intre temperaturile extreme

c. reprezentarea ciclului in coordonate (V, 1)

d. randamentul ciclului (In3=1,1)

34. Un gaz ideal cu exponentul adiabatic y=4/3 sufera
sirul de transformari din figura alaturata. Stiind ca
V3=8V), sa se afle in functie de parametrii starii 1,
presiunea pi, volumul V; si temperatura Ty:

a. parametrii starilor 2 si 3

b. lucrul mecanic pe ciclu

c. randamentul ciclului

d. caldura molara pe transformarea 2-3

35. Un motor termic functioneaza dupa un proces ciclic ABCA reprezenta

A
p
2
T =ct
1
//
i .
A%
Py
1 2
p1 ----: .
g '"'?""’:’ 3 E
v, v, v
t in

coordonate p-V ca in figura alaturata cu un gaz pa

monoatomic. In transformarea BC temperatura P | B

ramane _constanta. Cunoscand ca: pa=105_Pa, Va=1 B '

L, ps=4pa, pc=2pa, Vs=3V4, iar In2=0,7, sa se.afle:

a. volumul ocupat de gaz in starea C ' i pc =

b. raportul AUis/AUca dintre variatiile energiei :
interne a gazului in procesele AB, CA P

c. lucrul mecanic schimbat de gaz cu exteriorul V V V >
- ! A B C
intr-un ciclu

d. randamentul ciclului
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36. Un gaz ideal monoatomic suferd un proces in care din starea 1 in starea 2
presiunea gazului depinde direct proportional de volumul acestuia, astfel incat
volurnul creste de patru ori. Apoi gazul se comprima izoterm pana la volumul
initial si revine ulterior izocor in starea initiala.

a. si se reprezinte succesiunea de transformari in coordonatele (p,V) si (V,T)

b. lucrul mecanic total in aceasta transformare ciclica

c. stiind ca o masina frigorificd primeste lucru mecanic si cedeaza caldura
mediului, si se calculeze eficienta masinii ce functioneaza dupa acest cicluy,
stiind ca eficienta se defineste \[)_I:in raportul dintre caldura cedatd si lucrul

QL‘L’(}

mecanic primit (€ = T ) In2 = 0.69§)

37. Un kilomol de gaz ideal suferd o transformare ciclica reversibila ca in figura
alaturatd. Transformarea 3-1 este descrisa de legea T=ap?, unde a este o
constanta. Pe ciclul din figura gazul primeste caldura totalda ©@=15789 kdJ,
p2=2p1 si T1=200 K. Sa se afle:

a.reprezentarea grafica a succesiunii de transformari in P 2
coordonate (p,V)

b. caldura molara izocora

c. caldura molara in procesul 1-3 7

d. randamentul motorului termic 7

£

v

38. Un mol de gaz ideal monoatomic executa o

transformare ciclicid ca in figura alaturata. Cand gazul P 2
trece din starea 1 in starea 2 acesta absoarbe o

cantitate de caldura ©12=23,5'p;1 V1. Se cunosc po=2p: si

V3=4V;. Sa se afle in functie de pisi Vi: 1 3
a. caldura totala cedata pe ciclu L
b. lucrul mecanic pe ciclu i
c. randamentul ciclului

d. randamentul ciclului Carnot care ar functiona intre temperaturile extreme

\/

39. Un gaz ideal monoatomic suferda succesiunea de

transformari descrise in ciclul din figura alaturata in ¥ 3
care T»=4T) iar transformarea 3-1 este data de legea %
V=a\/7 . Se cunosc parametrii starii 1: presiunea

p1=105 N/m? si volumul V;=10 L. Sa se afle: gt

a. presiunea starii 2 in functie de presiunea starii 1 i
b. parametrii starii 3 in functie de parametrii starii 1

¢. puterea motorului, daca ciclul se produce intr-o milisecunda
d. randamentul ciclului

40. Un motor termic utilizeaza o cantitate de gaz ideal p 1vak
monoatomic conform ciclului din figura alaturata.

Cunoscand p»=831 kPa, V1=2 L, p=277 kPa, V3=6 L, N Y
sa se afle: 1
a. lucrul mecanic efectuat de motor intr-un ciclu Bi-- :
b. caldura primitd de motor in decursul unui ciclu Lo
c. randamentul motorului Vi v, v
d. randamentul ciclului Carnot care ar functiona intre temperaturile extreme

Y
w

<
~

4
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41. Un mol de heliu (y=5/3) se gaseste la presiunea p;=2-10% Pa si volumul
Vi=4 L. Gazul sufera transformarea ciclica din figura alaturata. In procesele 2-3
si 4-1 densitatea gazului variaza invers proportional cu temperatura absoluta,

astfel ca pT =ct. Se stie ca T»=2T; si p3=p1/2. Sa se afle: P
a. reprezentarea ciclului in coordonate p si V

b. temperatura absoluta a starii 3

C. variatia energiei interne in procesul 3-4-1

d. randamentul ciclului

42.Un gaz ideal monoatomic suferd transformarea
ciclica 1-2-3-4-1 din figura alaturatid. Se cunosc
temperaturile t,=27°C, $=327°C, presiunea pi=1
atm si volumul V;=2L. S3 se afle:

a. numarul de moli de gaz

b. lucrul mecanic total pe ciclu

1
Q;;

¢. caldura totala schimbata pe ciclu
d. raportul dintre cildura cedata si lucrul mecanic
schimbat pe ciclu

43. Un gaz ideal monoatomic suferd transformarea ciclici 1-2-3-4-1 formata
din 1-2 incalzire izobara, 2-3 incalzire izocora, 3-4 racire izobara si 4-1 racire

izocora. Se cunosc V=2V, si T4=2T). Sa se afle:
a. reprezentarea ciclului in coordonate (p,7) si (p,V)

b. parametrii starilor 2, 3, 4 in functie de parametrii p;, V;, T

¢. raportul variatiilor energiilor interne pe 2-3 si 4-1 AUzs/AUs;
d. suma caldurilor schimbate de gaz cu mediul pe ciclu si sd se interpreteze

rezultatul

44. Un motor termic foloseste un mol de gaz ideal 4

diatomic. Procesul ciclic de functionare a motorului 1
este reprezentat in coordonate V-Tin figura alaturata.

Temperatura in starea 1 este T1=300 K. Sa se afle: vl -1

a. reprezentarea procesul ciclic in coordonate p si V : i)

b. lucrul mecanic total schimbat de gaz cu mediul 77 |

exterior in timpul unui ciclu 5 % 2;_ 7
c. randamentul motorului termic 1 1

d. randamentul unui ciclu Carnot care ar functiona intre temperaturile extreme

atinse de gaz in decursul procesului ciclic dat.

45. Un mol de g:az ideal monoatomic, aflat initial in
starea 1, la temperatura T;=250 K, este supus
succesiunii de procese termodinamice 1—»2—3—4—1,
reprezentate in sistemul de coordonate p-T in figura
alaturata. Stiind cd In2 =0,7, sa se afle:
a.reprezentarea succesiunii de procese termodinamice
in sistemul de coordonate V-T S

b. energia interna a gazului in starea 2 %
¢. lucrul mecanic efectuat de gaz intr-un ciclu
d. randamentul ciclului

46. O cantitate data de gaz ideal poliatomic (Cv=3R)
este supus succesiunii de transformari redata in figura
alaturata. Se cunosc: Vu=1,5V,, Vs=eV; si Il b~0.4.,
Lucrul mecanic efectuat in destinderea 2—3 are
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valoarea L,3=900 J, iar temperatura la care are loc aceastd destindere este
T»=450 K. Sa se afle:

a. temperatura T; a gazului in starea initiala

b. lucrul mecanic total schimbat de gaz cu mediul exterior in transformarea
ciclica

¢. randamentul unui ciclu Carnot care ar functiona intre temperaturile extreme
atinse de gaz in decursul procesului ciclic dat

d. randamentul motorului termic care ar functiona dupa acest ciclu

transformari redate in figura aldturata. Cunoscand
;=105 Pa, V,=2 L, V»,=4V}, ps=p1/3 siIn3=1,1, sa se afle:
a. reprezentarea ciclului in coordonate p si V

b. lucrul mecanic schimbat de gaz pe intreg ciclu :

c¢. randamentul ciclului 1 4

d. randamentul ciclului Carnot care ar functiona intre T
temperaturile extreme

47. Un gaz ideal monoatomic sufera succesiunea de V 3~72

48. Un gaz considerat ideal sufera transformarile p1
ciclice din figura alaturata, Stiind ca in
transformarea 1-2 gazul nu schimba cu mediul
extern energie sub forma de cadldura si ca
exponentul adiabatic este y=3/2, sa se afle: 2p .2
a. raportul ariilor As/A; z
b. raportul randamentelor transformarilor ciclice
r]Z/ m i
c. raportul puterilor dezvoltate de masinile termice, 1
daca timpul in care se efectueazad ciclul 2 este V/2 v,
dublu fata de cel in care se efectueaza ciclul 1

d. randamentul unei masini termice ideale care ar functiona dupa un ciclu
intre temperaturile extreme ale starilor 1" si 3

£y
1
1

49. Un mol de gaz ideal monoatomic suferd o succesiune de transformari: 1-2
incalzire izocora astfel ca Ty=2T=600 K, 2-3 destindere izoterma pana cand
Va=e2V; cu e=2,71, 3-4 racire izocora urmata de o
comprimare izoterma pana in starea inifiala ca in Py
figura alaturata. Sa se afle: 2
a. lucrul mecanic efectuat de gaz pe un ciclu
b. caldurile schimbate de gaz cu mediul extern pe 3
fiecare transformare 1
c. randamentul ciclului
d. randamentul ciclului Carnot care ar functiona intre 4
temperaturile extreme >

T=ct

50. In 1867, germanul Nicolaus August Otto a realizat  p,
un motor termic eficient, format din 1-2 comprimare 3
adiabatd, 2-3 incalzire izocora, 3-4 destindere
adiabata si 4-1 racire izocora. Succesiunea proceselof 4
este prezentatd in coordonate p-V in figura-alaturata. 2
Daca substanta de lucru este v=1 mol de gaz ideal
monoatomic, temperatura Ti=400 K, ps=1,5ps, iar 1
raportul de compresie se considera Vi/V,=¢=8, sa se -
afle: et Y,
a. caldura schimbata de gaz cu mediul exterior in procesul 3—4
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b. lucrul mecanic efectuat de de gaz in procesul 1—2
c. caldura cedata de gaz mediului exterior in timpul unui ciclu
d. randamentul procesului ciclic

51. Un gaz ideal cu exponentul adiabatic y sufera o succesiune de transformari
formate din doua izocore 1-2 si 3-4 si doua adiabate 2-3 si 4-1 (motorul Otto).
Se cunoaste e=V3/V,. Sa se afle:

a. reprezentarea grafica a ciclului in coordonate (V,1) si (p,T)

b. reprezentarea grafica a ciclului in coordonate (p,V)

c. randamentul ciclului

52. Motorul unui automobil functioneaza dupa ciclul Otto. In tabelul din figura
1 sunt indicate: variatia energiei interne AU, in cursul compresiei, caldura Qo3
primita In urma exploziei amestecului carburant si lucrul mecanic Lgs efectuat
de gaz in cursul destinderii acestuia. Sa se afle:

a. lucrul mecanic schimbat de gaz cu mediul extern in transformarea 1-2

b. caldura cedata de gaz in transformarea 4-1

c¢. lucrul mecanic efectuat de gaz pe un ciclu

d. randamentul ciclului

brocesuling] G101 | L] T AUi K Prog‘es)L;? i—j | OplkJ] | Ly [kJ] A!ézfcl;\di
152 120 i R
23 480 354
354 900 4—1 =120
4—1
Fig. 2
Fig. 1.

53. Motorul unui automobil functioneazi dupa un ciclu Diesel. In tabelul din
figura 2 sunt indicate pentru un singur ciclu: variatia energiei interne AU in
cursul compresiei, caldura Q3 primita in urma arderii carburantului injectat,
lucrul mecanic Lp3 efectuat de gaz in cursul destinderii izobare a acestuia si
caldura degajata Qu in exterior in procesul izocor 4-1. Sa se afle:

a. valorile lipsa din tabel

b. exponentul adiabatic

c¢. lucrul mecanic schimbat de gaz cu mediul extern pe intreg ciclu

d. randamentul ciclului

54. Functionarea motorului Diesel are la baza procesul ciclic redat in figura
alaturata. Gazul are caldura molara la volum constant Cy=2,5 R si parametrii
in starea 1: p;=10% Pa, V,=16,62 dm?3 si £,=27°C. Pe Pa ,
parcursul procesului ciclic, 75=2,8T), T3=5,6T;. Sa se
afle, daca 204=1,32:

a. numarul de moli de gaz

b. energia interna a gazului in starea 1 Q
c. lucrul mecanic schimbat de gaz cu exteriorul pe
parcursul comprimarii adiabatice =

d. randamentul ciclului \ 7

55. Un gaz ideal cu exponentul adiabatic y sufera o succesiune de transformari
ca in figura precedenta (motorul Diesel). Se cunoaste raportul de compresie
e=V1/ Vs, p=V3/V,. Sa se afle:

a. reprezentarea ciclului in coordonate (p,T) si (V,T)

b. randamentul ciclului

¢. randamentul ciclului Carnot care ar functiona intre temperaturile extreme
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56. Un mol de gaz biatomic parcurge ciclul din figura ,

alaturata. Transformarile 2-3 si 4-1 sunt izoterme. Se 1 2
cunosc 4L=27°C, $=227°C, p1=2,71-105 Pa, pg—lOJ Pa si
e=2,71. Sa se afle: '[;

a. energia interna a gazului in starea initiala
b. lucrul mecanic efectuat de gaz
c. céldurile schimbate de gaz cu mediul extern pe 4
fiecare transformare

. . \ o o
d. randamentul ciclului v

57. Un gaz ideal monoatomic suferd un ciclu format din
doud izobare si doua adiabate ca in figura alaturata 1 2
(motorul cu reactie). Se cunoaste ca ps=p:/32. Sa se
afle: ! Q=
a. raportul temperaturilor absolute pe destinderea
adiabatica 2-3 (T3/T2)

b. randamentul ciclului 4
c. reprezentarea grafica a ciclului in coordonate (V,7) L
d. reprezentarea grafica a ciclului in coordonate (p,T) \'

»o

58. Un motor cu reactie este format din doua transformari izobare 1-2 si 3-4 si
doua transformari adiabatice 2-3 si 4-1. Cunoscand raportul de compresie
eVy/ Vi, p=Va/ V) si exponentul adiabatic y, sa se afle:

a. reprezentarea grafica a ciclului in coordonate p si V

b. randamentul unui ciclu Carnot care ar functiona intre temperaturile extreme
c. randamentul ciclului

59. Doua motoare termice functioneaza cu acelasi gaz

ideal monoatomic dupa ciclurile 1-2-3-4-1, respectiv 3- P

5-6-7-3 reprezentate in figura alaturata. Sa se afle: dp §ecsis il

a. raportul energiilor interne Us/ U,

b.raportul lucrurilor mecanice totale L,/L, schimbate

de gazul ideal cu mediul exterior in cele doua procese ant 231 -
ciclice ~ i

c. raportul caldurilor primite ©,/Q. de gazul ideal cu p i’ E
mediul exterior in cele doua procese ciclice {5 !

d. raportul randamentelor celor doua cicluri 0 ooy 4V ;

60. Un kmol de gaz ideal monoatomic suferd transformarile: 1-2 incalzire
izocora, 2-3 destindere izobara, 3-4 destindere izoterméa pana la pisi apoi racire
izobara pana in starea initiala. Se cunosc pz=2pi;, Ts=9Ti, iar p;=10% Pa si
T1=300 K. Sa se afle:

a. reprezentati aceste ciclul in coordonate (p.V)

b. volumul gazului in starea 1

¢. lucrul mecanic efectuat pe ciclu (In2 = 0,7)

d. randamentul ciclului

61. Un mol de gaz ideal monoatomic efectueaza
transformarea ciclica din figura alaturata. Se cunosc

et LUEREN

pi=105 Pa, Vi=1 L, V=8 L, Vi=4 L si (/2] =10. Sa ; -
se afle:

a. caldura primita de gaz pe un ciclu
b. caldura cedata de gaz pe un ciclu 2

¢. lucrul mecanic efectuat de ciclu
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d. randamentul ciclului

ph 3
62. Fie ciclul din figura alaturatd in care se cunosc :
o=ps3/p2, B=V4/Vi, T'=6T» si exponentul adiabatic vy.
Transformarile 1-2 si 3-4 sunt transforméari adiabatice. 2
Sa se afle:
a. randamentul ciclului
i
Vi

b. randamentul unui ciclu Carnot care ar functiona intre
temperaturile extreme

63. Un gaz ideal cu exponentul adiabatic y evolueaza intre izocorele cu
volumele Vi si V,, astfel ca Vi=eV; pe doud cai: 1-A-2-1 in care 1-A este o
comprimare izoterma, A-2 o incalzire izocora urmata de 2-1 racire adiabatica si
respectiv 1-2-B-1 in care 1-2 este o comprimare P

adiabatica, 2-B o destindere izoterma si B-1 o racire 2

izocora (fig alaturata). Sa se afle:

a. randamentul ciclului 1-2-B-1 B
b. randamentul ciclului 1-A-2-1 ‘

c. randamentul unui ciclu Carnot care functioneaza A

intre temperaturile extreme ;

d. randamentul ciclului A-2-B-1-A

64. Un gaz ideal monoatomic parcurge ciclul din figura P4 2
alaturata. Stiind ca T>=167T; si ca ps=2p; sa se afle:
a. lucrul mecanic in transformarea ciclica
b. randamentul motorului termic care ar functiona dupa :
3
4

=

\4

transformarea ciclica
c. caldura totala cedata pe ciclu

d. randamentul unui ciclu Carnot care ar functiona .

intre temperaturile extreme ale ciclului dat v

-

-

=

65. Un motor termic suferd succesiunea de transformari: 1-2 izocora, astfel ca
p2=3p1, o transformare 2-3 in care presiunea depinde direct proportional de
volumul gazului pana Vs=2V,, o transformare 3-4 izobara si 4-1 o alta
transformare in care presiunea depinde direct proportional de volumul gazului
pana in starea initiala 1. S& se afle in functie de p, si Vi, daca gazul este
monoatomic:

a. reprezentarea grafica a transformarii in coordonate p si V

b. cédldurile schimbate pe fiecare transformare

c. lucrul mecanic efectuat de gaz in transformarea ciclica

d. randamentul motorului termic PA

3
66. Un motor termic functioneazd cu un mol de heliu
(Cv=3R/2) care parcurge ciclul din figura alaturata.
Temperatura starii 1 este T1=250 K. Sa se afle: 2p|..2 4
a. cildura absorbita pe ciclu A ;
b. cildura cedata pe ciclu et B> L
c¢. randamentul ciclului s Vi 24V

67. O cantitate v=1 mol de gaz ideal este supus la urmatoarea succesiune de
transformari: 1-2 destindere izobara pana la volumul V=2V, 2-3 destinderea
adiabatica pana la volumul Vs=4V;, 3-4 racire izobara si 4-1 incalzire izocora.
Se cunosc temperatura maxima atinsd pe ciclu Tma=1600K, exponentul
adiabatic al gazului y=1,4 si 204=4/3. Sa se afle:

a. reprezentarea grafica a transformarii in coordonate p si V
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b. temperatura gazului in starea 4
¢. randamentul ciclului
d. lucrul mecanic efectuat pe ciclu

68. Un gaz ideal monoatomic aflat initial in starea
caracterizata de presiunea p;=10° Pa, volumul Vi=1 L si
temperatura T;=300 K efectueaza procesul ciclic
reprezentat in figura alaturata. Se cunoaste ca in starea
2 temperatura gazului este T,=4T) si in starea 3 p,
presiunea este ps=p,/2. Sa se afle; "~._ =

a. reprezentarea ciclului in coordonate (p,V) Ps
b. reprezentarea ciclului in coordonate (V,T) /
c. variatia energiei interne a gazului intre starile 2-4 (A Tl

d. randamentul ciclului (In2=0,7)

69. Un gaz ideal avand exponentul adiabatic y=3/2, are volumul Vi=1 L si se
afla la presiunea p;=105 N/m2. Gazul este supus urmatoarei succesiuni de
transformari: 1-2 destindere izoterma pana cand volumul se dubleaza, 2-3
racire izocora pana cand presiunea starii 3 devine jumatate din presiunea starii
2, apoi o izobarad urmata de o adiabatd pana la starea initiala 1. Sa se afle, daca
2 =126 si In2=0,693:

a. reprezentarea grafica a ciclului in coordonate (p,V) si (V,T)

b. parametrii starii 4 in functie de valorile parametrilor starii 1
¢. lucrul mecanic total efectuat de gaz in decursul acestui ciclu
d. randamentul ciclului

A

70. Un gaz ideal cu exponentul adiabatic y=4/3 sufera ot 5

sirul de transformari din figura alaturata. Se cunosc:
Vi=1l L, p=10° Pa, p,=6-10° Pa, V3=2 L, V4;=4 L si

3\/5 =1,26. Sa se afle:

a. caldura totala primita de gaz pe ciclu
b. caldura totala cedata de gaz pe ciclu
c¢. lucrul mecanic efectuat de ciclu >
d. randamentul ciclului

71. O cantitate de gaz de v moli de gaz ideal ph
efectueaza un ciclu compus din alternanta de
izoterme si adiabate din figura alaturata. Fiecare
detentd izoterma este insotitd de o crestere a
volumului de k ori. Stiind ca izotermele au loc la
temperaturile Ty, Ty si T3, sa se afle:

a. lucrul mecanic efectuat de gaz in decursul unui
ciclu

b. randamentul ciclului

c¢. randamentul unui ciclu Carnot care ar functiona mtre temperaturile extreme

72. Un gaz ideal monoatomic se afld initial intr-o stare caracterizatid de
parametrii p;=10° Pa, V=1 L si T1=200 K. Acest gaz este supus urmétoarelor
transformari: 1-2 incalzire izocora astfel ca Ty=3T), 2-3 o transformare in care
p=aV pana cand V3=2V; 3-4 o destindere adiabaticad pana ce ps=p,, iar apoi o
comprimare izobara 4-1. Se cunoaste cd 6%6=2 93, S se afle:

a. céldura totala primita de gaz

b. lucrul mecanic efectuat de gaz

¢. randamentul transformarii ciclice

i)



73. Un gaz ideal biatomic sufera succesiunea de pA 2
transformari din figura alaturata. Se cunosc
parametrii in starea initiala pi=10% N/m? si Vi=1 L,
Vo=Vi si ca V3=4V,. Daca In2=0,693, sa se afle:

a. volumul V; o
b. lucrul mecanic efectuat pe ciclu 1" i
c¢. randamentul ciclului s - i
= L2 i ) M
74*. Un mol de gaz ideal monoatomic evolueaza dupa Vi V=Y Vo

transformarea ciclica din figura alaturata, astfel ca .
transformarea 2-3 este o politropa descrisa de ecuatia P ﬂ ......... 2
pVe=ct. Sa se afle in functie de p1, Vi si Th: 2p;
a. parametrii starii 3

b. randamentul ciclului 3
¢. lucrul mecanic efectuat de gaz pe ciclu

75°. Fie o transformare politropa descrisa de legea pV"=ct, Pristhicies
unde n reprezinta indicele politropei. Sa se afle: v

a. caldura molara, daca exponentul adiabatic al gazului este y

b. caldura molard pentru o politropa descrisa de ecuatia pV2=ct, daca gazul
este monoatomic

¢. caldura molard pentru o politropa descrisa de ecuatia pV-!=ct, daca gazul
este biatomic

76". Un gaz ideal cu exponentul adiabatic y=3/2 parcurge poZ |
ciclul din figura alaturata. Stiind ca in starea initiala p{---
pi=4-105 N/m? si Vi=1 L si cad p=3p: iar Va=2V), sa se
afle:

a. caldura primita pe ciclu

b. randamentul motorului termic care ar functiona dupa
transformarea ciclica - 4
¢. randamentul motorului termic ideal (Carnot) care ar

functiona intre temperaturile extreme

77°. Un gaz ideal sufera transformarea din figura alaturata.
Sa se precizeze:

a. fenomenele suferite de gaz, pe baza primului principiu al
termodinamicii pe portiunile 14, AX si X2

b. pe ce portiune caldura molara este negativa?

c. pe ce portiune gazul se raceste desi primeste caldura?

1.5. Calorimetrie. Transformari de faza

1. intr-un vas izolat adiabatic de mediul extern se amesteca patru cantitati de
lichide cu masele my, mMy=4mi, Me=2m, mu=3my, cu caldurile specifice ¢,
c=c1/2, c=2c1, c=3c §i temperaturile initiale ti, t2=3t, ts=4t;, ta=t/3. Sa se
afle, daca se neglijeaza capacitatea calorica a vasului:

a. temperatura de echilibru s

b. care corpuri se incélzesc si care se racesc?

2. Doua corpuri cu masele m, me=2my, caldurile specifice c, c=4c, si
temperaturile initiale & si t,=2t; sunt introduse intr-un vas cu capacitate
calorica neglijabild. Pana la realizarea echilibrului termic vasul cedeaza in
exterior caldura @=2miciti. Sa se afle temperatura de echilibru in momentul
realizarii acestuia.
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3. Intr-o cada se pun n=3 gileti pline cu apa cu volumul V=5 L, la 4=75°C si
apoi se adauga apa rece de la robinet cu temperatura t=10°C, pentru ca in
final s& se poatd atinge temperatura de echilibru =250C. Se neglijeaza
pierderile de caldura. Stiind ca densitatea apei este p=103 kg/m3, sa se afle
masa apei care se lasa sa curga de la robinet.

4. In figura alaturaté este reprezentata grafic dependenta 499 c(J/kgK)

caldurii specifice a apei in intervalul de temperatura de la
t=0°C la t=30°C. Sa se afle caldura primita de m=1 g de 4180|- - - -
apa care este Incalzit de la 4,=5°C la*t=15°C.

5. Intr-o incinta cu volumul V=516,6 L se afla vapori de
apa la presiunea p=105 N/m? si la temperatura t,=100°C. 30 t(C)
Se cunoaste masa molara a apei papa=18:10° kg/mol.

Daca intreaga cantitate de vapori se condenseaza si se transformé& in apa la
temperatura t; iar apoi se introduce o masad de apa aflata la temperatura
©=20°C, temperatura finala de echilibru se stabileaste la t3=500C. Se neglijeaza
pierderile de caldura si se considera c,p:=4200 J/kgK. Sa se afle:

a. masa de vapori apa aflata in recipient

b. masa de apa introdusa in incinta

c. cantitatea de caldura primita de masa de apa introdusa in incinta

6. Intr-o cutie izolata adiabatic se introduce un hamster. In cutie se afla aer cu
caldura specificad c.r~=1020 J/kgK si masa m=100 g. Deoarece hamsterul
alearga prin cutie temperatura aerului din incintd creste cu At=2°C/h.
Hamsterul se hraneste cu seminte, care prin metabolizare ii furnizeaza acestuia
o energie E=25 J/g pe fiecare gram de seminte mancat. Se neglijeaza caldura
preluata de cutie de la aer. Sa se afle:

a. cantitatea de caldura furnizatd de hamster aerului din cutie in =2 h

b. energia pe care trebuie sa o ia hamsterul in timpul =2 h, dacd randamentul
conversiei hranei in caldura este n=20%

¢. masa de seminte pe care trebuie s& le manance hamsterul in timpul =2h, in
conditiile precizate mai sus

7. Intr-un vas cu capacitatea caloricd neglijabila in care se afla aer uscat la
presiunea atmosfericd normald py=10° Pa se introduce apa cu masa m=20 g si
cu temperatura initialad =20°C. Se incalzeste vasul pana ce intreaga cantitate
de apd se vaporizeaza complet la temperatura &=100°C. Apoi sistemul se
incalzeste pana ce temperatura creste cu At=50°C. Se cunosc: caldura specifica
a apei ca=4200 J/kgK, caldura latenta de vaporizare a apei A=2,25 MJ/kg si
masa molara a apei u=18-10-3 kg/mol. Sa se afle:

a. cantitatea de caldura necesara vaporizarii intregii cantitati de apa

b. volumul vasului si presiunea finala care se stabileste in vas imediat dupa
vaporizarea apei, daca vaporii sunt saturanti (au presiunea po=105 Pa)

c. de cate ori se modifica presiunea in vas dupa incalzirea amestecului?

8. Intr-un cilindrul vertical deschis se introduce o cantitate de gheata cu masa
m=100 g la temperatura initiala t,=—10°C. In exterior se afla aer la presiunea
atmosfericd normala po=10° Pa. Cilindrul are capacitatea calorica neglijabila. Se
incalzeste sistemul pana ce intreaga cantitate de gheatd se vaporizeazi. Se
cunosc caldura specificad a ghetii ¢;=2100 J/kgK, caldura latentd de topire a
ghetii A,=335 kJ/kg, caldura specificd a apei c.=4200 J/kgK, cildura latenta de
vaporizare a apei A,=2,25 MJ/kg. Sa se afle:

a. caldura necesaréa vaporizarii intregii cantitati de apa
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b. masa arsa de combustibil pentru vaporizarea apei stiind ca aceasta are un
randament n=60%, iar puterea calorica este g=7500 kJ/kg

9. Intr-un calorimetru cu capacitatea calorica C=200 J/K, in care se afla o
masad de gheatd cu masa mg=400 g la temperatura t;=-10°C, se introduce o
bucata de alama cu masa m=2 kg si la temperatura t=60°C, astfel ca o parte din
gheata se topeste. Alama este formata din f=60% cupru, iar restul zirZ, Caldura
specificd - a cuprului este ccu=395 J/kgK, a zincului cz»=399 J/kgK, caldura
specifica a ghetii c;= 2100 J/kgK si caldura latenta de topire a ghetii 1,=334
kd/kg. Sa se afle:

a. caldura specifica a alamei

b. masa de gheata care se topeste

10. Intr-un calorimetru cu echivalentul in apa m,=25 g se afli m=200 g gheata
la temperatura t=-10°C. Se toarna in calorimetru fosfor topit la temperatura
t=80°C. Temperatura finala de echilibru a amestecului este =20°C. Se cunosc:
caldura specifica a fosforului in faza lichida ¢=850 J/kgK, caldura specifica a
fosforului in faza solida ¢=785 J/kgK, caldura specificd a ghetii ¢,=2100
J/kgK, caldura specifica a apei c.=4200 J/kgK, caldura latenta de topire a
ghetii A,=334 kJ/kg, caldura latenta de topire a fosforului Ap=21 kJ/kg si
temperatura de topire a fosforului t=44°C. Sa se afle masa de fosfor care se
introduce in vas.

11. Intr-un calorimetru cu masa m=200 g si care are caldura specifica ¢=920
J/kgK se afla apa la temperatura t=40°C si caldura specificd a apei ca=4200
J/kgK. Se introduce o bucatad de cupru cu masa m:=100 g si caldura specifica a
cuprului ¢=380 J/kgK la temperatura t=100°C si o bucata de gheata cu masa
mg=25 g, caldura specifica a ghetii ¢;=2100 J/kgK si caldura latenta de topire a
ghetii 4,=335 kJ/kg, aflata la temperatura =—20°C. Sa se afle masa de apa
aflata initial in calorimetru, daca temperatura de echilibru devine =25°C.

12. O bara de fier cu masa nu=50 g si una de aluminiu cu masa m=100 ¢
aflate la aceeasi temperatura t,=100°C, sunt introduse intr-un calorimetru cu
capacitatea caloricd C=125 kJ/K in care se afla o masa de apa m,=200 g la
temperatura =20°C. Se cunosc caldura specificd a ghetii ¢=2100 J/kgK,
caldura specifica a apei c=4200 J/kgK, caldura specifica a aluminiului ca=900
J/kgK, caldura specifica a fierului cr.=500 J/kgK si caldura latenta de topire a
ghetii A,=335 kd/kg. Sa se afle:

a. temperatura finala de echilibru

b. masa my a unei bucati de gheata care introdusd in calorimetru la
temperatura t;=-5°C face ca prin topirea ei integrald temperatura de echilibru
sa devina t=0°C

13. Intr-un vas de alama cu masa m;=200 g se afla apa cu masa nmp=480 g la
temperatura de echilibru ,=15°C. Se introduce apoi mercur cu masa nmz=500 g
si la temperatura de t=100°C. In urma schimbului de caldura se stabileste
temperatura de echilibru t=17,7°C. Cunoscand céaldura specifica a apei ca=4200
J/kgK, caldura specificad a alamei ca=386. J /kgK si caldura latenta de topire a
ghetii 1,=335 kJ/kg. Sa se afle:

a. valoarea caldurii specifice a mercurului

b. temperatura finald a unui amestec, daca se amesteca gheata cu masa m=10
g la temperatura t=0°C si masa de mercur aflata la temperatura t
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14. Prin incéalzirea apei dintr-un vas care are temperatura initiald %=0°C, se
obtine intr-o ord o cantitate nu=100 g de vapori, avand temperatura t=1000°C.
Stiind ca randamentul instalatiei de incélzire este n=60%, sa se afle:

a. cantitatea de caldura necesara pentru functionarea instalatiei timp =2 h

b. masa de vapori care s-a consensat prin introducerea unei bucéati de gheata,
care are masa nmp=1 kg si temperatura initiala t=0°C, daca temperatura finala
de echilibru este t=100°C. Se cunosc caldura specifica a apei c.=4180 J/kgK,
caldura latenta de topire a ghetii A;=335 kJ/kg si cdldura latenta de vaporizare
a apei Av=2,25 MJ/kg N

o

15. Se amesteca intr-un calorimetru cu capacitatea calorica neglijabila apa cu
masa m,=200 g cu temperatura t=20°C cu gheatd cu masa mg=1 kg la
temperatura t=-50°C. Se cunosc caldura specifici a ghetii ¢;=2100 J/kgK,
caldura specificd a apei c=4200 J/kgK, caldura latentd de topire a ghetii
A=334 kJ /kg. Sa se afle temperatura de echilibru.

16. Se amesteca intr-un calorimetru cu capacitatea calorica neglijabild apa cu
masa m,=100 g la temperatura =15°C si gheatd cu masa m=400 g la
temperatura t=-10°C. Se cunosc: caldura specifici a ghetii ¢;=2100 J/kgK,
caldura specifica a apei c=4200 J/kgK, caldura latentid de topire a ghetii
*=334 kJ /kg. Sa se afle temperatura de echilibru si compozitia amestecului.

17. Se amesteca intr-un calorimetru cu capacitatea calorici neglijabila apa cu
masa m, la temperatura t,=40°C si gheatda cu masa mg=500 g la temperatura
t;=-300C. Se cunosc céaldura specifica a ghetii ¢;=2100 J/kgK, caldura specifica
a apei c.=4200 J/kgK, caldura latenta de topire a ghetii A,=334 kJ/kg.
Temperatura de echilibru este t=10°C. Sa se afle masa de apa din calorimetru.

18. Intr-o incinta vidata se introduce o picatura de apa la 0°C. Sa se afle ce
fractiune din picatura ingheata, daca caldura latenta de topire a ghetii ;=335
kJ/kg si cdldura latenta de vaporizare a apei \,=2,25 MJ/kg.

19. Intr-un recipient in care se afld apa cu masa m,=10 kg este introdus un vas
cilindric cu peretii perfect conductori, conform figurii aldturate. In vas se afla
un piston cu masa m=5 kg si sectiunea

S=b cm? egala cu suprafata cilindrului. In 7 — P % m — _r/
cilindru se afla inchisi v=0,01 moli de aer. el : e
Initial apa din recipient si aerul din vas se /: g o _}f_:_:_:;
afla la echilibru termic la temperatura /: e '_-:—: o 7
initiala %=27°C. Apa din recipient este j—:—j—:—_—_—_—_—_—_—_—_—:-:—:j
incalzitd cu o serpentind parcursa de un e S e iR s sl f
agent termic ' Hchid —care .ntra  la gl - = - = == c - - oY
temperatura 6,=200°C si iese la /:_:—:—(\—-‘/——\_-—/.\—:-:—:2
temperatura 6,=150°C. Caldura specifica a  fJ-2-"-] (=" [-1-7-Y
agentului termic este ¢=1000 J/kgK, iar =0 O et B B ool
serpentina este parcursa intr-o secunda % AT T T

recipientul este izolat termic, iar apa si 0, l 0,
aerul au temperaturi egale in fiecare

moment. Se cunosc: caldura specifica a apei ca=4200 J /kgK, caldura latenta de
vaporizare a apei M=2,25 MJ/kg, caldura molara a aerului la presiune
constanta C,=1020 J/molK, masa molara a aerului u=29 g/mol, presiunea
atmosferica po=105 Pa. Sa se afle: .

a. inaltimea ho a pistonului de la fundul cilindrului in stare initiala
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b. dependenta de timp a inal{imii h dintre piston si fundul cilindrului din
momentul inceperii incalzirii pana la momentul =20 min si sa se reprezinte
grafic aceasta dependenta

c. masa de vapori care pardseste recipientul intr-o secunda, dupéa ce a fost
atinsa temperatura de fierbere

20. In figura alaturatd este reprezentata grafic
dependenta de timp a temperaturii unei anumite mase 80
de apa introdusd in congelator. Se considera ca apa
cedeazd congelatorului aceeasi cantitate de caldura in 70 |----
fiecare minut. Cunoscand caldura specifica a apei ;
ca=4200 J/kgK si caldura latentd de topire a ghetii :

A=336 kJ/kg, sa se afle: : ’
a. timpul dupa care ingheata toata apa 1 fmin)
b. cidldura primitd de congelator in procesul anterior, dacd masa apei este
m,=500 g

o(C)

21. intr-un vas cu capacitatea calorica neglijabila, ¢
solipic i - 4 (C)

se afla apa si gheatd cu masa totala m=10 kg.

Vasul a fost adus de afard in camera si s-a

méasurat temperatura t in functie de timpul t, |

obtinandu-se graficul din figura alaturata. Se T

Coﬁsideré ca r%lediul cedeazég sistemului aceeasi 50 GQ pminy

cantitate de caldura in fiecare minut. La momentul 1;=60 min se introduce in

vas o bucata de gheatd cu masa mp=2 kg si la temperatura t,=—5°C. Se constata

ca dupa intervalul de timp A=20 min temperatura amestecului devine t;=0°C.

Se cunosc caldura specificd a ghetii ¢,=2100 J/kgK, caldura specifica a apei

ca=4200 J/kgK, caldura latenta de topire a ghetii A¢=335 kJ /kg. Sa se afle:

a. caldura cedata de aer intr-un minut

b. masa my a ghetii din vas in momentul introducerii in camera

c¢. compozitia amestecului la momentul =80 min

22. Un motor termic cu puterea P=50 kW are turatia n=3000 rot/min si
functioneaza cu un randament n=25%. Racirea motorului se realizeaza cu apa,
care are la intrarea in schimbatorul de caldurad temperatura t,=35°C si la iesire
temperatura £=95°C. Neglijam frecarile si pierderile de caldurd, iar caldura
specificd a apei este c=4185 J/kgK. Sa se afle:

a. lucrul mecanic efectuat de motor pe parcursul unui ciclu

b. caldura absorbitd de motor pe parcursul unui ciclu

c. debitul masic al apei de racire, daca se presupune ca toata caldura cedata de
motor este absorbita de apa

23. In graficul din figura alaturata este redata
dependenta temperaturii a patru corpuri in
functie de timp. Sa se precizeze daca:

a. corpurile 1 si 3 sunt din acelasi material

b. my>ms?. 2, S

c. corpurile 2 si 4 se incalzesc la fel de repede

d. C<Cy? -

t(s) »
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Sarcina electrica

Sarcina electricd reprezintd produsul dintre intensitatea curentului
electric I, care traverseaza sectiunea transversalda a unui conductor si intervalul
de timp corespunzator At. Astfel O = JAr. In sistemul international se masoara

in Coulombi: [Q].s-/ el oy . :

Proprietitile sarcinii electrice:

1. Sarcina electrica este de doua feluri: pozitivd si negativa, astfel ca
sarcinile de acelasi semn se resping iar cele de semn contrar se atrag.

2. Sarcina electrica este o marime fizica scalara si derivata.

3. Sarcina electrica este o marime fizica cuantificata in sensul ca sarcina
unui corp este un multiplu intreg de sarcini electrice elementare. Sarcina
elementard este cea mai mica sarcina descoperita pana acum si este sarcina
electronului e=1,6-1016 C. Astfel, Q0 = Ne, unde N reprezinta numarul de sarcini

elementare. :

Legea conservarii sarcinii electrice: Pentru un sistem izolat din punct
de vedere electric suma algebrica a sarcinilor electrice ale corpurilor din sistem
ramane constanta.

Curentul electric continuu

Prin curent electric se intelege deplasarea ordonata a purtatorilor de
sarcina electica liberi printr-un conductor.

Electronii sunt purtatorii de sarcina electrica
liberi la metale.

Un circuit electric simplu prin care trece un
curent electric este format dintr-o sursa de tensiune
(generator E,r), un consumator R si fire conductoare de =~ ——1 ____F——
legatura (ghidaje de camp electric). R

Sursa de tensiune transforméa diferite forme de energie in energie
electrica. Sursele pot fi:

a. bateriile si acumulatoarele transforma energia chimicd in energie
electrica

b. alternatoarele si dinamurile transforma energia mecanica in energie
electrica

c. termoelementele transformé energia termica in energie electrica

d. fotoelementele transforma energia luminoasa in energie electrica

Intr-un circuit electric curentul electric este pus in evidenta prin efectele
lui. Efectele curentului electric sunt:

a. efectul termic (Joule) consta in incalzirea conductoarelor parcurse de
curent

b. efectul electrochimic consta in trecerea curentului electric prin
electroliti (electrolitii sunt baze, acizi sau saruri care permit trecerea curentului
electric prin ele, iar fenomenul se numeste electroliza)

c. efectul magnetic consta in crearea unui camp magnetic in vecinatatea
conductoarelor parcurse de curent (efectul este pus in evidenta de deviatia
acului magnetic adus in vecinatatea conductorului strabatut de curent electric)

+ —Er
L

ly
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Curentul electric stationar

Intensitatea curentului electric

Deoarece un efect al curentului electric poate fi mai intens sau nu, se
defineste intensitatea curentului electric ca fiind o marime fizica scalara care
caracterizeaza taria efectului curentului electric.

Intensitatea curentului electric, I, este marimea fundamentald in
electricitate. In sistemul international intensitatea curentului electric se masoara
in amperi: [I], = 4.

Deoarece efectele electrochimic si magnetic depind de sensul curentului
electric, se defineste prin conventie ca sens al curentului electric, sensul in care
se deplaseaza o particuld incarcata pozitiv prin circuit. Printr-un circuit electric
simplu sensul curentului electric este de la borna pozitiva a sursei de tensiune
Spre cea negativa prin circuitul exterior (circuitul exterior este cel ce nu apartine
sursei de tensiune).

Intensitatea curentului electric se masoara cu ampermetrul, un
instrument care se leaga in serie intr-un circuit si care trebuie s aiba rezistenta
cat mai mica. Ampermetrul ideal nu are rezistenta electrica.

Tensiune electromotoare. Tensiune electrici.

Tensiunea electromotoare reprezinta raportul dintre lucrul mecanic
efectuat de sursa de tensiune ca si deplaseze o sarcina electrica pozitiva prin

intreg circuitul si valoarea sarcinii pozitive. Astfel E :—L—M, unde E este
q
tensiunea electromotoare, Lot este lucrul mecanic total efectuat de sursa de
tensiune si g este sarcina pozitiva.
Tensiunea electricé intre doud puncte reprezinta raportul dintre lucrul
mecanic efectuat de sursa de tensiune ca sa deplaseze o sarcina electrica

pozitiva prin circuitul exterior si valoarea sarcinii pozitive. Astfel {J = £ , unde U
q
este tensiunea electricd intre doua puncte, L este lucrul mecanic efectuat de
sursa de tensiune ca sd deplaseze sarcina intre cele doua puncte si g este
sarcina pozitiva.
Caderea interni de tensiune pe sursi reprezinta raportul dintre lucrul
mecanic efectuat de sursa de tensiune ca si deplaseze o sarcini electrici

pozitiva prin circuitul interior si valoarea sarcinii pozitive. Astfel y = ﬂ unde u
q

este caderea interna de tensiune-pe sursa; Ly este lucrul mecanic efectuat de

sursa de tensiune ca sa deplaseze sarcina in circuitul interior al sursei si g este

sarcina pozitiva.

Din legea conservarii energiei L, =L, +L,  obtinem E=U +u, adica
tensiunea electromotoare reprezintd suma dintre tensiunea pe circuitul exterior
(numita si tensiune la borne) si caderea interioara de tensiune.

Tensiunea electricd intre doud puncte se mé&soard cu un instrument
numit voltmetru care se leaga in paralel intre cele doua puncte. Voltmetrul
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trebuie sd aiba rezistenta cit mai mare, iar voltmetrul ideal are reiztenta infinit
de mare (R — o).
in sistemul international tensiunea electrica se masoara in volti:
[U ]SI =
N
Rezistenta electrica ,

Rezistenta electrici este capacitatea unui conductor de a se opune
trecerii curentului electric prin el.

Rezistenta electrici a unei portiuni de circuit reprezinta raportul dintre
tensiunea electrica aplicata acelei portiuni de circuit si intensitatea curentului

electric care o strdbate. Astfel R:g. In sistemul international rezistenta

electricd se masoara in ohmi: [R], =Q.

pl

Formula rezistentei electrice determinaté experimental este: R=-—,

unde p este rezistivitatea electrica, { este lungimea firului conductor, iar S este
sectiunea transversala a firului conductor.
Deoarece rezistivitatea depinde de temperatura dupa legea

P =P (1+a[), unde po este rezistivitatea electrica la zero grade Celsius, o este
coeficientul rezistivitatii termice si este o constantd de material, iar t este
temperatura in grade Celsius, atunci si rezistenta electrica depinde de
_ Pl

temperatura exprimata in grade Celsius dupéa legea R=R (1 +at) cu R, S

rezistenta la zero grade Celsius.
In sistemul international rezistivitatea electrica se masoara in [p], = Qm
iar coeficientul termic al rezistivitatii se masoara in [o]; = grad™' =K'

Legea lui Ohm pentru o portiune de circuit este: U = R/ .

Legea lui Ohm pentru un circuit electric simplu este: | = , unde
R+r
I este intensitatea curentului, E este tensiunea electromotoare, R este rezistenta
circuitului exterior si r este rezistenta circuitului interior.
Intensitatea curentului electric printr-un circuit simplu este maxima la

scurtcircuit, atunci cand bornele unei surse de tensiune sunt legate impreuna si

E

rezistenta circuit exterior este nula, astfel ca | G =
v

Cand rezistenta circuitului exterior tinde spre infinit (R — o), adicd
circuitul electric este deschis un voltmetru legat la bornele unei surse de
tensiune indica tensiunea electromotoare a sursei. ~

Legile lui Kichhoff

Legile lui Kichhoff se refera la circuite complicate de curent contmuu
Elementele circuitelor de curent continuu sunt:
a. nodul este punctul unde se intalnesc minimum trei conductoare.
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b. latura este portiunea de circuit delimitatd de doua noduri consecutive.
c. ochiul de retea este un contur poligonal inchis format dintr-o
succesiune de laturi.
Legea I a lui Kichhoff se refera la nodurile de retea. Suma algebrici a
intensitatilor curentilor care se intalnesc intr-un nod de retea este nuld. Astfel
o
z I, =0. Se considera pozitive toate intensitatile curentilor care intra in nodul
i=]
de retea si cu minus toate intensitatile curentilor care ies din nodul de retea.
Prima lege a lui Kirchhoff este o consecinta a legii conservarii sarcinii electrice.
Legea a II a lui Kichhoff se refera la ochiuri de retea. De-a lungul
conturului unui ochi de retea, suma algebrica a tensiunilor electromotoare este
egala cu suma algebrica a produselor dintre intensitatea curentului si rezistenta

n n

totala a fiecarei laturi. Astfel Z = Z R,I,. Legea a doua a lui Kirchoff este o
i=1 Jj=l1

consecinta a legii conservarii energiei.

Pentru un ochi de retea se alege un sens de parcurgere al acestuia.
Tensiunea electromotoare se considera pozitiva daca sensul de parcurgere al ei
pe interior este de la borna minus la borna plus in sensul ales si va fi cu semnul
minus daca prin interior bateria este parcursa in sensul ales de la borna pozitiva
spre cea negativa. Daca sensul ales coincide cu sensul intensitétii curentului
dintr-o latura atunci caderea de tensiune de pe acea latura va fi pozitiva, iar
daca sensul intensitatii curentului va fi contrar sensului ales si céderea de
tensiune de pe latura va fi negativa.

Daca un circuit complicat are k laturi si N noduri, atunci vom scrie N-1
ecuatii independente pentru noduri si restul de k-N+1 vor fi ecuatiile pentru
ochiurile de retea.

Aplicatii:

1. Gruparea rezistoarelor

a. serie.

In cazul legarii in serie a mai multor rezistente acestea sunt legate una
dupa alta, astfel ca intensitatea curentului care circula prin toate rezistentele are
aceeasi valoare.

Daca se leaga in serie mai multe rezistoare, rezistenta echivalenta a
rezistoarelor este suma rezistentelor rezistoarelor componente. Astfel ca

N
B =ZR,, unde Rs este rezistenta echivalentd, iar R: este rezistenta unui
i=1

rezistor component.
Daca cele N rezistoare sunt identice rezistenta echivalenta este R = NR,

unde N este numarul rezistoarelor si R este rezistenta unui singur rezistor.

| - R1 RZ - h\Rn | Re,s
— < o —
U, U: Un U
U
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b. paralel.

In cazul legarii in paralel a mai multor rezistente acestea au cate doua
puncte comune, astfel ca tensiunea electrica aplicata gruparii de rezistente are
aceeasi valoare.

Dacid se leagd in paralel mai multe rezistoare, inversul rezistentei
echivalente a rezistoarelor este-suma inverselor rezistentelor rezistoarelor

N
componente. Astfel ca o b Zi
R, AR bRy
unde Rp este rezistenta el e
echivalenta, iar Ri este rezistenta I2 R: I r_Bﬂ_,
unui rezistor component. —’E;;]“— TR
Daca cele N rezistoare sunt _I_n_,[:"_—:}__ U

identice rezistenta echivalenta este

/fs :_]I\f/_’ unde N este numarul

rezistoarelor si R este rezistenta unui singur rezistor.

Daca din gruparea celor N rezistoare se scoate un singur rezistor atunci
rezistenta echivalenta a gruparii de rezistoare este intotdeauna mai mare.

2. Gruparea surselor

a. serie

In cazul legarii in serie a mai multor surse de tensiune, acestea sunt
legate una dupéa alta, astfel cd sistemul de surse va fi echivalent cu o singura

N N

sursa. Parametrii sursei echivalente sunt: E9 = Z Ei st rg = er . Daca sunt N
i=1 i=1

surse identice legate in serie atunci parametrii sursei echivalente sunt:

E,=NEsiry =Nr. = EZ,I’Z =

[CegEey|
| Besmtioy

R R

b. paralel
In cazul legarii in paralel a mai multor surse de tensiune, acestea au
bornele legate intre aceleasi puncte, astfel ca sistemul de surse va fi echivalent

;NE
Do linh
! si — Z—.
=1

cu o singura sursa. Parametrii sursei echivalente sunt: E,=1—- =
2 i
P

|»—t“£

r

il

M=

i
B

!

Daca sunt N surse identice legate in paralel atunci parametrii sursei

; i n
echivalente sunt: E, = Esip, =—.
N
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3. Mirirea domeniului de masurabilitate al instrumentelor de
masura

a. ampermetru
Pentru a mari domeniul de mé&surabilitate al ampermetrului se leaga in
paralel cu acesta o rezistentd numita rezistentda de sunt cu valoarea cat mai
mica, astfel ca cea mai mare parte a intensitatii curentului sa treaca prin
aceasta rezistenta de sunt protejand astfel ampermetrul. Astfel rezistenta de sunt
R,

n-—1

ampermetrului si =i este un numéar care ne arata de cate ori intensitatea I,

A

din circuitul principal este mai mare decat intensitatea maxima Ia pe care o
poate masura ampermetrul.

b. voltmetru

Pentru a mari domeniul de masurabilitate al voltmetrului se leaga in
serie cu acesta o rezistentd numitd rezistenta aditionald cu valoarea cat mai
mare, astfel ca cea mai mare parte a tensiunii sa cada pe aceasta rezistenta de
aditionald protejand astfel voltmetrul. Astfel rezistenta aditionala are valoarea:

R,=R, (n - 1), unde Rs este rezistenta de sunt, Ry este rezistenta voltmetrului si

n =£_ este un numadr care ne aratd de cate ori tensiunea dintre doua punct de

U,
masurat este mai mare decat tensiunea maxima pe care o poate masura
voltmetrul.

are valoarea: R.= , unde Rs este rezistenta de sunt, Ra este rezistenta

Energia electrica

Majoritatea aparatelor electrice convertesc energia electrica a curentului
care le strabate in diferite forme de energie termica, mecanica, luminoasa, etc.

Energia electricd transferata receptorului este egala cu lucrul mecanic
al fortelor electrice care actioneaza asupra sarcinilor electrice pentru a le
transporta prin receptor.

Astfel conform legii lui Joule: W, =L=Ult, unde Wa este energia
electrica, U este tensiunea electrica, I este intensitatea curentului si t este timpul
corespunzator trecerii curentului electric-In sistemul international energia
electrica se masoara in Jouli, [, ], = .

Cazuri particulare:

a. energia electricd a unei surse de tensiune E este: W, ( = Elf .

. et e ; e

b. energia electrica a unei rezistente electrice Reste: W, , = RI"t = -—R— ;
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Puterea electrica

Puterea electricd furnizatd unui receptor prin trecerea curentului
electric este egald cu raportul dintre cu energia electrica We furnizata intr-un

g W ]
timp t si marimea acestul interval de timp./VAstfel P =—¢d =y . In sistemul

international puterea electrica se masoara in Watt, 2], =W .

Cazuri particulare:
a. Puterea electrica a unei surse de tensiune E este: P, o= FEI .

U?

b. Puterea electrica a unei rezistente electrice R este: PL k= RI? =

c. Puterea debitatd de o sursa de tensiune pe un circuit exterior cu
rezistenta electrica variabila va fi maxima cand rezistenta circuitului exterior este
egald cu rezistenta interioara a sursei, astfel ca R=r. In acest caz puterea maxima

2
debitata de sursa de tensiune pe circuitul exterior este P, = =— si reprezinta
S 4r

transferul optim de putere de la sursa catre circuitul exterior.
Randamentul transferului de putere

Randamentul transferului de putere de la o sursa de tensiune la un
circuit exterior reprezinta raportul dintre energia furnizata de sursa de tensiune
circuitului exterior si energia totalda a sursei de tensiune. Astfel ca:

= Wel,k 43 Pel,k 2 U = R

We/,s Ra/,s it

Cazuri particulare:

a. In cazul unui scurtcircuit, deoarece R=0, randamentul transferului de
putere este nul.

b. in cazul transferului optim de putere de la sursa catre circuitul
exterior, cum R=r, randamentul transferului de putere este 7=50%.

c. in cazul unui circuit deschis cum R — o randamentul transferului de
putere tinde spre 100%, astfel ca 7 — 1.

Cu cresterea rezistentei circuitului exterior randamentul circuitului
creste.
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2. CIRCUITE DE CURENT CONTINUU

2.1. Rezistenta electrica. Legea lui Ohm pentru un circuit electric
simplu

1. Prin sectiunea transversald a unui fir metalic trece un curent cu intensitatea
=2 A intr-un interval de timp At=4 s. Cunoscand valoarea sarcinii elementare
e=1,6-10"19 C, sa se afle numarul de electroni care traverseaza sectiunea firului.

2. In figura alaturata este reprezentati grafic I(A)
dependenta intensitatii curentului electric de *
timp. Sa se afle: 10
a. sarcina electricd care traverseaza sectiunea
transversald a unui fir metalic in intervalul de

timp considerat At=5 s

b. intensitatea medie a curentului in A=5 s

c. intensitatea curentului la momentul =4 s

4 515

e N

3. Sa se afle valoarea vitezei medii de transport a electronilor printr-un
conductor de sectiune S=1 mm? strabatut de un curent cu intensitatea I=160maA,
daca concentratia volumica a electronilor este n=1028¢lectroni /mB3.

4. Coeficientul termic al rezistivitatii al unui metal este a=4-10 grad-!. S3 se afle
temperatura la care un conductor din acest metal are rezistenta de 1,5 ori mai
mare decat rezistenta sa la %,=0°C.

5. Un rezistor se afla la temperatura t=2000°C. S& se afle valoarea rezistentei
electrice a rezistorului, stiind c& acesta este confectionat dintr-un metal care are
la zero grade Celsius rezistivitatea po=17,2-10-9 Qm, lungimea (,=50 m sectiunea
firului S=0,1 mm?, daca coeficientul termic al rezistivitatii este a=4-10-3 K-1,

6. Un bastonas de grafit cu rezistivitatea la 0°C, po;=6-105 Qm si coeficientul
termic al rezistivitatii a,=—5-104 K'! se leagd in serie cu bastonas de fier cu
rezistivitatea la 0°C, po2=4-105 Qm, coeficientul termic al rezistivitatii 0,=3-10-4K!
si cu aceeasi grosime. Sa se afle raportul dintre lungimile initiale ale
bastonaselor, daca rezistenta sistemului nu depinde de temperatura.

7. Un fir de cupru cu densitatea d=8600 kg/m? are masa m=860 g si sectiunea
S=1 mm?2. Firul se alimenteaza la o tensiune U=3,4 V. Sa se afle:

a. lungimea firului

b. intensitatea initiala a curentului care se stabileste prin fir, daca se cunoaste
rezistivitatea pc,=1,7-10-8 Qm

c. tensiunea maxima care trebuie aplicata initial firului de la punctul b. daca se
cunoaste ca acesta se arde la o intensitate In.=10 A

8. In graficul din figura aldturatd” sunt reprezentate NIE
intensitatile curentilor electrici in functie \ de
tensiunea aplicata la capetele lor. Sa se afle: 2
a. care rezistenta electrica este mai mare?

b. valoarea rezistentei 1, dacd la un moment dat
intensitatea curentului prin ea este L=4 A si
tensiunea masurata este U;=8 V ;
c. Ri/Ry, daca la aceeasi tensiune U, intensitatile U(\;
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curentilor sunt =12 A si L=4 A

9. La bornele unei surse cu tensiunea electromotoare E=40 V se leagd un
rezistor R. Intensitatea curentului de scurtcircuit este =100 A. Se constata ca
raportul tensiunilor la capetele rezistorului R si caderea interna de tensiune este
n=4. Sa se afle:

a. valoarea rezistentei rezistorului

b. intensitatea curentului prin circuit in conditiile date

c. sectiunea firului din care “este confectionatd rezistenta, dacd se cunosc
lungimea ei {=50 m si rezistivitatea.p=10-7 Qm. .. 3
10. La bornele unei surse cu tensiunea electromotoare E=10 V si cu rezistenta
interna r=1 Q se leaga un rezistor cu R=4 Q. Sa se afle:

a. intensitatea curentului prin circuit

b. tensiunea la bornele sursei

c. valoarea intensitatii curentului de scurtcircuit

11. Daca la bornele unei surse se conecteaza un rezistor cu rezistenta R;=2 Q
intensitatea curentului prin circuitul principal devine ;=4 A. Conectand in locul
rezistorului R;, rezistorul Rp=11 Q, intensitatea curentului prin circuitul
principal devine L=1 A. Sa se afle:

a. rezistenta interna a sursei

b. tensiunea electromotoare a sursei

c. intensitatea curentului prin circuitul principal dacad rezistenta circuitului
exterior este R3=3 Q

12. La bornele unei surse de tensiune se conecteaza un Ay
consumator si se misoara tensiunea la bornele sursei in 16
functie de intensitatea curentului electric prin circuit,
obtinandu-se graficul din figura alaturata. Sa se afle:

a. tensiunea electromotoare a sursei

b. rezistenta interna a bateriei

c. valoarea rezistentei circuitului exterior cand U=4 V

40 1a)
13. La bornele unei baterii cu tensiunea electromotoare E si rezistenta interna r
se leaga un consumator ohmic a carui rezistenta electricd poate fi modificata.
Relatia intre intensitatea curentului care il strédbate, exprimatd in A si tensiunea
aplicata la bornele sale, exprimata in V este [=2-0,5U. Sa se afle:

a. tensiunea electromotoare a sursei

b. rezistenta interna a sursei

c. intensitatea curentului prin baterie daca circuitul exterior are rezistenta R=3Q

14. La bornele unei surse de tensiune se leagd un rezistor cu rezistenta R, astfel
ca tensiunea la borne masurata este U=29 V. Daca se inlocuieste rezistenta cu
alta cu valoarea 4R, tensiunea la borne creste cu f=10%. Sa se afle tensiunea
electromotoare a sursei. '

15. O rezistenta aflatad initial la t%=0°C are valoarea Ro=20 Q. Se alimenteaza
rezistenta la o sursa cu tensiunea E=44 V si cu Trezistenta interna r=2 Q.
Coeficientul termic al rezistivitatii este a=5-104 grad-!. Dupa trecerea unui
interval de timp rezistenta ajunge la valoarea R=42 Q. Sa se afle:

a. tensiunea la capetele rezistentei la t,=0°C

b. temperatura la care ajunge rezistenta

c. variatia relativa a tensiunii la bornele rezistentei
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16. O baterie debiteaza pe un rezistor un curent electric cu intensitatea =24 A.
Daca se mareste rezistenta cu fi=25%, intensitatea curentului scade cu f,=20%.
Sa se afle:

a. noua valoare a intensitatii curentului electric prin circuit, daca rezistenta se
micsoreaza cu _fi=25%

b. cu cat la sutd se modifica tensiunea la bornele rezistentei in cazul in care
aceasta se micsoreaza fata de cazul in care creste?

c. cu cat la sutd se modifica rezistenta conductorului, daca temperatura
acestuia variazd cu At=80°C, iar coeficientul termic al rezistivitatii este u=6-10+
grad-! si initial rezistenta se afla la temperatura 0°C?

2.2, Gruparea rezistoarelor

1. Rezistoarele cu rezistentele R, 2R, 3R conectate in paralel au rezistenta
echivalentd de 12 Q. Sa se afle:

a. rezistenta echivalenta la legarea lor in serie

b. intensitatile curentului electric prin fiecare rezistor, daca in cazul conectarii
paralel se aplica gruparii o tensiune U=66 V

c. tensiunea pe rezistenta R, cand rezistentele se leaga in serie si se aplica
gruparii aceeasi tensiune U=66 V /

A
2. In graficul din figura 1 sunt P2 R 2R
reprezentate dependentele it K
tensiunilor aplicate la capetele a 80 . —
doua rezistente in functie de 40|-7/~-\"->>~
intensitatea  curentului  care . i il R 3R
circula prin rezistentele 4 8 I(A) B
respective. Sa se afle:
a. valorile rezistentelor Fig. 1 Fig. 2

b. raportul dintre rezistenta gruparii serie si cea a gruparii paralel a celor doua
rezistente

3. Sa se afle raportul rezistentelor echivalente intre punctele A si B cand
comutatorul K este deschis si apoi cand este inchis (fig.2).

4. Sa se afle rezistenta echivalenta intre punctele A si B (fig 3).

TN
T S o) [T TR T IO AR L R
S (2T T T oy e A N N

Fig. 3 v e HlEA A R, o
5. Sa se afle rezistenta echivalenta intre pun\c\'tqle AsiB
(fig 4). ) "

. R, R,
6. Se cunosc R1=3 Q, R,=4 Q R3=6 Q Ry=2 Q (fig 5). Sa se
afle rezistenta echivalenta intre punctele A si B, A si C, A A
siD, Bsi D. b R,
Fig. 5
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7. O sarma de rezistentd R este taiata in trei parti egale. Una dintre bucati se
indoaie sub forma de cerc si apoi cele trei parti se monteaza ca in figura 6. Sa se
afle rezistenta echivalenta a gruparii.

8. 54 se afle rezistenta echivalenta intre punctele A si B in functie de R (fig 7).

A
R -
Fn R[]
N/ ROR
B
Fig. 6 Fig. 7 Fig. 8 Fig. 9

9. Sa se afle rezistenta echivalenta intre punctele M si N in functie de R (fig 8).
10. Sa se afle rezistenta echivalenta intre punctele A si B in functie de R (fig 9).
11. Sa se afle rezistenta echivalenta intre punctele A si B in functie de R (fig 10).

12. Sa se afle rezistenta echivalenta intre punctele A si B, dacd Ri=1 Q R,=3 Q,
R3=6 Q, Ry=12 Q, Rs=2 Q (fig 11).

A3RR2 R4 R g
‘ 3R

Fig. 10

13. Sa se afle rezistenta echivalenta intre punctele A si B, daca R=3 Q (fig 12).
A R R/2 2R

w [lr [J3r []r

Fig. 12 Fig. 13
14. Sa se afle rezistentele echivalente intre punctele A §1 B, AsiC, AsiD (fig 13).

15. Sa se afle rezistenta echivalenta intre punctele A si B, A si C, Asi D, daca
R=1 Q (fig 14).

16. Sa se afle rezistenta echivalents intre punctele A si B, A si C, A si D, daca
R=9 Q (fig 15).
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R Rel'n g B

Fig. 14

17. Sa se afle daca se cunosc valorile
rezistentelor Ri=1 Q, Ry=2 Q, Rs=4 Q, Ra=2 Q,
Rs=2 Q (fig 16):

a. rezistenta echivalenta intre punctele A si B

b. noua valoare a rezistentei Rs, astfel ca prin
rezistenta Rs sa nu circule curent electric

c. rezistenta echivalenta intre punctele A si B in
conditiile punctului b.

Fig. 16
18. Sa se afle rezistenta echivalenta intre punctele A si B (tig 17).

19. Sa se afle rezistenta echivalenta intre punctele A si B (fig 18).

._"53— ¢ A':._E:, / B R
R R. & |18
I A g - S % ol
R R -
Fig. 17 Fig. 18

20. Sa se afle rezistenta echivalenta intre punctele A si B (fig 19).

21. Sa se afle rezistenta echivalenta intre punctele A si B daca toate rezistentele
sunt identice egale cu R (fig 20). :

Fig. 19 Fig. 20

22. Si se afle rezistenta echivalentd a lantului infinit de rezistente (fig 21).
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. Fig0l== d

23. Fie doua rezistoare care au la temperatura initiala £{=0°C rezistentele Ro; si
Ro»=3Ro1 si coeficientii termici ai rezistivitatilor o, si respectiv a,. Neglijam
dilatarea rezistentelor cu cresterea temperaturii. Sa se afle coeficientul termic al
rezistorului echivalent, daca rezistentele se leaga:

a. serie

b. paralel

2.3. Legile lui Kirchhoff

1. Se conecteaza o rezistenta de sunt Rs in paralel cu un ampermetru, care are
rezistenta Ry=1 Q. Intensitatea maxima masuratd de ampermetru este =100
mA. Sa se afle valoarea rezistentei de sunt, dacd ampermetrul este pus sa
masoare un curent cu intensitatea I=1 A. De cate ori se mareste domeniul de
masurabilitate al ampermetrului?

2. Daca se sunteaza acelasi ampermetru cu doua rezistoare cu rezistentele R; si
Ro, el isi mareste domeniul de masurabilitate de n,, respectiv ng ori. Sa se afle de
cate ori se mareste domeniul de masurabilitate al ampermetrului, dacad acesta se
sunteaza cu gruparea rezistentelor:

a. serie

b. paralel

3. Un voltmetru cu rezistenta Ry=100 Q masoari o tensiune Uy=10 V. Se leaga
voltmetrul intre doua puncte, astfel incat acesta sa masoare o tensiune U=100 V.,
Ce rezistenta aditionala legam in serie cu voltmetrul si de cate ori se mareste
domeniul de masurabilitate al voltmetrului?

4. La bornele unui voltmetru se leagd pe rand in serie doua rezistoare cu
rezistentele R; si Ro, astfel ca acesta isi mareste domeniul de masurabilitate de
n, respectiv iy ori. Sa se afle de cate ori se mareste domeniul de masurabilitate
al voltmetrului, daca acesta se leaga in serie cu gruparea rezistentelor:

a. serie ;

b. paralel

5. Fie circuitul din figura alaturata. Voltmetrul indica’

o tensiune U=36 V. Rezistenta interna a sursei este l :

r=1 Q, iar rezistenta circuitului exterior este R=9 Q. .

Se considera ca instrumentele de méasura sunt” C") T 5r R[]
ideale. Sa se afle: - : T

a. intensitatea curentului electric prin circuit

b. tensiunea electromotoare a sursei

c. indicatiile instrumentelor de masura, daca se scurtcircuiteaza rezistenta R

6. Se conecteaza in serie, intre doua borne 1 si 2, o baterie cu t.e.m. E =1,5V si
rezistenta interna r=1 Q, un rezistor cu rezistenta electrica R si un ampermetru
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de rezistentd Ra=250 Q ca in figurd. Ampermetrul are R E;r
scala de N=100 diviziuni. Daca se unesc bornele 1 si 2 Joeey
printr-un fir conductor de rezistenta electrica neglijabila,

se constata ca indicatia ampermetrului este F1mA si

corespunde valorii maxime a scalei. Daca se conecteaza R 12
intre bornele 1 si 2, un conductor- ohmic de rezistenta -

electrica Rx, ampermetrul indici un curent electric de intensitate 1. Sa se afle:

a. rezistenta electricdA R

b. timpul in care trec prin circuit electronii de conductie cu sarcina electrica
totala @=7.2 C, atunci cand acul ampermetrului indica N=100 diviziuni

c. raportul I/Ixin functie de rezistenta Rx

d. valoarea rezistentei electrice Rx, daca indicatia ampermetrului este N1=75
diviziuni

7. Considerati portiunea de circuit din figura alaturata, pentru care se cunosc
valorile rezistentelor celor cinci rezistoare: Ri=6 €, R:=3 Q, Rs=2 Q, Ri=Rs=6 Q,
precum si intensitatea curentului prin rezistorul de rezistenta Ri, 1=1,2 A. 5a se
afle:

a. rezistenta echivalenta Ras

b. intensitatea s a curentului prin rezistorul

de rezistenta Rs

c. tensiunea Umv indicatd de un voltmetru
ideal (Rv—x) conectat intre punctele M si N ——>—
d. tensiunea electromotoare a unei baterii, cu
rezistenta interna r=1 Q, legata la capetele
portiunii de circuit AB

1 iR

8. Reteaua electricd din figura alaturata este formata
din rezistoare identice, avand rezistenta R=210 Q
fiecare. La bornele A si D aplicam tensiunea Uap=126 V.
Sa se afle:

a. rezistenta echivalenta a retelei intre bornele A si D

b. intensitatile curentilor prin ramurile ABCD, AOD si
AFED

c. intensitatea curentului total prin circuitul principal
d. rezistenta echivalenta a retelei intre bornele A si E

9. in circuitul din figura alaturata, sursa are tensiunea electromotoare E=22 V,
rezistenta interna r=1 Q, iar rezistoarele din circuit au rezistentele electrice
R=R:=3,3 Q, R:=Rs=2 Q, Rs=R¢=3 Q. Sa se afle:

a. rezistenta electrica echivalenta a circuitului exterior

b. intensitatea curentului electric I, prin rezistorul R

c. tensiunea electrica la bornele

gruparii paralel R1 R2 3

d. intensitatea curentului electric, - E.r et g
indicat de un ampermetru ideal, '\' Rs 41 R6
conectat in serie cu rezistorul R o
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10. In figura alaturati este reprezentatd
schema circuitului electric si graficul
dependentei intensitatii curentului functie de
tensiunea aplicatd la borne pentru gruparea
paralel a rezistoarelor (1), respectiv pentru
rezistorul de rezistentd R, (2). Sursa electrica,
de rezistenta interna r=1 Q, este parcursa de
un curent electric de intensitate J=1,5 A. Sa se
afle:

<

a. valoarea rezistentei Ry -
b. valoarea rezistentei R;

c. tensiunea electromotoare a sursei

d. tensiunea la bornele sursei electrice

11. In circuitul electric a carui schema este reprezentata in figura aliaturati se
cunosc: rezistentele rezistorilor R=20 Q, R;=60 Q si parametrii sursei E=12 V si
=1 Q. Aparatele de masura si firele de legatura sunt ideale. Sa se afle:

a. rezistenta echivalenta a circuitului exterior

b. intensitatea curentului masurat de ampermetru cand intrerupatorul K este
deschis

c. tensiunea indicatd de voltmetru cand @

intrerupatorul K este deschis

d. indicatiile instrumentelor de masura daca
intrerupatorul K este inchis. Justificati | |
raspunsul.

=m
i

12. In figura aldturatd este reprezentatd schema unui -circuit electric.
Ampermetrul ideal indica 1a=0,36 mA, iar indicatia voltmetrului, de rezistentd
electrica Rv=120 kQ, este Uv=14,4 V. Se cunoaste rezistenta electrica R2=20 kQ,
iar rezistenta interioara a bateriei se considera neglijabila. Sa se afle:

a. rezistenta electrica R | E

b. rezistenta electricA echivalentad a circuitului ll

exterior bateriei R R1

c. intensitatea curentului electric ce strabate 2 —1+—A)
bateria
d. tensiunea electromotoare a bateriei ‘ 0

13. Pentru masurarea rezistentei electrice a unui rezistor se foloseste circuitul
electric reprezentat in figura alaturata, in care sursa de tensiune are rezistenta
interioara nula, ampermetrul are rezistenta interna Ra=1Q, iar voltmetrul are
rezistenta interna Rv=1 kQ. Cand comutatorul K este R

in pozitia 1, tensiunea indicatd de voltmetru este ®—I"W':

Uv=100 V, iar intensitatea indicatd de ampermetru wl

este Is1=4 A. Sa se afle: 1 Z

a. tensiunea electromotoare E a sursei k

b. intensitatea curentului electric ce strabate sursa
c. rezistenta electrica a rezistorului

d. indicatia Ia a ampermetrului atunci cand
comutatorul se afla in pozitia 2 ~

14. In circuitul din figura alaturata se cunosc E=24 V, r=1,4
Q, Ri=38 Q, Ry:=8 Q si Rs=2 Q. S3 se afle:

a. intensitatile curentilor prin fiecare latura a circuitului

b. tensiunea electrica Uas
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c. intensitatea curentului electric, care circuld prin sursa, daca intre punctele A
si B se leaga un fir metalic fara rezistenta

15. Fie circuitul electric din figura alaturata care contine o

sursia de tensiune cu rezistenta interna r=2 Q, rezistentele R

R=10 Q si Ri=15 Q. Tensiunea masurata la bornele sursei pg|r :

este U=20 V. Sa se afle: - : . L
a. rezistenta echivalenta a circuitului exterior

b. tensiunea electromotoare a bateriei

c. caderile de tensiune pe rezistentele R si Ry
d. cu cat la suta se modifica tensiunea mésurata de un voltmetru ideal, conectat
la bornele sursei, daca se inlocuieste rezistenta R, cu o rezistenta de trei ori mai
mare?

16. In circuitul din figura alaturata, se cunosc r=1,2 Q,

Byl
Ri=2,7 Q, R=3 Q, Rs=7 Q. Ampermetrul ideal indica
L=1,4A. Sa se afle: R, R,
a. rezistenta echivalenta a circuitului exterior Q =
b. intensitatile curentilor prin fiecare rezistenta e
c. caderea interioara pe sursa de tensiune R,
d. tensiunea electromotoare a sursei
17. O baterie cu tensiunea electromotoare E=9 V si cu ——{:%.‘_}—5 }—C
rezistenta interna r=1 Q, alimenteaza circuitul din figura o AN
alaturati. Rezistenta cicuitului exterior este Re=9 Q, iar l R

rezistentele electrice ale rezistoarelor sunt Ri=5 Q si Rs=15
Q. Sa se afle: LJRf Ry |
a. valoarea rezistentei Rz

b. intensitatea curentului printr-o rezistenta Ra

c. intensitatea curentului prin baterie daca ambele rezistente Rese ard

d. intensitatea curentului prin baterie daca in montajul initial se arde rezistenta
Rs

18. Un fir de cupru avand rezistenta electricd R=9 Q

este conectat la bornele unui generator electric avand

tensiunea electromotoare E=12 V si rezistenta electrica c K
interioard r=0.5 Q. Firul este impartit in 3 parti egale E17_ P I

cu ajutorul unor cursoare fixe C,, respectiv Cp, ca in 'T Ca

figura aldturatd. Rezistentele electrice ale celor doua R,
rezistoare sunt R;=3 Q si R,=4,5 Q. Sa se afle: R,

a. intensitatea curentului electric ce strabate
generatorul in cazul in care intrerupatorul K este
deschis

b. sarcina electrica ce strabate rezistorul R; intr-un interval At=1 min in cazul in
care K este deschis

c. rezistenta echivalentd a -circuitulut-. exterior sursei in cazul sin y.care

intrerupatorul K este inchis e

19. In circuitul din figura aldturata se cunosc E=60V,
=2Q, =5 A, Rs=10 Q. Stiind ca tensiunea pe rezistenta R,
este U;=20 V, sa se afle:

a. valoarea rezistentei R)

b. valoarea rezistentei Ry
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c. tensiunea la bornele bateriei

d. sarcina electrica transportatd prin rezistorul R, in
intervalul de timp At=5 s

20. In montajul din figura alaturata voltmetrul indica
U=90V. Se cunosc E=100 V, =2 Q, R,=500 Q, Rs=1,5 kQ,
si Ry=3 kQ. Sa se afle:

a. intensitatea curentului prin baterie

b. valoarea rezistentei R,

c. tensiunea la bornele rezlstentel Rs

B ——

21. Fie circuitul din figura aléturaté, in care se cunosc E=60V si reiistentele

Ri=15 Q, R=16 Q, Rs=4 Q. Rezistenta Rs este o bobina —
obtinutd prin infisurarea a N=100 spire pe un suport R,
izolator care are diametrul d=10 cm. Sectiunea firului —F YU
rezistentei este S=1 mm?2. Intensitatea de scurtcircuit a R, H
sursei este Isc=100/3 A. Sa se afle: R,[
a. rezistenta interna a sursei Er

b. rezistivitatea electrica a firului bobinei | '1

c. tensiunea la bornele sursei s

d. intensitatea prin baterie, daca o spira a bobinei se arde

22. in circuitul din figura aldturata, se cunosc E=8 V,
=1 Q, Ri=6 Q, Ro=12 Q, Rs=4 Q, Ri=4 Q, Rs=1 Q.
Punctul B se leaga la Pamant. Sa se afle:

a. rezistenta cicuitului exterior

b. intensitatea curentului prin sursa

c. potentialul punctului A

d. intensitatea prin circuitul principal, daca si
punctul A se leaga la Pamant

23. In circuitul din figura alaturatd, se cunosc: E=120 V,

=1Q, Ri=19 Q, R,=20 Q si intensitatea curentului electric ce

trece prin rezistorul R, =5 A. Sa se afle:

a. tensiunea la bornele rezistorului R Ri
b. rezistenta electrica a rezistorului X X
c. cu cat creste tensiunea la bornele rezistorului R, daca

intensitatea curentului ce trece prin rezistorul R; devine ['=4

A in urma legérii in serie a rezistorului X cu un rezistor Y R
d. valoarea rezistentei Y in conditiile punctului ¢

=

24. In circuitul din figura alaturata se cunosc E=20 V,
=1,6 Q, Ri=4 Q, R;=6 Q. Firul metalic AB are lungimea
(=60 cm si rezistenta R=3 Q. Pe acest fir metalic se
deplaseaza un cursor C. Sa se afle:

a. rezistenta echivalenta a rezistoarelor R si Ra

b. rezistivitatea firului metalic, daca sectiunea acestuia
este S=0,02 mm?

c. lungimea portiunii de fir AC, daca tensiunea mtre
punctele C si A este Uca=4 V

d. domeniul in care poate lua valori, 1nten51tatea curentului electric

25. La bornele unei surse cu tensiunea electromotoare E=14 V si rezistenta
internd =1 Q se leaga rezistentele Ri=4 Q, Ry=6 Q, si firul metalic: AB cu
rezistenta electricd Ras=15 Q, ca in figura alaturata. Se considera ca firul metalic
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are aceeasi sectiune. Pe firul metalic se poate deplasa
un cursor care leagd un ampermetru ideal intre
punctele D si C. Pozitia cursorului este aleasa astfel ca R R,
QRN

A

D

ampermetrul sa nu indice nimic. Sa se afle:
a. raportul lungimilor (cs/{ac in situatia data B
b. rezistenta circuitului exterior c

¢. intensitatea curentului prin circuitul principal Er

d. intensitatea curentului prin circuitul principal, daca

cursorul se deplaseaza din pozitia avuta in punctul B

26. Circuitul din figura, in care Ri=4 Q, R:=2 Q si |
l

i
Rs=6 Q, este alimentat la o baterie cu valoarea t.e.m. o E'
2

E=24V si rezistenta interna neglijabild. Sa se afle:
a. rezistenta electrica echivalenta a circuitului a
b. intensitatea curentului prin sursa Ry % 3
c. tensiunea electrica la bornele rezistorului R, L

d. noua valoare a intensitatii curentului electric prin

sursa daca bornele a si b se leaga prin intermediul unui conductor de rezistenta
electrica neglijabila

27. Fie circuitul din figura alaturati, in care se ——F ?
cunosc R1=6 Q, Ry=4 Q, E=24 V, r=1 Q si U;=12 V. Sa R, E, 2
se afle: ]

1

a. tensiunea electrica pe rezistenta R

b. intensitatea curentului care circula prin baterie
c. valoarea rezistentei Rs ey
d. rezistenta circuitului exterior

28. Un circuit electric contine o sursa de tensiune s I'—d{ R2 B
E=12 V si cu rezistenta interna r=1,2 Q. Sursa de Rj
tensiune alimenteazad sistemul de rezistoare ca in 1
figura alaturata. Se cunosc Ri=6 Q, Ry=2 Q, Rs=12Q. | Er

Sa se afle: | }

a. intensitatile curentilor prin rezistente
b. tensiunea indicata de un voltmetru ideal legat la bornele sursei
c. tensiunea Uxs

d. noua valoare a rezistentei R’s, daca intensitatea prin baterie devine /'=4 A

29. Fie circuitul din figura alaturatd, in care se cunosc Ri=2 Q, R,=3 Q,
Rs=R4=4(Q. Daca prin rezistenta R, circula un curent cu intensitatea =3 A si
considerand neglijabila rezistenta internd a sursei,

sa se afle: R
a. intensitatea prin rezistenta Ry
b. intensitatea prin baterie

c. tensiunea electromotoare a bateriei .

d. intensitatea indicata de un ampermetru real, cu |%g
rezistenta ra=1 Q, conectat in serie cu rezistentaxR, !

R,

30. Circuitul electric din figura alaturatd este
format dintr-o baterie cu tensiunea electromotoare
E si rezistenta interna r=0,4 Q la capetele careia se
leaga gruparea de rezistente. Se cunosc Ri=12 Q,
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Ry=4 Q, R=8 Q si Ry=5,6 Q. Cunoscand valoarea intensitatii curentului care
striabate rezistenta Ry, =1 A, sa se afle:

a. rezistenta electrica echivalenta a circuitului exterior

b. intensitatea curentului care circula prin baterie

c. tensiunea Uaw

d. intensitatea de scurtcircuit, daca din greseala se leaga bornele sursei intre ele

E,r
31. In schema electrica din figura alaturata se cunosc Jl
E=12 V, Ri=15 Q, R,=20 Q, R3s50 Q, Rw=100 Q si R1D R,
valoarea intensitatii indicate de ampex:metrul ideal =0,1 P e N
A. Sz se afle: Ry
a. tensiunea electrica, la capetele rezistentei Rs -{::]—-————@——-
b. intensitatea curentului, ce trece prin rezistenta Ry Re
c. rezistenta interna a bateriei R

d. intensitatea curentului, care circula prin baterle daca
intre punctele M si N, se conecteaza un fir cu rezistenta neglijabila

32. Circuitul electric a carui diagrama este ilustrata in figura alaturata contine o
baterie cu t.e.m. E=120 V si rezistenta internd r=2 Q si patru rezistoare avand

rezistentele electrice Ri=6 Q, Ro=2 Q, R;=4 Q si R=6 Q. R Rs
Neglijand rezistenta electrica a firelor conductoare din  a; }_t_g__{
circuit, sa se afle: Ry I._T

a. rezistenta electrici a rezistorului echivalent cu -
ansamblul rezistoarelor R;, Ry, R3 $i R4
b. intensitatea curentului electric din ramura ce contine R4

bateria —{

c. caderea de tensiune Ua pe rezistorul cu rezistenta

electrica R E.r
d. valoarea pe care ar trebui sd o aiba rezistenta G
rezistorului Ry pentru ca tensiunea electricd la bornele

bateriei sa fie U=40 V

33. Circuitul electric, a carui schema este ilustrata in a
figura alaturatd, contine o baterie cu t.e.m. E=120 V si
rezistenta interna =3 Q si patru rezistoare avand
rezistentele electrice Ri=5 Q, Ro=2 Q, Rs=4 Q si Ru=1 Q.

Sa se afle:

a. rezistenta electrica a rezistorului echivalent cu | @E.r
ansamblul rezistoarelor R;, Ra, R3 si Ry

b. intensitatea curentului electric din ramura ce contine bateria

c. caderea de tensiune Ug pe rezistorul cu rezistenta electrica Ry

d. valoarea pe care ar trebui sa o aiba rezistenta rezistorului R, pentru ca
tensiunea electrica dintre punctele b si ¢ ale circuitului sa fie nula :

34, Pentru determinarea t.e.m. a unui generator se realizeaza circuitul a carui
schema este reprezentatd in figura alaturata. Aparatele de masura sunt ideale,
rezistentele electrice ale celor trei rezistori sunt egale, iar firele de legatura au
rezistente electrice neglijabile. In tabelul de mai jos = Ky

sunt trecute valorile indicate de cele doua aparate [- R R
de masura corespunzatoare diferitelor pozitii ale | J_|__4 ]
celor doua intrerupatoare. Sa se afle: R ,
UV) | IlmA) K,
K, si Kz deschise 18 | 100 E it
K inchis i Ks deschis X 250
W
N
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a. rezistenta electricd R a unui rezistor

b. tensiunea electromotoare si rezistenta internd a generatorului

c. valoarea x indicata de voltmetrul cand intrerupatorul K; inchis si
intrerupatorul Kz deschis

d. intensitateai I, indicata de ampermetru atunci cand ambele intrerupatoare
sunt inchise

85. In circuitul din figura aliturati, se cunosc
tensiunea totala E=6 V, Ri=2 Q, R;=6 Q, R;=3 Q,
R=1,5 Q. Rezistenta interna totald a sursei este
r=0,5Q. Sa se afle:

a. rezistenta echivalenta intre punctele A si C

b. tensiunea’electrica intre punctele A siC

. intensitatea curentului care circula prin rezistenta
Re

d. intensitatea curentului care circula prin firul AB

36. In schema electrica, din figura alaturata, se

cunosc E=3,2V, =1 Q si R=10 Q. Sa se afle: PE" c

a. intensitatea curentului debitat de sursa de asles
tensiune / . %
b. tensiunea electrica intre punctele ¢ si d oo ¢ tf: R \
c. indicatia unui voltmetru ideal conectat la % r f
bornele sursei din figura RNV V@
d. intensitatea curentului prin baterie, daci se .‘,)

dezleagd dintre punctele a si b, conductorul
metalic cu rezistenta R, si apoi acesta se leaga intre punctele csi d

37. Un fir de crom-nichel, cu lungimea (=20 m si sectiunea S=1 mm?, se leaga la
bornele unei surse cu tensiunea E=12 V si rezistenta interna r=1 Q. Se cunoaste
rezistivitatea electrica a firului p=10-7 Qm. S3i se afle:

a. rezistenta electrica a firului

b. tensiunea electrica la bornele firului

c. rezistentele circuitului exterior, dacd din fir se realizeazi un dreptunghi cu
latura L=6 m, iar sursa de tensiune se leaga intai la capetele laturii mici si apoi
la capetele laturii mari a dreptunghiului

d. raportul intensitatilor curentilor care circula prin sursa in situatiile de la
punctul c.

38. La bornele unei surse de tensiune se leaga in serie doua voltmetre care vor
indica valorile Ui=12 V si U;=9 V. Daci se leaga la bornele sursei numai primul
voltmetru, acesta va indica o valoare U,'=18 V. Sa se afle:

a. valoarea tensiunii electromotoare a sursei
b. rezistenta interna a sursei daca rezistenta primului voltmetru este R;=1 Q

¢. rezistenta voltmetrului al doilea R, in cenditiile punctului b.

d. intensitatea curentului care circula prin b"avtgrie in cazul legarii in serie a celor
doud voltmetre la bornele sursei, daca rezistenta internd a sursei este cea de la
punctul b.

39. Fie circuitul din figura alaturata. Se
utilizeaza doua ampermetre identice, doua
voltmetre identice si o sursid de tensiune cu
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rezistenta interna neglijabild. Se cunosc indicatiile ampermetrelor A; si Ay, [=1,1
mA si respectiv 5b=0,9 mA, iar indicatia voltmetrului V,, (p=0,25 V. Sa se afle:

a. rezistentele aparatelor de masura

b. indicatia voltmetrului U,

c. tensiunea electromotoare a sursei

d. indicatiile celor patru instrumente de masura, daca se scurtcircuiteaza

voltmetrul V;
N

40. Se realizeaza montajul din figura alaturatd cu
ajutorul unei surse de curent continuu, doua

voltmetre identice si doua miliampermetre identice.
Instrumentele de masura legate in paralel indica L

Ui=0,25 V si 1=0,76 mA. Al doilea ampermetru ~ £ C"D (04)
indica I=F1mA. Sa se afle:

a. tensiunea indicata de voltmetrul legat in serie cu
ampermetrul

b. tensiunea electromotoare E a sursei, daca rezistenta ei interna este 1=66,67 Q
c. intensitatea de scurtcircuit a sursei in conditiile punctului b.

41. O sursa cu tensiunea electromotoare E=80 V si rezistenta interna r=8 Q este
conectata la un circuit ca in figura alaturata. Conductorul AB, omogen si cu
sectiunea constantd este confectionat din aluminiu si are
rezistenta electricd R=32 Q. Cursorul C imparte conductorul AB | l
in raportul 1AC|/1CBI=1/3. Sa se afle: l
a. intensitatea curentului electric E .
b. tensiunea electrica intre punctele P si N c

c. caderea internd de tensiune pe sursa atunci cand intre
punctele P si N se conecteaza un rezistor cu rezistenta Rpn=8(Q P IN

d. intensitatea curentului prin circuitul principal daca dupa

conectarea rezistentei Rpnv=8 Q cursorul C se deplaseaza la jumatatea
conductorului AB

3 c _4
42. Patru becuri identice notate cu 1,2,3,4 sunt montate
ca in circuitul din figura. Sursa de tensiune are
= : E R . a ® b
rezistenta interna neglijabila si tensiunea electromotoare
E=12 V. Ampermetrul ideal masoara un curent cu @) 2

intensitatea I=0,3 A. Sa se afle: E 1

a. rezistenta echivalenta a circuitului e

b. rezistenta electrica a unui bec L

¢. intensitatea curentului prin becul 2

d. Intre punctele b si ¢ se leaga un fir conductor de rezistenta electrica
neglijabild. Se considera cd niciun bec nu se va arde in urma modificarii
montajului. Stabiliti cum lumineaza fiecare bec (mai intens sau mai putin
intens) comparativ cu situatia cand lipseste conductorul si justificati raspunsul.

43. Portiunii de circuit cuprinsa intre A si B i se Unsf(V)

aplica o tensiune electrica variabila. Dependenta de
timp a acestei tensiuni este redatd in graficul 19512~

He
o
.

w
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alaturat. Valorile marimilor ce caracterizeaza elementele circuitului sunt: E=45
V, =1 Q, Ri=2 Q, Ry=6 Q, Ry=3 Q. Sa se afle:

a. rezistenta echivalenta dintre punctele M si B

b. intensitatea curentului electric prin R, la momentul =10 s

¢. momentul de timp la care intensitatea curentului ce stribate rezistorul R, se
anuleaza 2
d. intensitatea curentului prin sursa daca intre punctele A si B se conecteaza un
fir cu rezistenta neglijabila

44. In figura alaturata cele doua reostate identice au cursoarele C si C' cuplate
rigid printr-o tija de rezistenta electrica neglijabila, miscandu-se solidar, astfel c&
intotdeauna in dreapta se afli rezistenta x, iar in stanga restul R-x. Rezistenta
electrica totald a unui reostat este R=10 Q, iar sursa are tensiunea
electromotoare E=30 V si rezistenta interna r=1 Q. Sa se afle:
a. expresia rezistentei echivalente a circuitului
exterior conectat la bornele sursei, in functie de x

b. valorile lui x pentru care sursa este scurtcircuitata

. intensitatea curentului prin sursa cand rezistenta
echivalentd a circuitului exterior Rap=2 Q si valorile \
lui X g
d. caderea interna de tensiune pe sursi cand R
rezistenta externa este egald cu rezistenta internd a *
sursei

45. La bornele unei surse cu parametrii E=18 V si r=5,4 Q se leaga
trei rezistente R1=0,6 Q, R=12 Q si Rs=4 Q, ca in figura alaturata.
Intre punctele A si B se leaga un instrument de masuri. Si se
afle:

a. indicatia voltmetrului ideal conectat intre punctele A si B

b. indicatia ampermetrului ideal conectat intre punctele A si B

c¢. caderea interna de tensiune in conditiile punctului b.

d. de cate ori se modifica tensiunea la bornele sursei, daca in locul
voltmetrului ideal conectat intre punctele A si B se conecteaza
ampermetrul ideal?

46. Circuitul din figura alaturati contine o sursi cu

tensiunea electromotoare E=24 V si rezistenta interna r K/
sl = rezistentele  electrice R=30 Q si RB=15" %0
Ampermetrul ideal indicA un curent cu intensitatea E-r
L=1,5 A cand comutatorul K este deschis si -1 Kq
comutatorul K; este inchis. Sa se afle:

a. rezistenta interna a sursei

b. rezistenta echivalentd a circuitului exterior, daca
ambele comutatoare sunt inchise

c. intensitatea indicata de ampermetru dacé ambele
comutatoare sunt inchise o E'rl

d. intensitatea curentului prin sursid cand comutatorul lf
K este inchis si comutatorul K; este deschis R

]
L}
X
s
)

47. In circuitul electric a carui schema este reprezentata R
in figura alaturatd, R=5 Q, iar intensitatea curentului R
electric prin generator are valoarea =3 A cand ' =
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comutatorul K este deschis si L=3,5 A cand K este inchis. Sa se afle:

a. rezistenta electrica a gruparii de rezistoare conectata la bornele generatorului
cand comutatorul K este deschis

b. rezistenta interioara a generatorului electric

c. tensiunea electromotoare a generatorului electric

d. tensiunea electrica la bornele generatorului cand K este inchis

48. Circuitul electric din figura alaturata contine o

sursa electrica cu t.e.m. E=24 V si Tezistenta interna "E E

r=1 Q si rezistoarele R1=8 Q, Ro=12 Q, R3=2,2 Q, Rs=4 3 R]

Q. Intrerupéatorul K este inchis. Sa se afle: Ciong R,
a. rezistenta circuitului exterior 7 R K

b. intensitatea curentului prin sursa "4

c. sarcina electrica ce strabate rezistorul R, in timp
de 10 s
d. tensiunea electrica la bornele sursei, daca intrerupatorul K ar fi deschis

49. In montajul aliturat intre intensitatile |
|

|

curentilor electrici ce trec prin sursa de tensiune IIEr
cand comutatorul k este deschis (I) si respectiv : R
inchis (kL) exista relatia I,=0,75L. Cunoscand
tensiunea electromotoare a sursei E=12 V, si ey
valoarea rezistentei electrice R=5 Q, sa se afle: 2R
a. rezistenta echivalenta a circuitului exterior cand
comutatorul k este inchis k 3R

SRR IR i

b. rezistenta interna a sursei
c¢. intensitatea curentului electric ce trece prin sursa atunci cand comutatorul
este inchis

d. tensiunea la bornele gruparii rezistentelor 2R si 3R cand comutatorul k este
inchis

50. Fie circuitul electric din figura alaturata, in care Ri=R:=R;=6 Q. Cand
intrerupatorul este deschis ampermetrul ideal indica 2,75 A, iar ciand este

inchis indicad /'=3 A. Si se afle:

a. rezistenta echivalenta a circuitului exterior cand
intrerupatorul este deschis

b. tensiunea electromotoare a sursei E si rezistenta
ei interna r :

c. raportul tensiunilor intre punctele B si D cand
intrerupatorul este initial deschis si apoi inchis

d. raportul tensiunilor intre punctele B si C cand
intrerupatorul este initial deschis si apoi inchis

51. In circuitul electric din figura alaturata
intrerupatorul K este deschis. Se cunosc
tensiunea electromotoare a sursei E=20 V,
rezistenta ei interna r=2 Q, rezistentele R;=6 Q,
R=12 Q, Rs=4 Q si Rys=~1 Q. Se considera
ampermetrul ideal. Sa se afle:

a. indicatia ampermetrului in situatia initiala

b. intensitatea curentului electric care circuld prin Ry R
baterie la inchiderea intrerupatorului

c. intensitatea curentului electric indicat de
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ampermetru la inchiderea intrerupatorului
d. valoarea rezistentei R;, daci la inchiderea intrerupatorului ampermetrul nu
indica prezenta curentului electric

52. O sursa cu tensiunea electromotoare E=29 V si rezistenta interna r=1.6Q
alimenteaza un circuit serie format din rezistentele R, si R; si se inregistreaza un
curent cu intensitatea <[;=2,5 A. Daca cele doud rezistente se leaga in paralel
valoarea intensitatii curentului care circula prin sursi este L=7,25 A. Sa se afle:
a. valorile tensiunii la bornele sursei in fiecare situatie

b. valorile celor doua rezistente

¢. raportul intensitatilor prin rezistentele R, si R, ciand acestea sunt legate in
paralel

53. La capetele unui potentiometru cu rezistenta R si
lungimea (=AB se aplica o tensiune U. Intre un capat al
potentiometrului si cursor se conecteazia un voltmetru
cu rezistenta Ry ca in figura alaturata. Sa se afle: A ——g
a. dependenta indicatiei voltmetrului in functie de X
pozitia x=AC a cursorului
b. limitele intre care este cuprinsi tensiunea indicata R,
de voltmetru

c. rezistenta R.=Rac, astfel ca Uy=Ucp

54. Doua voltmetre cu rezistentele interioare Ry;=36 kQ
si Rv»=9 KQ sunt legate in serie. In paralel cu ele se leaga
un rezistor cu rezistenta electrica R=16 kQ. La bornele
acestui circuit se aplica tensiunea U=240 V, ca in figura A ,...LB
alaturata. Sa se afle: c
a. indicatia voltmetrelor cand comutatorul K este deschis
b. intensitatea curentului prin circuitul principal cand Ry v
comutatorul K se inchide pe cursorul aflat la AB/4 de
capatul A

¢. indicatia voltmetrelor in conditiile punctului b.

d. raportul Rac/Rcs, dacad indicatiile celor doua voltmetre sunt egale cand
comutatorul K este inchis

55. In circuitul din figura aliturati se cunosc tensiunea
electromotoare a sursei E=47V, rezistenta ei interna r=1Q,
rezistentele R1=4 Q, Ro=2 Q, Rs=2 Q, Ry=1 Q, Rs=3 Q. S se
afle:
a. rezistenta echivalenta intre punctele A si B
b. intensitatea curentului prin circuitul principal
c. intensitatile curentilor care circula prin fiecare
rezistenta e
d. tensfunea electrica pe rezistetita Rs ™G

N
56. In montajul din figura alaturatd se cunosc E=20 V si
R=50 Q. Punctul F este legat la Pamant. Sa se afle:
a. intensitatea curentului prin baterie
b. tensiunea Uar
c. rezistenta circuitului exterior, daca rezistentele de pe
doua laturi opuse se tripleaza
d. tensiunea Uar, in conditiile punctului c.
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57. Se leaga in serie o sursa E1=12 V, =2 Q cu o alta sursa Bih
E»=2 V, rn=3 Q ca in figura alaturata. In circuit se introduce [

o rezistenta de sarcind R=5 Q. Sa se afle:

a. intensitatea curentului prin circuit si sa se precizeze R
sensul in care circuld curentul electric

b. tensiunea electrica la bornele sursei E,

c. intensitatea curentului prin circuit, daca la bornele rezistentei R se leaga un
fir metalic cu rezistenta neglijabila™,

Eo o

d. valoarea tensiunii £'| pentru care‘tensiunea 1a bornele ei se anuleaza daca se
inlatura firul metalic. Sa se interpreteze rezultatul obtinut.

58. Se leaga in serie o sursa cu parametrii £,=12 V, =2 Q cu o alta sursa cu
parametrii E»=24 V, r,=3 Q, polul pozitiv al unei surse fiind legat cu polul negativ
al celeilalte surse. In circuit se introduce o rezistentd R=5 Q. Sa se afle:

a. intensitatea curentului prin circuit

b. tensiunea electrica la bornele sursei de E;

c. caderea interioara de tensiune electrica la bornele sursei E;

d. lungimea firului din care este confectionatd rezistenta. Dacid aceasta este
confectionatd dintr-un fir metalic cu rezistivitatea p=108 Qm si sectiunea S=2
mm?

59. Circuitul electric a carui schema este reprezentata in figura alaturata este
alcatuit din doua generatoare cu tensiunile electromotoare E;=8 V, respectiv
Ex,=2 V si rezistentele interne ri=r,=1 Q, trei
rezistoare cu rezistentele Rj=1 Q, Ry=3 Q, R3=6 B | e | Ean
Q si un ampermetru ideal. Sa se afle: | i |

\ / 1
a, rezistenta echivalenta a circuitului exterior . | s |
b. indicatia ampermetrului R; D
c. tensiunea electrica dintre punctele C si D ol A_E:} B -
d. indicatia ampermetrului dacid acesta se b ﬁ‘
monteaza intre punctele A si B R:

60. Fie circuitul electric din figura aldturata in care
se cunosc valorile tensiunilor electromotoare ale
surselor E1=14 V si E;=6 V si rezistentele lor interne
n=r=0,5 Q. Valorile rezistentelor din circuit sunt
Ri=1 Q, R=2 Q, Rs=3 Q si rezistenta firului metalic
AB este R=8 Q. Cursorul se deplaseazd pana in C
pozitia C, astfel cd AC este o fractiune f=0,6 din
lungimea firului AB. Sa se afle:

a. rezistenta echivalenta a circului exterior

b. intensitatea curentului prin cele doua surse

c. lungimea firului metalic AB, daca rezistivitatea firului este p=5-107 Qm iar
sectiunea firului este S=1 mm?

d. Justificati ce se intampla cu tensiunea la bornele sursei E; dacd cursorul se
deplaseaza spre punctul B =

AR

61. O baterie formata prin gruparea in serie a"doua
surse cu tensiunile electromotoare Ei;=4 V si
E»=3,6V si rezistentele interioare egale ri=r==2 Q,
alimenteazd o grupare mixta de rezistoare avand
rezistentele electrice Ri1=R2=10 Q, respectiv Rs=9,5Q.
Circuitul este reprezentat schematic in figura
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alaturata. Ampermetrul montat in circuit are rezistenta interna Ra=0,5 Q. Scala
ampermetrului are 100 de diviziuni, iar indicatia maxima a scalei este Ina=1 A.
Sa se afle:

a. rezistenta electrica echivalenta a circuitului exterior bateriei

b. intensitatea curentului electric prin rezistorul R;

¢. numarul diviziunii in dreptul careia s-a oprit acul ampermetrului

d. intensitatea curentwlui prin rezistorul R;, daca, din greseald sursa avand
E»=3,6 V se conecteaza cu polaritate inversa

62. In circuitul din figura alaturata se cunosc p R, A R, E
R=3 Q, Ry=6 Q, Rs=5 Q, rn=r;=1 Q, E=16 V, e e
E»=48 V. Punctul A se leaga la Pamant. Sa se =

afle: |

a. intensitatea curentului electric prin circuit E,r, g YL Ex[rz

b. potentialele punctelor B, C, D, E

c. tensiunea electrica Upp intre punctele B si D

d. tensiunea electrica intre punctele C si D daca punctul A nu se mai leaga la
Pamant

63. Un circuit serie ocupa laturile unui péatrat. Pe latura AB se afla o sursa cu
tensiunea electromotoare E=14 V si rezistenta =1 Q cu borna pozitiva legata la
punctul A si o rezistentd R=3 Q. Latura BC contine un fir metalic fara rezistenta,
iar latura CD contine o sursa cu tensiunea electromotoare 4E si rezistenta 2r cu
borna pozitiva legatd la punctul D si o rezistentd 2R. Pe latura DA se afla o
rezistenta 3R. Sa se afle:

a. tensiunea la bornele sursei aflata pe latura AB

b. tensiunea la bornele sursei aflata pe latura CD

¢. raportul intensitatilor prin laturile CD si AB, daca punctele B si D se leaga la
Pamant

d. prin ce punct intra electronii in circuit in cazul punctului ¢.?

64. Se realizeazd montajul din figura alaturata, utilizandu- Eq; 1

se doua surse de tensiune E;=15 V si Ex=3 V si rezistentele

interne =2 Q si =1 Q. Rezistoarele introduse in circuit au

valorile R;=6 Q si R=9 Q. Sa se afle: Ry R I Rz
a. rezistenta echivalenta a circului exterior

b. intensitatea curentului prin cele doua surse

c. tensiunea electrica intre punctele A si B B

d. intensitatea curentului prin circuitul baterii daca se scot Ea;re

din circuit cate o rezistenta R si Ry

65. In circuitul din figura alaturata se cunosc E1=4,5V, SlGeR
r=1,6"0,"B=1.5 V, =04 U- R=20 Q, Re=24 Q si ”_I_ *
Rs=12 Q. Sa se afle: 5 i

a. parametrii generatorului echivalent

b. rezistenta echivalenta a circuitului exterior

c. tensiunea electrica intre punctele M si N

d. raportul intensitatilor prin rezistentele Ra si Rs

rq Ry

106



66. Se considera circuitul din figura in care se cunosc
tensiunea electromotoare a sursei 1 E;=4,5 V, rezistentele
interne ale celor doua surse r=r,=1 Q, rezistentele celor
trei rezistori Ri=2 Q, R,=2,5 Q, Rs=1,5 Q. Ampermetrul
montat in circuit este real avand rezistenta internd Ra=0,5
Q. Scala ampermetrului are 100 de diviziuni, iar indicatia
maxima a scalei este de 1 A. Acul ampermetrului s-a oprit
in dreptul diviziunii 20. Sa se afles

a. intensitatea curentului prin rezistorul R,

b. rezistenta echivalentd a circuitului exterior

c. tensiunea electromotoare E; a sursei 2. Discutie.

d. indicatia unui voltmetru ideal (Rv—) conectat la bornele sursei 1

67. Circuitul electric din figura alaturata, contine trei surse de tensiune legate in
serie cu parametrii E1=6 V, E;=15 V si Es=4 V. In circuit sunt introduse
rezistentele R1=3 Q, Ry=5 Q si R3=2 Q. Sa se afle:
a. intensitatea curentului prin circuit ;
b. tensiunea electrica intre punctele A si B E. Ao R E, Ry 85 RE,
c. tensiunea electrica pe rezistenta Rs _"l i "_‘::’——l f—
d. intensitatea curentului prin rezistenta R

3

Rs dacd punctele A si B se leaga cu s
ajutorul unui fir metalic ideal

68. O baterie formata din trei surse identice legate in Vv

serie alimenteazd un consumator, ca in figura

alaturatd. Tensiunea electromotoare a unei surse este }_I}__ﬁ_
Eo=12 V, iar rezistenta sa interna este ry=0,5 Q. Un Epry

voltmetru ideal, conectat la bornele unei surse, indica
tensiunea Up=10 V. Rezistenta internd a ampermetrului R
este ra=2,5 Q, Sa se afle: @ [

a. intensitatea curentului indicatad de ampermetru

b. rezistenta consumatorului

¢. tensiunea la bornele consumatorului dacid una din surse este montata, din
greseala, cu polaritate inversa

d. intensitatea unui ampermetrul ideal care se monteaza in locul voltmetrului
din circuit

69. O baterie electrica este formata din n=6 elemente identice grupate in serie.
Daca se scurtcircuiteazid bornele bateriei, intensitatea curentului debitat de
aceasta este I«=21 A. Conectand la bornele bateriei un fir metalic de lungime
(=16 m, sectiune S=1 mm? si rezistenta electricd R=6,4 Q, bateria debiteaza un
curent electric de intensitate =1,8 A. Sa se afle:

a. tensiunea la bornele bateriei, cand la bornele ei este conectat firul metalic de
rezistenta R

b. rezistivitatea metalului din care este alcatuit firul

c. rezistenta interioard a unui singur element al bateriei
d. tensiunea electromotoare a bateriei

& Rg B B0
70. Un numar N=10 generatoare identice cu B l
tensiunea electromotoare E=2,4 V si r=0,4 Q se s B T
leaga in serie la bornele unui circuit, ca in figura. K Ro

Rezistorul care are rezistenta electrica Ry=6 Q este ___‘| l ;._-_1 N E N
Er

confectionat dintr-un fir metalic cu lungimea =50
cm si aria sectiunii transversale S=0,1 mm2. Sa se
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afle:

a. rezistivitatea electrica a materialului din care este confectionat rezistorul

b. rezistenta echivalenti a gruparii de rezistoare cand comutatorul K este inchis
c. intensitatea curentului electric prin circuit cand comutatorul K este deschis
d. tensiunea electrica intre punctele A si B cand comutatorul K este inchis

71. Se leaga in paralel doua surse cu tensiunile E1=20 V si E;,=40 V si cu
rezistentele interne r=3 Q si »=2 Q ca in figura alaturata. Sa se afle:
a. parametri sursei echivalente

b. intensitatea curentului printr-un rezistor R=8,8 Q, daca 4
acesta se leaga la bornele celor doua surse

c. tensiunea indicatd de un voltmetru ideal legat la bornele
suselor in conditiile punctului b. E?‘ 2
d. intensitatea de scurtcircuit a sursei echivalente

|zf_

E

72. In circuitul din figura anterioara se cunosc E;=8 V, E;=48 V, =3 Q, =2 Q
si R=2 Q. Sa se afle:
a. intensitatea curentului care circula prin rezistorul R
b tensiunea electrica la bornele surselor la functionarea in gol
c. intensitatea de scurtcircuit a sursei echivalente
d. intensitatea curentului care circula prin rezistorul R, daca susele se leaga in
serie

73. In figura alaturata se cunosc E=3 V, =1 Q, Ri=R;=3 Q si

i
Rs=1 Q. Sa se afle: 5
a. rezistenta echivalenta a circuitului exterior
b. intensitatea curentului electric prin rezistorul Rs " Bl
c. tensiunea la capetele rezistorului R, : 5
d. tensiunea indicata de un voltmetru ideal legat in serie cu -
una dintre surse ;

B

74. La bornele becului din circuitul din figura alaturata sunt

conectate doua baterii. Bateriile au tensiunile electromotoare
E=6 V, E»=4,5 V si rezistentele interne rn=1,5 Q, r=0,75 Q.
Tensiunea asigurata de cele doua baterii la bornele becului are

valoarea U=4,5 V. Sa se afle: et b
a. intensitatea curentului electric care trece prin bec Ej, 11
b. rezistenta electrica a becului i

c. cu cat creste tensiunea la bornele becului fatd de situatia 4}
initiala, daca cele doud baterii se grupeaza in serie (in faza) si Bz, r;

se conecteaza la bornele becului?

75. Doua surse cu tensiunile E1=30 V si E;=10 V legate ca in ——llﬁ'-r’
figura aldturatd si cu rezistentele interne rn=3 Q si n=l Q0 4

alimenteaza un rezistor cu rezistenta R=3 Q. Sa se afle: __I L
a. intensitatile curentilor prin fiecare latura a circuitului Ty, Fy
b. tensiunea electrica Uas R

c. valoarea tensiunii electromotoare a sursei E'|, astfel incat
intensitatea curentului prin sursa a doua sa se anuleze, dacd r=3 Q
d. valoarea tensiunii electromotoare a sursei E',, astfel ca =k, daca r,=1 Q
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76. Se leaga In paralel doud surse cu tensiunile electromotoare E;=30 V si E;=5
V si cu rezistentele interne r=3 Q si =1 Q in opozitie de faza. La bornele lor se
leaga o grupare paralel de doua rezistente Ri=4R,=5 Q. Sa se afle:

a. parametrii sursei echivalente

b. tensiunea la bornele guparii de rezistoare

c. raportul intensitatilor prin cele doua surse

d. valoarea intensitatii curentului electric prin circuitul principal, daci sursele
se leaga in faza T

77. In figura alaturata .este reprezentati schema unui
circuit electric. Se cunosc parametrii celor doua surse: E ’-L E ,J_
Ei=12 'V, ri=3 Q si respectiv E2=36 V, r2=6 Q. Rezistorul R rz 1.11
legat la bornele gruparii celor doua surse are rezistenta ¢ (K T
electrica R=13 Q. S3i se afle: .
a. intensitatea curentului electric prin rezistorul R daca
intrerupatorul K este deschis

b. intensitatea curentului electric prin rezistorul R daca intrerupatorul K este
inchis

c. intensitatea curentului indicat de ampermetru, daca se inlocuieste rezistorul
R cu un ampermetru ideal, iar comutatorul K raméane inchis

d. indicatia voltmetrului ideal, daca se inlocuieste ampermetrul cu voltmetrul,
iar comutatorul K ramane inchis

78. Trei surse legate in paralel ca in figura alaturatd alimenteaza un rezistor cu
rezistenta R=2 Q. Se cunosc E;=12 V, Ex=6 V, E3=8 V,
n=2 Q, n=1Q, r==1 Q. Sa se afle: | Evl

a. intensitatea curentului electric prin rezistorul R ! =g
b. intensitatea indicatd de un ampermetru ideal A l,l 42
conectat in serie cu sursa a doua | Esls

c. tensiunea la bornele surselor ]|} -

d. parametrii sursei echivalente a celor trei surse legate R

in paralel et b

79. Circuitul electric reprezentat in figura alituratd contine trei surse electrice
identice cu t.e.m. E=24 V si rezistenta interna r=3 Q care alimenteaza un rezistor
avand rezistenta electricd R =9 Q. Sa se afle:

a. intensitatea curentului electric prin rezistorul R daca se neglijeaza rezistenta
conductoarelor de legatura E;r

b. intensitatea curentului electric prin rezistorul R daca ’_—. e

se considera ca rezistenta fiecarui conductor de legatura Bl uiEnB
care uneste punctele A si B cu bornele rezistorului este i
Rar=1Q lE,r_

c. intensitatea curentului electric printr-o sursa in R

situatia descrisa la punctul b B S SO

d. raportul dintre caderea de tensiune electrica pe rezistorul R si ciderea de
tensiune pe firele de legatura in situatia descrisa la punctul b

- R
80. In circuitul din figura aliturati se cunosc e d i
E;=25 V, E;=15 V, Ri=100 Q si R:=75 Q. “l\ E:
Rezistentele interne ale surselor sunt neglijabile si  ¢,-L GD
aparatele de masura sunt ideale. Sa se afle: R:
a. tensiunea electrica indicata de voltmetru cand b

intrerupatorul K este deschis
b. intensitatea curentului electric indicat de ampermetru, daca intrerupatorul K
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este inchis

c. tensiunea indicata de voltmetru, daca intrerupatorul K este inchis

d. valoarea rezistentei R, pentru care voltmetrul indicd o tensiune nuld, cand
intrerupatorul este deschis

81. Doua surse fara rezistente interne sunt conectate
ca in figura alaturata. Se cunosc E1=45 V, R;=25 Q si
R;=15 Q. Valoarea indicata de ampermetrul ideal
conectat intre punctele A si B este zero. Sa se afle:

a. potentialul punctului A, daca punctul B se leaga

la Pamant

b. valoarea tensiunii electromotoare E;

c. indicatia ampermetrului, daca E»=10 V si R3=10Q

d. potentialul punctului A, daca punctul B se leaga la
Pamant in conditiile de la punctul c.

82. Se considerda montajul electric din figura alaturata

in care tensiunea electrica U este variabila. Rezistenta AEFA R L
electrici montata in circuit are valoarea R=6 Q, iar g bl oft 1o
bateria este ideald si are tensiunea electromotoare E = "= R b
constanta si rezistenta interna nuld. Pentru o valoare 4

a tensiunii U egala cu U;=2 V, intensitatea curentului
electric prin rezistenta R este egala cu zero, iar intensitatea curentului prin bec
este ;=0,55 A. Sa se afle:

a. tensiunea electromotoare E a bateriei

b. rezistenta electrica a becului

c. tensiunea Uz pentru care intensitatea curentului prin baterie este nula

83. In figura alaturatd este reprezentatd schema LA £y
unui circuit electric pentru care se cunosc: E/=5V, —l
E=4 V, R=10 Q, R=10 Q, Rs=20 Q, [;=0,12 A. E, l
Rezistentele interne ale surselor sunt neglijabile. Sa R
se afle: R R 2
a. tensiunea electrica dintre nodurile A si B

b. intensitatea curentului electric prin rezistorul de i ]
rezistenta Rz B E
c. tensiunea electromotoare Es

d. intensitatea curentului electric printr-un fir de rezistentd neglijabila care se
conecteaza in locul rezistorului de rezistent{a Rs '

R1
84. Se realizeaza montajul a carui schema este
redata in figura aldturatd. Se cunosc: Ei=4,5 V si R, K
Ex=6 V, n=r=1 Q, Ri=14 Q si R=49 Q. E;r,
Intrerupatorul K este inchis. In aceste conditii &k R3
intensitatea curentului indicat de ampgrmetrul =

ideal este ;=0,2 A. Sa se afle:

a. tensiunea la bornele generatorului avand t\e m. E;
b. tensiunea la bornele rezistorului Rz

c. rezistenta electrica a rezistorului Rs3

d. valoarea pe care ar trebui si o aiba rezistenta electrica a ampermetrului,
pentru ca intensitatea curentului masurat de ampermetru, in aceste conditii, sa
fie egala cu 1+=0,15 A daca se deschide intrerupatorul K
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85. Fie reteaua din figura alaturata in care se cunosc E;=48 V, E;=8 V, Ri=Rs=2
Q, R=3 Q. 5S4 se afle:

a. intensitatea curentului prin rezistenta R, _x B ],
b. intensitatile curentilor L si Is si si se interpreteze
rezultatul R,
c. tensiunea electrica intre punctele F si B
d. valoarea tensiunii E astfel La prin Rs sa nu  E, E,
c1rcule curent BE _L

e G E D
86. Fie circuitul din figura aliaturati in care se Ry M
cunosc Ri=2 Q, Ry=4 Q, Rs=6 Q, Ri=1 Q si E;=15V. Se [ —
considera neglijabile rezistentele interne ale celor doua E,
surse. Sa se afle: S e
a. valoarea tensiunii indicate de un voltmetru ideal, Rs Rs
daca acesta se conecteaza intre punctele A si M cand # - —F— He
intrerupatorul K este pe pozitia deschis K
b. valoarea tensiunii E;, daca la inchiderea \.__1
Intrerupatorului prin aceastd sursa nu trece curent E:
electric

¢. raportul intensitatilor care circula prin Rs si prin R in conditiile punctului
anterior

87. Fie montajul din figura aldturatd in care se
cunosc E1=16 V, n=2 Q, E»=14 V. Sa se afle:

a. valoarea rezistentei R, dacd prin bateria E, nu 5 E
circula curent electric ol = R 2
b. valorile intensitatii curentului prin cele doua ey "',2

rezistente R

c. valoarea rezistentei interne a sursei E,, daca cele
doua surse au aceeasi valoare a intensitatii de
scurtcircuit

d. intensitatea curentului prin rezistenta R=14 Q ramasi, dacd una din
rezistentele R se scoate din circuit iar sursele au rezistente interne de la c.

88. Fie circuitul electric din figura alaturata. Se 1 i
cunoasc E;=10 V, n=1 Q, R=9 Q, E,=30 V, IlI I L
E.n Exn ﬁZR

2=0,5 Q, R;=4,5 Q si R=3 Q. Si se calculeze:
a. rezistenta echivalenta intre punctele A si B
b. intensitatea curentului electric indicati de un i
ampermetru ideal conectat in serie cu rezistenta
Rlegatd in paralel cu rezistenta 2R

c. valorile intensitatilor din laturile ce contin
sursele de tensiune

d. intensitatea de scurtcircuit a primei surse

89. Fie circuitul electric din figura alaturata in
care se cunosc E1=27 V, E»=30V, rn=30 mQ, rn=50
mQ, Ri=Ry=Rs=8 Q, R3=1,97 Q, Ry=2,95Q, Rs=12 Q
si R7=1,2 Q. Sa se afle:

a. rezistenta echivalenta a laturii fara sursa de
tensiune

b. intensitatile curentilor din toate laturile
circuitului
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c. tensiunea electrica intre punctele A si B

90. Un numar n de baterii identice (E,r) legate in paralel alimenteaza un rezistor
R. Inversarea polaritatii a doua din baterii produce micsorarea intensitatii
curentului prin rezistor de k=2 ori. Sa se afle:

a. numarul n al bateriilor

b. relatia dintre rezistenta R si rezistenta internd r a unei baterii daca
intensitatea curentului prin rezistenta R are aceeasi valoare indiferent daca cele
n surse se leaga in serie sau in paralel

c. raportul dintre intensitatea prin rezistenta R cand cele n surse debiteaza
acelasi curent prin R indiferent daca sunt legate in serie sau paralel si
intensitatea prin rezistenta R cand se leagé o singura sursd la capetele ei

91. Se considera cinci surse de tensiune legate in paralel cu parametrii (E.1),
(2E.2r), (3E,3r), (4E.4r) si (BE,51). Sa se afle:

a. parametrii sursei echivalente

b. de cate ori este mai mare intensitatea curentului printr-un rezistor cu
rezistenta R=2r cand la capetele rezistorului se leaga sursa echivalenta fata de
situatia in care se leagd numai prima sursa?

c. raportul dintre intensitatea de scurtcircuit a sursei echivalente si intensitatea
de scurtcircuit a unei surse

92. Se considerd N=24 surse identice avand fiecare tensiunea electromotoare
E=2 V si rezistenta interna r=0,3 Q. Se leagd un numar de n surse in serie,
formandu-se un numar m de grupari care se leagad in paralel. La capetele
gruparii mixte se leaga o rezistentda R=0,2 Q. Sa se afle:

a. parametrii sursei echivalente daca m=4

b. intensitatea curentului prin rezistenta R in conditiile de la punctul a.

c. valoarea maxima a intensitatii curentului prin rezistenta R

d. n si mastfel ca intensitatea curentului prin rezistenta R sa fie maxima

93. Un numar de 10 generatoare electrice identice cu tensiunea electromotoare
E=10 V si rezistenta electrica interna =2 Q se conecteaza in doua moduri la
bornele unui rezistor cu rezistenta electrica R=20 Q. In primul caz se leaga cate
5 generatoare in serie si s€ formeaza 2 ramuri identice care se dispun in paralel,
iar in al doilea caz se leaga cate 2 generatoare in serie si se formeaza 5 ramuri
identice dispuse in paralel. Sa se afle:

a. intensitatea curentului electric prin rezistor in cele doua situatii

b. caderea interioara de tensiune pe un generator electric in primul caz

c. sarcina electrica ce trece prin rezistor in timpul At=10 s, daca este acesta este
parcurs de un curent electric cu intensitatea I

d. rezistenta electrica a rezistorului la temperatura t=100°C daca valoarea R=20
Q corespunde temperaturii t,=0°C, iar coeficientul termic al rezistivitatii este
a=4'1072 grad!
94. O baterie electrica este formata dif» 2 surse identice de curent continuu,
legate in paralel, realizate fiecare din cate 4 elemente identice legate in serie.
Fiecare element are tensiunea electromotoare E si rezistente =1 Q. Circuitul
exterior bateriei este format din trei grupe de consumatori: trei resouri legate in
paralel, unul cu rezistenta Ri=6 Q, iar celelalte doud cu rezistentele egale
R,=Rs=3 Q, un reostat cu rezistenta R:=1,2 Q, doud becuri legate in paralel, unul
avand rezistenta Rs=8 Q, iar celalalt Rs=2 Q. Cele trei grupe de consumatori sunt
legate in serie. Intensitatea curentului prin reostat este ls=4 A. Sa se afle:
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a. intensitatile curentilor prin fiecare bec

b. tensiunea electrica aplicatd gruparii celor trei resouri
¢. tensiunea la bornele bateriei

d. tensiunea electromotoare a unei surse

95. in circuitul electric reprezentat in schema din

figura alaturata se cunosc: E;=3V, E;=2 V, Es=1 v, __E-' o e
Ew=5 V, n=1 Q, =3 Q, r:=2 Q, mn=2 Q si R=3,5 Q. 1f 22
Sa se afle: l‘“\_

a. tensiunea electromotoare echivalentd a gruparii ___“______[
de surse Bty - Eafy
b. intensitatea curentului electric ce parcurge s

sursa Ei, iy

c. tensiunea electrica la bornele rezistorului R
d. valoarea t.e.m Eo, a unei surse, cu rezistenta interna ro=1 Q , care legata in
serie cu gruparea celor patru surse nu va produce modificarea valorii intensitatii
curentului prin rezistor

96. Se considera montajul din figura alaturata in

care se cunosc E1=12V, Ex=28 V, n=0,8 Q, r=1,2 Q, Rq

Ri=14 Q si R,=5 Q. Se inlocuieste montajul cu un

circuit electric simplu. Sa se afle: Eq Es

a. parametrii sursei echivalente din circuitul electric - 7
simplu

b. rezistenta exterioara a circuitului electric simplu
c. tensiunea electrica la bornele rezistorului Ry Ry
d. intensitatea prin firele ideale legate in paralel cu rezistoarele R; si Rz

97. O sursa cu parametrii E si r debiteaza pe un rezistor cu rezistenta R=3,7 Q
un current cu intensitatea I=0,5 A. Daca se leaga bornele sursei printr-un fir
conductor cu ideal, intensitatea curentului masurat este ;=19 A. Se conecteaza
n astfel de elemente in serie. La bateria
astfel formata se conecteaza doua rezistoare

|
o z A 1 AP SR e e
cu rezistentele Ri=3 Q si R=8,1 Q ca in =
figura, astfel incat sa fie parcurse de =

b E
curenti electric cu intensitatea =2 A ﬁ'_l‘_'li_ _____ __{'_T,h _________ {

fiecare. Sa se afle: |

a. rezistenta interna a unui element ® B
b. tensiunea electromotoare a unui element R
c¢. numarul de elemente n
d. tensiunea intre punctele A si B
- ~ . . =
98. Pentru reincarcarea unui acumulator cu tensiunea Eo=12 =g

V si rezistenta ro=2 Q se utilizeaza o baterie formata din doua
generatoare cu tensiunile electromotoare Ei=24 V, E»=32 V si -
rezistentele interne ri=ro=4 Q, precum si un reostat cu cursor
ca in figura alaturata. Sa se afle:

a. parametrii generatorului echivalent : d|
b.valorile intensitatii curentilor electrici care se stabilesc prin o an
generatoare, dacd intre bornele a si b se conecteazd un R
conductor cu rezistenta neglijabila '—’I'—q:]_
c. intensitatea curentului prin firul metalic in conditiile Eihi.
punctului b. si in lipsa ramurii cu acumulator
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d. valoarea rezistentei R a reostatului, astfel incat intensitatea curentului de
incarcare a acumulatorului sa fie =1 A

&

care se cunosc E1=10V, n=1 Q, Ri=4 Q, E,=30 V, b
n=2 Q, R=3 Q, Es=40 V, r=3 Q, R=7Q. Fa
Ampermetrul este ideal iar comutatorul K este Fy h
deschis. Sa se afle: . TE” i
a. intensitatea curentului indicat de ampermetru e

99. Fie circuitul electric din figura alaturata in Ili +
Evn Eyn

b. valoarea tensiunii £', daca n=2 Q, astfel ca

prin ramura 2 sa nu circule curent electric si interpretati rezultatul obtinut
¢. indicatia ampermetrului, daca comutatorul K se inchide
d. intensitatea curentului prin comutatorul K dacs acesta se inchide

100. Fie circuitul din figura alaturati in care se
cunosc E1=10 V, Ex=5 'V, Es=6 V, =1 Q si n=2 Q,
=1 Q, Ri=5 O, R:=R3=3 Q. Sa se afle:

a. intensitatile curentilor de pe fiecare latura

b. tensiunea electrica intre punctele A si B

¢. tensiunile la bornele surselor E| si E, si sa se
interpreteze rezultatul

101. Fie circuitul din figura aldturati in care se
cunosc E1=8 V, E>=2 V, E3=4 V, Ri1=Rs=4 Q si R,=8 Q
si se neglijeaza rezistentele interne ale surselor. Sa
se afle:

a. intensitatile curentilor de pe fiecare latura

b. tensiunea electrica intre punctele A si B

c. diferenta de potential intre polul negativ al sursei
E, si polul negativ al sursei E,

102. In circuitul din figura alaturati se cunosc
E\=10V, E»=20V, E5=30 V, Ri=1 Q R;=2 Q, Rs=3 Q,
R=4 Q, R=5 Q, R=6 Q si R;=7 Q. Se neglijeaza | |R: R, R,
rezistentele interne ale surselor. S3 se afle: E,

a. intensitatile curentilor electrici din laturile E, I E,
circuitului R, B R,

b. tensiunea electrica intre punctele A siB

¢. raportul tensiunilor pe rezistentele R, si Ry

103. Pentru circuitul electric din figura R, A R, B
alaturatad se cunosc tensiunile electromotoare m_%'_ _
ale surselor E\=6 V, E;=4 V, E;=2 V si b g,
rezistentele interne ri=r=rs=1 Q precum si A
rezistentele rezistorilor ~din d Cfre,g'it —?—l e
Ri=R;=R3=2Q). Sa se afle: ~ L s

a. intensitatile curentilor prin laturile :
circuitului |

b. tensiunea electrica intre punctele A si B

c. tensiunea electrica la bornele sursei E,

d. intensitatea curentului daci sursa E, se scoate din circuit

Im
m
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104. In circuitul din figura alaturata se cunosc
E;=10 V, E,=6 V, E3s=18 V si rezistentele lor
interne rn=0,4 Q, r=0,6 Q, =1 Q. Valorile
rezistentelor din circuit sunt Ri=6 Q, R:=5 Q,
R3=3 Q. Sa se afle:

a. intensitatile curentilor electrici din laturile
circuitului

b. tensiunea electrica pe rezistenta Ry

c. tensiunea electrica la bornele sursei E
d. valoarea E; pentru care prin ea nu circula curent electric

105. Fie montajul din figura alaturata in care se cunosc E=205 V, E;=136 V,
Es=10 V si cu rezistentele lor interne neglijabile. Valorile rezistentelor din circuit
sgnt Ri=5 Q, R=2 Q, Rs=2 Q, R=1 Q, Rs=4 Q. Sa se - Skl A I3 E
afle: T i
a. intensitatile curentilor electrici din laturile E;
circuitului R,
b. tensiunea electrica pe rezistenta Ry

c. tensiunea electrica Uac

106. In circuitul din figura alaturata se cunosc E=1V,
E=2 V, Es=3 V, Ri=1 Q R=2 Q, Rs=3 Q, Rs=4 Q. Se
neglijeaza rezistentele interne ale surselor. Sa se afle: B
a. tensiunea electrica pe rezistorul Rs i R Pl E,;
b. intensitatile curentilor electrici din laturile circuitului 5 ‘_‘:’B A—H H
¢. tensiunea electrica intre punctele A si B I L

AL E,

E,=4 V, Es=2 V, E;=8 V, Ri=2 Q R;=1 Q, Rs=1 Q, Ry=4 Q.

1 R,
107. In circuitul din figura alaturata se cunosc Es=6V, E R, Fl E,
E,
Se neglijeaza rezistentele interne ale surselor, iar punctul D §
A se leaga la Pamant. Sa se afle: R
2
E,

G
R,

a. intensitatea curentului electric in circuit i
b. potentialele punctelor A, B, C, D. E, F, G, H e IE.
¢. cum se modifica tensiunea electrica intre punctele Bsi C B "Ry _A
G, daca punctul A nu mai este legat la Pamant? g
d. potentialele punctelor din circuit daca punctul B si nu punctul A se leaga la
Pamant

ol migeBiol palisorlitt
108. in circuitul din figura alaturatd se I[ et il

cunosc E;=55 V, E;=10V, Es=30V, Es=15 V, R I E;b
n=0,3 Q, »n=04 Q, r=0,1 Q si =02 Q. A P R SR— B
Rezistentele au valorile Ri=9,5 Q, R:=19,6 Q less

si R3=4,9 Q. Sa se afle: : R, I E;

a. intensitatile curentilor prin laturile —{ £ J,%
cicuitului

b. tensiunea intre punctele A si B =
c. raportul tensiunilor la bornele surselor E; si Es
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2.4. Energia si puterea electrica

1. O sursd cu tensiunea electromotoare E=120 V si rezstenta internd r=10 Q
debiteazi in circuitul exterior curentul cu intensitatea =2 A. Sa se afle:

a. rezistenta circuitului exterior

b. bilantul puterilor pentru acest circuit simplu

¢. rezistenta circuitului exterior, astfel ca puterea debitata pe acesta sa fie
maxima

d. valoarea maxima a puterii de la punctul e.

2. Pe carcasa unui incalzitor electric sunt inscriptionate valorile nominale U=200
V' si P=1000 W. Pana la atingerea valorilor nominale, intensitatea curentului
electric de alimentare a incalzitorului variaza dupa legea =2+t (A), unde t este
timpul exprimat in secunde. Sa se afle:

a. rezistenta incalzitorului in conditii de functionare nominale

b. temperatura incalzitorului electric, daca la temperatura de 0°C rezistenta
electricd a acestuia este Ro=15 Q, iar coeficientul termic al rezistivitatii este
0=2:103 grd-!

¢. timpul dupa care ajunge intensitatea curentului la valoarea la care
incalzitorul functioneaza normal

d. sarcina electrica transportata prin circuit in timpul ¢ de la punctul c.

3. Un bec electric are inscrise pe soclul lui valorile U,=120 V si P=100 W. Sa se
afle: ]

a. rezistenta becului in conditii de functionare normala

b. energia consumata de bec in regim de functionare normalé in timpul =5 h

c. valoarea rezistentei a unui rezistor care trebuie legat in serie cu becul, pentru
ca acesta sa functioneze in conditii normale, daca se alimenteazi ansamblul la
tensiunea U=220 V

4. Pe un bec sunt insrise valorile parametrilor nominali U,=220 V si P,.=100 W,
La %=0°C rezistenta electrici a filamentulului becului este Ry,=397 Q, iar in
timpul functionarii normale temperatura acestuia este =2200°C. Sa se afle:

a. rezistenta R a becului in conditii de functionare normala

b. coeficientul termic al rezistivitatii

¢. energia totala consumata de trei becuri identice in timpul =5 min, daca
acestea au rezistenta R constanta, astfel ca doud becuri sunt legate in paralel,
iar gruparea lor este legatd in serie cu cel de-al treilea, alimentarea gruparii
realizandu-se la sursa de tensiune U=220 V

5. Doud becuri care functioneaza normal la tensiunea U=220 V consumé
puterile Pi=110 W si P,=220 W. S3 se afle:

a. rezistenta becului al doilea

b. intensitatea curentului electric prin primul bec in conditii normale de
functionare " s

c. rezistenta unui rezistor care trebuie legat-in paralel cu unul din cele doua
becuri, astfel ca becurile si functioneze normal la o tensiune de alimentare

U'=440 V si sa se precizeze care este becul cu care legdm rezistorul in paralel

6. Doua becuri B; si By au fost construite pentru a functiona normal la o
tensiune U;=100 V, iar un al treilea bec B; pentru a functiona normal la o
tensiune Us=200 V. Puterile becurilor la tensiunile la care functioneaza normal
sunt respectiv P1=60 W, P,=100 W si P;=200 W. Daca se utilizeaza un rezistor
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auxiliar de rezistentd R, conectat asa cum se vede in
figura alaturatd, se asigura functionarea normald a

celor trei becuri la reteaua cu tensiunea Up=U5=200 V. L R
Neglijand rezistentele firelor de legatura, sa se afle: Uy

a. rezistenta electrica a becului Bs

b. intensitatile curentilor care strabat becurile B; si T

By
c. puterea consumata de rezistorul R
d. intensitatea curentului luat de laretea de montajul astfel realizat

7. O instalatie pentru pomul de iarna este alcatuitd din n=3 ghirlande de
beculete legate in paralel, fiecare continand cate k=20 de beculete legate in serie.
Beculetele sunt identice si au parametrii nominali Uo=3,5 V, respectiv [r=200
mA. Pentru functionarea normald de la retea cu U=220 V se foloseste un
consumator aditional legat in mod convenabil cu instalatia. Sa se afle:

a. rezistenta consumatorului folosit

b. energia consumatéa de instalatia de iluminare in t=1 h de functionare

¢. cat la suta din puterea absorbitd de montaj reprezintd puterea absorbita de
ghirlanda? .

d. intensitatea curentului care ar circula printr-o ghirlanda ramasa daca se arde
accidental un beculet dintr-o ghirlanda

8. Doua rezistoare au rezistentele electrice Ri=3 Q si respectiv Ry=6 Q. Puterile
electrice maxime admise pentru cele doud rezistoare sunt Pu1=27 W si respectiv
P.o=96 W. Considerand ca valorile rezistentelor electrice nu depind de
temperatura, sa se afle:

a. intensitatile maxime admise ale curentilor care trec prin cele doua rezistoare
b. tensiunea maxima care se poate aplica gruparii serie a celor doua rezistoare

c. tensiunea maxima care se poate aplica gruparii paralel a celor doua rezistoare
d. raportul puterilor totale in cazurile b. sic.

9. Un calorifer electric se conecteaza la o priza cu tensiunea U=220 V. Caloriferul
are puterea P=4840 W, iar priza utilizatd pentru alimentarea caloriferului este
protejatda cu o siguranta fuzibila care suporta o intensitate Inax=7T5 A,
Considerand ca in cursul utilizarii caloriferului, rezistenta electrica a acestuia
nu se modifica cu temperatura, sa se afle:

a. energia electrica utilizata de un calorifer intr-o ora de functionare

b. puterea electrica maxima care poate fi extrasa prin priza protejatda cu
siguranta fuzibila

c. numarul de calorifere identice care pot fi alimentate in paralel de la aceasta
priza

10. Pentru a realiza un circuit electric, un elev are la dispozitie un bec si patru
baterii identice. Pe soclul unui bec sunt inscriptionate valorile nominale U=12 V
si P=36 W. Fiecare baterie are tensiunea electromotoare E=4,5 V si rezistenta
interna r=1/6 Q: Sa se afle:

a. valoarea intensitatii curentului electric prin bee in cazul functionarii la
parametrii nominali = .

b. numarul minim de baterii pe care trebuie sa le foloseasca elevul si modul de
legare al acestora, pentru ca becul sa functioneze la parametrii nominali

c. valoarea unei rezistente electrice R care trebuie legata in serie cu becul pentru
ca tensiunea la bornele becului sa devina U,=U/2 in conditiile punctului b.
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11. Fie trei consumatoare cu puterile P;=40 W, P,=60 W, P;=100 W si care
suporta aceeasi tensiune U=110 V. S3 se afle:

a. prin care consumator trece curentul cu intensitatea cea mai mare in timpul
functionarii sale normale?

b. lungimea firului metalic din care este confectionat cel de-al doilea
consumator, daca firul are la temperatura de functionare sectiunea S=0,3mm? si
rezistivitatea p=36,3-10-7 Qm

¢. modul in care trebiiie grupate cei trei consumatoare, astfel incat ele si
functioneze normal cand la bornele gruparii este aplicata tensiunea U'=220V si
sa se justifice raspunsul,

12. La o sursa de tensiune U=220 V se conecteaza

40W 60W
patru becuri, ca in figura alaturati, cu puterile __®_§_®O_

inscise pe soclurile lor. Sa se afle:

a. intensitatile curentilor prin cele doua ramuri

b. rezistentele becurilor 6W®—}§_®:10—\—V
C. tensiunea indicata de un voltmetru ideal

conectat intre punctelele A si B (7___220\,

d. energia absorbita de becuri in =4 min

13. Fie un montaj electric format din patru becuri doua cate doua identice.
Becurile se leaga astfel: cate doua becuri diferite se leaga in serie si se obtin
doua ramuri care apoi se leaga in paralel. Pe soclurile becurilor din figura se pot
citi valorile (300W, 150V) si (100W, V). La capetele montajului se aplica o sursa
de tensiune. Sa se afle:

a. schema electrica a circuitului realizat

b. temperatura filamentului primului bec la functionarea la parametrii nominali
daca rezistenta electricdi la 0°C este Ry=25 Q si coeficientul termic al
filamentului 0=10-3 grad-!

c. valoarea x daca becul al doilea functioneazi la parametrii nominali

d. rezistenta electrica care trebuie legati in serie cu sursa de tensiune pentru a
asigura o functionare normala a becurilor dacad E=400 V si =5Q

14. Doud consumatoare functioneaza la parametrii nominali Un1=100 V, P,=500
W, Un2=50 V si P,=100 W. Se alimenteaza ansamblul celor dous consumatoare
legate in serie la o tensiune U=250 V. S3 se afle:

a. modul de legare a unor rezistente pentru ca ambele consumatoare si
fuctioneze la parametrii nominali

b. valorile rezistentelor de la punctul precedent

C. puterea totala consumata de rezistentele introduse

d. energia totald absorbitid de consumatoare si de rezistentele introduse in
timpul =2 min

15. O baterie este alcituita din 5 elemente galvanice legate in serie fiecare avand
t.e.m e=10 V si rezistenta interna r=0,2 Q. La bornele acesteia se conecteazi un
rezistor, care este strabatut in timp de At=TQ min de o sarcina electrica totala
g=3 KC. Firul din care a fost confectionat rezistorul are lungimea (=18 m si este
confectionat din alama (0=80 nQm). Sa se afle:

a. intensitatea curentului prin circuit

b. aria sectiunii firului din care este confectionat rezistorul

c. caldura degajata in rezistenta intr-o ora de functionare

d. randamentul circuitului electric
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16. Doua becuri cu puterile nominale P;=100 W si, respectiv P,=60 W, legate in
serie, sunt conectate la bornele unei surse cu t.e.m. E=100 V. Puterea electrica
“irnizata de sursa are valoarea P=200 W. Ambele becuri functioneaza la
parametrii nominali. S se afle:

a. rezistenta interna a sursei

b. tensiunea la bornele sursei

¢. valorile rezistentelor electrice ale filamentelor celor doua becuri

d. randamentul circuitului . e

17. Un radiator electric este format din doua rezistoare, cu rezistentele Ry si
respectiv Re, legate in paralel si alimentate de la o sursa de curent continuu sub
tensiunea U=110 V. Caldura dezvoltata in cele doua rezistoare in timpul
=1min40s este Q=44 kJ. Stiind c& 1/4 din aceastd caldura se degaja in
rezistorul R, si restul din ea in rezistorul Ry, sa se afle:

a. rezistentele celor doua rezistoare

b. intensitatile curentilor electrici prin fiecare din cele doua rezistoare si prin
circuitul principal

¢. randamentul de transfer al energiei de la sursa la cele doua rezistoare, daca
rezistenta interioard a sursei de curent continuu este =3 Q

d. tensiunea electromotoare a sursei de curent continuu daca r=3 Q

18. Doua consumatoare cu puterile nominale Pi=100 W si P=400 W
functioneaza fiecare nominal la tensiunea Up=110 V. Se realizeaza doua circuite
legand cele doud consumatoare mai intai in serie, apoi in paralel, si fiecare
sircuit se alimenteazd la tensiunea U=220 V. Pentru functionarea normala a
~onsumatoarelor este necesar ca in fiecare caz sa se foloseasca un rezistor
suplimentar. Sa se afle:

a. modul de legare al rezistoarelor suplimentare in fiecare caz

b. valorile rezistentelor introduse in fiecare caz

c. puterea totala dezvoltata de sursa in intreg circuitul in prima situatie

d. raportul dintre puterea disipatd de consumatoare in cazul cand
~onsumatoarele sunt legate in paralel si puterea totala disipata de toate
rezistentele din circuit

19. Pentru a asigura functionarea unui radiator la tensiunea nominala U=200 V
si puterea nominala P=400 W, se conecteaza la bornele sale doua surse legate in
serie. Puterile electrice furnizate de surse cand asigurd alimentarea radiatorului
la parametrii nominali sunt: P;=300 W si respectiv P,=120 W. Neglijand
rezistenta electrica a conductoarelor de legatura, sa se afle:

a. t.e.m. a generatorului electric echivalent cu gruparea serie a celor doua surse
b. rezistenta electrica interna a generatorului echivalent cu gruparea serie a

celor doua surse

¢. randamentul transferului energiei electrice de la surse la radiator

d. cu cat s-ar modifica puterea disipatd de radiator fata de puterea sa nominala,
dacd conductoarele de legatura ar avea rezistenta electrica totalda Rc=7 Q, iar
rezistenta electricd a radiatorului ar ramane constanta?

20. In figura alaturata este reprezentata puterea electficé in
functie de patratul intensitatii curentului ‘electric printr-o
rezistentad electricd Ry. Aceastd rezistentd se leaga apoi in
paralel cu o rezistentd R,=8 Q si apoi gruparea rezistentelor
se alimenteaza la o sursa cu tensiunea electromotoare E=12
V si rezistenta interna r=0,4 €. Sa se afle:

a. rezistenta R,
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b. puterea gruparii de rezistente
€. puterea sursei la scurtcircuit

21. In figura alaturata este reprezentatd tensiunea electrica
pe un consumator in functie de intensitatea curentului care
il strabate. Se presupune ca. rezistenta rezistorului nu
variaza cu temperatura. Sa se afle:

a. puterea dezvoltati¥ de rezistor cand intensitatea care
circula prin el este ;=4 A

b. puterea medie dezvoltatd de consumator pe durata m
variatiei tensiunii aplicate de la O la 18 V

c. caldura degajata de rezistor in timpul =5 min, daca tensiunea pe acesta este
U=6V

22. Graficul din figura alaturata a puterii totale a unei surse
de curent continuu in functie de intensitatea I care circula
prin ea, se obtine in situatia in care variaza rezistenta
consumatorului R. Sa se afle:

a. intensitatea de scurtcircuit

b. tensiunea electromotoare si rezistenta interna a sursei

¢. valoarea pe care ar trebui sa o aiba rezistenta circuitului
exterior pentru ca aceastd sursa sa debiteze o putere
maxima in circuitul exterior si valoarea acestei puteri

23. In figura alaturata este reprezentata grafic puterea utila P
pe un consumator in functie de intensitatea curentului prin ey
acesta. Sa se afle:

a. rezistenta electrica interna a bateriei

b. tensiunea electromotoare a bateriei

c. intensitatea de scurtcircuit

d. puterea maxima debitata de o noud baterie cu acelasi E si

0 rezistentd interna convenabil aleasa, pe un circuit exterior cu rezistenta
variabila atunci cand aceasta rezistentd este egald cu rezistenta obtinuti la
legarea in paralel a trei consumatoare identice R

1 I(A)

24. O sursa cu tensiunea electromotoare E si rezistenta interna r este legata la
bornele unui rezistor cu rezistenta variabild R. In graficul din

figura aldturata este reprezentati dependenta puterii utile pe R,W)

circuitul exterior in functie de tensiunea de la bornele 60| ~>
rezistorului. Sa se afle:

a. randamentul circuitului cand puterea utild pe circuitul

exterior este maxima

b. tensiunea electromotoare a sursei 20 yw)
€. puterea electrica totala debitatad de sursa, cand R=20 Q

d. raportul dintre puterea dgbitaté de sursa pe circuitul P{W)
exterior si puterea totald 'a sursei ©and rezistenta g
circuitului este R=8 Q B

25. Un rezistor de rezistentd R este conectat la bornele
unei surse de curent continuu cu parametrii E si r. In
figura alaturatd este reprezentatd dependenta puterii
disipate pe rezistor in functie de rezistenta electrica a —
acestuia. Sa se afle: 1
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a. valoarea intensitatii curentului electric din circuit, atunci cand R=2Q

b. rezistenta interna a sursei

c. valorile rezistentei rezistorului pentru care puterea disipata de el este
jumatate din puterea maxima

d. puterea disipatd pe rezistor in cazul in care bornele sursei se leaga printr-un

fir ideal
N

26. In figura alaturata este reprké‘Zeg_ta}té dependenta ey
intensitatii curentului electric generat de o sursa ‘
printr-un rezistor, in functie de rezistenta electrica R a
rezistorului. Sa se afle:

a. tensiunea electromotoare a sursei

b. puterea disipatd de sursa pe circuitul interior, atunci
cand rezistenta cicuitului exterior este Ri=3Q

c. energia debitatd de sursa in timpul =2 min pe
circuitul exterior, dacad la bornele sursei se leaga un
rezistor cu rezistenta R=2 Q

d. puterea maxima debitata de sursa pe circuitul exterior

27. O sursa de tensiune cu parametrii E si r este

conectata la un rezistor de rezistenta electrica U (V)
variabild. Dependenta tensiunii aplicate la bornele
rezistorului de rezistenta sa este reprezentatd in = pe-cecsssc- s osmes -
graficul din figura alaturata. Sa se afle: ar
a. valoarea intensitatii curentului din circuit cand 1,8.
rezistenta este R=1 Q ;
b. rezistenta interna a sursei ;
c. tensiunea electromotoare a sursei ! 1
d. valoarea tensiunii la bornele rezistorului pentru

care puterea transmisa circuitului exterior are valoarea maxima

R (Q)

TR I P

28. La bornele unei surse de tensiune se leaga o rezistentd R;=10 Q si un
ampermetru ideal, care indica o intensitate 1=5 A. Dacéd se schimba rezistenta
R, cu rezistenta R,=20 Q, ampermetrul indica L=3 A. Si se afle:

a. rezistenta interna si tensiunea electromotoare a sursei

b. tensiunea la bornele sursei si puterea disipatd pe circuitul exterior cand
rezistenta circuitului exterior este Rz=25 Q

c. puterea disipata de circuitul exterior dacé la bornele sursei se leaga in serie
rezistentele Ry si Rz

d. daca la bornele unei surse de tensiune cu valoarea determinata la punctul a
se conecteazad un rezistor variabil si se contata ca puterea disipatd pe circuitul
exterior este maxima atunci cand valoarea rezistentei este egala cu rezistenta
paralel cele doua rezistente R si Rp, care trebuie sa fie rezistenta interna a sursei
si care este valoarea maxima a acestei puteri?

29. La bornele unei surse de tensiune E=10 V si cu rezistenta interna r=1 Q se
leagd doua rezistente electrice intai in serie, cand se inregistreaza un curent cu
intensitatea I;=2,5 A, iar apoi in paralel, cand se inregistreaza un curent cu
intensitatea L=6 A. Sa se afle:

a. valorile electrice ale celor doua rezistente

b. puterea electrica disipata pe circuitul exterior in cele doua situatii

c¢. raportul tensiunilor la bornele sursei in cele doua situatii

d. raportul energiilor disipate in interiorul sursei in cele doué situatii
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30. O sursa cu tensiunea electromotoare E=30 V si rezistenta interna =10 Q
alimenteaza doud consumatoare R si Ry legate in paralel. Sa se afle:

a. raportul rezistentelor R; si Ry astfel ca puterile consumate de acestea sa fie
egale

b. valorile rezistentelor R si Rp, pentru ca puterea debitata de sursa pe circuitul
exterior sa fie maxim4, in conditiile de la punctul a., precum si valoarea maxima
a acestei puteri £

c. energia electrica disipata de cea de-a doua rezistenta, intr-un timp t=30min

d. puterea sursei, daca cele doua rezistente R; si R, se leaga in serie, la bornele
sursei

31. Se considera circuitul electric a carui scheméa este reprezentatd in figura
alaturata. Se cunosc: E=24 V, =2 Q, Ri=10 Q si valoarea intensitatii indicate de
ampermetrul ideal, I;=1,5 A. Conductoarele de legatura au

rezistenta electrica neglijabila. Sa se afle: I
a. energia consumata de catre rezistorul R, in intervalul |

de timp At=5 minute it .
b. rezistenta electrica a rezistorului R, e

R,
c. randamentul circuitului electric ,l_,
d. puterea disipata in circuitul exterior B

32. Fie un conductor circular cu raza r=10 cm si sectiunea S=r-10° m?2,
confectionat dintr-un metal cu rezistivitatea p=3-10® Qm. De conductor se leaga
in punctele A si B, care impart conductorul in doua parti aflate in raportul Y2,
doua conductoare fara rezistentd, ca in figura alaturata. Prin intermediul
conductoarelor se leaga o sursa de tensiune cu E=6 V si rezistenta interna r=2/3

Q. Sa se afle: A

a. rezistenta echivalenta intre punctele A si B *J-
b. intensitatea curentului prin circuitul principal Er
c. puterea disipata in baterie

d. energia debitatad de baterie in timpul At=6 min B

33. Sursa de tensiune din figura alaturata are t.e.m.

R R
E=14 V si rezistenta interna r=3 Q. La bornele sursei se " &
conecteazad o grupare de rezistoare identice, fiecare
avand rezistenta electrica R=4 Q. Sa se afle: R R
a. caderea de tensiune Uwn intre punctele M si N i
i} ¥
E r

b. puterea consumata in circuitul exterior

c. valoarea pe care ar trebui sa o aiba rezistenta R, a

fiecaruia dintre cele patru rezistoare din grupare, daca puterea dezvoltata in
circuitul exterior este maxima

d. valoarea pe care ar trebui sa o aiba rezistenta R, a fiecaruia dintre cele patru
rezistoare din grupare, pentru ca randamentul circuitului sa devind egal cu
n=75% . el

A 1

34. Fie circuitul electric din figura alaturata, care contine —{

o sursa cu tensiunea electromotoare E=14 V si rezistenta R,

interna r=1 Q, iar valorile rezistentelor sunt R1=4 Q, Ry=6 E|r 5o R
Q, R3=3 Q. Sa se afle: 6 {55

a. raportul puterilor pe rezistentele Ry si Rz
b. puterea sursei

c. caldura degajata de rezistenta R, in intervalul de timp =20 min
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d. randamentul circuitului

35. Circuitul electric a carui schema este reprezentata in figura alaturata este
format dintr-un generator si un reostat cu cursor avand a°F
rezistenta maxima Rm.x=30 Q. Pentru o anumitd pozitie
C a cursorului intensitatea curentului electric care se
stabileste prin circuit este I,=1,5 A, puterea electrica a
reostatului este P,1=13,5 W, iar raﬁﬁ&mcntul transferului
de putere de la generator catre reostat este 7=75%. Sa se
afle: b

a. puterea dezvoltata de generator, Pyen, atunci cand cursorul se afld in pozitia C
b. t.e.m. E a generatorului

c. valoarea intensitatii curentului care ar trece printr-un conductor de rezistenta
neglijabila conectat accidental intre bornele a si b

d. de cate ori scade puterea transferatd de generator reostatului cand cursorul
acestuia este deplasat din pozitia C, pana in pozitia in care rezistenta reostatului
este egala cu Rmax, daca se inlatura conductorul conectat intre bornele a si b?

36. In circuitul a carui schema este reprezentata in figura alaturata, se cunosc:
E=12V, Ri=4 Q, U1=8 V si Uas=10 V. Sa se afle:

a. puterea electrica totala furnizata de sursa Uis
b. rezi;tenta tinlter.né r.ta lsu.rsei (5 /F:W/HNF;\
¢. randamentul circuitului .
d. energia consumata de rezistorul R, intr-un interval 'rﬁ_w—(:_h‘l
de timp de 10 minute Er
It
37. Se da urmatorul circuit din figura alaturata, in s s pon e
Cgre Ri=Ry=Rs=R4=R=3 Q, E=12 V si =1 Q. Sa se T A R,
afle:
a. rezistenta echivalenta intre punctele A si B si —E,r B R,
intensitatea curentului prin circuitul principal
b. raportul intensitatilor care circula prin R; si prin B

rezistentele Rs si Rs, precum si al puterilor

consumate in cele doua laturi cuprinse intre A si B

c. valoarea pe care trebuie si o aiba rezistenta interioara a bateriei, astfel ca
puterea disipata prin circuitul exterior sa fie maxima

d. valoarea maxima a acestei puteri, daci E=12 V

38. Doua fire metalice identice cu lungimea fieciruia /

(=40 m si rezistivitatea p=1,75-10® Qm au sectiunea e T S
5=0,1 mm?. Cele doua fire sunt legate in paralel la A ":>C B
bornele unei surse cu E=12 V si rezistenta interna- A R

r=0,5 Q ca in figura alaturata. Sa se afle:
a. rezistenta unui fir metalic : |
b. intensitatea curentului prin circuitul principal, ﬁE r

daca fiecare din cele doua fire se leaga printr-un fir ¢

metalic, fara rezistenta la aceeasi distanta x de capatul din stanga

¢. energia disipata prin circuitul exterior, in cazul b., intr-un interval de timp =2
min

d. puterea debitata de sursa pe circuitul exterior daca un fir metalic ideal leaga
capatul A cu capatul B
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39. O sursa alimenteaza circuitul din figura alaturata.
Se cunoaste intensitatea indicata de ampermetrul
ideal 0,9 A, rezistenta interna a bateriei =0,4 Q si
valorile rezistentelor din circuit Ri=30 Q, R,=24 Q,
R3=50 Q, R4=40 Q si Rs=60 Q. S3 se afle:

a. rezistenta echivalenta a circuitului exterior

b. tensiunea la bornele sursei

C. puterea sursei

d. bilantul puterilor .

40. Sursa de tensiune E=24 V si rezistenta interna r=5 Q
alimenteaza circuitul electric din figura alaturata.
Rezistentele electrice au valorile R|=Ry=47 Q si Ry;=R3=23
Q. Sa se afle:

a. tensiunea electrica intre punctele B si D

b. energia electricd disipata In circuitul exterior intr-un
interval de timp At=10 min

c. valoarea rezistentei electrice a circuitului exterior,
care trebuie conectata intre punctele A si C pentru ca
puterea disipata pe circuitul exterior sa fie maxima

d. valoarea puterii maxime disipate pe circuitul exterior
in conditiile de la punctul c.

41. Fie circuitul din figurd in care se cunosc Ri1=2 Q,
Ro=6 Q Rs=4 Q si Ry=1 Q. Intensitatea curentului R‘iw A

electric care se stabileste prin circuit este 2 A, ooy

puterea electrica debitata de sursa pe circuitul esterior g, g ]

este P=26 W, iar randamentul transferului de putere de el i o ”? R~1
la sursa catre circuitul exterior este 17=92,86%. Sa se Ak
afle: { |

a. rezistenta circuitului exterior —

b. puterea dezvoltata de sursa Ps R g

c. t.e.m. E a sursei
d. valoarea intensitatii curentului de scurtcircuit al sursei

42, Trei rezistoare identice cu rezistenta R=3 Q, fiecare, sunt grupate in toate
modurile posibile la bornele unei surse cu tensiunea electromotoare E=10 V si
rezistenta interna r=1 Q. Sa se afle:

a. modul de legare a rezistentelor pentru care puterea debitatd in circuitul
exterior este cea mai mare :

b. puterea de la punctul a.

c. tensiunea pe fiecare rezistor in cazul de la punctul a.

d. puterea sursei in regim de scurtcircuit

R -

43. La bornele unei surse de tensiune cu t.e.m. E=60 V se conecteaza pe rand
rezistentele Ri=4 Q si R,=9 Q, astfel ca acestea degaja aceeasi cantitate de
energie in acelasi interval de timp. Sa se afle:

a. rezistenta interna a sursei

b. puterea sursei, daca la bornele ei se leaga un rezistor cu R=14 Q

¢. randamentul circuitului in conditiile punctului b.

d. energia disipata de baterie in interiorul ei, la scurtcircuit, in At=10 min
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44, Un circuit electric contine un generator si un rezistor R, care are rezistenta
de 5 ori mai mare decat rezistenta interna a generatorului. Tensiunea electrica la
bornele generatorului este U=20 V, iar raportul E/r=24 A. S& se afle:

a. puterea totala furnizata de generator circuitului

b. cédldura degajata in interiorul generatorului in timpul =5 minute

c. rezistenta R, a unui alt rezistor care, conectat la acelasi generator, ar
consuma aceeasi putere ca si rezistorul R,

d. randamentul electric al circuitulgi format, gl_atcé in serie cu rezistorul R, se

leaga un alt rezistor de rezistenta R',=4Q

45. Rezistoarele din portiunea de circuit, redata in figura alaturatd, au aceeasi
rezistentda R=18 Q. Rezistenta interna a sursei este =5 Q. In portiunea BC se
dezvolta puterea electrica Psc=36 W. Sa se afle:

a. tensiunea electrica dintre punctele C si D

b. tensiunea electromotoare a sursei

c. caldura degajata in portiunea AD in timp de . :
P A B ”:}}—‘ﬁ[E% D

d. rezistenta Ry, a unui alt rezistor care,
conectat intre punctele A si D, in locul
grupéarii, consuma aceeasi putere ca si

|
gruparea de rezistoare E| ’

46. Un generator cu t.e.m. E=60 V alimenteaza
montajul a carui schema este reprezentata in figura
alaturatad, in care rezistoarele au rezistentele electrice
Ri=30 Q si respectiv R,=70 Q, iar ampermetrul si R, R,
voltmetrul au rezistentele electrice Ra=4 Q si Rv.
Instrumentele de masura indica =0,6 A si respectiv |
Uv=15V. Sa se afle:

a. puterea electrica disipata pe ampermetru

b. energia electrica disipata de voltmetru in unitatea de timp
c. rezistenta interna a sursei

d. raportul dintre puterea Pi2 disipatd de rezistoarele R, si R, si puterea totala
dezvoltata de sursa

47. La bornele unei surse de tensiune cu rezistenta interna r=4 Q se leaga un
rezistor cu rezistentd variabild. Cand intensitatea curentului din circuit are
valorile ;=4 A si respectiv 5L=36 A, puterea disipata prin efect Joule in cele doua
rezistente are aceeasi valoare P. Sa se afle:

a. raportul rezistentelor R,/Ry

b. tensiunea electromotoare a sursei

c. valoarea puterii disipate P

48. La bornele unei surse, cu tensiunea electromotoare E si rezistenta interna r,
se leaga un consumator cu rezistenta variabila. Cand tensiunea pe reostat este
U=40 V sau U,=90 V puterea disipata pe reostat prm efect Joule are aceeasi
valoare P=100 W. Sa se afle:

a. rezistenta interna a sursei

b. tensiunea electromotoare a sursei

c. tensiunea la bornele reostatului, pentru care puterea disipata in acesta este
maxima

d. valoarea maxima a puterii in conditiile punctului c.
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49. In figura aldturatd este reprezentatd schema unui

circuit electric. Tensiunea electromotoare a generatorului
este E=12 V si rezistenta interioara a acestuia este
r=1,5Q. Pe soclul becului sunt inscrise valorile (6 V; 9 W).
Se inchide intrerupatorul K si se deplaseaza cursorul @)
reostatului pana cand becul functioneaza la valorile
nominale. In aceste conditii voltmetrul ideal indica U=9 V.
Sa se afle:

a. intensitatea curentului electric ce strabate becul

b. puterea disipata pe rezistenta interioara a sursei

c. randamentul transferului de putere de la generator la bec
d. valoarea R'a rezistentei reostatului astfel incat becul sa functioneze normal si
dupa deschiderea intrerupatorului K

L m
s
Y
P

50. Sursa de tensiune reprezentatd in figura alaturata are Er
tem. E=12 V si rezistenta interna r=1,5 Q. Initial e
intrerupatorul K este inchis, iar tensiunea la bornele becului . K
este egald cu tensiunea sa nominald Un=6 V. Tensiunea g L b
dintre punctele a si b ale circuitului este egala cu Us=9 V.

Cunoscand ca Ry=2 Q, sa se afle: R,

a. puterea electricd consumata de bec

b. rezistenta electrica a rezistorului R; ®

c. randamentul transferului de putere de la sursa la bec

d. valoarea pe care ar trebui sa o aiba rezistenta electricd a rezistorului Ro«
pentru ca becul sa functioneze la parametrii nominali daca se deschide
intrerupatorul K

51. O sursa de curent continuu alimenteaza circuitul din figura alaturata in care
Ri=4 Q, R:=6 Q si R3=1,6 Q. Intensitatea curentului
prin rezistorul Rs atunci cand comutatorul K este
inchis este I=2 A, iar cand comutatorul K este deschis
este I'=1,5 A. Sa se afle:

a. rezistenta echivalentd a circuitului exterior cand
comutatorul K este inchis :

b. tensiunea electromotoare a sursei

c. puterea debitatd in circuitul exterior de sursa cand comutatorul K este
deschis

d. puterea prin rezistenta Ry, cand comutatorul K este inchis

52. In montajul din figura aliturata intensitatea curentului electric debitat de
generatorul cu t.em. E si rezistenta internd r are valoarea [=5/3 A cand
intrerupatorul K este deschis si b=2 A cand intrerupétorul

K este inchis. Rezistentele electrice ale rezistoarelor din Ejlr
circuit au valorile Ri=5 Q, R,=10 Q si R3=15 Q. Sa se afle: i

a. tensiunea la bornele rezistorului R; cand intrerupétorul

este inchis. Comentati rezultatul obtinut. ™ Ry R,

b. rezistenta internd si tensiunea electromotoare a ”-C:]-]—E:‘—
generatorului . /

c. variatia intensitatii curentului electric prin rezistorul Rs K

ca urmare a inchiderii intrerupatorului 1

d. raportul puterilor disipate de rezistorului R, in urma Ra

inchiderii intrerupatorului
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53. In circuitul din figura alaturata se cunosc Ri=2,5 Q,
R,=7,5 Q, rezistenta ampermetrului Ry=1 Q, iar rezistorul R
este confectionat dintr-un fir de nichelina cu diametrul d=1

mm si rezistivitatea p=0,42-10¢ Qm. Ampermetrul indica o
valoare ;=1 A, cand comutatorul K este deschis si o valoare
1,'=0,8 A, cand comutatorul este inchis. Puterea disipata in

firului de nichelina cand comuta%orul K este deschis este
P=9 W. Sa se afle: =

a. lungimea firului de nichelina din care este confectlonat

rezistorul R

b. rezistenta exterioara a circuitului cand comutatorul K este inchis

c. tensiunea electromotoare E si rezistenta interna r a bateriei

d. randamentul circuitului electric cand comutatorul K este deschis

54. In circuitul electric din figura aldturats,
intrerupatoarele K, si Ko sunt deschise. Se cunosc
tensiunea electromotoare a sursei E=20 V, rezistenta E
internd a sursei =2 Q, rezistenta ampermetrului _il
ra=1 Q si rezistentele Ri=2 Q, Ro=4 Q, Ry=2 Q. Sa se
afle:

a. puterea degajata pe rezistenta Rs

b. variatia relativa a puterii disipate pe rezistenta Rs
la inchiderea intrerupéatorului K;

c. puterea sursei dupa inchiderea si a intrerupatorului K

55. In circuitul prezentat in figura alaturata, puterea
debitata de sursa in circuitul exterior are aceeasi valoare
atunci cand intrerupdtorul K este deschis sau inchis.
Cunoscand R1=3R; si R:=2 Q, sa se afle: R,
a. rezistenta interna a sursei r, in aceste conditii )
b. de cate ori se mareste puterea disipata in interiorul sursei =
prin inchiderea intrerupatorului K

c. valoarea 7' pe care ar trebui sa o aiba rezistenta internd a unei surse, astfel
incat aceasta sa debiteze o putere maxima intr-un circuit exterior variabil, daca
acesta putere se obtine cand rezistenta exterioara este egala cu rezistenta
circuitului cand intrerupatorul K este inchis

Y

56. Pentru elementele de circuit din figura alaturata se

cunosc: E=16V; r=2 Q; R1=6 Q; R2=2 Q. Sa se afle: {%}—'A
a. indicatia unui voltmetru considerat ideal conectat p 2
intre bornele A si B 1 E,r

b. rezistenta R3 a unui rezistor care trebuie conectat o B

intre bornele A si B astfel incat puterea disipata pe circuitul exterior sursei sa fie
maxima

c. puterea maxima disipata pe circuitul exterior sursei

d. energia totald dezvoltata de sursa in timpul At=7 mirr daca intre bornele A si B

este conectat un fir de rezistenta electrica neglijabila ; Q . ®

57. In circuitul din figura alaturata, becurile lumineaza o 2
normal la puterile nominale Pi=10 W si respectiv P,=24 _[i'—?_—_—_]_
W, cand sunt parcurse de curentii electrici cu R
intensitatile ;=0,5 A si respectiv L=0,6 A. Utilizandu-se v

o sursa cu tensiunea electromotoare E=63 V si I'?,r
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rezistenta interna r=3 Q si un potentiometru se asigura alimentarea becurilor la
parametrii nominali. Sa se afle:

a. rezistenta potentiometrului R

b. intensitatea curentului electric din conductorul AC si sa se precizeze sensul
acestui curent

c. puterea disipata in interiorul altei surse, daci rezistenta interna a acesteia
este egala cu rezistenta eircuitului exterior, iar £'=3,6 kV

d. energia totala a sursei de la punctul c. furnizatd circuitului in intervalul de
timp At=5 min

58. Un bec are doua filamente F; si F2, ca in schema din
figura alaturata. Becul este conectat la bornele unei surse cu
tensiunea constanta U=12V. Puterea disipata de bec cand
ambele intrerupatoare sunt inchise este P=72W. Cand
intrerupatorul K; este inchis si intrerupatorul Kz deschis,
becul consuma energia W in intervalul de timp At=3 min.
Aceeasi energie W este consumata de bec in intervalul de
timp Af=6 min daca intrerupatorul K: este deschis si
intrerupatorul K» inchis. Cosiderand ampermetrul ideal, s& se
afle:

a. raportul rezistentelor electrice R;/Rzal celor doua filamente -
b. intensitatea curentului indicat de ampermetru cand
intrerupatorul K; este deschis si intrerupatorul K- inchis

c. puterea minima disipata de becul conectat la tensiunea U, cand cel putin unul
dintre intrerupatoare este inchis. Justificati raspunsul

d. intervalul de timp At in care becul consuma energia W cand ambele
intrerupatoare sunt inchise

59. Un circuit electric simplu este format dintr-un generator, cu tensiunea
electromotoare E si rezistenta interna r, si un consumator, care este un reostat
cu cursor. Daca tensiunea la bornele reostatului este Uj=9 V sau U,=15 V,
puterea disipata prin efect Joule in reostat, are aceeasi valoare P. Rezistenta
reostatului, cand la bornele acestuia tensiunea este U, este R1=0,54 Q. Sa se
afle:

a. raportul lungimilor reostatului in cele doua situatii

b. rezistenta interna r a generatorului

c. tensiunea electromotoare E a generatorului

d. tensiunea la bornele reostatului cand lungimea portiunii din circuit a
reostatului reprezintad 2/3 din valoarea lungimii reostatului cand tensiunea la
bornele acestuia este Us

60. In montajul din figura aldturatd, se cunosc
Ri=6Q, =1 A, Rs=10 Q, =0,4 A, Rs=4 Q, I3=0,5 A si
E=13,1 V. S& se afle:

a. rezistentele R, si Ry Al

b. rezistenta R, astfel ca prin Rs s& nu circule
curent

c. rezistenta circuitului exterior variabil, care
trebuie legat intre punctele A si B, astfel incat [}
puterea disipatad pe circuitul exterior sa fie maxima, !
precum si aceasta valoare a puterii maxime disipate

d. puterea sursei, daca firul care contine rezistenta R. se scoate din circuit

Bt
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61. in montajul din figura aldturatd, se cunosc Ei=4 V,
E=6 V, n=0,25Q, n=1,5Q, Ri=2,5Q, R=1Q si R=3 Q. S& se
afle:
a. rezistenta echivalenta a circuitului exterior
b. puterea electrica totala, debitata de sursele de tensiune
c. caldura degajata de circuitul exterior intr-o ora
d. rezistenta circuitului exterior pentru ca puterea disipatd
in acesta sa fie maxima si valoarea acestei puteri

B

62. Pentru circuitul reprezentaf“ig schema_din figura
alaturata se cunosc Ei=20 V, E»=12 V, Ri=8 Q, R=3 Q,
Rs=6 Q, Ry=5 Q, n=0,25 Q, r2=0,75 Q. Sa se afle:

a. caldura degajata in rezistorul R, in timpul =5 min

b. puterea disipata in rezistorul R

¢. randamentul circuitului

d. energia disipata in interiorulul surselor intr-un interval
de timp At=2 min

63. Se utilizeaza doua surse cu tensiunile electromotoare E1=6 V si E>=24 V si
rezistentele interne egale r=2 Q. Sursele se leaga in serie in antifaza si la bornele
lor se leagd un bec pe care sunt inscrise valorile P=4 W si U=4 V. 5a se afle:

a. rezistenta becului

b. daca becul va functiona

c. puterea si tensiunea care trebuie sa fie scrise pe bec, daca rezistenta acestuia
este aceeasi ca la punctul a., pentru ca acesta sa functioneze la parametrii
nominali cand se leaga la bornele gruparii surselor

d. rezistenta introdusa in serie cu becul initial daca sursele se leaga in paralel si
in faza astfel ca becul sa functioneze la parametrii nominali

64. Fie circuitul electric din figura alaturata, in care sursele sunt au tensiunile
electromotoare E;=6 V si E2=24 V si rezistentele interne ri=0,2 Q si r==0,8 Q. Se
leaga la bornele celor doua surse o rezistentda R=3 Q si o grupare de trei
rezistente identice R. Sa se afle:

a. tensiunea Upa ‘ Eia| Bl
b. raportul dintre energia disipatd in circuitul
exterior si energia totala dezvoltata de cele douda p R c
surse in acelasi interval de timp R
< S Ak . B
c. caldura degajata in gruparea paralel a celor trei

rezistoare intr-un interval de timp =5 min

65. La bornele unor surse identice legate in paralel
fiecare cu tensiunea electromotoare E=60V si rezistenta
interna =2 Q se leagd rezistentele ca in figura
alaturatd. Se cunosc Ri=5 Q si Ry=20 Q. Rezistenta R
degajia in timpul 10 min, o cantitate de caldura
01=12kJ. Sa se afle:

a. intensitatea curentului care circula prin rezistenta R

b. caldura degajata de rezistenta Rin acelasi timp t ~

c. puterea electrica totala debitata de sursele de tensiune

66. Doua surse de tensiune continua conectate in paralel alimenteaza un
rezistor cu rezistenta electricd R=3 Q. Se cunosc: tensiunile electromotoare ale
celor doua surse E;=10 V respectiv E;=5 V si rezistentele lor interne r=0,5 Q si
r=1 Q. Sa se afle:
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a. energia electrica consumats de rezistorul R in timp de un minut
b. intensitatile curentilor care strabat cele doua surse

C. puterea electrica debitatd de sursa cu tensiunea electromotoare E,
d. randamentul circuitului .

67. In circuitul electric a carui schema este reprezentata in figura alaturata se
cunosc: E;=100 V, Ri=Rs=20 Q,-R,=40 Q. Intensitatea curentului electric, ce
trece prin rezistorul Rs, are valoarea LE=2,8 A. Sursele de tensiune sunt ideale. Sa
se afle: ¥

a. energia electrica pe care o consuma rezistorul Rs in timpul
At=1 min | Ed
b. intensitatea curentului electric prin rezistorul R, =
c. valoarea tensiunii electromotoare E, Rs
d. puterea maxima disipata de gruparea paralel a surselor

pe o rezistentd R’s convenabil aleasad, daca R si R, se Ry R2
considera rezistentele interne ale surselor

68. Fie circuitul electric din figura alaturata, in care > >
se cunosc E1=6 V, E;=4 V, Ri=2 Q si R=4 Q. Se I L
neglijeaza rezistentele interne ale surselor. S4 se afle: R l,

a. puterea dezvoltata de rezistorul R, g

b. caldura degajatd prin efect Joule de cele doua R E -
rezistente intr-un timp =5 min
C. puterea electricd totald, debitata de sursele de T
tensiune

| S
ﬁ'

69. Se considerad circuitul electric din figura
alaturatd in care se cunosc R=8,8 Q, R,=4 Q, R=6
Q, rezistenta ampermetrului Ry=2 Q, E,;=6 V, n=2
Q, E2=9 V si =3 Q. Sa se afle: £1 E: g, R,

a. energia disipata prin efect Joule de rezistorul R 't rz
in timpul At=10 min

b. tensiunea electromotoare a primei surse, daca
curentul electric prin aceasta sursa se anuleaza

€. puterea electrica dezvoltatd de portiunea de circuit alcatuita de cele doua
rezistoare R, si Ry, daca sursa de tensiune E, este scoasa din circuit

70. Circuitul electric din figura alaturata contine doua

surse identice avand fiecare tensiunea electromotoare

E=36 V si rezistenta interni r=1,8 Q si trei rezistori

avand rezistentele electrice Rj=7 Q, R,=3 Q si Rs=6 Q.
Sa se afle:

a. caldura disipata prin rezistorul R; in timpul At=5min
b. puterea electrica consumati in circuitul exterior

c. randamentul circuitului electric

71. Pentru circuitul din figura alaturata se“eunosc Ei=6 V,
n=1Q, =8V, =1 Q, Ri=2 Q, R;=4 Q, Rs=6 Q.S se afle:

a. valoarea intensitatii curentului electric prin rezistorul Rs

- b. energia electrica disipata pe rezistorul R; in timpul At=5
min

C. puterea electrica disipatd pe sursa E,
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72. Fie circuitul electric din figura alaturata. Se cunosc n=2 Q, E»=36V, rn=4 Q,
Ri=8 Q, Ry=36 Q, Rs=80 Q si valoarea intensitatii indicate de ampermetrul ideal
L=0,5 A. Sa se afle:

a. puterea electrica disipata de rezistorul Ro
b.intensitatea curentului electric prin rezistorul Rs

c. energia electrica consumata de rezistorului R; in
timpul At=20 min

d. valoarea tensiunii electromotoare E

N

73. Fie circuitul din figura alaturata, in care tensiunea electromotoare a sursei
E;=2V, iar rezistoarele au rezistentele Ri=Rs=1Q si R,=R;=2 Q. Puterea disipata
pe rezistenta Rs, este p,=2W. Daca se considera
neglijabile rezistentele interne ale surselor, sa se
afle:

a. intensitatea curentului prin fiecare rezistor

b. tensiunea electromotoare a sursei 1))

c. puterea sursei E

74. Fie circuitul din figura alaturata, in care se cunosc
E;=10V, n=r=1Q, Ri=4 Q, R2=2.5 Q si Ry=2Q. Puterea
electrica a becului este P=8 W. 5a se afle:

a. intensitatea curentului electric care trece prin bec

b. valoarea tensiunii electromotoare Es

c. puterea electrica disipata pe Ri

d. intensitatea curentului prin bec daca se scoate din
circuit ramura cu rezistenta R

75. Becul din circuitul reprezentat in figura aldturata
functioneaza la puterea sa nominala P»w=40 W,
rezistenta electrica a becului fiind R,=10 Q. Puterea
electrica debitata de sursa de tensiune E;, are
valoarea P;=72 W. Cunoscand rezistentele interne ale
celor doua surse, n=2 Q, n=3 Q si rezistentele
electrice R=8 Q si Ry:=45Q, sa se afle:

a. t.e.m. a sursei E;

b. tensiunea Uas

c. puterea electrica debitata de sursa E»

d. valoarea pe care ar trebui sa o aiba rezistenta rezistorului Rox pentru ca la
deconectarea rezistorului R montat intre bornele A si B, becul sa functioneze la
puterea sa nominala Py=40 W

76. Becul din circuitul reprezentat in figura alaturata

are puterea P=40 W, iar tensiunea la bornele lui are
valoarea U=10 V. Cele doua surse din circuit au
rezistentele interne neglijabile, tensiunea
electromotoare a primei surse este egald cu E:=18 V, g
iar rezistentele electrice ale rezistoarelor au valorile 1
R,=6 Q, respectiv Rs=8 Q. Sa se afle:

a. intensitatea curentului electric ce trece prin Rs
b. tensiunea electromotoare E; a celei de-a doua surse

c. energia disipata prin efect termic de rezistorul Rs in timp de 1 minut
d. puterea furnizata circuitului de sursa electromotoare E;
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C. puterea electrica disipata pe rezistorul R,
d. caldura degajata prin efect Joule de rezistorul R, in

77. In circuitul electric a carui schemad este redata in figura A B R3 B

alaturatd se cunosc Ri=R;=R3=Ry=4 Q, E|=12 V si E»=8 V.

Neglijand rezistentele interne ale surselor, sa se afle:

a.intensitatile curentilor electrici din ramurile circuitului R R R

b. tensiunea electrica intre punctele A si B 1 . 1
llEﬁ

timpul At=10 min ; I

78. In figura aldturata este reprezentatd schema unui circuit electric,
Rezistentele interioare ale bateriilor sunt n=1 Q, respectiv r,=1,5 Q. Rezistenta
electrica a rezistorului este R=5 Q. Pe soclul becului sunt inscriptionate valorile
1,5 A, 9 Q. Se constata ca becul functioneaza la parametri nominali, iar
intensitatea curentului electric ce strabate

bateria cu tensiunea electromotoare E; are ,__R_L
valoarea I,=0,5 A. S3 se afle: ' I
a. rezistenta electricAi a becului in regim £y (4 Eylry ®
normal de functionare b
’ l I l
b. tensiunea electromotoare E, .1,_
-~

€. puterea electrica totala dezvoltata de bateria
cut.e.m. B,

d. randamentul circuitului, daca se deconecteaza ramura ce contine bateria cu
tem. E; si se inlocuieste rezistorul R cu un alt rezistor R,, astfel ca in aceste
conditii becul functioneaza la parametri nominali

79. In figura alaturata este reprezentata schema
unui circuit electric pentru care se cunosc: E;=9 V, Ey 1y Ky
E2=5V, R=4 Q, ri=r>=1 Q. De la momentul =0 pana Pt
la momentul t;=10 min, comutatorul k; este deschis,
lar comutatorul ke este inchis. De la momentul £,=10 Ey ol
min pana la momentul =30 min, ambele !
comutatoare sunt inchise. La momentul =30 min, R k
comutatorul k2 se deschide. Sa se afle: B Y

a. energia electricA consumatid de rezistor in

intervalul de timp €(ty, t;)

b. randamentul circuitului in intervalul de timp t€(t, t,)

€. reprezentarea grafica a dependentei intensitatii curentului electric care
strébate rezistorul R in functie de timp pe intervalul [0,3 5] min

b. energia electrici consumata de rezistor in intervalul de timp €(t, t)
d. valoarea puterii maxime pe care o poate furniza sursa cu tensiunea
electromotoare Ez unui consumator cu rezistenta convenabil aleasa

80. Pentru circuitul reprezentat in figura alaturats, se
cunosc tensiunile electromotoare ale generatoarelor, I B r
E1=60V si E»,=45V, rezistentele interne ale lor, n=ry=5 Q K l II’I--l—-
$i rezistenta electricd R,=30 Q. Cand comutatorul K este

deschis, randamentul de transfer al energiei €lectrice de Rz

la cele doua surse la rezistorul R;, este egal cu n=80%.

Sa se afle: - ¥

a. rezistenta electrica a rezistorului R, =

b. intensitatea curentului, care trece prin circuit atunci cand comutatorul K este
deschis

E,, 1,
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c. puterea electrica disipata de rezistorul Ry, atunci cand comutatorul K este
inchis
d. tensiunea la bornele rezistorului Rs, cand comutatorul K este inchis

81. In figura alaturata este reprezentata schema 1 E2 B

E
A 1
unui circuit electric. Bateriile au tensiunile ||'r L k
electromotoare Ei=6 V si E2=12 V si rezistentele ‘ \ K
R,

interioare neglijabile. Valorile ~_rezistentelor
electrice ale rezistoarelor din circuit-sunt: R;=2-
Q, R:=3 Q si Rs=4 Q. Initial comutatorul K este
deschis. Sa se afle: ' s I
a. energia electrica disipata in rezistorul R; In R,
intervalul de timp At=30 min

b. puterea totala dezvoltata de bateria cu tensiunea electromotoare E2=12 V cand
comutatorul K este deschis ,

c. indicatia unui voltmetru ideal conectat intre punctele A si B cand comutatorul
K este deschis

d. puterea totala dezvoltatd de bateria cu tensiunea electromotoare Ez cand
comutatorul K este inchis

R,

F

82. Montajul electric din figura alaturata contine [ —
rezistorul cu rezistenta R, ampermetrul cu rezistenta R4 I I
Ra=1 Q, rezistentele Ri=2,5 Q, R=7,5 Q si Rs=3 Q. (4) .
Sursele electrice sunt ideale si au tensiunea o
electromotoare E;=2 V si rezistentele interne neglijabile. [] Rs
cand comutatorul K este deschis, ampermetrul indica R

valoarea I=1 A, iar energia dezvoltata in rezistorul R in fX
timpul =10 min este W=1,5 Wh. S se afle: (
a. tensiunea electromotoare E»

b. puterea electrica dezvoltata in rezistorul R; cand comutatorul este deschis
¢. intensitatea indicata de ampermetru cand comutatorul K este inchis

d. variatia tensiunii pe ampermetru la inchiderea comutatorului K

7 Ei £

o

83. Circuitul electric a carui diagrama este ilustrata in
figura aldturata contine sursa cu t.e.m Eop=4,5 V si
rezistenta interna ro=1 Q si sursa cu t.e.m Ei=1,5V si
rezistenta internd neglijabila. Rezistentele electrice
Ro=49 Q si Ri=50 Q sunt constante, iar rezistenta
electrica R; este variabila. Sa se afle:

a. exprimarea intensitatii I, a curentului electric care
strabate sursa E, in functie de valoarea rezistentei Ry E; R,
b. valoarea rezistentei R, pentru care curentul prin

sursa E; este nul

c. energia electricd dezvoltata in timpul =10 min pe rezistorul R, in conditiile
punctului b.

d. puterea electrica disipata pe rezistenta Ro in conditiile punctului b.

84. In figura alaturatd se cunosc n=rs=1 Q, =0, Euore BEp Ry
E=6V, Es=30 V, Ri=Rs=8 Q si R,=5 Q. Intensitatea
curentului electric prin rezistorul Rs; are valoarea
;=3 A. Sa se afle:

a. energia electrica consumata de rezistorul R; in
intervalul de timp At=5 min

b. intensitatile curentilor prin celelalte ramuri
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c¢. valoarea tensiunii electromotoare E,
d. puterea totala disipata pe rezistoarele R, R, si Rs

85. Se considera montajul electric din figura 1, 1
alaturatd, in care sursele E;=E3=9 V, E;=3 V au I,
rezistentele interne r=rs=2 Q si n=1 Q, iar R=4Q. Sa

se afle: 2 —_ S
a. intensitatile curentilor prin cele trei laturi ale Eyry E,r, Ex
circuitului s

b. puterea disipata pe toate rezistentele din circuit
C. puterea totald a surselor si sa se interpreteze rezultatul obtinut
d. randamentul circuitului

86. Cu ajutorul a trei surse de tensiune cu t.e.m. E;=6

V, E2=10 V si E3=20 V si cu rezistentele interne r;=0,2

Q, 1=0,2 Q si r3=0,4 Q, se alimenteaza rezistentele din R,
figura alaturatd. Se cunosc R;=19.8 Q, R2=5,8 Q, Rs=10 &, R, Ry
Q si Re=9,6 Q. Sa se afle:

a. intensitdtile curentilor prin cele trei laturi ale E,r, E,r, E,r
circuitului
b. puterea disipata pe toate rezistentele din circuit

¢. bilantul puterilor
d. intensitatea curentului prin circuit daca se deconecteaza ramura cu sursa E,

87. Fie circuitul electric din figura alaturata. Se
cunosc E1=12 V, Es=3 V, n=2 Q, n=1 Q, n=3 Q, M E””l! N LEor

Ri=16 Q, Ry=9 Q si valoarea intensitatii indicate de I 1 A
ampermetrul ideal ,=0,25 A. Sensul curentului Esre
electric I este indicat in figura. Si se afle: £ osed
a. puterea electrica furnizata de sursa Ej R R,

b. valoarea tensiunii electromotoare E,

¢. energia consumata impreuna de rezistoarele R; si R, in timpul At=20min

d. indicatia ampermetrului ideal dacid un fir metalic ideal se leaga la bornele
sursei E3

88. Generatoarele electrice din circuitul reprezentat in figura alaturata au
rezistentele interne r=r,=r3=2 Q. Ele alimenteazd un incalzitor electric, de
rezistentd electricd R, a cdrui putere este egald cu P=18 W cand tensiunea la
bornele sale are valoarea U=9 V. Sa se afle:

a. tensiunea electromotoare a generatorului echivalent cu gruparea
generatoarelor din circuit

b. randamentul circuitului Eyn

c. intervalul de timp in care incalzitorul poate aduce la {

E?n I3
1l

fierbere apa dintr-un vas, daca .80% din energia
furnizata de incélzitor este preluatd de apa, iar caldura :;
pe care apa din vas trebuie sa o absoarba pentru a E,, 1y
ajunge la fierbere este egala cu Q=37,8 kJ

R

d. tensiunea E3, dacd E=2 V si E2=8 V. 5 R
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89. O sursa electrica cu tensiunea electromotoare E=24 V si

rezistenta internd 1=0,5 Q, legata in serie cu un reostat, =
incarca doua acumulatoare legate in paralel la bornele a si b "

ca in figura alaturata. Fiecare acumulator are tensiunea J
electromotoare Eo,=12 V si rezistenta interna rp=2 Q, iar Eo, i
intensitatea curentului electric printr-un acumulator este ﬂl

=2 A. Sa se afle: J

a. rezistenta electrica Ra reostatﬁ“luj 4 o g
b. puterea dezvoltata de sursa Shadp S Ll_—[j
c. puterea disipata prin efect Joule in intregul circuit ¥oin
d. bilantul puterilor E r

90. Cinci baterii identice avand t.e.m. E si rezistenta interna r se leaga succesiv
in serie si apoi in paralel la bornele aceluiasi consumator, constatandu-se ca
puterea disipatd de consumator in ambele situatii are aceeasi valoare P=250 W.
Sa se afle:

a. relatia dintre rezistenta interna r a unei baterii si rezistenta electrica R a
consumatorului

b. puterea disipatd de consumator, dacé la bornele sale este conectata o singura
baterie

c. numarul de baterii identice care, legate in serie la bornele consumatorului,
determina ca puterea disipata de acesta sa fie egald cu P~=160 W

d. t.e.m. a unei baterii considerand ca rezistenta electrica a consumatorului are
valoarea R=10 Q

91. O sursa cu tensiunea electromotoare E=10 V si rezistenta interna r=5 Q
debiteaza un curent electric pe o rezistenta R. Sa se afle:

a. valoarea energiei electrice printr-un rezistor R=15 Q, intr-un interval de timp
de =3 h

b. valoarea lui R pentru care tensiunea la bornele sursei este E/5

c. valoarea randamentului transferului de putere iIn circuitul exterior in
conditiile punctului b.

d. valorile lui R in functie de r, pentru care puterea debitata in circuit reprezinta
o patrime din valoarea corespunzatoare a puterii maxime pe care o poate debita
sursa pe circuitul exterior

92. La bornele unei surse electrice se leaga in serie rezistoarele cu rezistentele Ry
si Ry=15 Q. Diferenta de potential la bornele rezistorului R, este Ui=12 V. In cele
doua rezistoare se dezvoltd puterea P=36 W. Sa se afle:

a. rezistenta R,

b. parametrii sursei electrice, daca puterea debitatd in circuitul exterior
reprezinta k=0,8 din puterea debitatd de sursa electrica

c. puterea disipata de sursa de tensiune

d. indicatia unui voltmetru cu rezistenta Ry=10 Q legat in circuitul dat pentru a
masura tensiunea la bornele rezistorului R,

93. La bornele unei baterii formate din n=20 surse: electrice legate In serie,
fiecare avand t.e.m. E=6 V si rezistenta interna r=0,5 Q, se conecteaza un
rezistor. Puterea disipata in rezistor este P=360 W. Sa se afle:

a. t.e.m. si rezistenta interna a sursei echivalente cu bateria data

b. rezistenta rezistorului

c. randamentul circuitului electric :

d. valoarea puterii totale furnizate de baterie daca in paralel ¢cu rezistorul
existent in circuit se conecteaza unul identic
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94. Pentru circuitul electric din figura aldturats se
cunosc Ri=2 Q, Ry=4 Q, Rs=6 Q, r=0,6 Q si intensitatea
curentului electric prin rezistorul Ry, L=3A. Sa se afle:

a. intensitatile curentilor prin celelalte rezistente

b. intensitatea curentului de scurtcircuit al sursei

c. puterea disipata de sursa in circuitul exterior

d. rezistentele rezistorului care, conectat in locul celor trei rezistoare, face ca
puterea debitata in circuitul exterior s3 fie k=0,75 din puterea maxima pe care o
poate furniza sursa electrica data circuitului exterior

95. La bornele unei baterii cu tensiunea electromotoare E=24 V si rezistenta
interna r=0,5 Q se leaga un rezistor cu rezistenta R=1,9 Q, in serie cu un montaj
paralel de dou& becuri. Primul bec consumi o putere P;=24 W, iar al doilea
consuma o putere P,=36 W. S3 se afle:

a. intensitatea curentului electric prin baterie

b. rezistenta echivalenta a gruparii de becuri

¢. raportul dintre puterea circuitului exterior si puterea totala a bateriei

96. La bornele unui generator cu tensiunea
electromotoare E=30 V si rezistenta interna r=1 Q se g e m—‘
leagd un reostat cu cursor a carui rezistenta totala este r—rw aae
R=5 Q. Sa se afle: :

a. tensiunea masurata de un voltmetru ideal legat intre | T
punctele A si C atunci cand AC=AB/5
b. valorile extreme ale tensiunii masurate de un voltmetru ideal intre A si C
atunci cand cursorul C se deplaseaza de la un capat la celalalt al reostatului

c. valoarea rezistentei Rac daca in locul voltmetrului legat intre A si C se leaga o
rezistenta R;=6 Q iar cursorul se deplaseaza astfel ca pe aceasta rezistenta sa se
disipe puterea Pi=24 W

d. puterea absorbita de circuitul exterior in conditiile de la punctul c.

97. Se considerd un circuit electric simplu format dintr-un generator cu cu
tensiunea electromotoare E=8 V si rezistenta interna r=1,5 Q la bornele caruia
este legat un reostat cu rezistente R=50 Q. Sa se afle:

a. valorile rezistentei reostatului pentru care puterea disipatd de generator pe
circuitul exterior are aceeasi valoare P=2,5 W .,
b. raportul intensitatilor curentilor electrici prin reostate &
in conditiile punctului a.

c. Se utilizeaza un generator cu tensiunea electromotoare
E=8 V si rezistenta interna r=2,5 Q si reostatul in
montajul de alimentare a unui bec ca in figura aliturata. P

Becul functioneaza normal la tensiunea Up=3.5 V. S se R24p

afle intensitatea I a intensitatii curentului electric debitat de generator daca la
bornele becului se afld o fractiune J=75% din rezistenta R

d. puterea absorbita de bec in conditiile punctului c.

98. Pentru reglarea tensiunii pe o sarcini I% se utilizeaza
montajul din figura alaturatd, in care sarcina si R
potentiometru au aceeasi rezistenta electrici R, iar
tensiunea de la intrarea in circuit este Us. Sa se afle:

a. intensitatea curentului prin portiunea MC a R
rezistorului potentiometrului cand cursorul C se afla la

mijlocul acestuia
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b. raportul dintre puterea dezvoltata in sarcina si puterea dezvoltata in circuitul
exterior cand cursorul ramane la juméatatea rezistorului potentiometrului

c. fractiunea f=Rwc/Rnc in care cursorul C trebuie sa imparta rezistenta
potentiometrului astfel incat tensiunea pe sarcina sa fie Uo/2

99. Fie circuitul din figura alaturata, in care se 1'.

cunosc R,=40 Q, Rs=120 Q, rezistenta interna a

sursei =5 Q, iar voltmetrul ideal indica U,=90 V. R Ri
Puterea consumaté pe circuitul extein este P=300 ang TN .o
W. Sa se afle: R
a. intensitatea curentului electric care strébate __@__
sursa

b. puterea sursei

¢. energia consumata de circuitul exterior in timpul =5 min

d. randamentul circuitului

100. Se conecteaza la aceeasi sursa de tensiune U pe rand o rezistenta R; si apoi
o rezistentd R,. Rezistenta R, degaja o cantitate de caldura @ intr-un interval de
timp =20 min, iar rezistenta R, degaja aceeasi cantitate de caldura @ intr-un
interval de timp =30 min. Sa se afle:

a. timpul in care cele doua rezistente legate in serie si conectate la aceeasi sursa
de tensiune U degaja impreuna aceeasi cantitate de caldura Q

b. timpul in care cele doua rezistente legate in paralel si conectate la aceeasi
sursa de tensiune U degaja impreuna aceeasi cantitate de caldura Q

c. rezistenta R, este obtinutd dintr-un fir metalic de aluminiu cu lungimea (=1
m, sectiunea S=1 mm?, densitatea d=2700 kg/m?, céldura specifica c=1 100
J/kgK, rezistivitatea la %=0°C, po=3-10% Qm, coeficientul termic al rezistivitatii
1=4-10-3 K-! si temperatura de topire t=650°C. Cunoscand temperatura mediului
in care se lucreaza, t,=20°C si pierderile de caldura f=10%, firul poate suporta
un curent cu intensitatea =10 A, timp 7 =3 min, fara si se topeasca, daca se
neglijeaza dilatarea firului?

101. La bornele unei surse cu tensiunea A
electromotoare E=22 V si rezistenta internd r=1,1 Q I ‘T" e
se leagd ca in figura alaturatd, ansamblul de 1 -

circuitului conectat la bornele A si B ale sursei este egala .
cu R Puterea in rezistorul R din circuit este P=27,5 W.
Sa se afle: ;

a. valoarea rezistentei R, stiind cad puterea furnizatd de baterie in circuitul
exterior este maxima

b. valorile intensitatilor curentilor prin fiecare rezistor

c. valorile rezistentelor R; si R; in functie de valoarea rezistentei Rs si domeniul
in care poate lua valori rezistenta Rs

d. lungimea { si sectiunea S a conductorului rezistorului R, stiind ca in
intervalul de timp =10 s, rezistenta creste cu f=0,5%, in conditiile in care
puterea P nu se modifica si se neglijeaza pierderile de caldura spre exterior, iar
initial temperatura rezistentei R a fost "t=0°C. Se cunosc rezistivitatea
materialului din care a fost realizata rezistenta R, p=2‘10'3 Qm, coeficientul
termic al rezistivitatii a=4-10-3 K-!, densitatea d=8900 kg/m? si caldura specifica
¢=400 J/kgK

rezistoare ce rezistentele R;, Ry, Rs si R Rezstenta E,r R R
l B Iy Iz
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102. Un circuit este alcatuit din noud rezistente egale r, care formeaza laturile
. unui hexagon si diagonalele care pleaca din acelasi varf, conform figurii
alaturate. Circuitul este alimentat de o sursa cu
tensiunea electromotoare E=110 V si cu
rezistenta interna r=2 Q, printr-o rezistenta R=7
Q. Se stie ca circuitul exterior absoarbe de la c

sursa o putere P=968 W. Sa se afle:
a. intensitatea curentului care strabate sursa R
b. puterea consumats in laturile hexagonului
c. tensiunea Ucp si valoarea unei rezistente r

d. intensitatile curentilor, care trec prin toate

laturile hexagonului A

103. Fie circuitul din figura alaturati, in care se cunosc
E=120V, r=1 Q, Ri=19 Q, R,=20 Q. Sa se afle:

a. valorile rezistentei X, pentru ca puterea disipata pe
aceasta sa fie P=80 W

b. tensiunea intre punctele A si B, in cele doua situatii

c. raportul puterilor sursei, in cele doud situatii

d. randamentele montajului, in cele doua situatii

104. Un receptor de energie electricad cu puterea P=100 W este conectat prin
intermediul a dou& conductoare la o retea de curent continuu, cu tensiunea
U=220 V. Receptorul este un rezistor cu rezistenta R, a carei marime poate fi
variata. Pentru o valoare unicé a rezistentei electrice a receptorului se obtine o
singuré valoare P a puterii receptorului. Sa se afle:

a. rezistenta electrica a conductoarelor de legatura

b. intensitatea curentului electric prin receptor in conditiile punctului a.

c. intensitatea curentului electric prin receptor, daca conductoarele de legatura
au rezistenta de trei ori mai mare decat cea determinata la punctul a.

105. O baterie formata din 5 acumulatoare grupate in serie are tensiunea
electromotoarea unei baterii E=1,8 V. La bornele acesteia este conectatid o
grupare de becuri identice de rezistente R=5 Q fiecare, ca in figura alaturata.
Tensiunea la bornele bateriei este U=7,5 V. Sa se Er

afle: W |
a. intensitatea curentului prin circuitul principal !
b. rezistenta internad a unui singur acumulator

o
pip

c. cum lumineaza becurile ramase daca unul din R{r)} A % }
becurile legate in paralel se arde I L5
d. variatia puterii consumate de becuri dupa e e e
arderea becului de la punctul c. B —%

106. Un numdir n=6 surse de tensiune identice, avand fiecare t.eem E si
rezistenta interioara =600 mQ, sunat grupate in paralel formand o baterie ce
alimenteaza o grupare de trei rezistoare. Rezistoarele sunt conectate astfel:
rezistorul Ry legat in paralel cu rezistorul Rs, iar gruparea celor doua inseriata cu
rezistorul R;. Rezistentele rezistoarelor au valorile: Ri=5 Q, R;=6 Q, Rs=4 Q.
Energia electrica disipata in rezistorul R, in timpul At=1min este W,=12,96 kJ.
Sa se afle:

a. intensitatea curentului electric prin rezistorul de rezistenta R,

b. intensitatea curentului electric care parcurge rezistorul R,

c. intensitatea curentului electric ce strabate una dintre sursele de tensiune
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d. puterea electrica totala furnizata de o sursa circuitului electric

107. O baterie formata din n=10 elemente identice
legate in serie, fiecare element avand cu tensiunea
electromotoare E=1,5 V si rezistenta interna r=0,2 Q e
este conectatd la un reostat cu rezistenta electrica l_E{

variabila cuprinsa intre O si R=15 Q si lungimea (=15
cm. Sa se afle: .
a. intensitatea curentului electric prin circuit-daca
intrerupatorul K este deschis si distanta AC este x=13 cm
b. Justificati ce se intampla cu puterea electrica disipata pe circuitului exterior
cand cursorul se deplaseaza din punctul A spre punctul B
c. valorile intre care variaza puterea disipata pe circuitul exterior la deplasarea
cursorului de la punctul A spre punctul B
d. intensitatea curentului electric care se stabileste prin baterie la inchiderea
intrerupatorului

Ry -~
108. Fie un circuit electric a carui diagrama este redata
grafic in figura alaturata. Se cunosc Ri=5 Q, R:=7 Q,
Rs=15 Q, Ry=13 Q. Generatorul electric este format din J
n=10 elemente legate in serie, fiecare avand tensiunea ] .
electromotoare E=3 V si rezistenta internd r=0,1 Q. Sase R Ry
afle: ‘

a. rezistenta R din circuit pentru care intensitatea ]
curentului electric din ramura cu generatorul electric j

este =2 A, cand comutatorul este deschis Er Er

b. puterea electrica disipata in rezistorul R cand comutatorul este deschis

c. puterea electrica disipatd in circuitul exterior in situatia in care comutatorul
se inchide si rezistenta R are valoarea de la punctul a.

d. valoarea rezistentei R; dacd la inchiderea comutatorului prin acesta nu
circula curent electric

109. Cu ajutorul a opt surse identice cu tensiunea electromotoare E=4 V si
rezistenta internd r=8/15 Q se formeaza urméatorul montaj: trei surse se leaga in
serie, restul de surse se leagi tot in serie si cele doua grupari astfel formate se
leaga in paralel. Cu ansamblul astfel format se alimenteaza un reostat cu cursor.
Sa se afle:

a. valorile tensiunii si a rezistentei interne ale sursei echivalente, care ar inlocui
cele opt surse

b. valoarea rezistentei reostatului, astfel incat prin ramura cu trei surse sa nu
circule curent electric

c. in ce domeniu trebuie sa fie cuprinsad rezistenta reostatului, daca reostatul
este alimentat de o singurad sursa cu parametrii E si r, astfel incat puterea
disipata de reostat sa fie mai mare decat E?/8r?

110. Fie circuitul electric din figura alaturata, in
care rezistenta R=4 Q se leagad in paralel cu doua
baterii de acumulatoare. Prima baterie este formata
din n;=8 elemente legate in serie, iar a doua din
n;=5 elemente legate tot in serie. Elementele celor
doua baterii sunt identice, fiecare avand tensiunea
electromotoare E=2V si rezistenta r=0,2 Q. Sa se
afle:
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a. intensitatile curentilor prin fiecare latura

b. rezistenta R, daca intensitatea curentului prin ramura cu rn, acumulatoare se
anuleaza

c. rezistenta R, astfel incat puterea disipata pe circuitul exterior s fie maxima

d. puterea maxima disipata pe rezistenta R

111. Se utilizeazd un numar N=20 surse identice cu ,,1
care se realizeaza o baterie prin gruparea lor in n=5 , h_'
ramuri identice ca in figura aldturata. Fiecare sursi are
tensiunea electromotoare E;=3V si rezistenta interna
ri=0,1Q. Circuitul exterior este format din rezistoarele cu
rezistenta Ri=2 Q, R=3 Q, Rs=4,72 Q. Sa se afle:

a. intensitatile curentilor electrici prin rezistoare si in
ramurile bateriei

b. puterea degajata de rezistenta R,

c. randamentul transferului de putere

d. energia electrica furnizata in At=5 min de rzistorul R,

112. O baterie este formata din N=300 generatoare identice, fiecare cu tensiunea
electromotoare E=1 V si rezistenta interna r=0,3 Q. Generatoarele sunt legate in
n grupari paralel, fiecare grupare avand m generatoare legate in serie. Bateria
alimenteaza un rezistor cu rezistenta electrici R=10 Q, astfel ca puterea disipata
pe rezistorul R sa fie maxima. Sa se afle:

a. numarul de generatoare legate in serie

b. parametrii generatorului echivalent

C. puterea maxima disipata pe rezistorul R

d. tensiunea la bornele rezistorului

113. O sursa cu parametrii E si r disipa pe un rezistor o putere P. Legand in
serie cu sursa data o sursa identica cu prima, puterea disipata pe rezistor creste
cu f=44%. Conectand in serie cu primele doua surse inca o sursa identica cu ele,
de cate ori va creste puterea disipata pe rezistor comparatlv cu puterea disipata
de prima sursa P?

114. Se constata ca la legarea serie sau paralel a n=4 surse identice pe acelasi
rezistor se disipa aceeasi putere P=160 W. Ce putere va disipa o singura sursa pe
acelasi rezistor?

115. Se transmite de la o sursa de tensiune Up=220 V pe doua linii de transport
fiecare cu lungimea (=100 m o putere P=60 W la un consumator. Pierderile de
tensiune pe linii sunt f=0,1. Cunoscand rezistivitate p=107 Qm a metalului din
care este confectionatd linia, sa se afle diametrul sectiunii minime a
conductoarelor de linie.

116. Se transporti energie electrici™pe doua linii de transport fiecare cu
lungimea (=100 m, confectionate dintr-un‘conductor cu rezistivitatea p=10-7 Qm.
Intensitatea curentului care revine unitatii de sectiune a conductoarelor este
J=108 A/m?, iar pierderea de tensiune pe linii este f=0,1. Sa se afle tensiunea sub
care este transmisa energia electrica.

117. Doua acumulatoare au tensiunile electromotoare identice. Primul
acumulator poate furniza unui circuit exterior o putere maxima P,=30 W, iar cel
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de-al doilea P,=10 W. Sa se afle puterea maxima pe care gruparea
acumulatoarelor o furnizeaza circuitului exterior, dacid acumulatoarele sunt
legate in:

a. serie

b. paralel

118. Un acumulator legat la un rezistor exterior are randamentul de utilizare
B
77, =40%, alt acumulator, legat la bornele aceluiasi rezistor, are randamentul de

utilizare 7],=60%. Sa se afle randamentul de utilizare a gruparii, daca se

conecteaza acumulatorii la bornele aceluiasi rezistor in:
a. serie
b. paralel
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