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1. Fenomene termice
1.1 Marimi legate de structura discreta a substantei

1.1.1. Care sunt masele molare ale urmatoarelor substante:
H,0, HNO;3, CO..
R: 18kg/kmol; 63kg/kmol; 44kg/kmol.

1.1.2. Calculati masa urmatoarelor molecule: Oy, N,O, NHs.
R: 5,3-10%kg; 7,3-10%kg; 2,8-10%%kg.

1.1.3. Calculati numarul de molecule dintr-un kilogram de
CO..
R: 1,37-10% molecule.

1.1.4. Calculati numarul de molecule continut in 2 grame de
apa.
R: 6,7-10%° molecule.

1.1.5. Calculati numarul de moli corespunzétor unei mase de
96 grame de: a) O, b) He.
R: a) 3 moli; b) 24 moli.

1.1.6. Calculati masa corespunzatoare pentru o cantitate de
substanta de 4 moli de: a) H, b) N..
R: a) 8g; b) 0,112kg.

1.1.7. Cate molecule contin 20g de O,?
R: 3,7-10% molecule.

1.1.8. Care este numarul de molecule continut intr-un volum
V=100cm?® de apa?
R: 3,35-10%* molecule.



1.1.9. Care este numirul de molecule dintr-un metru cub
(n=N/V) de gaz aflat in conditii normale.
R: 2,68-10%° molecule/m®.

1.1.10. De cate ori creste volumul unui kg de apa prin

evaporare, in conditii normale?
R: 1245 ori.

1.1.11. Calculati numarul de kilomoli continuti:
a) In 3,6kg de apa;
b) intr-un volum de gaz VV=44,84m®in conditii normale;
¢) ntr-un numar de N=18,069-10® molecule?
R: a) 0,2kmoli; b) 2kmoli; c) 0,3kmoli.

1.1.12. Sa se determine masa unei molecule, volumul molar
in conditii normale si numdrul de molecule continute in
urmatoarele substante:
a) m=4g metan (CHy);
b) m=23g alcool etilic (C;HsOH) si densitatea 0,8g/cm?;
) m=256g naftalind (C1oHg) si densitatea 1,14g/cm?®.
R: 2) mp=16u=26,56-10""kg; V,0=22,4 l/mol; N=Na/4
b) me=46u=76,36-10"?"kg; V,(=57,5cm*/mol; N=Na/2
¢) me=128u=212,48-10%'kg; V,x=112,3cm*/mol; N=2N.

1.1.13. Care este volumul molar al apei lichide?
R: 18:10*m*/kmol.

1.1.14. Calculati masa molarda medie a unui amestec format
din m;=20g de He si my=4g de O,.
R: 4,68 kg/kmol.

1.1.15. Care este masa molard medie a unui amestec format
din N1=4-10°® atomi de Ar si N,=2-10** molecule de Hs.
R: 8,33kg/kmol.



1.1.16. Un amestec de neon si oxigen are masa molara
medie pyn=24kg/kmol. Cunoscand masa neonului m;=50g,

determinati masa oxigenului.
R: 40g.

1.1.17. Sa se afle masa molara a unui amestec de 80% azot
si 20% oxigen (compozitii masice).
R: p=28,72g/mol.

1.1.18. Se amesteca mase egale din trei gaze diferite care nu
reactioneaza chimic intre ele, cu masele molare cunoscute
N1, P2, p3. Care este masa molard medie a amestecului?

R: SH MK,
T U T S N T,

1.1.19. Calculati ce fractiune din volumul unui gaz, aflat in
conditii normale, ocupa moleculele. Vom presupune ca
moleculele au forma sferica cu diametrul 10™°m.

R: £=1,3-10°.

1.1.20. Calculati distanta medie dintre moleculele unui gaz
aflat In conditii normale (se va considera moleculele sunt
punctiforme si plasate in centrul unui cub).

R: 3,34-10°m.

1.1.21. Estimati diametrul unui atom de aluminiu
cunoscand densitatea acestuia p=2700kg/m’> (se va
considera ca atomii sunt sfere tangente intre ele, fiecare
fiind inscrisa intr-un cub).

R: 2,55-107°m.

1.1.22. Estimati lungimea unui lant format prin Insirarea
moleculelor de api continute intr-un volum V=1mm?®.
R: 34,6sl.



1.1.23. Care este distanta medie dintre moleculele unui gaz
aflat in conditii normale de temperaturi si presiune?
Calculati distanta prin doud metode:

a) presupunand moleculele in centrul unor cuburi;

b) presupunand moleculele Tn centrul unor sfere.

\Y 3V
R:a)d:s/ * =3,33:10°m; b) D=23/  =4,09-10° m.
N, 4N A”

1.1.24. Sa se afle numarul particulelor (atomi si molecule)
care se gasesc in m=8g de oxigen disociat cu gradul de
disociere a=40%. (grad de disociere: o=nr. molecule
disociate/nr. de molecule existente initial)

R: N=2,1-10% particule.

1.2 Transformarea izoterma

1.2.1. Se studiaza relatia dintre presiune si volum cu ajutorul
unei seringi Tnchise. Pistonul siringii se sprijina de platanul
unui cantar de baie. Apdsdnd in jos seringa, putem citi
valoarea fortei, echivalentd cu greutatea indicatd de balanta
si volumul aerului din seringd. Diametrul pistonului este
d=19,6mm. Rezultatele obtinute sunt reprezentate in tabelul
de mai jos.

Sa se reprezinte diagrama pV a procesului, considerat
izoterm. Reprezentati volumul gazului in functie de 1/p. Ce
reprezintd panta acestei drepte?

V(em®) [20 |18 |16 [14 [12 [10 |8 |6
mkg) [0 [04 (08132 [31]46]71

1.2.2. Volumul unui gaz aflat la presiunea p;=latm este

micsorat izoterm de 4 ori. Care este presiunea finala?
R: 4-10°N/m?,



1.2.3. Un gaz are volumul de 1,2dm?>. Care va fi volumul
gazului In urma cresterii izoterme a presiunii lui cu 20%6?
R: 10°m’.

1.2.4. Tntr-un proces izoterm presiunea unui gaz creste cu
Ap=2-10°N/m?  volumul scizind de 3 ori. Care a fost
presiunea initiala?

R: latm.

1.2.5. Volumul unui gaz este redus izoterm de la V=5l la
V,=3l. Calculati variatia relativd a presiunii gazului

(Op=Ap/p2).
R: 66,6%.

1.2.6. Volumul unui gaz creste izoterm cu 25%. Cu cat la
sutd variaza presiunea gazului (6p=Ap/p1)?
R: -20%.

1.2.7. Volumul unui gaz a fost micsorat izoterm cu f=20%.

Cu cat la suta a crescut presiunea?
R: cu 25%.

1.2.8. Un dispozitiv pentru m
determinarea presiunii atmos-
ferice este si ,,tubul lui Melde”.
Acest dispozitiv este un tub
subtire cu un capat sudat, in care A
este inchisd o masa de aer cu I§.1 ¥ =
ajutorul unei coloane mici de h
mercur. Masurarea presiunii se LJ l ¥
face indirect, masurand lungimile Fig. 1.2.8.
coloanei de aer cand tubul este tinut cu capatul deschis in
sus si apoi cu capatul deschis 1n jos.

Cat este presiunea atmosfericd, stiind cd lungimea
coloanei de mercur este h=2cm si lungimile coloanei de aer

—| > |«
O
- -Z-| S -3
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masurate sunt: L;=36,5cm cand tubul este cu capatul
deschis in sus si respectiv L,=38,5cm cand tubul este cu
capatul deschis in jos. Exprimati presiunea atmosferica in
torr si in Pascali.

R: 750torr sau 99,975kPa.

1.2.9. Intr-un cilindru vertical se po

gaseste o cantitate de aer inchisa de
un piston cu masa M=1kg. Se _
h1

cunoaste Indltimea la care pistonul
este in echilibru h;=40cm, aria
sectiunii transversale a cilindrului
S=lcm® si presiunca atmosfericd
Po=10°N/m?. Determinati iniltimea
h, la care se va stabili pistonul daca pe Fig. 1.2.9.
acesta se ageaza un alt corp cu masa m=0,5kg.

R: 32cm.

1.2.10. Un tub de t
sticla orizontal inchis I
la un capat contine o | ||
coloana de aer cu I po
lungimea  [;=28cm L—» h
inchisa de un dop de
Hg care are -
lungimea h=20cm. Fig. 1.2.10.

Cunoscand  presiunea  atmosferica H=760torr,

determinati lungimea coloanei de aer daca se rastoarna tubul
cu capatul deschis 1n jos.

R: 38cm.
1.2.11. Un tub inchis la un capatul superior contine o
coloana de gaz cu lungimea 1;=50cm avand in partea de jos
o coloana de mercur cu lungimea h=24cm. Se rastoarna
tubul cu capatul deschis in sus. Cat va deveni lungimea
coloanei de gaz? Presiunea atmosferica este de 760mmHg.

10



=l

Figura 1.2.11.

R:26cm.

1.2.12. Un tub subtire de sticld, orizontal, inchis la un capat,
contine o coloana de aer de lungime [=28cm inchisa de o
coloand de mercur de lungime h=40cm. Ce lungime minima
ar trebui sa aiba tubul, pentru ca intors cu gura in jos, sd nu
cadd mercur din tub? (Se cunosc: presiunea atmosferica
po=750torr, g=10m/sz, recomandabil sa se lucreze in torr).
R: L=1m.

1.2.13. O eprubeta cu lungimea | se scufunda treptat, pe
distanta X=10cm, cu capatul deschis in jos, intr-un vas cu
mercur.  Cunoscind
presiunea atmosferica
po=760torr si faptul
cd mercurul patrunde
in eprubeta pe B

distanta h=2cm,
determinati lungimea L—— m
eprubetel. Figura 1.2.13.

R: 21cm.

1.2.14. Un cilindru orizontal cu lungimea L=1m si aria
sectiunii transversale S=lcm? este impartit 1n doud
compartimente egale de un piston cu grosime neglijabila

11



care se poate misca liber, fara frecari. Presiunea initiala in
ambele compartimente este p,=10°N/m?. Care este forta cu
care trebuie actionat asupra pistonului pentru a-1 deplasa pe
distanta x=10cm?

v
|

Figura 1.2.14.
R: 4,16N.

1.2.15. Un tub de sticld orizontal, cu lungimea L=1m,
inchis la ambele capete, contine la mijloc o coloana de
mercur cu lungimea h=10cm. Daca asezam tubul in pozitie
verticald coloana de mercur se deplaseazd pe distanta
d=15cm. Care a fost presiunea initiald a gazului inchis in
tub?

L
[ 50} | p
- o

Fig. 1.2.15.
R: 18133N/m?.

1.2.16. O pompa, folositda la umflarea unor pneuri, are
lungimea cursei pistonului 1=25cm. Aerul aflat in corpul

12



pompei are presiunea p;=10°Pa, iar in pneu presiunea
ajunge la p,=2,1-10°Pa. Si se afle distanta X pe care se
deplaseaza pistonul, cand aerul incepe sa treaca din corpul
pompei in corpul pneului.

B — L ................. »> 'g'.
= P, e
p
o i it ,.-.-
P,
B
Fig. 1.2.16.

R: x:I(l-&):13cm.
P,

1.2.17. Un vas cilindric cu indltimea 2h=2,2 m este impartit
in doud compartimente egale printr-un perete orizontal n
care este un mic orificiu. Initial, in compartimentul superior
se afld apa, iar in cel inferior, aer la presiune atmosferica
po=10°Pa. Ce inaltime X va avea stratul de apa din
compartimentul inferior cand aerul incepe sd iasa prin
orificiu?

Po
 J) [omm— P, .
ol e W S s
] e
aer
> Po b
v aer e s id

Fig.1.2.17.
R: x=0,1m.

1.2.18. Un vas cilindric orizontal este impartit in doua
compartimente de lungimi L;=20cm si L,=30cm, cu

13



ajutorul unui piston initial blocat, astfel incét, raportul
presiunilor in cele doud compartimente este pi/p=1,5.
Pistonul este etans si se poate misca fara frecare. Pe ce
distanta X se deplaseaza pistonul daca este lasat liber?

L1 L2

B B i SE—

P1 P2

-
X

Fig. 1.2.18.
R: x=5cm.

1.2.19. Intr-un tub subtire de lungime L=90cm, inchis la un
capat, se afla o coloana de aer inchisa printr-un “dop” de
mercur de lungime h=30cm. Cand tubul este tinut vertical
cu capatul deschis in sus, coloana de aer si mercurul ocupd
toatd lungimea tubului. Cand tubul este tinut cu capatul
deschis n jos, o parte din mercur va curge. Ce lungime x va
avea mercurul rdmas in tub? (Se cunosc: presiunea
atmosferica po=750torr, recomandabil sa se lucreze in torr.)

R: x=2,8cm.

1.2.20. Un tub subtire cu lungimea L=1m, deschis la ambele
capete, este introdus pana la jumatatea inaltimii, intr-un vas
cu mercur. Apoi tubul se inchide la capatul superior si se
scoate afara, pe verticald, cu capatul deschis in jos. Ce
lungime X are coloana de mercur ramasa in tub? (Se cunosc:
presiunea atmosfericd pPo=750torr, recomandabil sa se
lucreze in torr.)

14



<-Z/1-»

............ -
P
X
A 4
T
Fig. 1.2.20.
R: x=25cm.

1.2.21. Un tub in forma de U cu sectiunile ramurilor egale,
ca in figurd, contine in ramura inchisa, o coloand de aer cu

lungimea  L=20cm. Ce n i
lungime x va avea coloana f .

de aer, daca ramura deschisa
a tubului se umple pana la
refuz cu mercur? (Se cunosc:
presiunea atmosferica T [| [
pPo=760torr, recomandabil sa
se lucreze in torr.)

L f

Fig.1.2.21.
R: x=16,4cm

1.3 Transformarea izobara

1.3.1. Volumul unui gaz este marit izobar de 3 ori. Care va

fi temperatura finald cunoscand ci initial gazul avea 27°C?
R: 627°C.

1.3.2. Tntr-o transformare izobara temperatura gazului scade
cu 20%. Stiind cd volumul initial a fost de 20cm®
determinati volumul gazului in starea finala.

R: 16cm’,

15



1.3.3. Determinati variatia relativa a volumului unui gaz in-
calzit de la temperatura de 27°C 1a 1227°C (OV=AV/Vinigiar).
R: 400%.

1.3.4. Incilzind izobar 0 masi constanti de gaz cu AT=3K,
volumul s-a modificat cu f=1% din volumul initial. Sa se
afle temperatura initiald a gazului.

R: T1= 300K.

1.3.5. Un gaz ideal este comprimat izobar astfel Tncéat
volumul sau variaza cu f;=20%. Cu ce procent f, variaza
temperatura?

R: f2:20%

1.3.6. Daca o cantitate oarecare de gaz este racita izobar cu
31 de grade, volumul siu scade cu 10%. Sa se calculeze
temperatura finala.

R: 6°C.

1.3.7. Racirea 1zobard a unui gaz avand initial volumul de
200 cm® si temperatura de 0°C duce la sciderea temperaturii

sale cu 73°C. Care este volumul gazului in starea finala?
R: 146,5cm’

1.3.8. Un cilindru orizontal contine un gaz inchis cu care se
poate misca liber, fard frecari. Presiunea atmosferica este po.
Cunoscand cd in starea initiald
lungimea coloanei de gaz este
po 11=30cm si temperatura este de
20°C, determinati temperatura la

| Iy care gazul va ocupa l,=45cm.

Figura 1.3.8.

R: 166,5°C.

16



1.3.9. Intr-un cilindru vertical se afli o cantitate de oxigen
inchisd de un piston mobil care se poate migca fara frecari.
Initial pistonul se afla la inaltimea
h;=40cm iar temperatura oxigenului este pe
de 27°C. Presiunea atmosferici este
po=1atm, masa pistonului este M=2kg iar
cilindrul are aria sectiunii transversale h
S=2cm?. Determinati:

a) presiunea oxigenului;

b) ndltimea la care se va afla pistonul
daca temperatura se reduce cu 10°C.

Figura 1.3.9.
R: 2atm, 38,6cm.

1.3.10. Un tub de sticld inchis la capatul superior are
lungimea L=1m. In interior se giseste aer inchis de o
coloani de mercur cu lungimea h=10cm. in starea initiald
aerul ocupd o lungime 1;=60cm, temperatura fiind de 10°C.
Presiunea atmosferica este po. La ce temperaturda trebuie
adus aerul din tub pentru ca mercurul sa inceapa sa curga?

L
h

po

Figura 1.3.10.
R: 151,5°C.

1.3.11. Un gaz perfect este inchis intr-un cilindru orizontal de
lungime I=50cm. Temperatura gazului este 21°C. Un capat al
cilindrul este inchis cu un piston ce se poate deplasa fara
frecare. Cu cat trebuie micgorata temperatura gazului pentru

17



ca pistonul sa se deplaseze spre interior cu 17cm? Presiunea
exterioara si interioara are aceeasi valoare de 100kPa.
R: At=100°C.

1.4 Transformarea izocora

1.4.1. Intr-o butelie se giseste oxigen la temperatura de
10°C si presiunea pPo=latm. Cat devine presiunea daca

temperatura creste la 50°C?
R: 1,14atm.

1.4.2. Tntr-o transformare izocord presiunea gazului creste
cu 25%. De cate ori creste temperatura lui?
R: 1,25.

1.4.3. Tntr-o butelie se gaseste heliu la presiunea p;=5atm si
temperatura t;=47°C. La ce temperaturi presiunea ar deveni
p.=4atm?

R: -17°C.

1.4.4. Racind izocor o masa constantd de gaz cu AT=6K,
presiunea a scazut cu f=2%. Care a fost temperatura initiala
a gazului?

R: T1=300K.

1.4.5. Un cilindru orizontal cu piston mobil fard frecari cu
aria S=5cm? contine heliu la temperatura t1=270C. Forta
care actioneaza asupra pistonului este F;=20N. Cat trebuie
sd devind aceastd forta pentru a mentine volumul heliului
nemodificat dacd marim temperatura %azului la t2=570C iar
presiunea atmosferica este po=10°N/m®.

18



E—I po

Figura 1.4.5.

R: 27N.

1.4.6. O eprubetd cu lungimea |=14cm este cufundata in
intregime intr-un vas care contine mercur cu capatul deschis
in jos la temperatura t;=10°C. La ce temperaturd aerul
incepe sa iasd din eprubetd? Presiunea atmosfericd este
H=760mmHyg.

Figura 1.4.6.
R: 62°C.

1.4.7. Intr-un cilindru vertical cu piston de sectiune
S=30cm?, se afl aer la presiunea p;=2-10°Pa si temperatura
T1=300K. Gazul din cilindru a fost incdlzit pana la
temperatura T,=500K. Cu ce forta trebuie sd se actioneze
asupra pistonului, pentru ca volumul gazului sd ramana
constant?

R: F=400N.

1.4.8. Cilindrii din figura de mai jos sunt fixati conform
desenului. Pistoanele, avand ariile S;=100cm?, respectiv
50cm?, sunt uniti cu o tija rigida. In interiorul vaselor se
gaseste aer la temperatura de 27°C si presiunea normala.
Aerul din cilindrul mai mic este incalzit cu 50°C. Cu cét

19



trebuie modificata temperatura aerului din cilindrul celalalt
pentru ca pistoanele sa rdimana 1n aceeasi pozitie?

1l

Fig. 1.4.8.
R: 25°C.

1.5. Ecuatia termica de stare

1.5.1. Calculati masa de azot dintr-o butelie cu volumul de
11 la temperatura de 7°C daca presiunea lui este de 3atm.

Care este concentratia azotului (n=N/V)?
R: m=3,61g; n=7,76-10°molecule/m?®,

1.5.2. Care este masa de aer dintr-o camera cu volumul de
70m’ la presiune atmosferica normala p02105N/m2 si tempe-
ratura de 17°C (Maer=29kg/kmol)? Care este densitatea
aerului?

R: m=84.2 kg; p=1,2kg/m®.

1.5.3. Ce gaz are densitatea 0,174g/l in conditii normale de

presiune si temperatura?
R: He.

1.5.4. Un vas inchis, de volum 1I, este umplut cu api la
temperatura de 27°C. Care ar fi presiunea din vas daca ar
inceta interactiunea dintre molecule, apa transformandu-se

in gaz perfect la aceeasi temperatura?
R: p=1,38-10%tm.

1.5.5. Presiunea dintr-o butelie scade cu 4atm in urma
deschiderii unei supape. Cunoscand ca volumul buteliei este

20



de V=8l si ci temperatura ramane tot timpul t=20°C
determinati masa de oxigen care iese din butelie.
R: 42g.

1.5.6. Ce masa de heliu s-a consumat dintr-o butelie cu
volumul de 80l daca presiunea initiala a fost de 80 atm la
temperatura de 27°C iar cea finala de 10 atm la temperatura
de 17°C?

R: 0,89kg.

1.5.7. O butelie de volum 100l contine oxigen la presiunea
3bar si temperatura 7°C. Butelia este transportatd intr-0
incapere in care temperatura este de 27°C. Cat oxigen a fost

consumat, daca presiunea finala este de 1,5bar.
R: 220g.

1.5.8. Un flacon de sticla are volumul de 2I. Ce masa de aer
(n=29kg/kmol) este in flacon la temperatura camerei
(27°C)? Cate miligrame de aer intra in flacon, daci il ducem
afard, unde temperatura este de -10°C? Presiunea
atmosferica se considera constanta, de valoare 100kPa.

R: m=2,329, Am=323mg.

1.5.9. Calculati variatia relativd a masei de aer dintr-0
anvelopa (dm=Am/myyjg,1) dacd in urma pompdrii presiunea
a crescut cu 40% iar temperatura cu 10%. Presupuneti ca
volumul anvelopei ramane neschimbat.

R: 27%.

1.5.10. O cantitate v=0,06moli de gaz ideal este inchis intr-
un cilindru orizontal cu un piston ce poate aluneca fara
frecare. Sectiunea cilindrului este $=100cm? iar lungimea
initiald a coloanei de gaz la temperatura T=300K este
1=0,15m. Se cere:

a) presiunea gazului;
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b) cresterea presiunii daca pistonul este deplasat timp de
55 cu o viteza de v=1cm/s.
R: a) 99,72kPa; b) 49,86kPa.

1.5.11. O cantitate m=2kg de O, se¢ afla intr-un vas cu
volumul de 8,31m® la temperatura de 27°C. Care este
presiunea gazului in vas?

R: p=18,75-10°Pa.

1.5.12. Tntr-un recipient se afld gaz la temperatura t,=-18°C.
Temperatura mediului exterior creste la t,=33°C, dar
presiunea gazului din recipient trebuie sd rdmana constanta,
pana la o valoare maxima admisibila, de aceea trebuie scoasa
o masa de gaz din recipient. Care este raportul maselor de gaz
din recipient aflate la cele doua temperaturi?

R: miy/m,=1,2.

1.5.13. Intr-o buteliec se giseste un gaz la temperatura
t,=27°C si presiunea py=9atm. Ce presiune se va stabili in
butelie, daca dupa deschiderea unui robinet, a iesit afard din
butelie o fractiune f=1/3 din masa gazului, iar temperatura a
devenit t,=17°C?

R: p,=5,8atm.

1.5.14. O butelie are robinetul defect si desi temperatura
gazului a scazut cu f;=20%, se constata ca a iesit un procent
f,=25% din masa gazului. Cu ce procent f; a variat
presiunea gazului din recipient?

R: presiunea a scazut cu f3=40%.

1.5.15. Cand volumul unei mase constante de gaz a fost
micsorat cu f;=20% si gazul a fost incalzit cu AT=12K,
presiunea sa a crescut cu f,=30%. Care a fost temperatura
initiald a gazului?

R: T,=300K.
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1.5.16. Cand presiunea unei mase constante de gaz aflata
initial la t;=7°C este maritd cu f;=50%, volumul scade cu

f,=20%. Care va fi temperatura finala a gazului?
R: T,=336K.

1.5.17. O masa constantd de gaz suferd o transformare in
care presiunea scade cu f;=20%, iar volumul creste cu
f,=20%. Cu ce procent f3 va varia temperatura gazului?

R: temperatura va scadea cu f3=4%.

1.5.18. Cand volumul unei mase constante de gaz a fost marit

cu £,=20% si gazul a fost incalzit cu AT=168K, presiunea sa a

crescut cu f,=30%. Care a fost temperatura initiald a gazului?
R: T;=300K.

1.5.19. Tntr-o butelie cu volumul V se giseste oxigen la
presiunea p1=25'105Pa si temperatura T;=300K. Daca
temperatura creste la T,=320K pentru ca presiunea sa
ramana constantd, trebuie scoasd din butelie o masa
Am=6kg de oxigen. Sa se calculeze:
a) volumul buteliei;
b) numarul de molecule de oxigen care au fost evacuate.
R: V=2,99m% N=1,13-10*molecule.

1.5.20. Tntr-o butelie cu volumul V=2m?® se giseste azot la
presiunea  p;=1,5-10°Pa si temperatura t,=127°C.
Temperatura creste cu AT=300K dar presiunea nu poate
depasi valoarea p2=2-105Pa, de aceea trebuie scoasd din
butelie 0 masa Am de azot. Sa se afle:

a) masa de gaz care trebuie scoasd din butelie;

b) densitatea gazului din butelie in stare initiala.
R: Am=0,6kg; p=1,26kg/m3.

1.5.21. Tntr-un rezervor de volum V=15l se giseste hidrogen
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la presiunea p;=2atm si temperatura T;=300K. Calculati:
a) masa gazului.
b) Gazul este incalzit la T,=450K. Ce masa de hidrogen
trebuie evacuata pentru a mentine presiunea constanta?
c¢) Hidrogenul evacuat este inlocuit cu aceeasi masa de
oxigen la temperatura T,. Ce presiune va avea amestecul?
R: a) 2,4q; b) 0,8g; ) 2,062atm.

1.5.22. Un cilindru vertical cu sectiunea pe
S=10cm? contine o cantitate m=2g de azot
inchisa de un piston cu masa M=10kg care
se poate misca fara frecari. Calculati Na h
inaltimea h la care se gaseste pistonul daca
presiunea atmosferica este po=10°N/m? iar
temperatura t=7°C.

Fig. 1.5.22.
R: 83,1cm.

1.5.23. Tntr-un cilindru orizontal se gisesc mase egale de
hidrogen si oxigen, gazele fiind separate printr-un piston
care se poate misca fara frecari. Ce fractiune din volumul
total ocupa hidrogenul daca temperatura celor doud gaze
este aceeasi?

Ha O:

Fig. 1.5.23.
R: 94,1%.

1.5.24. Un cilindru vertical cu sectiunea S=25cm?® este
impartit in doud compartimente de un piston cu masa
M=5kg. Tn compartimentul superior care are volumul V,=1I
se gasesc m;=2g de argon la temperatura t,=27°C iar n cel
inferior de volum V=2l se gaseste oxigen la temperatura
t,=37°C. Calculati masa oxigenului.
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02

Fig. 1.5.24.
R: 3,69.

1.5.25. Un cilindru orizontal de lungime L=90cm este impartit
n doua parti egale de un piston subtire care se poate misca fara
frecari, fiecare compartiment continind neon. In
compartimentul din stanga se introduce 0 masa suplimentara de
neon de 4 ori mai mare decat masa initiala din compartimentul
respectiv. Determinati distanta x pe care se deplaseaza pistonul
daca temperatura este aceeasi in ambele compartimente atat in

starea initiald cat si in starea finala.
L

Fig. 1.5.25.

1526. Tn figura 1.5.26. cele trei ©

izocore sunt trasate pentru aceeasi
masa de gaz. Care din cele trei
izocore corespunde la volumul maxim
la care se afla gazul?

ol
Fig. 1.5.26. si Fig. 1.5.27.
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1.5.27. Dreptele din figura sunt trasate pentru acelasi volum
al aceluiasi gaz. Ce relatie exista intre diferitele densitati ale
gazului?

R: p~p/T, se compara pantele dreptelor.

1.5.28. In figura sunt reprezentate, pentru aceeasi masa de
gaze diferite aflate la aceeasi presiune, mai multe drepte.
Ce relatie exista intre masele molare ale gazelor?

o=

Fig. 1.5.28.
R: u~T/V, se compara pantele dreptelor.

1529. O masa constanti de gaz v

efectueaza un proces ciclic reprezentat in

coordonate (V,T) printr-un cerc. Sa se

reprezinte pe grafic starile cu presiune T

maxima si minima.
Fig. 1.5.29.

1.5.30. O masa constantd de gaz efectueaza un proces
ciclic reprezentat in coordonate (p,T) printr-un cerc. Sa se

reprezinte pe grafic starile cu volum maxim §i minim.
P

(o]
Fig. 1.5.30.
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1.6. Energia interna si viteza termica a moleculelor

1.6.1. Calculati viteza termicd a moleculelor de azot si a
celor de dioxid de carbon la temperatura t=27°C.
R. Vazot:516,8mls; Vdioxid de azot:412,3m/s.

1.6.2. Care este viteza termica a moleculelor de unui gaz
care are densitatea p=1,2kg/m° la presiunea p=1atm?
R: 500m/s.

1.6.3. Intr-o incinti se gaseste argon la presiunea de
6080torr. Viteza termica a moleculelor este vt=600m/s.

Calculati numarul moleculelor din unitatea de volum.
R: 10%°m".

1.6.4. Cu céte grade a fost crescutd temperatura heliului
dintr-o incintd daca viteza termicd a moleculelor a crescut
de la 1200m/s la 1400m/s?

R: 83,43°C.

1.6.5. Cum se modifica energia cinetica de agitatia termica a
moleculelor intr-o incélzire izocora? De cate ori trebuie
madrita presiunea pentru a dubla viteza moleculelor?

R: de 4 ori.

1.6.6. Doua butelii identice contin oxigen respectiv heliu la

aceeasi presiune. In care din butelii energia internd este mai mare?
R: U02:5/3UH6.

1.6.7. Un amestec de heliu si de oxigen este in echilibru
termic. Calculati pentru cele doud gaze raportul:
a) vitezelor termice;
b) energiilor cinetice medii de translatie;
¢) energiilor cinetice medii.
R:a) 2,82;b) 1; ¢) 0,6.

27



1.6.8. Un amestec de dioxid de azot si de neon este n
echilibru termic. Calculati pentru cele doud gaze raportul:
a) vitezelor termice;
b) energiilor cinetice medii de translatie;
c) energiilor cinetice medii.
R:a) 0,66; b) 1; c) 2.

1.6.9. Intr-un rezervor se afld un amestec gazos format din
oxigen si hidrogen, in conditii normale. Sa se calculeze:
a) raportul vitezelor termice ale moleculelor;
b) raportul energiilor cinetice ale moleculelor.
R: a) VHz/V02:4; 8H2/802:1.

1.6.10. Tntr-un rezervor de volum V=2| se afli azot la
presiunea p=5atm si temperatura T=280K. Sa se calculeze:
a) numarul moleculelor;
b) masa unei molecule;
c) viteza termica a moleculelor.
R: a) N=2,58-10%m";
b) me=4,65-10"%kg; c) vr=500m/s.

1.6.11. Un gaz are densitatea p=1,3kg/m> la presiunea
p=10°N/m? si temperatura t=23,2°C. Calculati viteza

termicd a moleculelor si masa molard a gazului.
R: 480,4m/s; 32kg/kmol.

1.6.12. Temperatura unui gaz scade la volum constant astfel
incat viteza termica a moleculelor scade de trei ori. De cate
ori se modifica temperatura si presiunea gazului?

R: scad de 9 ori.

1.6.13. Calculati energia interna a unui mol de oxigen aflat
la temperatura de 10°C. Cat la sutid din aceasta revine

miscdrii de translatie a moleculelor?
R: 5879J; 60%.
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1.6.14. Calculati energia internd a vaporilor de apa aflati
intr-un volum V=1l la presiunea p=10kPa. Cat la suta din
aceasta energie revine miscdrii de rotatie a moleculelor?

R: 30J, 50%.

1.6.15. Cu cat la sutd creste energia interna a aerului
(diatomic) dintr-o camera daca temperatura creste de la
20°C la 25°C.

R: 0%.

1.6.16. Intr-o incintd de volum 2,51 se afla hidrogen in stare
atomica la temperatura 290K si presiunea 1,5atm. Calculati
viteza termica a atomilor si energia internd a gazului. Daca
dintr-un motiv oarecare ar inceta agitatia termica si gazul s-ar
contracta astfel Incat atomii sa se atingd, ce volum minim ar
ocupa gazul? Ce densitate ar avea substanta astfel obtinuta?
Raza atomului de hidrogen este 0,53-10"°m.
R: vr=27-10°m/s; U=526,5);
V=0,54-10"m?; p=2,8-10°kg/m®.

1.6.17. Un gaz diatomic este incélzit cu AT=100K. Variatia
vitezei termice este Avr=100m/s, iar variatia vitezei patratice
medii este Av>=89000m?%/s2. Si se determine:

a) masa molara a gazului;

b) vitezele termice vit si Vo1 la temperaturile Ty si T.

c) variatia energiei interne daca gazul are N=18-10%
molecule.

R: a) 28kg/kmol; b) 495 m/s; 395 m/s; c¢) 6208,6 kJ.

1.6.18. Intr-un vas cu peretii rigizi se giseste o masa m=10g
de gaz monoatomic la presiunea p=3-10°Pa. Moleculele
gazului au viteza termica vr=600m/s. Se cere:
a) volumul vasului;
b) energia internd a gazului.

R: a) V=4dm?; b) U=3600J.
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1.6.19. O butelie cu volumul V=2| contine un amestec de
heliu si argon la presiunea p=2-10°Pa. Se cere:

a) energia interna a amestecului de gaze;

b) raportul vitezelor termice ale gazelor din amestecul
de gaze aflat la echilibru termic.

R: a) U=600J; b) Vie Var=+/10 .

1.6.20. intr-un recipient cu volumul V=8,31dm® se afla
m=16g oxigen la temperatura t;=27°C. Si se afle:

a) presiunea gazului din recipient;

b) viteza termica a moleculelor;

c) Energia interna a gazului;

d) Cum se modifica energia interna a gazului, daca
temperatura creste la t,=127°C si jumitate din masa
gazului iese afara printr-o supapa.

R: a) 1,5atm; b) 483,4m/s; ¢) 3116,25J; d) 2077,5J.

1.6.21. Un gaz biatomic are energia interna U la temperatura
T. Daca temperatura creste de trei ori, moleculele disociaza in
atomi. Cum se modifica energia interna a gazului?

R: creste de 6 ori.

1.6.22. Tntr-un vas cu pereti rigizi de volum V=2l, se afld o
masa m=3g de clor (uc=70g/mol). Temperatura gazului
creste devenind T=1000K si din aceastd cauza, presiunea in
vas creste mai mult decét ar ardta ecuatia de stare. De fapt se
produce o disociere partiala a moleculelor de clor, astfel ca
presiunea devine p=2,5atm. Sa se afle gradul de disociere al
clorului din recipient. (grad de disociere: a=nr. molecule
disociate/ nr. de molecule existente initial)

R: 0=40%.

1.6.23. Calculati caldura molara izocora a oxigenului partial
disociat. Gradul de disociere este 0=50%. Stiind ca masa de
oxigen si temperatura rdman nemodificate, de cate ori creste
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energia interna a oxigenului datorita disocierii?
R: CV:].].R/B; UfinaI/Uinigialzlyl-

1.6.24. Tntr-un vas cu volumul V=1m?® se afla un amestec
gazos format din azot molecular si atomic, format prin
disocierea partiala a azotului. Energia interna a amestecului
este U=280kJ iar presiunea este p=10°Pa. Si se afle gradul
de disociere al azotului.

R: a=60%.

1.7 Probleme combinate

1.71. Un gaz parcurge
procesul din figura alaturata.
Cunoscand temperatura lui n

starea  initiald = TA=300K [ c

determinati temperatura lui in

starea finald Tc. Reprezentati A B
2

procesul in diagramele (V,T)
respectiv (p,T). 0

p(atm)

1.7.2. Un gaz parcurge procesul
din figura aldturatd. Cunoscand

temperatura lui in starea initiala 2 C
Ta=200K determinati
11— :

p(atm)

temperatura lui In starea finala A

Tc. Reprezentati procesul in i ‘
diagramele  (V,T)  respectiv of 5V
(p,T). Fig. 1.7.2.

R:1200K.

1.7.3. Identificati transformarile din figura si reprezentati
procesele ciclice in coordonate (p,V) si (P, T).
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Y

-
v-

Fig. 1.7.3.

1.7.4. ldentificati transformadrile din figurd si reprezentati
procesele ciclice in coordonate (p,V) si (V, T)

AP Ap
2 ” . 3
3 1M
"' 3 L e 4
ols IR ol T
a b
Fig. 1.7.4.

1.7.5. Identificati transformarile din figurd si reprezentati
procesele ciclice in coordonate (p,T) si (V, T)
A
1° P 2
2 3

T=ct
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1.7.6. Un mol de gaz ideal parcurge procesul din figura.
Completati tabelul alaturat si reprezentati procesul 1in
diagramele (p,V) si (V,T).

p
(atm)

V(D)

T(K)

1

16,62

O|m >

Fig. 1.7.6.
R: Tc=400K.

1.7.7. O cantitate v=6moli de gaz ideal parcurg procesul din
figura. Completati tabelul alaturat si
reprezentati procesul in diagramele

(p,V) si (p,T).

p

| VO [ T®
A 12 200
B
C

v

3Va|—~ ¢
Vaf—

B A B

0 T
Fig. 1.7.7.

R: Tc=600K, Vc=24,93I.

1.7.8. Un mol de gaz ideal parcurge procesul din figura.
Completati tabelul aldturat si reprezentati procesul in
diagramele (p,V) si (p,T)

atmy | VO | T6O
1 100

o0 wm>

\%
2Va B,VC
Vars 7D
0 T
Fig. 1.7.8.
R: Tc=400K.
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1.7.9. Un gaz ideal parcurge procesul din figurd. Completati
tabelul aldturat si reprezentati procesul in diagramele (V,T)

si (p,T)
P
(atm) V() | T(K)
Al 6 2 | 300
B 4
cl 2
D

P
c
D
0 v
Fig. 1.7.9.
R: pp=1atm.

1.7.10. Reprezentati procesul din figurd in diagramele (V,T)
respectiv (p,T) si completati tabelul alaturat.

p
atm) | YD | T(K)
Al 4 | 1 ]300
B| 6
C 3
D

p 3
A
C
D
0 vV
Fig. 1.7.10.
R: Vp=2l.

1.7.11. Reprezentati procesul din figura in diagramele (V,T)
respectiv (p,T) si completati tabelul alaturat.

p
@am) | YO | T(K)
Al 12 | 2 ]300
B 4
C 100
D
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C

P

Fig.

%
1.7.11.
R: Vp=12I.



1.7.12. Reprezentati procesul din figura in diagramele (V,T)
respectiv (p,T) si completati tabelul alaturat.

p \ P
@0°N/m?) | (em?) | T
2 1| 200 ) g
1600

0
Fig. 1.7.12.
R: po=8-10°N/m?.

wilellslh>

1.7.13. O cantitate v=0,5moli de gaz ideal este incalzita prin
transformarea liniard reprezentatd in figurd. Scrieti ecuatia
transformarii. Determinati pg i Tg.

p(atm) B
0 2 6 v(I)
Fig. 1.7.13.

R: p=aV unde a=5-10"N/m®; 300kN/m?; 160°C.

1.7.14. Un gaz ideal parcurge transformarea liniara
p(kPa) reprezentatd in figurd. Deter-
B minati ecuatia procesului i
presiunea gazului atunci céand
volumul lui este de 2dm®,

’"ﬁ
ol ‘1 &'; V()
Fig. 1.7.14.
R: p=aV+b, unde
a=2,5-10°N/m°, b=27,5kN/m?; 32,5kPa.
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1.7.15. Un gaz suferd o transformare TP , 3

ciclicd reprezentata prin diagrama p-V
de mai jos. Cunoscand temperaturile
T1=200K si T,=400K, calculati 1

. v
temperatura din starea 3. >

Fig. 1.7.15.
R: T3=T,%/T;=800K.

1.7.16. O cantitate de H; cu masa m=0,09g parcurge
transformarea liniard reprezentatd in figurd. Determinati
ecuatia procesului si temperatura maxima atinsd de gaz in
timpul transformarii.

p(kPa)
100~4\
50[——— I B
0 1 2 V(l)
Fig. 1.7.16.

R: p=aV+b, unde
a=-5-10"N/m°®, b=150kN/m?; ~ 300K.

1.7.17. Un gaz ideal sufera o transformare a cérei diagrama
p-V este un segment. Determinati temperatura maxima
atinsd in timpul procesului in functie de temperatura T;.

p
P !
|
I
ol 1’\
2 | i
l i
.
0 V1 Vi y

Fig. 1.7.17.
R- Tmax:9T1/8.
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1.7.18. O eprubeta cu lungimea de 20cm este introdusa in apa
cu gura in jos. Calculati ndltimea coloanei de apa din
eprubetd. La ce temperatura trebuie incalzit sistemul pentru ca
aerul sd Tmpingd apa pand la gura eprubetei? Temperatura
initiald a apei este 27°C (po=10"Pa, g=10m/s?, p=10*kg/m”).

Fig. 1.7.18.
R: x=0,5mm; T°=307,8K.

1.7.19. Un gaz ideal parcurge procesul din figura. Se cunosc
ta=27°C si tg=127°C. Determinati tc.

Y /C
-

A B
0 %
Fig. 1.7.19.
R: ~260°C
1.7.20. Punctele B si D din procesul ° \
reprezentat in figurd se gasesc pe B c
aceeasi izoterma. Cunoscénd I~
Ta=200K si Tc=800K determinati ——
To.
0 v
Fig. 1.7.20.
R: 400K.
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1.7.21. Intr-un rezervor se giseste oxigen la presiunea
pi1=2atm si temperatura T;=300K. Rezervorul este prevazut
cu o supapa ce se deschide la o presiune interioard mai mare
de 5atm.

a) La ce temperaturda maxima se poate incalzi gazul fara
sd se deschida supapa?

b) Ce valoare are viteza termica a moleculelor in starea
finala?

¢) Marind in continuare temperatura cu AT=100K, prin
supapad este evacuatd o cantitate de Am=3,2g de oxigen.

Calculati masa gazului ramas in rezervor.
R: a) Thax=750K; b) vr=764,4m/s; c) m,=24q.

1.7.22. La un experiment al lui Torricelli, Tn partea
superioara a tubului a rdmas putin aer. La temperatura
exterioard de 17°C, si presiunea atmosferica de 760 torr,
lungimea coloanei de aer este 1=29cm si inaltimea coloanei
de mercur este h=71cm. Intr-o zi insoritd, cand temperatura
a crescut la 27°C, lungimea indltimea coloanei de mercur a

scazut la 70cm. Calculati presiunea atmosferica in acest caz.
R: 750mmHg.

1.7.23. Tntr-un cilindru orizontal se gaseste un gaz la presiunea
P1=Po/3 inchis de un piston care se poate misca fara frecari dar
care datorita unui prag nu se poate deplasa in sensul
comprimarii gazului. Presiunea atmosferica este po. Cunos-cand
temperatura initiala T;=300K
determinati temperatura la care

trebuie incalzit sistemul pentru | P' 1 Po
ca volumul gazului si se
dubleze. Reprezentati procesul in
diagrama (p,V). Fig. 1.7.23.
R: 1800K.
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1.7.24. Intr-un cilindru vertical cu sectiunea S=10cm? se
gaseste un gaz la presiunea p;=py inchis de un piston cu
masa M=5Kkg care se poate misca fara frecari dar care
datoritd unui prag nu se poate deplasa in
sensul  comprimdrii  gazului.  Presiunea
atmosfericad este po:105N/m2. Cunoscand
temperatura initiala T;=300K determinati
temperatura la care trebuie incalzit sistemul
pentru ca volumul gazului sa se dubleze.
Reprezentati procesul in diagrama (p,V).

po

po

Fig. 1.7.24.
R: 900K.

1.7.25. Un cilindru orizontal este Tmpartit in doud jumatati
de lungime 1=10cm fiecare de un piston care se poate misca
fara frecari. In cele doud compartimente se gisesc gaze
diferite la aceeasi temperaturd T=300K. Cu ce distanta X se
va deplasa pistonul dacd incdlzim gazul din stanga cu
200°C, mentinand in compartimentul din partea dreapta
temperatura neschimbata.

Fig. 1.7.25.
R: 2,5cm.

1.7.26. O eprubeta cu lungimea |=20cm este cufundata cu
gura In jos pana la jumatate intr-un vas cu apa. La
temperatura de 27°C apa patrunde in eprubeti pe o distantd
x=1cm. La ce temperaturd trebuie incalzit aerul pentru ca

39



acesta sa inceapa sa 1iasa din eprubetd? Presiunea
- s 5 2
atmosferica este Po=10°N/m°.

Fig. 1.7.26.
R: 43,1°C.

1.7.27. Un tub cilindric inchis, orizontal, este impartit in
doua compartimente printr-un piston termoizolant, mobil,
aflat in echilibru mecanic, astfel Tncat Vi/V,=3 si
T,=T,=300K in ambele compartimente. Cu céate grade AT
trebuie racit compartimentul din stanga si in acelasi timp
incalzit cu AT cel din dreapta, pentru ca peretele sd stea in
echilibru la mijlocul cilindrului?

2 v,
P : P
T | T

Fig. 1.7.27.

R: AT=150K.

p
1.7.28. Un gaz parcurge transfor-marea A/)

din figurd. Dacd masa lui raméne |
constantd, cum a variat volumul?

ol T
Fig. 1.7.28.

R: a crescut.
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1.7.29. Un gaz parcurge transformarea Vv
din figurd. Dacd masa lui ramane
constanta, cum a variat presiunea?

A
R: a scazut. /
0 T
Fig. 1.7.29.
1.7.30. Un gaz parcurge transformarea °
din figurd. Dacad volumul lui ramane
constant, cum a variat masa gazului? A
R:acrescut. o f T
Fig. 1.7.30.
1.7.31. Un gaz parcurge transformarea Vv .
din figura. Dacd presiunea ramane 13//
constanta, cum a variat masa gazului? ’
R: acrescut. ° T
Fig. 1.7.31.

1.7.32. Un gaz este incdlzit astfel incat intre temperatura si
volumul sdu existd relatia V-T?=const. Care este ecuatia
procesului in coordonate p-T? De cate ori creste presiunea
daca se dubleaza temperatura?

R: p=const.T%; de 8 ori.

1.7.33. Presiunea si temperatura unui gaz variaza dupa legea
p=A-V, unde A este o constantd. Determinati ecuatia
procesului Tn coordonate V-T. De cite ori variaza
temperatura daca presiunea scade de dou ori?

R: VV?=B-T; scade de patru ori.
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1.7.34. Volumul unui gaz ideal creste de trei ori dupa legea
p-V?=A. Determinati legea exprimati in coordonate V-T.
De cate ori variaza temperatura?

R: V-T=B; scade de trei ori.

1.7.35. Tntr-un vas cu volumul V=831dm® se giseste un
amestec de neon si heliu la temperatura T=300K si presiunea
p=600kPa. Cunoscand ca neonul are masa m;=10g deter-

minati masa heliului si concentratule (n N/V) celor doua gaze.
R: 62 3,6:10° m3 (Ne); 1,08:10%m™ (He).

1.7.36. Care este densitatea unui amestec format din 8g de
heliu si 16g de oxigen la temperatura de 27°C si presiunca
de 100kN/m??

R: 0,385kg/m°.

1.7.37. Intr-o incinti cu volumul de 10l se gaseste oxigen la
presiunea 6-10°Pa si temperatura 27°C. Dacd la aceasti
incinta se cupleaza o altd incinta, in care tot oxigen este, la
presiunea 10°Pa si temperatura 27°C, presiunea finald va
deveni 2-10°Pa. Calculati volumul celuilalt rezervor.

R: V,=40l.

1.7.38. Doua rezervoare sunt unite prin intermediul unei
conducte subtiri, prevazutd cu un robinet. Initial robinetul
este inchis iar in cele doud rezervoare se afla hidrogen
respectiv oxigen la aceeasi presiune si temperatura.

a) Sa se calculeze masa gazelor.

b) Dupa deschiderea robinetului cele doud gaze se
amestecd prin difuzie. Determinati presiunile finale din cele
doua rezervoare si masele celor doud componente din ele.
Aplicatie numerica: V1=11 (Hy), V=3l (0,), p=2atm,
T=300K.

R:a) m;=0,169, m,=7,68g; b) p=2atm,
m1H2:0,04g, m102:1,929, m2H2=0,12g, m202:5,66g.
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1.7.39. Tntr-o incinta se giseste O, la temperatura de 300K
si presiunca de 100kPa. Cat devine presiunea daca se
incalzeste incinta la temperatura de 4500K stiind cd in
aceste conditii oxigenul este complet disociat in atomi.

R: 30atm.

1.7.40. Tntr-un vas se giseste azot molecular la temperatura
T si presiunea p. Crescand temperatura la T°=4T presiunea
devine p’=5p. Determinati gradul de disociere a al azotului
(0=Ng/N, unde Ny este numarul de molecule care disociaza
in atomi iar N este numarul total initial de molecule).

R: 25%.

1.7.41. Mase egale din acelasi gaz, la aceeasi temperatura si
presiune, sunt situate in doud compartimente de volume
egale ale unui cilindru orizontal cu

lungimea L=0,9m, fiind despirtite de = |
un piston etans, termoizolant, care se V, Vo
poate deplasa fara  frecare. P P
Temperatura din primul T i
compartiment creste cu f=25%, farin |__ w2 |, L2
al doilea compartiment se mentine v, | v,
temperatura  constanta. Sa  se P, ! P,
calculeze deplasarea x a pistonului, T T
fatd de mijloc, pana la stabilirea din =
nou a echilibrului mecanic.

Fig. 1.7.41.

R: x=5cm.

1.7.42. Un amestec contine heliu si hidrogen molecular
astfel incat masa heliului este de 4 ori mai mare decat masa
hidrogenului. Crescand temperatura absoluta de 5 ori gradul
de disociere al hidrogenului devine a=60%. Determinati de
cate ori a crescut presiunea amestecului.

R: de 6 ori.

43



1.7.43. Doua incinte cu volumele V=2l respectiv V,=3l
contin gaze la aceeasi temperaturd si presiunile p;=latm
respectiv p,=2atm. Determinati presiunea care se stabileste
in cele doud vase daca se unesc printr-un tub subtire.

p1 P2
Vi == v
T T

Fig. 1.7.43.
R: 160kPa.

1.7.44. Doua incinte cu volumele V=3l respectiv V,=2I
contin gaze la presiunile p;=latm respectiv p,=3,2atm. Cele
doua incinte sunt termostatate la temperaturile T;=300K
respectiv T,=320K. Determinati presiunea care se stabileste

in cele doua vase daca se unesc printr-un tub subtire.
Termostat Termostat
Ta T2

p1 P2
Vi &==2 Vs
T1 T2

Fig. 1.7.44.
R: =~ 185kPa.

1.7.45. Un vas cilindric orizontal este Tmpartit printr-un
piston termoconductor, mobil, etans, fara frecari, in doud
compartimente cu raportul volumelor V1/V,=3/2. La
temperaturile initiale t;=27°C si t,= 127°C, pistonul era in
echilibru mecanic. Care va fi raportul volumelor dupa
stabilirea echilibrului termic si mecanic?

R: V1/V2:2.
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1.7.46. Pistoanele etanse a doi cilindri orizontali sunt cuplate
rigid, ca 1n figura de mai jos si se pot deplasa fara frecare.
Volumele initiale ale celor doud pistoane sunt: V1=6dm3 si
respectiv V,=1,5dm?. Tn interiorul cilindrilor, presiunile ini-
tiale sunt egale cu presiunea aerului din exteriorul cilindrilor,
care este la randul ei egala cu presiunea normalad. Temperatura
initiala in ambii cilindri este T=300K. Ariile pistoanelor sunt
S;=2dm? si S,=1dm? Cilindrul mare este apoi inclzit la tem-
peratura T1=400K. Pe ce distantd x se vor deplasa pistoanele,
care vor fi noile presiuni 1n cei doi cilindri §i tensiunea 1n tija?

2 «
S

325 Pz

Sy

Po

SR R

P,

Fig. 1.7.46.
R: x=4cm; p;=1,18-10°Pa; p,=1,36-10°Pa;
F=(po—pP2)S2=-360N (tija este comprimata).

1.7.47. Doi moli de gaz ideal se afla intr-un cilindru cu
forma din figurd. Pistoanele cu ariile S;=10dm? respectiv
S,=1,69dm? sunt legate intre ele cu o tija rigidi. In
exteriorul si in interiorul cilindrului, presiunea este cea
normald po=10°Pa. Cu ce distantai x se vor deplasa
pistoanele, daca gazul se incalzeste cu AT=50 K?

S1

PO . 52

PO

X

Fig. 1.7.47.

R: x=0,1m.

1.7.48. Intr-un tub subtire, vertical cu lungimea L=1m, cu
capatul deschis in sus, este inchisd o coloana de aer de
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lungime 1=0,24m, cu ajutorul unei coloane de mercur, care
in starea initiald ocupa restul din tub, ajungand la capatul
deschis. Presiunea atmosferica este po=760torr, iar tempe-
ratura aerului inchis in tub in starea initiala este To=273K
egala cu cea din exterior. Apoi aerul din tub este incalzit,
astfel ca mercurul incepe sd iasd din tub, intr-un proces
cvasistatic, pana este evacuat complet. Se cere: tempera-tura
maxima Tmax la care ajunge aerul inchis in tub si lungimea
coloanei de mercur rdmasa in acel moment.

(Indicatie: se va lucra in torr, se va considera o stare
intermediara in care inaltimea coloanei de aer este x<L,
presiunea aerului variind dupad legea p=aV+b.)

R: Tmax=580K; h=L—Xmax=0,12m.

1.7.49. Tntr-un tub subtire, vertical, cu capitul deschis in sus
si cu lungimea L=1,52m, se afld o coloand de aer cu
lungimea 1=0,76m, iar restul tubului pana la capatul deschis,
este umplut de o coloand de mercur. Temperatura initiald a
aerului din tub este T;= 280K, iar presiunea atmosferei de
deasupra tubului este po=760torr. Aerul din tub este incalzit
lent, astfel ca mercurul incepe sd iasd din tub, panad este
evacuat complet. Se cere:

a) temperatura maxima Tmax la care ajunge aerul inchis
in tub si lungimea X a coloanei de aer corespunzatoare
acestei temperaturi;

b) sa se reprezinte grafic: T in functie de lungimea
coloanei de aer din tub, presiunea aerului din tub in functie
de T (P, T) si apoi in functie de V (P,V).

(Indicatie: se va lucra in torr, se va considera o stare
intermediara in care inaltimea coloanei de aer este x<L,
presiunea aerului variind dupa legea p=aV+b.)

R: Thax=315K; x=1,14m.

1.7.50. Un cilindru vertical cu indltimea H=80cm si suprafata
bazei S=10cm’, este impartit la momentul initial in doua
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compartimente egale cu ajutorul unui piston cu masa m
necunoscuti. In compartimentul de sus se giseste heliu la
presiunea 20kPa, iar in compartimentul de jos se afla oxigen.
La un moment dat, pistonul devine permeabil pentru
heliu, astfel cad pistonul se deplaseazd pe o distanta x dupa
ce un procent f=60% din cantitatea de heliu trece in
compartimentul inferior. 4
Procesul de difuzie al ]

He He
heliului se face la T=const. H: e
Se cere: _ _ i ----------- ] it
a) deplasarea x a pistonului; || ©2
b) presiunea finald a heliului; 1'-
) masa pistonului.

Fig. 1.7.50.

R: a) x=8cm in sus; b) p’ne=10kPa; c) m=10kg.

1.7.51. Un recipient orizontal cu volumul VV=2m? este impartit
in doua compartimente egale printr-un perete semipermeabil.
In primul compartiment se afli initial my=4g de heliu si
m,=32¢g de oxigen, iar compartimentul al doilea este vidat.
Daca se incalzeste primul compartiment la temperatura
T=600K, peretele devine permeabil pentru heliu. Ce presiuni
vor avea gazele din fiecare compartiment?
R: p1=7479Pa; p,=2493Pa.

1.8. Aplicarea principiului I
al termodinamicii la transformari simple

1.8.1. Determinati caldura specificd izocord si izobard a
argonului.
R: 311,6J/kgK; 519,4J/kgK.

1.8.2. Aflati caldura specifica izocora si izobara a azotului.
R: 742J/kgK; 1038,75J/kgK.
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1.8.3. Determinati caldura specificd izocora si izobara a
vaporilor de apa.
R: 1385J/kgK; 1847J/kgK.

1.8.4. Exponentul adiabatic al unui gaz y=C,/Cy=1,4.
Determinati cdldurile molare Cp, respectiv Cy,.
R: 29085J/kmolK; 20775J/kmolK.

1.8.5. Sa se afle exponentul adiabatic al unui gaz format din
vi=1mol de Ar si v,=4moli de H,. Care este masa molara
medie a amestecului?

R: 1,43; 9,6kg/kmol.

1.8.6. Aflati caldura specificd izocord si izobard a unui
amestec format din v1=8moli de O, si v,=1mol de He. Care
este masa molard medie a amestecului?

R: 687,1J/kgK; 974,8 J/kgK; 28,9kg/kmol.

1.8.7. Calculati caldurile molare si exponentul adiabatic
pentru un amestec format din v;=2kmoli de He si
v,=0,5kmoli de O..

R: Cv=1,7R, Cp=2,7R, y=1,58.

1.8.8. Un mol de Ne este incilzit izocor de la -23°C la 27°C.
Determinati variatia energiei interne, cdldura schimbatd si

lucrul mecanic efectuat de gaz n acest proces.
R: 623,25J; 0.

1.8.9. Tntr-o incintd cu volumul V=1dm?® se giseste O,. In
urma incalzirii presiunea creste de la p;=latm la p,=4atm.
Determinati variatia energiei interne, caldura schimbata si
lucrul mecanic efectuat de gaz Tn acest proces.

R: 750J; 0.
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1.8.10. Intr-un rezervor de volum V=40l se giseste oxigen
la presiunea pi=latm si temperatura T;=300K. Sa se
calculeze:

a) masa gazului;

b) caldura necesara pentru a dubla presiunea;

c) masa de gaz ce trebuie eliminata pentru a readuce
presiunea la valoarea initiald, mentinand temperatura
constanta.

R: a) m=51g; b) Q=10kJ; ¢) Am=m/2=25,5¢.

1.8.11. O cantitate cu masa m=56g de N, este incalzita
izobar de la t,=27°C la t,=127°C. Determinati variatia
energiei interne, caldura schimbatd si lucrul mecanic
efectuat de gaz in acest proces.

R: 4155J; 5817J; 1662J.

1.8.12. Se incalzeste izobar o cantitate de He aflatd Ia
presiunea p;=latm, V,=0,5dm® si T;=300K pani la tempe-
ratura T,=330K. Determinati variatia energiei interne, caldura
schimbata si lucrul mecanic efectuat de gaz in acest proces.
R:7,5J; 12,5J; 5J.

1.8.13. Pentru a incalzi M=2kg de oxigen cu AT=5K este
necesarda o cantitate de caldura Q=9160J, la presiune
constanta. Determinati:
a) caldura specifica la presiune constanta a oxigenului;
b) lucrul mecanic efectuat si variatia energiei interne.
R: a) ¢,=916J/kgK; b) L=2596,8J, AU=6563,2J.

1.8.14. O masa de oxigen (O;) ocupa volumul Vi=1m® la
presiunea p;=2-10°N/m°. Gazul este incalzit izobar si se
destinde pana la V,=3m®. Si se afle variatia energiei interne,
lucrul mecanic efectuat de gaz si caldura absorbita de gaz.

R: AU=1000kJ; L=400kJ; Q=1400kJ.
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1.8.15. ntr-o incapere de volum V=50m® presiunea aerului
este p=0,98-10°Pa la t;=10°C (u=28,9kg/kmol). Cu o soba
se mareste temperatura la t,=20°C. Sa se determine:
a) variatia energiei interne;
b) cantitatea de aer evacuat din incédpere.
R: a) AU=0 (caldura absorbita de la soba este
transportata afara de aerul cald care s-a dilatat);
b) Am=2,055kg.
p(atm)
1.8.16. O cantitate de I, parcurge
procesul ABC din figura.
Determinati  variatia energiei
interne, caldura schimbatd si 1 >
lucrul mecanic efectuat de gaz in
intregul proces.

2 c
3

B

] - -

3 V()

Fig. 1.8.16.
R: 1500J; 1700J; 200J.

1.8.17. O cantitate de Ne Pe™

parcurge procesul ABC din ) c
figurd. Determinati  variatia l
energiel interne, caldura 1f— 3

schimbatd si lucrul mecanic ‘
efectuat de gaz Tn Tintregul 0 2 6 V()
proces.

Fig. 1.8.17.
R: 1500J; 2300J; 800J.

1.8.18. Un gaz diatomic se destinde izobar la presiunea
p=100kPa. Cunoscand variatia energiei interne AU=100J
determinati variatia volumului gazului, caldura primitd si
lucrul mecanic efectuat de acesta.

R: 0,41; 140J; 40J.
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1.8.19. Un gaz are parametrii initiali: V;=2l, T;=300K si
pi=latm. Gazul este incélzit izocor pana la presiunea p;=3ps,
pe urmd comprimat la jumdtate din volumul initial, la
temperatura constantd. Din aceastad stare gazul este racit
izocor pana la presiunea initiala. Reprezentati diagrama p-V a
procesului si calculati temperatura finald a gazului.

R: T,=150K.

1.8.20. Un mol de gaz ideal avand temperatura de 300K si
presiunea 3-10°Pa, este incilzit izobar. Din aceasti stare gazul
este ricit la volum constant pana la temperatura initiald. In cele
doua procese gazul a primit caldura Qp=5kJ.
a) Ce lucru mecanic a efectuat gazul?
b) Care este volumul final al gazului?
¢) Care este presiunea finala a gazului?
R: a) 5kJ; b) 25I; ¢) 99,81kPa.

1.8.21. O masa m=160g de oxigen are presiunea p;=1MPa la
temperatura t;=47°C. Gazul este incilzit la presiune constanti
pana cand volumul creste de patru ori, pe urma racit la volum
constant pana la presiunea p;/2. Se cere:
a) parametrii finali ai gazului;
b) variatia energiei interne;
¢) caldura schimbata.
R: a) T3=640K, ps=5-10°Pa, V5=53,3I;
b) AU=33,3kJ; c) Q=73,3kJ.

1.8.22. Intr-un cilindru orizontal se gaseste un mol de N, la
presiunea p;=po/3 inchis de un piston care se poate misca
fara frecari dar care datoritd unui prag nu se poate deplasa in
sensul comprimarii gazului.
Presiunea atmosferica este Po. | p
Cunoscand  temperatura  initiala
T1=300K determinati caldura pe
care trebuie s o primeasca azotul Fig. 1.8.22.
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pentru ca volumul acestuia sa se dubleze. Reprezentati
procesul in diagrama (p,V).
R: 38641,5J.

1.8.23. Un cilindru vertical este inchis la capatul superior cu
un piston de masa 80Kg si sectiune transversala de 4dm?
Pistonul se misca fara frecare si inchide in cilindru 40l de
azot. Gazul primeste din exterior o cantitate de caldura de
4,2kJ (po=10°Pa).

a) Calculati volumul final al gazului.

b) Cu cate procente a crescut temperatura gazului?

c¢) Se blocheaza pistonul. Ce cantitate de caldura trebuie
sa primeasca gazul pentru ca presiunea sa creasca de 1,5 ori?

R: a) 50I; b) 25%; c) 7,5kJ.

1.8.24. Intr-un cilindru inchis cu un piston mobil se afla
m=16g de oxigen la presiunea p;=1,5atm si temperatura
T,1=318K. Si se determine:

a) densitatea gazului;

b) cantitatea de caldurd necesard pentru a dubla
temperatura, la volum constant;

c) lucrul mecanic efectuat pentru a reduce volumul la
jumatate, la presiunea obtinuta la pct. b).

R: a) p=1,81kg/m>; b) Q=3,3kJ; c) L=-1,325kJ.

1.8.25. Punctele B si D din procesul
suferit de v=Smoli de O, reprezentat in
figura se gdsesc pe aceeasi izoterma.
Cunoscand Ta=200K si Tc=800K t ]
determinati pentru intreg procesul A
ABCDA variatia energiei interne,
caldura schimbata si lucrul mecanic °© v
efectuat de gaz. Fig. 1.8.25.

R: 0; 8310J.

-
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1.8.26. Intr-un cilindru vertical cu sectiunea S=10cm’ se
gaseste 0 masa m=2g de He la presiunea p;=po inchisa de un
piston cu masa M=5kg care se poate misca fara frecari dar
care datoritd unui prag nu se poate deplasa in sensul
comprimarii gazului. Presiunea atmosferica este po=105N/ m?.
Cunoscand temperatura initiala T;=300K
determinati caldura pe care trebuie sd o
primeasca heliul pentru ca volumul lui sa se
dubleze. Calculati lucrul mecanic efectuat de
gaz 1n acest proces. Reprezentati procesul n
diagrama (p,V). Po

po

Fig. 1.8.26.
R: 5609,25J; 1869,75J.

1.8.27. O cantitate v=5moli de gaz se destinde izoterm la
temperatura de 27°C astfel incat presiunea scade de 3 ori.
Determinati variatia energiei interne, caldura schimbatad si
lucrul mecanic efectuat de gaz in acest proces.

R: 0; 13586,85J.

1.8.28. Un gaz care ocupa volumul V;=10cm® este
comprimat izoterm de la presiunea p;=100kPa la
p>=400kPa. Determinati variatia energiei interne, caldura

schimbata si lucrul mecanic efectuat de gaz in acest proces.
R: 0; -1,38J.

1.8.29. Volumul unei cantitati v=0,5 moli de gaz ideal a fost
marit izoterm de N=2 ori, absorbind caldura Q=690J. Sa se
afle: temperatura gazului, lucrul mecanic efectuat la

destindere §i variatia energiei interne.
R: T=240K; L=Q=693J; AU=0.

1.8.30. Un mol de H, este comprimat izoterm la T;=400K
astfel incat presiunea creste de 2 ori, dupa care volumul se
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reduce la jumatate intr-un proces izobar. Reprezentati procesul

intr-o diagrama (p,V). Determinati caldura schimbatd de gaz

cu mediul exterior si lucrul mecanic efectuat de hidrogen.
R:-8110,56J; -3955,56J.

1.8.31. Un gaz ideal monoatomic

parcurge  procesul din  figura.
Cunoscand pa=4atm, Va=1l,
TA=300K, p=6atm si V=3l A
determinati variatia energiei interne, c
caldura schimbata si lucrul mecanic D
efectuat de gaz pe fintregul proces 0 v
ABCDA. Fig. 1.8.31.
R: 0; 178J.
1.8.32. Un gaz ideal diatomic parcurge
. < . P
procesul din  figurd.  Cunoscand
pa=6atm, Va=2l, Ta=300K, Vg=4l si c
pc=2atm determinati variatia energiei
interne, caldura schimbata si lucrul D
mecanic efectuat de gaz pe Tintregul
proces ABCDA. 0 v
Fig. 1.8.32.
R: 0; 1680J.

1.9 Transformarea adiabatica
si alte transformari

1.9.1. Volumul unui gaz ideal creste adiabatic de opt ori Tn
timp ce temperatura scade de patru ori. Calculati
exponentul adiabatic al gazului.

R: y=5/3.

1.9.2. O cantitate de azot cu masa m=14g se destinde
adiabatic efectudnd un lucru mecanic L=519,375J.

54



Cunoscand temperatura initiald ,=27°C determinati
temperatura finala.
R: -23°C.

19.3. Un gaz monoatomic aflat initial la presiunea
p1=100kPa, volumul V;=8cm® si temperatura t,=27°C este
comprimat adiabatic pana la volumul Vo=1cm®, Determinati
temperatura finala si lucrul mecanic efectuat de gaz.

R: 927°C; -3,6J.

1.9.4. Un mol de gaz este comprimat adiabatic astfel incat
presiunea creste de 32 de ori. Cunoscand temperatura
initiala T1=300K si cea finalda T,=1200K determinati
exponentul adiabatic al gazului i variatia energiei.

R: 5/3; 11218,5J.

1.9.5. De ce se simte mai rece flaconul unui spray dupa o

utilizare de cateva secunde? Unde se poate utiliza acest
fenomen?

R: Gazul din flacon se dilata adiabatic. De

exemplu pentru anestezie locala.

1.9.6. Volumul unui gaz monoatomic creste de opt ori intr-
un proces adiabatic. Un alt gaz, biatomic, se dilatd din
aceeasl stare initiald la aceeasi temperatura finala. De cate

ori creste volumul gazului biatomic?
R: 32 ori.

1.9.7. Volumul unui kilomol de gaz monoatomic a crescut
de 8 ori intr-un proces adiabatic. Stiind ca temperatura
initiala a gazului a fost 800K, sa se afle:

a) temperatura finala;

b) cdldura schimbata de gaz cu exteriorul;

c) lucrul mecanic si variatia energiei interne;

d) Sa se compare lucrul mecanic cu cel intr-o trans-
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formare izoterma la T=800K, la aceeasi crestere de volum.
R: a) T,=200K; b) Q,4=0; ¢) L=7479kJ=-AU; d)
Lizoterm:13821k\]; Lizoterm>Lad Ia destindel’e.

1.9.8. Intr-o comprimare adiabaticd suferitd de un kilomol
de gaz ideal diatomic, raportul volumelor este V1/V,=32 si
temperatura initiala este 300K, aflati:
a) temperatura finala;
b) caldura schimbata de gaz cu exteriorul;
¢) lucrul mecanic si variatia energiei interne;
d) Sa se compare lucrul mecanic cu cel Intr-o trans-
formare izoterma la T=300K, la aceeasi variatie de volum.
R: T»,=1200K; b) Qa4=0; ¢) Lag=-AU=-18 697,5kJ;
d) Lizoterm=-86 38,2 kJ; Lizoterm<Lag la comprimare.

1.9.9. Un volum V;=2m® de O, este comprimat adiabatic
pana la Vo=1m® si presiunea p,=10°Pa. Aflati presiunea
initiald, caldura schimbatd de gaz cu exteriorul, lucrul
mecanic $i energia internd. Se da: s/a =1,32.

R: p1=0,38:10°Pa; Q=0; Lag=-AU=-60kJ.

1.9.10. O cantitate de gaz

: . . .20 platm) B
ideal diatomic este incalzita : |
prin transformarea liniara !
AB reprezentata 1n figura. 1 ,,,,,f\ |
Calculati cildura primitd si e |
caldura molara a gazului. ol 2 6 v(I)
Fig. 1.9.10.
R: 4800J; 3R.

1.9.11. Un gaz ideal monoatomic parcurge transformarea
liniara reprezentata in figurd. Calculati variatia energiei
interne, lucrul mecanic efectuat de gaz si caldura absorbita
in acest proces. Care este cdldura molara a gazului in acest
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proces?
p(kPa)

40
301

5 v

Fig. 1.9.11.
R:255J; 140J; 395J; = 2,32R.

1.9.12. O cantitate de O, sufera transformarea reprezentata
pe diagrama din figura. Care este ecuatia procesului? Stiind
ca parametrii sunt p1=4°105Pa, V=501 si p2=105Pa,
calculati lucrul mecanic efectuat si variatia energiei interne.
Ce valoare are caldura specifica a gazului 1n acest proces.

p 1
2 /

0 v

Fig. 1.9.12.

R: L=-9,375kJ; AU=-46,875kJ; c=779J/kgK.

1.9.13. O cantitate de Ne cu masa m=40g parcurge procesul
din figurd. Se cunosc tA:27°C si t521270C. Calculati
variatia energiei interne, lucrul mecanic efectuat de gaz si
caldura absorbita in intregul proces ABCA.

| pd)
"";/_A 'B

0 ‘ v
Fig. 1.9.13.

R: 0; -277J.
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1.9.14. Un cilindru orizontal este mpartit in doud jumatati
de lungime 1=10cm fiecare de un , | I
piston care se poate misca fard | m '
frecari. In cele fiecare din cele doua T T
compartimente se gaseste cate un
mol de O, la aceeasi temperatura
T=300K. Cata caldura trebuie X
transmisd gazului din stinga pentru
ca pistonul sd se deplaseze pe distanta T T
x=2,5cm, daca in compartimentul din
partea dreapta temperatura ramane
neschimbata?

Fig. 1.9.14.
R: 4878.

1.9.15. Doua incinte izolate termic de mediul exterior cu
volumele V31=2l respectiv V,=3l contin Ar in stanga
respectiv.. H, 1in dreapta, la
temperaturile T;=300K respectiv | ps p2
T,=375K si presiunile p;=latm

respectiv.p,=2atm. Determinati Vi == Ve
temperatura §i presiunea care se T T,
stabileste 1n cele doud vase daca se

unesc printr-un tub subtire. Fig. 1.9.15

R: 360K; 163,2kPa.

1.9.16. In doua rezervoare de volum V=5l respectiv V,=10I
se afla acelasi gaz monoatomic la temperatura T1=300K.
Presiunile din rezervoare sunt p;=2atm respectiv p,=3atm.
Cele doud rezervoare sunt unite printr-o conductd subtire
dupa care al doilea rezervor este racit la temperatura
T,=250K. Se cere:

a) cantitatile de substanta din rezervoare in starea finala;

b) variatia energiei interne;

¢) presiunea finala.
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R: a) v1=0,47moli, v,=1,13moli;
b) AU=-706,25J; ¢) p=2,35-10°Pa.

1.9.17. Un mol de gaz ideal monoatomic ela B

parcurge procesul din figura. Se cunosc
Ta=400K si faptul ca Vp=8Va. Calculati «

lucrul mecanic efectuat de gaz pe fiecare din

cele 3 procese. 0 v

Fig. 1.9.17.

R: 23268J; 0; -3739,5J.

o]

1.9.18. Un kilomol de gaz monoatomic trece prin trans-
formarile din figura de mai jos. Se stie cd T,—T1=To—
T:=AT=100K. Se cere:

a) Identificati transformarile si reprezentati procesul in
diagrama (p,V);

b) calculati caldura, lucrul mecanic si variatia energiei

interne in procesul 1-2-3-4.

P A
1

.
.
.
.
.
.
.

.
.
.

3

:
:
:
14
.
:

L

Fig. 1.9.18.
R: Q=2908,5kJ; L=1662kJ; AU=1246,5kJ.

1.9.19. O cantitate v=1kmol de gaz diatomic parcurge

transformarile ~ 1-2-3-4  din  v4
figura. Se cunosc temperaturile 2 . 3
T,=300K si T4=400K iar | g
V,/V1=3. Cerinte:
a) reprezentati graficul in Ve |1/ 0%
diagrama (P, V); & /j,/‘ : T
b) calculati temperaturile T T2 T Ty
din starile T si Tg; Fig. 1.9.19.
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c) calculati lucrul mecanic Lipz, caldura Qi si

variatia energiei interne AUj234.
R: a) T,=900K; T3=1200K; b) L123,=-1662kJ,
Q1234=415,5kJ; AU1234:2077,5kJ.

1.9.20. O cantitate v=3moli dintr-un gaz ideal monoatomic
trece prin transformarile din figurd. Se dau T;=400K,
T,=800K, T3=2400K, T,=1200K. Cerinte:

a) reprezentati graficul in diagrama (p,V);

b) calculati lucrul mecanic total efectuat de gaz.

P 2 3
fo) ,‘:_."'-' Th
Fig. 1.9.20.

R: L=19944).

1.9.21. Reprezentati transformarea neciclica din figurd in
diagrama (p,V) si aflati raportul Li23/ Liss. Se da T1=2T,.

Fig. 1.9.21.
R: L123/L143=2.

1.9.22. Un cilindru cu perete termoizolator este impartit n
doud compartimente identice cu un perete termoconductor
fix. In cele doud compartimente se gisesc gaze la tempe-
raturile t,=27°C, respectiv t,=127°C. Raportul presiunilor
initiale este pi/p,=3. Care va fi acest raport dupa ce gazele

ajung la echilibru termic?
R: 4.
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1.9.23. Un kilomol de gaz ideal monoatomic aflat initial
intr-o stare cu temperatura T1=800K, trece succesiv prin
transformarile 1—-2—3, ca in figura (1-2 izoterma). Se cere:

a) reprezentati transformarile pA
in diagramele (p,T) si (V,T);

) 1
b) determinati temperatura
n starea 3; 3
Pof---7

2
c¢) calculati lucrul mecanic, v '
caldura §i variatia energiei : i : V;
interne in cele doua 0,5vs Vi 2V,
transformari. Fig. 1.9.23.

R: a) T3:200K; b) L12:Q12:4607,064I{J, AU1,=0;
C) L23:-4986kJ, Q23:-12465kJ, AU23:-7479kJ.

1.9.24. Doua recipiente de volume egale, izolate termic de
exterior, sunt legate fintre ele printr-un tub de volum
neglijabil prevazut cu un robinet, initial inchis. In primul
balon se afla v;=2moli, iar in al doilea v,=3moli din acelasi
gaz ideal. Vitezele termice sunt v;7=400m/s in primul balon
si respectiv Vo1=500m/s in al doilea balon. Care va fi viteza
termica a amestecului gazos dupa deschiderea robinetului si
stabilirea echilibrului termic?

R: v=462,6m/s.

1.9.25. Un gaz ideal monoatomic trece din starea cu V1=40I
si p1=10°Pa in starea cu p,=2,5-10°Pa, dupi legea p-V*=ct.
Determinati:

a) volumul Vy;

b) lucrul mecanic 1-2;

¢) caldura molara in transformarea politropa.
R: a) V,=100I; b) L=10500J; c) C=2R.

1.9.26. Un kilomol de gaz ideal diatomic aflat initial intr-0
stare cu temperatura T;=800K, trece succesiv prin
transformarile 1 —2—3, ca in figura. Se cere:
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a) reprezentati graficul in (p,T) s1 (V,T);

b) determinati temperatura n starea 3;

c) calculati lucrul mecanic, cédldura si variatia energiei
interne 1n cele doud transformari.

=L
2P, }--

Py

0,5P; f---4

Fig. 1.9.26
R: a) T3:200K; b) L12:Q12:-4607,064kJ, AU1,=0;
L23:0, Q23=AU23:-12465KJ.

1.9.27. Un gaz ideal monoatomic se destinde dupa legea
p=a:V, unde a=10°N/m°. Volumul initial al gazului este
Vi=1dm?® si gazul suferd o variatie a energiel sale interne
AU=450J pana la starea finald. Determinati:

a) presiunea initiald a gazului;

b) volumul final al gazului;

¢) cdldura schimbata de gaz in timpul transformarii.
R: a) 10°Pa; b) 2dm?; c) 600J.

1.9.28. Un gaz ideal monoatomic se destinde dupa legea
p=a'V, unde a=constantd. Volumul initial al gazului este
V;=1dm?, iar presiunea p;=10°N/m? Gazul trece in starea
finala cu volumul V,=4dm?®, Determinati:

a) presiunea finald a gazului;

b) lucrul mecanic, variatia energiei interne si cadldura in

transformarea politropa.
R: a) 4-10°Pa; b) 750J; 2250J; 3000..

1.9.29. Un kilomol de hidrogen molecular sufera o
transformare ciclica reversibila alcatuita din: transformarea
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12 izocord, transformarea 2-—>3 izobara, transformarea
3—>1 descrisa de ecuatia T=a-p® (a=const). Se stie ci p,=3p:
si T;=200K.
a) Reprezentati transformarea ciclica in coordonate (p,V).
b) Determinati temperaturile starilor 2 si 3, lucrul meca-
nic al ciclului, caldura primita, caldura cedatd si caldura
molara in transformarea 3—1.
R: b) T,=600K, T3=1800K, L=3324k]J,
Qprimit=43212kJ, Qceda=-39888kJ, C=3R.

1.10. Principiul al 11-lea al termodinamicii.
Motoare termice.

1.10.1. Ce lucru mecanic se efectucaza o masina termica cu
randamentul de 25% care consuma 147,2kJ cildura?
R: 36,8kJ.

1.10.2. Un motor termic functionand dupa un ciclu Carnot
efectueazd 1n destinderea izotermd un lucru mecanic de
300J. Cunoscand randamentul motorului  1=60%

determinati caldura cedata sursei reci.
R: -120J.

1.10.3. Un motor termic functionand dupa un ciclu Carnot
are randamentul de 60% si temperatura sursei calde
Tc=400K. Care va fi randamentul motorului daca

temperatura sursei reci creste cu At=50°C?
R: 47,5%.

1.10.4. Un motor termic functionand dupa un ciclu Carnot

transformd in lucru mecanic 40% din caldura primita.

Cunoscand temperatura sursei reci t,=27°C determinati
temperatura sursei calde.

R: 227°C.
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1.10.5. O masina termica efectueaza un ciclu Carnot intre
temperaturile t,=227°C si t,=27°C. Cunoscand lucrul
mecanic produs intr-un ciclu, L=4000J, calculati:
a) randamentul ciclului;
b) céldura cedata si primita.
R: a) n1=40%; b) Qp=10kJ, Qceq=6kJ.

1.10.6. Un mol de gaz perfect efectueaza un ciclu Carnot
producand un lucru mecanic de L=1,2:10%J. Stiind ca
temperatura sursei reci este Tr=280K, volumul minim atins
in proces V;=0,014m? si presiunea la acest volum
p1=4,155-10°Pa, calculati:
a) concentratia maxima a moleculelor;
b) randamentul ciclului;
¢) caldura primita.
R: a) n=0,43-10"°m;
b) n1=60%; c) Qu=2-10"J.

1.10.7. Determinati randamentul unei masini termice ideale
(ciclu Carnot) in care, pentru un gaz ideal mono-atomic se
micsoreaza volumul de 8 ori in comprimarea adiabatica.

R: n=75%.

1.10.8. Determinati lucrul mecanic efectuat intr-un ciclu
Carnot, daca in destinderea adiabatica viteza termica a
moleculelor scade de 3 ori, iar lucrul mecanic efectuat in
destinderea izoterma este Li,,=900J.

R: L=800J.

1.10.9. Un numar de 2 moli de gaz ideal monoatomic
efectueaza un ciclu Carnot in care Tnmin=300K, iar lucrul
mecanic Tn timpul destinderii adiabatice este L,q=600R. Sa
se afle cat este AU in destinderea adiabatica si cat este Tmax.
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Pa

T>=ct 2
o] >

Fig. 1.10.9.
R: AU=-L43=-600R=-4986J; Tmax=500K.

1.10.10. Un mol de gaz ideal avand y=5/3 descrie un ciclu
Carnot in care temperatura maximd este 127°C. Lucrul
mecanic in destinderea adiabatica este L=19944J.
Determinati:

a) variatia energiei interne in comprimarea adiabatica;

b) caldura molara la volum constant pentru gazul folosit;

c¢) randamentul ciclului Carnot.

R: a) AU=1994,4J; b) Cy=3R/2; c) n=40%.

1.10.11. Un ciclu Carnot efectueaza pe tot ciclul un lucru
mecanic L=100J. Temperatura sursei calde este 227°C,
raportul volumelor in comprimarea adiabatica este (0,6)%?,
iar gazul este monoatomic. Determinati:

a) temperatura sursei reci;

b) randamentul ciclului Carnot;

¢). caldura cedata.

R: a) Tnin=300K; b) 1=40%; ¢) |Qceq|=150J.

1.10.12. Randamentul unui ciclu format din doua izoterme si
doud adiabate (ciclu Carnot) este n=30%, iar intr-un ciclu
se efectueaza un lucru mecanic L=1,2 kJ. Temperatura
sursei calde este 227°C . Determinati:

a) caldura primita intr-un ciclu;

b) temperatura sursei reci;

c) raportul dintre valorile extreme (Vmin/Vmax) ale
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volumului in destinderea adiabatica din ciclu, stiind ca
exponentul adiabatic are valoarea y=5/3.
R: @) Qabs=4kJ; b) Tmin=350K; €) Vimin/Vinax=(0,7)*2.

1.10.13. O masind termica ideald, functionand dupa un ciclu
Carnot are randamentul n=40%. Cunoscand ca diferenta de
temperaturda dintre cele douda surse de caldura este
AT=180K, ca lucrul mecanic pe intregul ciclu este L=600J,
si ca exponentul adiabatic are valoarea y=1,4, determinati:
a) temperatura Tmax @ sursei calde si cea a sursei reci Tmin;
b) caldura cedata sursei reci intr-un singur ciclu;
c) raportul dintre valorile extreme (Pmax/Pmin) ale
presiunii in destinderea adiabatica din ciclu.
R: @) Tmax=450K, Tmin=270K;
b) |Qeea|=900; ) (PraxlPrmin)=(5/3)"".
AP
1.10.14. Demonstrati cd in cele doua
procese ciclice lucrul mecanic efectuat
este acelasi. Care dintre cicluri are
randamentul mai mare?
R: Se va demonstra ca (T2)2:(T4)2:T1-T3.

Fig. 1.10.14.
1.10.15. Un gaz monoatomic
parcurge procesul din figura. P(@atm)
Determinati randamentul

. . - 4 t-—- -»-
motorului care ar functiona dupa |

acest proces si comparati cu - -

randamentul  ciclului  Carnot ’ A ) !

cuprins  intre  temperaturile 3 ‘

extreme ale procesului dat. 0 1 ?
Fig. 1.10.15.

R: 17,4%; 83,3%.

66

V(1)



1.10.16. Punctele B si D din
procesul suferit de o cantitate de
O, reprezentat in figura se gasesc Y
pe aceeasi izotermda. Cunoscand | N
Ta=200K si T¢c=800K determinati 1+ -

randamentul procesului ciclic si A ) -
|
i

comparati-| cu randamentul
ciclului  Carnot cuprins intre
temperaturile extreme ale
procesului dat. Fig. 1.10.16.
R: 10,5%; 75%.

1.10.17. Un gaz ideal parcurge procesul ciclic reprezentat in
diagrama p-V din figurd. Sa se AP
calculeze: A B
a) lucrul mecanic total efectuat;
b) valoarea temperaturii din

starea D. b )
Se dau: Ta=300K, Tg=450K, v
Tc=405K, Va=20l, V=40l si

pa=5-10°Pa. Fig. 1.10.17

R: L=2437,5J; Tp=202,5K.

1.10.18. intr-un cilindru de volum V;=0,1m® se afla aer la
temperatura t,=27°C si presiunea p;=1,13-10°N/m>.
Densitatea aerului in aceastd stare este 1,3kg/m®. Gazul
trece prin urmatoarele transformari:

AP
doud procese izobare la volumele Vi 1 : N 3
si V, si doud procese izocore, la T ~
presiunile p; si p2. Sa se determine
a) lucrul mecanic efectuat; Pyp 1 4
b)caldurile primite respectiv , N
cedate; V1 3V
¢) randamentul procesului. Fig.1.10.18.

Se da: cp=1kJ/kgK.
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R: @) L=11,3kJ; b) Qu=183,78KJ,
Qced=-172,48kJ; ¢) n=6,14%.

1.10.19. Un mol de heliu sufera o . p

transformare ciclica conform 5

diagramei p-V aliturate. Temperatura 2]~ 3

gazului 1n cele patru stari este L=Ty

t1:270C, t2:t4 $i t3:1590C. Sa se 1)1-- 1 4

determine: . R
a) temperatura ty; ‘-_71 Y

b) lucrul mecanic efectuat;
c) randamentul ciclului. Fig. 1.10.19
R: a) T,?=T;"T5=360K; b) L=99,72J; ¢) n=4,4%.

1.10.20. Un gaz monoatomic avand in
starea A presiunea pa=latm si
volumul Va=0,2l parcurge procesul
din figurd pentru care se cunoaste ca
Vg=2Va. Determinati randamentul
procesului ciclic si comparati-l cu
randamentul ciclului Carnot cuprins
intre  temperaturile  extreme ale
procesului dat. Fig. 1.10.20.
R: 12,4%; 50%.

p|A B

1zof?

c

0 V

1.10.21. Un gaz diatomic avand
initial temperatura TA=300K
parcurge procesul ciclic din figura.
Cunoscand ca Vg=3V, deter-minati Izot.
randamentul procesului ciclic si
comparati-l cu randamentul ciclului B
Carnot cuprins Tintre temperaturile >
extreme ale procesului dat. 0 v

Fig. 1.10.21.

R: 15,6%; 66,6%.
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1.10.22. Un gaz monoatomic avand in starea A temperatura
Ta=400K parcurge procesul din figurd pentru care se
cunoaste cd Vp=8Va. Determinati randamentul procesului
ciclic si comparati-l cu randamentul ciclului Carnot cuprins
ntre tempera-turile extreme ale procesului dat.

p A B
ad
c
0 A"
Fig. 1.10.22.

R: 33.5%; 96,8%.

1.10.23. Un gaz diatomic avand in starea A temperatura
Ta=2560K parcurge procesul din figurd pentru care se
cunoaste cad Vg=32Va. Determinati randamentul procesului
ciclic si comparati-l cu randamentul ciclului Carnot cuprins
ntre temperaturile extr%me ale procesului dat.

A

c B

—_—

0 \'
Fig. 1.10.23.

R: 65,8%:; 99,2%.

1.10.24. Exprimati randamentul procesului ciclic din figurda
in functie de exponentul adiabatic y si de raportul de
compresie €=Vc/Va. Exprimati si randamentul ciclului
Carnot cuprins intre temperaturile extreme ale procesului
dat.
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1zot.

c
0| Y
Fig. 1.10.24.

7-1 1-7

Rin=l-(y-Ding/y (¢~ —1);n . =1-¢ 7

1.10.25. Un gaz monoatomic parcurge procesul din figura
pentru care se cunoaste Vg=8Va si Tao=800K. Determinati
randamentul procesului ciclic si randamentul ciclului Carnot
cuprins intre temperaturile extreme ale procesului dat.

plA
Izot.
ad B
C
0 v
Fig. 1.10.25.

R: 45,6%; 75%.

1.10.26. Calculati randamentul urmétoarelor procese ciclice
cunoscand raportul de compresie €=V3/V; si exponentul
adiabatic. Aplicatie numerica: €=4, y=1,4.

Fig. 1.10.26.
R: Ma=23%, 1p=18,5%.
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1.10.27. Exprimati randamentul motorului Diesel in functie
de rapoartele de compresie €=Va/Vp, 0=Vc/Vp si
exponentul adiabatic y al gazului de lucru. Exprimati si
randamentul ciclului Carnot cuprins intre temperaturile
extreme ale procesului dat.

p
B (]
ad
D
ad
A
0 \Y
Fig. 1.10.27.
a’ -
Rznzl_—lm; C:]'_ 17*1
7(@ —1)¢ ae

1.10.28. Un gaz ideal diatomic efectueaza procesul ciclic
format din doua izocore si doua adiabate (ciclul Otto). Sa se

afle randamentul ciclului stiind cd raportul de compresie
este V1/V,=32.

Fig. 1.10.28.
R: n=75%.
P A
1.10.29. Un gaz ideal monoatomic ’ ?
efectueazd procesul ciclic format din A Ad.

doua izobare si doud adiabate (motorul

cu reactie). Sa se afle randamentul 1 2
ciclului stiind cd raportul de compresie ° >
este V1/V2:8.
Fig. 1.10.29.
R: n=75%.
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1.10.30. Un gaz ideal diatomic efectueaza un ciclu format
din transformarile: 1-2 izoterma, 2-3 izobara, 3-1 adiabatica.
Stiind ca T;=300K, T3=500K iar p,=ep; unde e este baza
logaritmului natural, sd se determine randamentul ciclului.

Fig. 1.10.30.
R: n=57%.

1.10.31. Un gaz ideal monoatomic P4
trece prin urmatoarele transformari: 1-
2, comprimare adiabaticd; 2-3
destindere  izoterma; 3-1 racire
izocord. Se cunoaste raportul de
compresie e=V1/V,=8. Aflati Ta/T1si 4 1
randamentul motorului termic care ar
functiona dupa acest ciclu. Fig. 1.10.31.
R: T3/T1=4; n1=45,8%.

v <

1.10.32. Un amestec de gaze ideale format din f,=40% gaz
monoatomic si f,=60% gaz diatomic, parcurge un ciclu
format din doua izocore V1=V,=V respectiv V3=V,=2V si
doua izobare pPi1=ps=p respectiv. e,
P2=p3=2p. Temperatura cea mai mica ,p|___2 3
din ciclu este T;=250K. Calculati
celelalte tempe-raturi in functie de 1
temperatura Ty, caldurile molare C, si t !
C, ale amestecului de gaze si ol | . ¥
determinati randamentul ciclului. ¥ 2¥
Fig. 1.10.32.
R: T,=T,=500K; T3=1000K;
Cv=2,1R si Cp=3,1R; n=12,04%.
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1.11. Calorimetrie

1.11.1. Se amesteca my=2kg de apa cu temperatura t;=10°C
cu my=1kg de api cu temperatura t,=70°C. Si se afle
temperatura de echilibru.

R: 30°C.

1.11.2. Ce mase de apa aflate la temperaturile t,=20°C
respectiv t,=60°C trebuic amestecate pentru a obtine o
cantitate cu masa m=100kg cu temperatura t=35"C?

R: 62,5kg; 37,5kg.

1.11.3. In ce raport de mase trebuic amestecate doud
cantitati din acelasi lichid, avand temperaturile t;=-10°C,
respectiv t,=65°C, pentru a obtine o temperaturd de
echilibru de t=45°C?

R: my/my=2,75.

1.11.4. Ce mase de apa, aflate la temperaturile t;=15°C
respectiv t,=80°C, trebuie amestecate pentru a obtine 50 de
litri de apa la temperatura t=30°C?

R: m;=38,5kg, m,=11,5kg.

1.115. La 145l de apa, aflati la 20°C, se adaugi 55| de api
aflatd la temperatura de 80°C. Care va fi temperatura finala?
R: 36,5°C.

1.11.6. De ce nu se observa o crestere a temperaturii apei
unui bazin de fnot (20°C de exemplu), desi temperatura
oamenilor din api este 36-37°C?

R: Cresterea temperaturii este foarte mica, nemasurabila.

1.11.7. in trei pahare se afla apa de masele my, my, ms la
temperaturile t;, t, t3. Cele trei cantititi de apa se toarna
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intr-un vas mai mare, de capacitate calorica neglijabila.
Calculati temperatura finala a amestecului.
R: te:(m1t1+m2t2+m3t3)/(m1+m2+m3).

1.11.8. Intr-un calorimetru cu capacitatea calorica
C=100J/K se gaseste o cantitate de apa cu masa m;=200g
la temperatura t;=15°C. Se introduce Tn calorimetru un corp
de fier cu masa m,=100g la temperatura t,=90°C.
Determinati temperatura de echilibru.

R: 18,44°C.

1.11.9. Intr-un calorimetru cu capacitatea calorica
C=200J/K se gaseste o cantitate de apa cu masa m;=100g
la temperatura t;=80°C. Se introduce in calorimetru un corp
de aluminiu cu masa m,=200g la temperatura t,=0°C.
Determinati temperatura de echilibru.

R: 61,6°C.

1.11.10. Intr-un calorimetru din cupru de masa m;=0,3kg se
afla m,=0,5kg de api la temperatura t;=15°C. in calorimetru
se introduce o bila de cupru cu masa ms=0,56kg si
temperatura t,=100°C. Determinati temperatura de echilibru.
R: 22,5°C.

1.11.11. Un termometru este introdus Tntr-un vas in care se
gaseste o0 masa m=100g de apa. Temperatura indicatd initial
de termometru era de t;=20°C, iar dupa ce este introdus in apa,
termometrul indici t,=64°C. Se cunoaste capacitatea calorici a
termometrului C=1,9J/K. Sa se determine care era temperatura
reald a apeli, Tnaintea introducerii termometrului in apa?

R: t=64,2°C.

1.11.12. Tntr-un vas in care se afli m=200g de api cu tempera-
tura t=20°C, se mai introduc doud corpuri, unul din fier cu
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masa M;=60g si temperatura ,=100°C si altul din cupru cu
masa m,=20g si temperatura t,=50°C. Neglijand cildura
absorbita de vas, sa se calculeze temperatura de echilibru.

R: 6=22,8°C.

1.11.13. Un calorimetru din alama cu masa M=0,2kg,
contine un lichid pentru care trebuie determinatd caldura
specificd. Masa lichidului aflata initial in calorimetru este
m;=0,4kg. Termometrul aflat in calorimetru indicd o
temperaturd initialdi t,=10°C. Tn calorimetru se mai
introduce inca o masa m,=0,4kg din lichidul necunoscut, la
temperatura t,=31°C. in calorimetru se stabileste o
temperaturd de echilibru 8=20°C. Si se determine caldura
specifica cy a lichidului din calorimetru.

R: ¢x=2000J/kgK.

1.12 Transformari de stare de agregare

1.12.1. Din m=8kg de api, aflati la temperatura 20°C, se
obtine gheati la temperatura de -10°C. Calculati variatia
energiel interne (caldura cedata).

R: AU=-3,5MJ.

1.12.2. Graficul de mai jos reprezintd variatia tempe-raturii
a m=150g de apa. Sa se determine:

a) caldura primita;

b) variatia energiei interne in timpul topirii.

t'C)
10|--——==--=--—=-=-=—=-=—-
/ timp

-10

Fig. 1.12.2.
R: a) Q=59,505kJ; b) AU=50,1kJ.
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1.12.3. Pe un bloc de gheata se aseaza bile de aceeasi masa si
temperatura initiala, confectionate din aluminiu, fier si cupru.
a) Care din bile se scufunda cel mai mult in gheata?

b) Dar cel mai putin?
R: a) Al; b) Cu.

1.12.4. In vase identice, continand aceeasi cantitate de apa,
la aceeasi temperatura, se introduc bile de aceeasi masa si
temperatura, din gheata, fier, si respectiv sticla.
a) In care din vase se riceste apa cel mai mult?
b) Dar cel mai putin?
R: a) cu gheata; b) cu sticla.

1.12.5. Ce cantitate minima de apa aflata la temperatura de
10°C trebuie turnatd pe 100g de gheata de 0°C pentru a o
topi n intregime?

R: 0,8kg.

1.12.6. Se amesteca m;=0,4kg de gheata aflatd la
temperatura de -10°C cu m; cantitate de apa cu tempera-
tura de 60°C. Calculati valoarea maxima pentru m, astfel
incat temperatura amestecului sa fie de 0°C. Ce rezulta in

vas dacd masa M, este mai mica decat cea calculata?
R: 0,575kg.

1.12.7. Tntr-un calorimetru cu capacitatea calorica C=150J/K
se gaseste o cantitate de apa cu masa m;=100g la temperatura
t1=300C. Se introduce in calorimetru o bucatd de gheata la
temperatura t,=-10°C. Stiind ci temperatura de echilibru este

t=10°C, determinati masa de gheata introdusi in calorimetru.
R:28,2¢.

1.12.8. Intr-un calorimetru cu capacitatea calorica C=200J/K
se gdseste un amestec de apa si gheatd cu masa totald
M=300g la temperatura t;=0°C. Se introduce in calorimetru o
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bucata de aluminiu cu masa m=200g la temperatura
,=100°C. Stiind ca temperatura de echilibru este t=7°C,
determinati masa de gheata aflata initial in calorimetru.

R: mgn~ 20g.

1.12.9. Tntr-un calorimetru cu capacitatea calorica C=100J/K
se gaseste o cantitate de apa cu masa m;=400g la temperatura
,=20°C. Se introduc in calorimetru vapori saturanti de apa la
temperatura t,=100°C. Stiind ca temperatura de echilibru este
t=80°C, determinati masa vaporilor introdusi.

R: 44,6q9.

1.12.10. Tntr-un calorimetru se giseste apa la temperatura
t1:150C. Daca in calorimetru se mai toarna m,=150g de apa
cu temperatura de t,=65°C, temperatura de echilibru va
deveni t;=40°C. Si se calculeze:

a) capacitatea calorica a calorimetrului daca masa totala
a apei este m=250g;

b) masa de gheata ce trebuie adaugata pentru a rici apa

la 20°C, daca gheata se afld la temperatura de topire?
R: a) C=209J/K; b) mg,=60g.

1.12.11. ntr-un calorimetru, de capacitate neglijabila, se
gaseste m=0,1kg de gheati la 0°C. Daca se introduce un
corp din cupru, cu masa de m;=11kg si temperatura
t1:100°C, apa se incalzeste la 0=10°C. Si se determine:
a) caldura specifica pentru cupru;
b) densitatea cuprului la temperatura t;, daca la 0°C
latura cubului este de 5cm. Se cunoaste o =2-10"K™.
R: a) c=379,5J/kgK; b) p=874kg/m?.

1.12.12. Cum ar trebui impartita o cantitate de 25kg de apa avand
temperatura de 60°C astfel incat cildura eliberati de o parte de
masd My prin ricire pana la 0°C, sa fie egald cu cea necesard

7



celeilalte parti de masa m; pentru a se incélzi pana la 100°C?
R: m;=10kg; m,=15kg.

1.12.13. TIntr-un calorimetru, cu capacitatea caloric
neglijabila, se afli m;=3kg de api la temperatura t;=10°C.
Se introduce apoi Tn calorimetru gheatia cu masa m,=5kg si
temperatura t,=-40°C. Si se determine starea in care se afla
sistemul apa-gheata din calorimetru.

R: ingheata my=0,86Kg; Myp3=2,14Kg; Mgpneaz=5,86KQ.

1.12.14. Ce cantitate de cdldurd este necesarda pentru a
vaporiza m=5kg de api aflati la temperatura de -10°C?
R: 15364,5kJ.

1.12.15. O bila din fier cu masa m;=0,4kg si temperatura
,=800°C a fost introdusa intr-un calorimetru cu capacitatea
calorica C=25J/K, care continea deja m,=0,2kg de apa la
temperatura t,=21°C. Apa din calorimetru s-a incilzit pana
la fierbere si 0 masda m3=25g de apa s-a vaporizat. Sa se
determine caldura latentd de vaporizare a apei.

R: A,=2,28 MJ/K.

1.12.16. Un calorimetru cu capacitatea calorica C=200J/K
contine o masi m;=100g de api la temperatura t;=40°C. Se
introduce in calorimetru o bucatd de gheatd cu masa
m,=200g la temperatura t,=-30°C. Si se determine starea
finala a sistemului.

R: Mfinal 4pa=135,829.

1.12.17. Un calorimetru cu capacitatea calorica C=100J/K
contine o masa m;=200g de gheati la temperatura t,=-20°C.
Se introduce in calorimetru o masa m,=50g de apa la tempe-
ratura t2=10°C. Sa se determine starea finala a sistemului.

R: Miinat aps=25,60.

78



1.12.18. Intr-un tub barometric cu lungimea I=1m si sectiunea
S=1cm? s-au introdus m=3mg de api cu temperatura t=40°C,
pentru care presiunea maxima a vaporilor saturanti ai apei este
ps=55torr. Presiunea atmosferica este po=760torr. Se cere:
a) volumul camerei barometrice (de deasupra mercurului);
b) masa de apa evaporata;
c) care va fi starea apei din camera barometrica?
R: a) V=29,5cm?; b) Myapori=1,5mg;
¢) mai ramane o masa m;=1,5mg de apa neevaporata,
in camera barometrica fiind vapori saturanti.

1.12.19. TIntr-un tub barometric cu lungimea I=1m si
sectiunea S=1cm? s-au introdus m=2mg de api cu
temperatura t=52°C, pentru care presiunca maximi a
vaporilor saturanti ai apei este ps=100torr. Presiunea
atmosferica este po=760torr. Se cere:
a) volumul camerei barometrice (de deasupra mercurului);
b) masa de apa evaporata;
c) care va fi starea apei din camera barometrica?
R: a) V=31cm?; b) Myapori=2mMg;
c) In camera barometrica vor fi vapori nesaturanti.

1.12.20. Un strat de apa cu grosimea de h=1mm se gaseste sub
un piston. Daca pistonul se deplaseaza pe distanta H=3,85m se
va mari volumul §i toatd apa se va vaporiza. Sd se calculeze
presiunea maxima a vaporilor saturanti ps ai apei, cores-
punzitoare temperaturii de 77°C, la care are loc destinderea.

R: ps=41,969kPa.

1.12.21. Un vas inchis de volum V=20dm?® contine vapori
de apa la temperatura t;=100°C si presiunea maximi a
vaporilor saturanti corespunzitoare ps=10°Pa. Vasul este
ricit pand la temperatura t,=37°C (ps=6269,2Pa), astfel ci o
parte din vapori se condenseazd. Sd se determine masa
initiala a vaporilor din vas, masa vaporilor saturanti ramasi
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si masa de apa formata prin condensare.
R: mi=11,69; ms=0,879; m,p;=10,739.

2. Producerea si utilizarea curentului continuu
2.1. Curentul electric

2.1.1. Ce sarcind electricd traverseazd o sectiune
transversald a unui conductor parcurs de un curent cu
intensitatea 1=2mA in timp de 20min?

R: 2,4C.

2.1.2. Un fulger obisnuit transfera sarcina de 5C la o
intensitate medie de 30000A. Calculati cat timp dureaza
descarcarea electrica.

R: 0,16ms.

2.1.3. Cati electroni trec printr-o sectiune a unui circuit In
t=8s daca intensitatea curentului electric este 1=0,2A?
R: 10"electroni.

2.1.4. Printr-un consumator, n patru minute, trece
Q;=720C sarcina electrica, iar printr-un alt consumator in
10s trece o sarcind Q,=30C. Tn care caz este mai mare
intensitatea curentului electric?

R: 11=1,=3A.

2.1.5. Care este semnificatia fizicd a suprafetei hasurate din

graficul alaturat?
I(a)

n

t(s)

20
Fig. 2.1.5.
R: Q=100C.
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2.1.6. Ce sarcind electrica traverseaza sectiunea unui
conductor in timp de 8min daca intensitatea curentului
electric depinde de timp conform graficului din figura.

I(mA)
200~
0 é 8 t(min)
Figura 2.1.6.
R: 48C.
2.1.7. Completati tabelul de mai jos:
Nr. Q(C) t |
1 10000 25A
2 45min | 30mA
3 945 450mA
4 10h S5uA

2.1.8. Printr-un consumator, conectat la o tensiune de 24V,
trece un curent de intensitate 0,25A. Printr-un alt
consumator va trece un curent de intensitate 1,6A la o
cadere de tensiune de 80V. Care dintre consumatoare are
rezistentd mai mica?

R: R1=96Q, R,=50Q.

2.1.9. O sarma din cupru are rezistenta R=3,4€Q si diametrul

d=0,5mm. Calculati lungimea conductorului.
R: 39,25m.

2.1.10. Raportul diametrelor a doua conductoare, confectionate
din acelasi material, este di/d,=1/3, raportul lungimilor lor
fiind 11/1,=1/4. Calculati raportul rezistentelor.

R: R1/R2:2,25.
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2.1.11. Dintr-o bucatd de aluminiu cu masa m=1kg se
confectioneazd un fir cu diametrul D=1mm. Calculati
rezistenta electrica a firului dacd se cunosc densitatea
d=2700kg/m? si rezistivitatea electrica.

R: ~15,9Q.

2.1.12. Efectudnd experimente cu un bec de tensiune
nominald 6,3V, se obtin urmatoarele rezultate. Completati
tabelul cu valorile rezistentei becului. Cum explicati valorile
obtinute?

u(v) 1 2 4 6
I(mA) | 25 | 50 80 100
R(Q)

2.1.13. O sarmd din aluminiu are rezistenta Ro=1Q la
temperatura de t,=0°C. Care va fi rezistenta ei la
temperatura t=100°C?

R: 1,43Q.

2.1.14. Calculati temperatura t la care a fost incalzit un
conductor de la 0°C la temperatura t daca rezistenta lui a
crescut cu 30% (a=0,006K™).

R: 50°C.

2.1.15. Un voltmetru si un ampermetru, legate in serie,
indica valorile U; si l;. Daca sunt legate in paralel, se
masoara valorile Us si l,. Ce marimi se pot calcula cu aceste
date?

o Uo o U D
a) b)
Fig. 2.1.15.
R: RV:U1/|1, RA:U2/|2.
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2.2. Legile lui Ohm

2.2.1. Un rezistor cu rezistenta R=10 Q este parcurs in timpul
t=1min de sarcina q=120C. Ce tensiune a fost aplicata.
R: 20V.

2.2.2. La bornele unei baterii cu tensiunea electromotoare
E=6V si rezistenta internd r=0,5€ se conecteaza un rezistor
cu R=11,5Q. Determinati tensiunea la bornele bateriei si
tensiunea interna.

R:5,75V; 0,25V.

2.2.3. O baterie cu tensiunea electromotoare E=9V are
curentul de scurtcircuit 1c=10A. Care va fi tensiunea la
bornele sursei dacd aceasta va debita curent printr-un
rezistor cu R=2,1Q7?

R: 6,3V.

2.2.4. O sursa cu E=4,5V si r=0,5Q are tensiunea la borne

U=4V. Calculati rezistenta rezistorului din circuitul exterior.
R: 4Q.

2.2.5. Se confectioneaza un resou din fir de nichelind de
diametru 0,5mm.
a) Daca rezistenta resoului este 21Q, ce lungime are firul?
b) Intensitatea maxima permisa a curentului electric este
de 2A. Ce tensiune electromotoare maxima poate avea o sursa

cu rezistenta internd r=4€2, la care se conecteaza resoul?
R: a) 1=9,8m; b) E=50V.

2.2.6. La bornele unei surse cu E=4,5V si r=1Q se leaga un
fir de aluminiu cu aria sectiunii transversale S=0,2mm2.
Calculati lungimea firului cunoscand ca la bornele sursei
tensiunea este U=2,5V.

R: 9,43m.

83



2.2.7. O sursa debiteaza un curent de intensitate 1;=1,6A
printr-un consumator de rezistentd R;=10Q. Daca acest
consumator se inlocuieste cu un alt consumator, de
rezistenta R,=20Q, intensitatea curentului devine 1,=0,96A.
Sa se calculeze:

a) rezistenta internd a sursei;

b) tensiunea electromotoare a sursei.

R: a) r=5Q; b) E=24V.

2.2.8. O baterie are tensiunea la borne U;=1V cand la borne
are legat un rezistor cu R;=1€Q, respectiv U,=1,25V cand la
borne are legat un rezistor cu R;=2,5Q. Determinati
tensiunea electromotoare §i rezistenta internd a bateriei.

R: E=1,5V; r=0,5Q.

2.2.9. Daca un consumator cu rezistenta R este conectat la o
sursa de tensiune electromotoare E;=20V si rezistentd
interna r;=1€), se obtine aceeasi intensitate ca si in cazul in
care este conectat la o alta sursa, cu E>=19V si r,=0,5Q.
Calculati rezistenta consumatorului.

R: R=9Q.

2.2.10. Un circuit are rezistenta externa de trei ori mai mare
decét rezistenta internd. Care va fi variatia relativa a intensitatii

curentului prin circuit daca rezistenta externa creste cu 20%7?
R: -13%.

2.2.11. Un circuit pentru care rezistenta externa este egala
cu cea internd are la bornele tensiunea U=6V. Cat va deveni
aceasta tensiune daca se inlocuieste rezistorul extern cu altul
cu rezistenta electrica de doua ori mai mare?

R: 8V.
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2.3. Legile lui Kirchhoff

2.3.1. Pentru circuitul din

figurda se cunosc: E;=4V, %1’:_1 %2’:_2
=19, E,=16V, r=1Q si :I :I
R=3Q. Determinati
intensitatea curentului electric — T——a
. .. R
si tensiunile la bornele celor
doua surse. Fig. 2.3.1.

R: 4A;0V; 12V.
2.3.2. Pentru circuitul din figura se ~ E1,n E2r2
cunosc: E;=4V, ri=1Q, E,=16V, - |* + -
r=1Q si R=3Q. Determinati ' "
intensitatea curentului electric si { ]
tensiunile la bornele celor doua R
surse. Fig. 2.3.2.

R: 2,4A:;6,4V; 13,6V.
2.3.3. Pentru circuitul din figura se cunosc: E;1=10V, r;=1€,

E>=15V, r=3Q si R=3Q. Determinati intensitatile
curentilor electrici si tensiunile la bornele celor doua surse.

E,r Eo,r
1,F1 . 2,l2 =
.|_ .|_

Fig. 2.3.3.

R

R: 1A; 2A; 3A; 9V.

2.3.4. Pentru incarcarea acumulatoarelor folosite Tn aparate
foto se realizeaza circuitul urmator. Sa se calculeze valoarea
rezistentei R, folositd pentru limitarea curentului prin
acumulatoare. Sursa are tensiunea electromotoare E=6V si
rezistenta interna neglijabila. Pentru acumulatoare se
cunosc: E’=1,4V, r’=4Q, I’=0,2A. Care va fi intensitatea de
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incarcare daca se conecteaza doar o pereche de acumulatori
la Incarcator.

IJ\ R R

Lo e

E I't g UY g
l\" la
Fig. 2.3.4.

R: R=8Q, I’=0,2A (nu se modifica).

2.3.5. Pentru circuitul din figura se cunosc: E1=6V, r;=1Q,
E>=1V, r;=1Q si R=2Q. Determinati intensitatile curentilor
electrici si tensiunile la bornele celor doua surse.

E1,I’1_% Ezr2 3 R
| ——

Fig. 2.3.5.
R: 4A; 3A; 1A; U;=2V; U,=-2V.

2.3.6. Pentru circuitul din figura se cunosc: E;=30V, r;=1€Q,
E,=20V, r,=2Q, E3:11V, r;=3Q, R=3Q, R,=2Q $i
R3:=4Q. Determinati intensitatile curentilor electrici si
tensiunea electrica intre punctele A si B.

Er,
- 111 R1
I | M
= E
j— LI
.E2.|l.-2 R2 L =
2 o ey m—
Rs
— +——
Fig. 2.3.6.

R: 1A; 2A; 3A; Ups=12V.
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2.3.7. Pentru circuitul din figura se cunosc: E;=10V,
E,=12V, Es=10V, E4=2V, ri=r,=r3=r;=1Q, §i R1=R,=2Q.
Determinati tensiunea electrica pe rezistorul Rj.

-, |.|.E1,I'1 R2
'l
R 1-
1 ——+E4,I'4
o B I*
l |E3,I'3 IE2,I'2
Fig. 2.3.7.
R: 8V.
2.3.8. Pentru circuitul din —T—1
figura se cunosc: E;=0,8V, A+
E>=15V, ri=r=1Q, si Rs Enr To
glszz.Rg?R4=29. . —
eterminati tensiunea R :IR4
electrica pe rezistorul Rg.
“[FEzr2
"
Fig. 2.3.8.
R: 0,36V.

2.3.9. Pentru circuitul din figurd se cunosc: E;=4,5V,

E>=1,5V, ri=0,5V, r=0,3Q, si R=1Q. Determinati

intensitatea curentului electric prin firul AB.

—
R

+ -1+

E1,r1_-F Ea,r2 T

Fig. 2.3.9.
R: 8A.
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2.4. Gruparea rezistoarelor
si @ generatoarelor electrice

2.4.1. Cum se modificad intensitatea curentului electric intr-un
circuit daca se leagd in serie cu consumatorul existent un alt
consumator avand rezistenta de patru ori mai mare (r=0)?

R: Scade de 5 ori.

2.4.2. Cum se modificad intensitatea curentului printr-un
consumator si caderea de tensiune daca se conecteaza in
paralel un alt consumator de rezistenta de trei ori mai mica?
Sursa este o baterie cu rezistenta interna neglijabila.

R: Nu se modifica.

2.4.3. Din sarma subtire, de rezistenta R, se confectioneaza
o ramd de forma patratici. Cadrul astfel obtinut se
conecteaza cu o latura intr-un circuit. Se dau: R=40Q,
E=12V, r=2,50.53 se determine:

a) sensul curentului prin laturi;

b) intensitatea curentului prin laturi;

c) caderea de tensiune pe fiecare latura.

B C
A D
|
Fig. 2.4.3,

R:a)D— A, D— C— B A: b) Ipa=0,9A,
Iocea=0,3A; €) Upa=9V, Upc=Ucg=Uga=3V.

2.4.4. Un conductor de sectiune S si lungime |, din aluminiu,
este legat in serie cu un alt conductor, de aceeasi lungime si
sectiune, din cupru. Sistemul astfel obtinut se conecteaza la
bornele unei surse (pcu < pal)-
a) Prin care portiune trece un curent de intensitate mai mare?
b) Pe care conductor va fi mai mare caderea de tensiune?
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¢) Daca lungimile conductoarelor sunt | respectiv Icy,
sectiunea fiind aceeasi, care este conditia pentru care
caderile de tensiune pe cele doud conductoare sunt egale?

R: a) lcy=lai; b) Ua>Ucy; €) parla=peulcy.

2.4.5. Ce indica instrumentele din montajul urmator? Dar in
cazul in care instrumentele nu sunt ideale (Ry1=R,,=1kQ,
R.=10Q)?

il 3

| SR, | S
Ri=225Q Ry=15Q

A

U-12V
O—

Fig. 2.4.5.
R: 1=0,05A, U;=11,25V, U;=0,75V; I'=0.057A,
U=10.49V, Uy’=1.51V.

2.4.6. Calculati intensitatile Tn pozitile deschis respectiv
nchis a Tntrerupatorului la circuitul de mai jos!

Ry=15Q

R=45Q

R3=60Q

o

O
U=180V
Fig. 2.4.6.
R: 1=3A; 1,=3,16A, 1,=2,53A, 15=0,63A.

2.4.7. Un rezistor este legat la un acumulator cu E=12V si
r=5Q. Daca masuram tensiunea pe rezistor cu un aparat
digital (presupus ideal) obtinem Uy=11,9V, iar daca o
masuram cu un voltmetru analogic gasim U=11,88V.

Determinati rezistenta voltmetrului analogic.
R:2945,25Q.
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2.4.8. Dintr-un conductor de lungime L, se confectioneaza
un triunghi, cu laturile 1, 2I si 3l. Conductorul astfel obtinut
se conecteaza, pe rand cu cate o latura, la bornele unei surse.

a) In ce caz rezistenta circuitului este maxima respectiv
minima?

b) Daca rezistenta laturii | B
este 5Q, tensiunea electro- ! 2
motoare 25V, calculati intensi- A 3l C
tatea curentului electric prin
Iaturil_e triunghiului n cele trei EO
cazuri (r=0).
Fig. 2.4.8.

R: @) Rmax=Rac, Rmin=Rag; b) lac=1asc=5/3A; lag=5A,
IABC:]-A; |BC:2,5A, IBAC:1,25A-

2.4.9. Pentru a masura intensitatea curentului electric printr-
un bec legat la o baterie cu E=4,5V si r=0,4Q se leaga in
serie cu becul un ampermetru cu Ra=0,6 Q. Acesta masoara
un curent 1=300mA. Care era intensitatea curentului prin

bec in absenta ampermetrului.
R: 312,5mA.

2.4.10. Un consumator cu R=6Q trebuie alimentat la
tensiunea U=3V de la un generator cu E=12V si r=4Q.
Reostatul are rezistenta Rag=20Q si lungimea lag=10cm.
Determinati distanta Iac la care trebuie fixat cursorul
reostatului pentru a asigura alimentarea consumatorului la
tensiunea indicata.

Fig. 2.4.10.

R: 4cm.
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2.4.11. Determinati marimile necunoscute pentru circuitul
de mai jos, in cazul in care intrerupatorul este:
a) deschis;

b) inchis. Ug=2

U=50V

Fig. 2.4.11.
R: U;=50V, R=25Q; Re=50/3Q, I'=3A, [;=2A, I,=1A.

2.4.12. In circuitele din figura rezistorii au aceeasi rezistenta
electricd R. Determinati rezistenta echivalenta a celor doua
montaje Tntre punctele A si B.

A
RE=aloa
e B
a) b)

Fig. 2.4.12.
R: a) 3R/5; b) 11R/15.

2.4.13. In circuitele din figura rezistorii au aceeasi rezistenta
electricd R. Determinati rezistenta echivalenta a celor doua
montaje intre punctele A si B.

A

a) B b)

Fig. 2.4.13
R: a) 14R/15; b) 11R/15.
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2.4.14. In circuitul din figura rezistorii

au aceeasi rezistentd electricd R.

Determinati  rezistenta echivalenta .
intre punctele A si B.

R: 3R/5.
Fig. 2.4.14.

2.4.15. In circuitele din figura rezistorii au aceeasi rezistenta
electrica R. Determinati rezistenta echivalenta a celor doua
montaje intre punctele A si B.

A

H<p

Fig. 2.4.15.
R: a) 6R/7; b) 4R/11.

2.4.16. Cele trei generatoare identice din figura au tensiunea
electromotoare E=4,5V si rezistenta interna r=1,5Q.
Determinati  parametrii ~ generatorului  echivalent  si
intensitatea debitata prin rezistorul cu rezistenta R=1€2.

L L Lk .
E,F|" E,r-|" E,r-|"

Fig. 2.4.16.

R: 4,5V; 0,5Q; 3A.

2.4.17. Cele sase generatoare identice din figurd au
tensiunea electromotoare E=1,5V si rezistenta interna
r=1,5Q. Determinati parametrii generatorului echivalent si
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intensitatea debitatd prin rezistorul cu rezistenta R=5Q.

is is is
E,FE E,r-t E,r-l::
R
E,F|" E,rT E,rT
R:3V; 1Q; 0,5A.

—

Fig. 2.4.17

2.4.18. Sase generatoare identice debiteazd curent pe un
rezistor cu rezistenta R=2Q. Daca toate generatoarele sunt
legate Tn serie intensitatea curentului prin rezistor este
Is=1,8A iar daca sunt legate in paralel acesta este 1p=2,4A.
Determinati tensiunea electromotoare si rezistenta interna a
unui generator.

R: 6V; 3Q.

2.4.19. In circuitul din figura generatoarele sunt identice iar
cei doi rezistori au aceeasi rezistentd electrica R=4€.
Ampermetrul ideal indica un curent [;=1A dacd
intrerupdtorul K este deschis, respectiv 1,=1,5A daca K este
inchis. Determinati tensiunea electromotoare si rezistenta
interna a unui generator. ~

N

E,_r_l;_ Efl;_

Tl [kl

Exr |- ErJ

E,T-_l-lt_ Er| I\K
Fig. 2.4.19.

R:1,5V; 1Q.
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2.5. Energia si puterea electrica

2.5.1. O baterie avand tensiunea electromotoare E=12V
alimenteaza un rezistor care absoarbe o putere P=5W la
tensiunea U=10V. Calculati rezistenta interna a bateriei.

R: 4Q.

2.5.2. Intr-un candelabru sunt conectate Tn paralel 2+3
becuri, care se pot aprinde cu ajutorul a doua intrerupatoare.
Rezistenta fiecdrui bec este de 480Q, tensiunea retelei fiind
220V. Se cere:

a) schema electrica a circuitului;

b) puterea becurilor;

c) intensitatea curentului care trece prin cele doud
grupari de becuri.

R: b) P=100W; c) 1,=0,9A, 15=1,35A.

2.5.3. La o sursd cu t.e.m. E=40V si rezistenta interna nula
se conecteazd in paralel un bec cu puterea nominald
P1=200W si rezistenta R;=60Q, respectiv un resou cu
rezistenta de R,=40Q. Sa se calculeze:

a) rezistenta echivalenta a circuitului;

b) intensitatile prin consumatori si prin sursa.

c) Ce tensiune electromotoare trebuie sa aiba sursa
pentru ca becul sa functioneze la puterea nominala?

R: a) Re=24Q; b) 1;=0,66A, I,=1A, I=1,66A; ¢) E’=109,5V.

2.5.4. Un consumator absoarbe puterea P=20W la tensiunea
U=10V atunci cand este conectat la bornele unei surse care
furnizeaza puterea totald Pi:=25W. Calculati curentul de
scurtcircuit al generatorului.

R: 10A.

2.5.5. O baterie cu E=4,5V si r=1Q alimenteaza un rezistor
cu R=8Q. Determinati caldura degajatd de rezistor In
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At=10min si randamentul generatorului.
R: 1,2kJ; 88,8%.

2.5.6. Un resou incalzeste o cantitate m de apa in intervalul
de timp t cu AT grade. Un alt resou incalzeste in intervalul
de timp 3t, o cantitate de 2m de apa cu acelasi interval de

temperaturd. Calculati raportul rezistentelor lor.
R: Rl/R2:2/3

2.5.7. In care caz se incilzeste mai repede cu acelasi numar de
grade apa, din vasele identice, in cazul la montajelor din figura?

=] [

IE' IEI 2 —
oplnce
a) b) )

Fig. 2.5.7.
R: At1:2At2:4At3.

258. In circuitul aliturat se cunosc rezistentele si
intensitatea curentului prin ramura principald. Daca se
elimina rezistenta Ry, intensitatea scade la I'. Determinati:
a) rezistenta echivalenta a circuitului pentru fiecare caz;
b) t.e.m. §i rezistenta internd a sursei;
c) puterea debitatd de sursd in circuitul exterior in
ambele cazuri.
Aplicatie  numerica: R.1=4Q,
R,=6Q, R3=1,6Q, I=2A, I'=1,5A. —‘

Fig. 2.5.8.
R: a) Re=4Q, R’=5,6Q2; b) E=9,6V, r=0,8W; c) P=16W,
P’=12,6W.
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2.5.9. Bateria din figura cu E=10V si r=1Q debiteazd un
curent 1=2A. Cunoscand intre caldurile degajate de R; si Ry
existd relatia Q1=3Q, calculati valorile rezistentelor celor
doi rezistori.

Ri1 R:

|
||I+

Fig. 2.5.9,
R: 5,33Q, 16Q.

2.5.10. Pentru circuitul din figurd se cunosc: E=9V, r=1€,
R1=3Q, R3=9Q si puterea absorbitd de acesta P3=3,24W.
Determinati energia furnizatd de generator circuitului
exterior in At=1min si R,.
:|R2
Rs

Fig. 2.5.10.

R

|
|||+

R: 437,4J; 18Q.

2.5.11. De la sursa cu E=9V si r=1Q se alimenteazi un
consumator cu R=3Q prin intermediul rezistorilor cu
R1=3Q respectiv R,=6 €. Calculati puterea -electrica
absorbitd de consumator, randamentul de alimentarea a
acestuia si randamentul generatorului.

Ri
L R R
E.r1- ?

Fig. 2.5.11.
R: 3W; 22,2%; 83,3%.
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2.5.12. Un bec cu valorile nominale P,=1W si U,=2V
trebuie alimentat la o baterie cu E=45V si r=1Q.
Calculeaza valoarea rezistentei rezistorului care trebuie
introdusa in circuit pentru ca becul sa functioneze normal.

R: 4Q.

2.5.13. O baterie cu E=1,5V poate furniza un curent maxim
de 3A. Determinati puterea maxima pe care este capabild
bateria sa o furnizeze unui circuit si randamentul cu care ar
face acest lucru.

R: 1,125W, 50%.

2.5.14. La bornele unei baterii, avand rezistenta interna
r=0,3Q, se conecteaza o bobina confectionatd din sarma de
cupru. Lungimea sarmei este 1=21,6m si diametrul
d=0,2mm. Sa se calculeze:

a) tensiunea electromotoare a sursei, daca intensitatea
curentului este 1=2A;

b) caderile de tensiune pe bobina si pe sursa;

¢) puterea cedata bobinei de sursa si randamentul ei.
R: a) E=24V; b) Uy=23,4V, u=0,6V; c) P=46,8W, n=97,5%.

2.5.15. La bornele unei surse de t.e.m. E=10V si rezistenta
interna r=1Q, se conecteaza doi consumatori. Daca acesti
consumatori sunt legati in serie, intensitatea curentului prin
sursa este 13=2,5A, iar daca sunt legati in paralel,
intensitatea devine 1,=6A. Se cere:
a) caderile de tensiune;
b) rezistentele celor doi consumatori;
¢) puterile cedate de sursa consumatorilor.
R: a) U;=7,5V, U,=4V; b) R1=1Q, R,=2Q; ¢) P15=6,25W,
P2s=12,5W, P1,=16W, P,,=8W.

2.5.16. Determinati mdrimile necunoscute pentru circuitul
din Figura 2.5.16.
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—1 I;=60mA
R W1=64,8k]

A)I=? Re=?
We=?
O—

U=240v  A=7
Fig. 2.5.16.

R: Ry=4kQ, 1=75mA, R.=3,2kQ, W=324kJ, At=5h.

2.5.17. O sursa cedeaza aceeasi putere daca este conectata la
un consumator cu rezistenta R3;=3Q, sau la un alt
consumator cu rezistenta de R»=12Q. Sia se calculeze
tensiunea electromotoare a sursei $i rezistenta internd, daca
valoarea puterii cedate este P=60W.

R: E=40,26V, r=6Q.

2.5.18. Cunoscand valorile intensitatilor de scurtcircuit
pentru doud generatoare diferite 1s3=4A si ls;=5A precum si
rezistentele interioare respective ale acestora ri=15Q si
r,=8Q, determinati valoarea rezistentei R, pe care fiecare
din aceste generatoare pot debita aceeasi putere.

R: R=3Q.

2.5.19. Doi consumatori cu rezistentele R;=1000Q si
R,=4000Q2 au puterile nominale P;=40W respectiv
P,=90W. Care este tensiunea maxima care poate fi aplicata
celor doi consumatori legati: a) in serie; b) in paralel.

R: a) 750V; 200V.

2.5.20. Un aparat electric consuma puterea P=99W atunci
cand este legat la un generator cu U=220V prin intermediul
unor conductoare pe care pierderea de tensiune este de 10%.
Determinati rezistenta conductoarelor de legatura.

R: 44Q.

98



Efectul magnetic al curentului electric
2.6. Inductia magnetica. Forta electromagnetica

2.6.1. Pe un dop de pluta se fixeaza doua placute metalice,
una din zinc, cealaltd din cupru. Pe cealalta parte a dopului
este fixata o bobina infasurata pe un miez de fier, capetele ei
fiind legate la electrozi. Ce se va observa in cazul in care
acest dop pluteste pe o solutie de acid clorhidric?

Fig. 2.6.1.

2.6.2. Se considerd doud bare magnetice: una din fier moale,
cealalta un magnet permanent. Cum se poate identifica
magnetul fard utilizarea altor mijloace?

2.6.3. Un conductor este perpendicular pe liniile de camp
magnetic ca in figurd. Desenati forta Laplace.

B—
M1

Fig. 2.6.3.

2.6.4. Un conductor de lungime [=30cm, parcurs de un
curent de intensitate 1=10A, este asezat perpendicular pe
liniile unui cdmp magnetic de inductie B=200mT. Aflati
forta electromagnetica.

R: F=0,6N.
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2.6.5. Un conductor de lungime L=20cm, parcurs de 1=10A,
este plasat intr-un camp magnetic de inductie B=100mT ca
in figura. Aflati forta electromagnetica (Laplace).

w

R: 0,1N.

2.6.6. Un conductor orizontal, cu masa de m=10g si
lungimea 1=25cm, se gaseste intr-un cdmp magnetic avand
liniile de cAmp orizontale si perpendiculare pe conductor. Sa
se calculeze inductia cAmpului magnetic daca la trecerea
unui curent de intensitate I=5A greutatea aparenti a
conductorului devine nula.

R: B=0,08T.

2.6.7. Un cadru in forma de U, cu laturile egale, este
suspendat de cele doua capete. Cadrul se gaseste Intr-un
camp magnetic omogen avand liniile de camp verticale, de
inductie  B=0,2T. Cu ce
intensitate al curentului prin
cadru poate fi mentinut acesta
inclinat sub un unghi a=60° fata
de verticala? Fiecare latura are
masa m=5g si lungimea 1=10cm.

Fig. 2.6.7.
R: 1=8,65A.

2.6.8. Reprezentati si calculati valoarea vectorului inductie
magnetica B pentru un conductor liniar, strabatut de 1=2A,
la distantele: a) r;=5cm; b) r,=15cm.

R: a) B;=8uT; b) B,=(8/3)uT.
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2.6.9. Un conductor strabatut de un curent 1=1,5A face la un
moment dat o bucla circulara cu diametrul d=30cm. Aflati
si desenati inductia campului B Tn centrul acestei bucle

(Maer=Ho).
R: B=2(uT).

2.6.10. Conductorul de mai sus este infasurat pe un suport
cilindric de diametru d=60cm, formand un multiplicator cu
N=500spire. Stiind p,=100, aflati inductia B creata de acest
multiplicator.

R: B=51-10"T.

2.6.11. Ce inductie magnetica B se obtine daca se infasoara
conductorul din problema precedentd, pe acelasi suport
cilindric, spird langa spird, formand un solenoid de lungime
I=10cm.

R: B=0,3n(T).

2.6.12. Inductia magnetica a unei bobine este B=1,57T.
Bobina este confectionatd dintr-o sdrma izolata, bobinatd
spira langa spira, intr-un singur strat, diametrul firului fiind
d=0,5mm, cu un miez din fier cu W=500. Care este
intensitatea curentului care trece prin bobina ?

R: 1=1,25A.

2.6.13. O bobina cu lungimea |=2a(cm) si N=10° spire, fara
miez, este strabatuta de I1=1A. Aflati inductia B in interiorul
ei. Dar daca permeabilitatea miezului este p,=100?

R: B=2-10"T; B’=2T.

2.6.14. Inductia magnetica pe axul unui solenoid cu N=1000
spire, fara miez de fier, de lungime |I=4m(cm) este B=0,1T.
Aflati intensitatea 1.

R: 1=10A.
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2.6.15. O bobina, farda miez, este parcursa de intensitatea
I=4A si este realizatd prin infagurare spird langa spira a unui
fir izolat cu diametrul sectiunii transversale de 2mm. Aflati
valoarea inductiei magnetice B Tn interiorul bobinei.

R: B=8110"*T,

2.6.16. La realizarea unui solenoid s-a folosit fir de cupru
de lungime 1=20m si diametrul D=2mm. Firul este infasurat
spird langa spira pe un miez de fier cu p,=50. Solenoidul
este conectat la o sursa cu tensiunea U=1,5V. Aflati:
a) rezistenta electrica a bobinei;
b) inductia B in interiorul solenoidului.
R: a) R=10,8-10Q; b) B=0,436T.

2.6.17. Tntr-un solenoid cu N;=2000 spire si l;=40m(cm) se
introduce coaxial un al doilea solenoid cu N,=500 spire si
de aceeasi lungime. Curentii prin solenoizi sunt 1;=1,=10A,

dar de sens opus. Aflati inductia rezultantd pe axul lor.
R: B=15mT.

2.6.18. O spira circulara cu diametrul d=n(cm) se afla intr-
un cdmp magnetic B=2mT, perpendicular pe spira. Aflati
curentul | prin spira necesar pentru a dubla inductia rezultanta.

R: 1=50A sau 150A.

2.6.19. Un solenoid cu 1=0,4m este parcurs de curentul 1. Tn
interiorul lui se plaseazd o spird de diametru d=2cm,
paralela cu planul spirelor solenoidului, parcursa de 1,=21;.
Aflati numadrul spirelor solenoidului pentru ca in centrul

spirei inductia rezultantd sd fie nula.
R: N=40 spire.

2.6.20. Un conductor liniar si o spird sunt parcursi de curenti
de aceeasi intensitate, 11=I, ca in figurd. Scrieti inductia
rezultanta B in centrul spirei.
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Fig. 2.6.20.

R B=La-21y.
2r 37

2.6.21. Se da ansamblul din figura, unde 1;,=2a(A), 1,=0,5A
si r=2cm.
a) Aflati By in centrul spirei daca d=5cm;
b) Aflati distanta d’ astfel incat B rezultant in centrul
spirei sa fie nul.

Fig. 2.6.21.
R: a) B,=0,37°10°T; b) d’=8cm.

2.6.22. Doud conductoare lungi paralele, situate la d=4cm
unul de altul, sunt parcurse de curenti de acelasi sens 1=12A
fiecare.
a) Aflati inductia magnetici B la jumatatea distantei
dintre conductoare.
b) Aflati inductia B daca curentii sunt de sens opus.
R: a) B=0T; b) B=2,4-10T.

2.6.23. Doua spire parcurse de curent, cu razele R, respectiv
R/2, sunt plasate concentric in plane perpendiculare ca in
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figurd. Reprezentati si calculati inductia rezultanta in centrul
spirelor.
Aplicatie numerica: R=10cm, 1;,=2A=l..

" Fig. 2.6.23.

R: B=4n\/g'10'6T.

2.6.24. Doua conductoare lungi strabatute de 1,=I,=1A sunt
coplanare ca in figura. Aflati inductia magnetica in punctul P.

Fig. 2.6.24.

R: B=0T.

2.6.25. O spird circulard, aflatd in aer, confectionatd din
sarma cu rezistivitate p=1,7-10'89m si sectiune S=10mm?,
este alimentata la tensiunea U=7,5mV. Cét este intensitatea
curentului prin spird, daca inductia magnetica in centrul
spirei este B=0,51-10™T. Se va considera a°210.

R: I=7,5A.

2.6.26. La confectionarea unei bobine se utilizeazad un
conductor din cupru de diametru d=0,4mm. Lungimea
bobinei este I=5cm iar spirele, de raza r=2cm, bobinate ntr-
un singur strat, se ating. Conectand o sursd la bornele
bobinei, intensitatea curentului va fi 5A. Determinati
tensiunea la bornele bobinei si inductia cdmpului magnetic.

R: U=10,9V; B=1,57-10"T.
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2.6.27. O bobind este confectionatd din sirma de diametru
d=0,5mm si densitate 8,9-10°*kg/m?>. Stiind ci masa bobinei
este 0,05kg, sectiunea 3,14cm? lungimea I=5cm, si se
calculeze:

a) numarul spirelor;

b) rezistenta bobinei (p=1,75-10Qm);

¢) inductia magnetica din bobina daca 1=0,5A (u=1).

R: a) N=455; b) R=2,55Q; c) B=5,7-10T.

2.6.28. Calculati inductia magneticdi a unei bobine
confectionatd dintr-o sarma izolata, bobinatd spird langa
spira, intr-un singur strat, diametrul firului fiind d=0,5mm,
cu un miez din fier cu py=500. Prin bobina trece un curent
1=0,2A.

R: B=251,2mT.

2.6.29. Un solenoid are lungimea I=15cm, N=100 spire si
este strabatut de un curent de intensitate 1(t)=3+3t(A). Aflati
expresia B(t).

R: B(t)=2,51(1+t)mT.

2.6.30. Dintr-o bucata de sarma subtire se confectioneaza un
cadru dreptunghiular cu latura 1=50cm. Conductorul are
rezistenta 10Q si este conectat la bornele unei surse de
t.e.m. 25V si r=5Q. Calculati inductia magnetica in mijlocul
cadrului!

E r
I_l

Fig. 2.6.30.
R: B=3,35-10°T.
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2.6.31. Se dau doua conductoare paralele, rectilinii, foarte
lungi, aflate in vid, la distanta AB=d=1m, prin care trec
curentii 1a=2A si Ig=6A, ca in figura. Determinati distanta
AM=x, pana intr-un punct M, aflat pe dreapta AB, in care
inductia magnetica rezultanta se anuleaza;

Fig. 2.6.31.
R: AM=x=0,5m.

2.6.32. Doua conductoare paralele se afld in vid la distanta
2d. Exprimati inductia magnetica intr-un punct care se afla
pe dreapta perpendiculara pe segmentul ce uneste cele doua
conductoare, la egala departare de ele. Intensitatile prin
conductoare sunt egale si au sensuri opuse.

Fig. 2.6.32.
R: B, = ¢

Poad?®tx?)

2.6.33. Se dau doud conductoare paralele, rectilinii, foarte
lungi, aflate in vid, la distanta AB=d=1,2m, prin care trec
curentii |a=6A si Ig=2A, ca in figurd. Determinati:

a) inductia campului magnetic rezultantd in punctul C,
stiind ca AB=BC=AC=d;

b) distanta AM=X, pand intr-un punct M, aflat pe
dreapta AB, 1n care inductia magneticd rezultanta se
anuleaza;

c) forta pe unitatea de lungime (F/I) care se exercita
intre cei doi conductori.(ce fel de interactiune este — atractie
sau respingere?)
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; ®

A<_x_.| B
Fig. 2.6.33.

R: a) Bc=12:10"T; b) AM=x=0,9m; c) F/I=2-10"° N/m.

2.6.34. Trei conductoare strabatute de curenti de acelasi
sens, de intensitate 1=10A fiecare, sunt agezate ca in figura.
a) Aflati inductia By rezultant in punctul O, daca latura
triunghiului echilateral este a=8+/3 cm.
b) rezolvati aceeasi problema pentru |5 de sens opus cu
Igsilc

Fig. 2.6.34.
R: a) Bo=0; b) B¢=5-10"T.

2.6.35. Doua spire circulare cu razele R si respectiv 2R sunt
coplanare si concentrice. Spira de raza R este parcursa in
sens trigonometric pozitiv de un curent cu intensitatea I, iar
cealalta spira este parcursda in sens invers de un curent cu
intensitatea 21. Cat este inductia magnetica in centrul comun
al celor doua spire?

R: B=0.

2.6.36. O spira aflata in aer, cu raza R, este parcursa de un
curent de intensitate I, obtinandu-se in centrul spirei un
camp magnetic cu inductia magnetica B;1. Apoi din aceasta
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spird se confectioneaza doud spire identice, suprapuse, prin
care trece un curent de aceeasi intensitate | §i se obtine o
noud inductie B, in centrul lor comun. Sa se afle raportul
B,/B1. Dar daca din spira initiald s-ar confectiona 6 spire
identice, cat ar fi raportul Be/B;? Generalizati pentru N
spire.

R: Bo/B1=4; Be/B1=36; Bn/B;1=N?,

2.6.37. Intr-un camp magnetic uniform cu inductia
magneticd B=5T se afla, perpendicular pe liniile de camp,
un inel conductor de raza r=5cm, parcurs de un curent
electric de intensitate 1=2A. S& se determine forta de
tensiune care apare in inel, in urma interactiunii dintre
campul magnetic permanent si curentul electric din inel. Se
considera sensul curentului electric astfel incat sa se produca
intinderea inelului conductor si se neglijeaza interactiunea

curentului electric din spira cu propriul cdmp magnetic.
1 dF

Fig. 2.6.37.
R: Te=BIr=0,5N.

2.7. Forta electrodinamica

2.7.1. Sa se calculeze forta cu care
interactioneazd doud spire paralele ale @
unui electromagnet, dacd ele sunt '
parcurse de intensitatea 1=20A. Spirele nd
au un diametru de 50cm, grosimea
firelor d=5mm iar grosimea izolatiei Figura 2.7.1.
este h=1mm (u,=1). Spirele se ating.

R: F=17,9mN.
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2.7.2. Prin doud conductoare paralele, aflate la distanta
d=2,4cm, circula curentii de intensitate 1;=5A respectiv
1,=3A, in acelasi sens. Unde trebuie asezat un al treilea
conductor, paralel cu celelalte, pentru a ramane in echilibru?
Ce forta actioneazd asupra fiecdrui centimetru din al treilea
conductor, parcurs de un curent de intensitate 1;=10A, daca
se inverseaza sensul curentului [;?

I]. 13 I: I]_ 13 12
X
¢ d 3 )
a) )
Fig. 2.7.2.

R: x=1,5cm; F=1,33-10°N/cm.

2.7.3. Doua conductoare foarte lungi, paralele, strabatute de
curentii 11=1A si 1,=2A, de acelasi sens, se afla in aer la
distanta d=5cm unul de altul. Aflati distanta fatd de primul
conductor la care trebuie plasat un al treilea conductor
strabatut de un curent I3 pentru a fi in echilibru.

R: x=5/3cm.

2.7.4. Trei conductori A, B, C, plasati ca in figurd, la
distanta d=1cm unul de altul, au masa pe unitatea de
lungime my=2g/m. Conductorii A si C sunt ficsi si parcursi
de curenti egali 1=20A. Aflati intensitatea prin conductorul
B pentru ca acesta sa fie n echilibru (discutie).

-0OA

d

-OB

d

-0cC

Fig. 2.7.4.
R: 1g=25A.
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2.7.5. Doi conductori paraleli, foarte lungi, sunt parcursi de
curenti de acelasi sens, de intensitate 1=20A. Conductorii se
afla in vid la distanta d=20cm unul de altul. Aflati forta
electrodinamica (Ampere) pe unitatea de lungime. Ce se
intampla cu conductorii?

R: F/I=4-10"N/m; se atrag.

2.7.6. Se confectioneazd doud cadre de forma patratica, cu
laturile de I=10cm, formate fiecare din N=10 spire. Un
cadru este fixat orizontal pe masa, celdlalt suspendat de o
balanta astfel incat laturile sunt paralele cu cele de jos. Cand
balanta este echilibrata, distanta dintre cele doua bobine este
d=1cm. Cele doua bobine sunt legate in serie si conectate la
o sursd de tensiune continud. Ce masa suplimentara trebuie
pusa pe balantd pentru a mentine balanta in echilibru, daca
intensitatea curentului este 1=0,5A.

7

Fig. 2.7.6.
R: m=3,14q.

2.8. Miscarea particulelor incarcate electric
n cdmp magnetic. Efectul Hall

2.8.1. Reprezentati forta Lorentz

pentru electronul din figura. =
v

Fig. 2.8.1.
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2.8.2. O particula electrizata patrunde cu viteza v=5-10*m/s
intr-un camp magnetic omogen de inductie B=1T,
perpendicular pe liniile de camp. Calculati sarcina specifica
(a/m) a particulei daca raza traiectoriei este r=2cm. Ce

masa are particula daca sarcina ei este 1,6'10_19C?
R: 2,5:10°% m=64-10"?"kg=40u.

2.8.3. O particula cu masa m:2-10'14kg si sarcina q=2pC,
este acceleratd cu o diferentd de potential U=50V, apoi intra
perpendicular intr-un camp magnetic uniform cu inductia
magnetica B=10mT. Se cere:
a) viteza particulei la intrarea in camp magnetic;
b) raza traiectoriei;
¢) perioada de rotatie.
R: a) v=10m/s; b) R=0,1m; ¢)T=2x-10"%.
2.8.4. Un electron patrunde perpendicular, cu viteza
v=20km/s, intr-un camp magnetic de inductie B=2mT.
Calculati raza de curbura a traiectoriei electronului.
R: r=58um.

2.8.5. O particuldi o (m=6,64-10%"kg, =3,2:10"°C)
patrunde normal intr-un cdmp magnetic B=1,2T descriind o
migcare circulard cu raza r=0,4m. Aflati:
a) viteza si energia cinetica ale particulei;
b) perioada de rotatie.
R: a) v=0,23-10°m/s; Ec=0,18-10™J; b) T=109ns.

2.8.6. Sa se afle raportul dintre razele traiectoriilor unui
electron §i a unui proton care sunt accelerati cu aceeasi
tensiune U si apoi patrund intr-un camp magnetic de
inductie B, perpendicular pe vitezele particulelor.

R: Re/R,=2,44-107,
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2.8.7. Un proton si o particuld a sunt accelerate la aceeasi

tensiune U. Amandoud particule se rotesc in acelasi camp

magnetic de inductie B. Calculati raportul razelor traiectoriilor.
Se dau:qe=2qp, Me=4mp.

R: R«/Rp=1,41.

2.8.8. Un electron patrunde in interiorul unui solenoid cu aer,
cu viteza v=(8/9)-10° m/s (v.LB). Solenoidul are N=500 spire
si este confectionat din sarma cu diametrul firului d=21t10‘4m,
infagurata pe un suport izolator spira langa spira, intr-un singur
strat. Intensitatea curentului electric este I=1A. Determinati:
a) inductia campului magnetic in interiorul solenoidului;
b). raza de rotatie a electronului in cdmpul magnetic din
interiorul solenoidului.
R: a) B=2-10"T; b) R=2,5mm.

2.8.9. Un electron patrunde cu viteza v=10"m/s intr-un camp
magnetic de inductie B=0,1T sub unghiul de 30° fata de
liniile de camp.
a) Aflati forta Lorentz.
b) Ce traiectorie descrie electronul?
R: a) FL.=8-10"°N;; b) elicoidala.

2.8.10. Un electron avand viteza initiald vo=8-10°m/s intra
intr-un camp magnetic uniform de inductie B=3,14-10"°T.
Directia vitezei initiale formeaza un unghi a=30°. Calculati
raza traiectoriei electronului. Cu cat se deplaseaza particula

ntr-o rotatie completa ?
R: R=7,2:10°m; h=78,8-10"m.

2.8.11. Printr-o banda metalica, de grosime d=0,1mm, trece
un curent electric de intensitate I=20A. Banda se afla intr-un
camp magnetic uniform de inductie B=1T. Stiind ca
numarul electronilor liberi din unitatea de volum din metal
este n=1028m_3, si ca liniile de camp sunt perpendiculare pe
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suprafata benzii, calculati diferenta de potential dintre
punctele M si N (efectul Hall).

Fig. 2.8.11.

R: Uun=12,5-10°V.
2.9. Inductia electromagnetica

2.9.1. O bobind si un magnet se apropie simultan ca in
figurd. Care va fi sensul curentului indus? (Discutii.)

@Hﬁq:m

Fig. 2.9.1.

2.9.2. Un camp magnetic cu B=0,2T intersecteaza un cadru
multiplicator cu latura I=25cm si N=1000 spire sub unghiul
a=60° fatd de normala la suprafata multiplicatorului. Aflati
fluxul magnetic prin multiplicator.

R: ®=6,25Wb.

2.9.3. Un camp magnetic de inductie B=0,1T strabate un
cadru multiplicator circular cu N=1000 spire si raza r=1m.
Acest cadru formeaza unghiul de 30° cu liniile de camp
magnetic. Aflati fluxul magnetic prin cadru.

R: ®=157Wb.

2.9.4. O spird conductoare este plasatd perpendicular in
camp magnetic, ca in figurd. Stiind raza spirei r=0,12m,
rezistenta R=0,04 €, inductia campului magnetic B=0,8T,
aflati sarcina electrica ce trece prin spird dacd se inverseaza
campul magnetic.
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Fig. 2.9.4.
R: g=1,8C.

2.9.5. O bobind cu N=1000 spire, aria sectiunii S=20cm? se
afla in camp magnetic B=1T. Bobina este scoasd din camp
in 0,5s. Aflati t.e.m indusa.

R: e=4V.

2.9.6. O bobina are N=200 de spire, lungimea 1=6,28cm,
sectiunea S=2cm?, iar miezul de fier are permeabilitatea
magnetica relativd p,=500. Prin spirele bobinei trece un
curent electric cu intensitatea 1=5A. Sa se calculeze fluxul
magnetic prin bobina.

R: ®=2-10"Wh.

2.9.7. O bobina fara miez, de lungime I=2w(cm), sectiune
S=lcm? si inductanta L=2mH se afld in camp magnetic de
inductie B=1T paralel cu axul bobinei. Aflati t.e.m. indusa
daca se anuleaza campul magnetic in At=0,05s.

R:e=2V.

2.9.8. Un circuit electric are forma unui patrat cu latura
a=0,5m. Sursele au te.m. E;=10V, E,=4V si rezistente
interne neglijabile. Rezistenta totald a firelor &
de legitura este R=22Q. Circuitul este =
strabatut de un cdmp magnetic a carui ®s

inductie variaza in timp dupd legea E. &
B=20t(T). Sa se afle tem. indusa si
intensitatea curentului prin circuit. Fig. 2.9.8.
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R: e=5V; I1=0,5A.
F)(Wh)

dupa graficul de mai jos. Aflati
si reprezentati grafic t.e.m.
indusa.

2.9.9. Fluxul magnetic variazd ;o4
0

2.9.10. Planul unei spire cu raza r=6cm si rezistenta R=0,5Q
face unghiul 6=30° cu liniile unui cAmp magnetic uniform.
Inductia magnetica variaza in timp conform graficului din
figura. Aflati:

a) fluxul magnetic la ty=0s;

b) intensitatea curentului prin spira.

B B(mT)
100
-3 6"
T t(Ls)
‘ 0
Fig. 2.9.10.

R: a) ®=187-10°Wb; b) I=3,67:10°A.

2.9.11. Un solenoid cu lungimea I=15cm, N=100 spire este
parcurs de un curent de intensitate I1(t)=3(1+t)A. O spira cu
aria s=2cm? este plasati in interiorul solenoidului
perpendicular pe liniile de camp magnetic. Ce t.e.m. indusa
apare in spira?

R: e=5-10"V.

29.12. O spird circulard cu raza r=1lcm este plasata
perpendicular pe directia unui camp magnetic cu inductia
B(t)=(8-2t)-10° T. Aflati:
a) fluxul prin spird;
b) t.e.m. indusa
R: a) ®=(8-2t)x10°Wb; b) e=2110°V.

115



2.9.13. O spira cu raza r=2cm este plasata perpendicular intr-
un camp magnetic ce scade cu 0,1T in fiecare secunda. Aflati:
a) t.e.m indusa;
b) intensitatea curentului dacd rezistenta spirei este
R=0,04Q.
R: a) e=47110°V; b) I=n10°A.

2.9.14. O spira cu diametrul D=20cm si rezistenta R=0,2Q
este extrasd in 107%s dintr-un cdmp magnetic perpendicular
pe spird, de inductie B=2T. Aflati:
a) fluxul magnetic prin spira;
b) intensitatea curentului prin spira.
R: a) ®=2110?Wb; b) [=10n(A).

2.9.15. Dintr-un conductor cu diametrul d=10°m, 1=3,14m,
p=3-10"Qm se confectioneazi o spird. Aflati:
a) rezistenta spirei R;
b) t.e.m. indusa daca spira se afld in cAmp magnetic cu
inductia B=4t(T) si intensitatea curentului indus.
R:a) R=1,2Q; b) [~2,6A.

2.9.16. O spird cu aria sectiunii S=10cm?, se afla in camp
magnetic de inductie B=80mT, planul spirei forméand
unghiul de 30° cu liniile de camp. Aflati:
a) fluxul magnetic prin spird;
b) t.e.m. indusd cand spira se roteste astfel incat
devine paraleld cu liniile de camp in At=1ms.
R: a) ®=4-10"Whb; b) e=40mV.

2.9.17. O spira cu diametrul D=40cm si R=10€ este plasata
perpendicular  ntr-un camp magnetic de inductie
B(t)=(1-10t)T. Aflati:
a) t.e.m. indusa;
b) intensitatea curentului prin spira.
R: a) e=0,4n(V); b) [=40n(mA).
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2.9.18. Un avion, avand anvergura |1=30m, zboara cu viteza
v=1200km/h. Componenta verticald a inductiei campului
magnetic terestru este B,=5-10"T. Ce tensiune maximi se
poate induce intre capetele aripilor.

R: e=0,5V.

2.9.19. Un avion cu anvergura aripilor 1=20m, zboarad cu
viteza v=250m/s. Busola avionului este protejata de campul
magnetic terestru printr-o bobind ce produce un camp
magnetic vertical By=3-10"T. Aflati :
a) componenta verticala a inductiei campului terestru;
b) t.e.m. indusa intre varfurile aripilor.
R: a) B=-3-10"T; b) e=150mV.

2.9.20. O tija metalicd de lungime I=50cm aluneca fara

frecare pe cadrul din figura. Stiind masa tijei,
m=100g, inductia  magnetica  B=2T, o)
rezistenta tijei R=10Q, aflati:

a) viteza maxima a tijei; R

b) puterea mecanica dezvoltata de forta
electromagnetica. Fig. 2.9.20.

R: a) v=10m/s; b) P=-10W.

2.9.21. O bara metalica cu lungimea |=40cm si rezistenta
R=100Q este deplasata uniform cu viteza v=10cm/s pe
cadrul din figura. Campul magnetic uniform cu inductia
B=2T este orientat perpendicular pe circuit. Aflati:

a) intensitatea curentului indus n circuit;

b) lucrul mecanic efectuat de forta electromagnetica in 8s.

Ny
R ¥V

Fig. 2.9.21.
R:a) 1=0,8mA; b) L=-512puJ.
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2.9.22. Se da circuitul din figura, unde 1=0,6m, r=0,6€2,
R;1=4Q, R,=6Q, B=0,5T. Tija mobila este deplasata cu
viteza constanta v=4m/s. Aflati:

a) t.e.m. indusa;

b) intensitatile curentilor din circuit.

Fig. 2.9.22.
R: a) e=1,2V; b) 1=0,4A; 1,=0,24A; 1,=0,16A.

2.9.23. Pentru circuitul din figura se stie: lyn=0,4m, E=2V,
r=0,12Q, R=0,08Q2, B=2T. Tija MN este deplasatd cu
viteza constanta v=1m/s. Aflati: t.e.m. indusa si intensitatea
curentului prin circuit.

M
E|._
[ ] LI B T
N
Fig. 2.9.23.

R: e=0,8V; I=14A.

2.9.24. Se da circuitul din figurd. Tija mobila este deplasata
cu viteza constantd v=10m/s. Stiind R;=2Q, R,=6Q,
[=0,2m, r=0,5Q si B=1T, aflati:

a) t.e.m. indusa;

b) intensitatile curentilor I, Iy, |.

n T

Fig. 2.9.24.
R: a) e=2V: b) 1,=0,75A; 1,=0,25A; I=1A.
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2.9.25. Pentru circuitul din figura, E=24V, r=5Q, B=0,8T,
Rvn=25Q, lun=1,2m. Aﬂa‘,[l

a) intensitatea prin circuit cand MN este fix;

b) intensitatea |’ prin circuit cand MN se deplaseazi cu
viteza constanta v=12,5m/s.

M
B 2D
S ® 1T
N
Fig. 2.9.25.

R: a) 1=0,8A; b) I'=1,2A.

2.9.26. Se da circuitul din figura unde B=1T, I=1m, r=0,5Q,
R=1Q. Bara mobila MN este trasa cu forta constanta
F=10N. Aflati viteza limita a barei MN si intensitatea
curentului prin circuit n acest caz.

‘I‘E
r
R

N
Fig. 2.9.26.

z M

e

R: v=15m/s; I=10A.

29.27. O sursd de tem. E=1,2V si cu rezistenta interna
r=0,4Q, este conectatdi la doud sine metalice paralele,
orizontale, de rezistentd neglijabild. Pe cele doua sine poate
aluneca fara frecare o bard metalica de lungime I=MN=0,3m si
cu rezistenta R=2(). Bara ramane tot timpul perpendiculara pe
sine si pe linille unui cdmp magnetic uniform de inductie
B=0,8T, in care se gaseste tot dispozitivul. Se cere:

a) sa se determine sensul t.e.m. induse in conductorul liniar;

b) viteza de deplasare a conductorului pentru care e=E;
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c) forta care mentine viteza barei la v1=2,5m/s si

intensitatea curentului prin circuit Tn acest caz.
M

. OB | —

E,r v

N
Fig. 2.9.27.
R: b) v=5m/s; c) F=0,072N; 1=0,3A.

2.9.28. O sursa de t.e.m. E=1,5V si cu rezistenta interna r=0,5€),
este conectatd la doud sine metalice paralele, orizontale, de
rezistentd neglijabild. Pe cele doud sine poate aluneca fara
frecare 0 bara metalica de lungime I=MN=0,5m si rezistenta
electrica R=2(). Bara raméane tot timpul perpendiculara pe sine
si pe liniile unui cdmp magnetic uniform de inductie B=1T, n
care se gaseste tot dispozitivul. Se cere:

a) sa se descrie migcarea conductorului, ce fenomene apar,
sa se determine sensul t.e.m. induse in conductorul liniar;

b) viteza limita a barei metalice;

¢) forta care mentine viteza barei la v;=1m/s si intensitatea

curentului prin circuit n acest caz.
M

® @ f|—
Er

N
Fig. 2.9.28.
R: b) v=3m/s; ¢) F=0,2N; 1=0,4A.

2.9.29. O sursd de t.e.m. E=1,2V si cu rezistenta internd
r=0,2Q), este conectati la doud sine metalice paralele,
verticale de rezistentd neglijabila. Pe cele doud sine poate
aluneca fard frecare o bara metalica de lungime
I=MN=0,2m, cu rezistenta R=1Q) si cu masa m=30g. Bara
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ramane tot timpul e sine si pe un camp magnetic uniform de
inductie B=1T, 1n care se gaseste tot dispozitivul. Se cere:

a) viteza limita (Vjim) a conductorului;

b) intensitatea curentului prin circuit la aceasta viteza;

c) sa se faca bilantul puterilor.

E.r

®ﬁ

| ¥8
Fig. 2.9.29.
R: a) Vim=3m/s; b) 1=1,5A; c) El+mgv=I*(R+r).

2.9.30. Doua sine conductoare, orizontale, sunt asezate la
distanta de 10cm intre ele, Tntr-un cAmp magnetic omogen de
inductie 0,2T. Liniile cAmpului sunt verticale, iar pe sinele
paralele alunecd fara frecare un al treilea conductor, cu viteza
constantd v=bm/s. Neglijaind rezistenta conductoarelor,
calculati:

a) diferenta de potential dintre sine;

b) forta cu care trebuie deplasat conductorul cu viteza
constanta v, daca intre sine se conecteaza o rezistentd R=10Q.

R: a) U=0,1V; b) F=2:10"N.

2.9.31. Doua sine conductoare, paralele, aflate la distanta |
intre ele, fac cu orizontala un unghi a. In partea superioara
sinele sunt unite printr-un rezistor cu rezistenta electrica R.
Sistemul este plasat intr-un camp magnetic vertical, omogen de
inductie B. Pe sinele paralele aluneca un conductor,
coeficientul de frecare fiind p. Neglijand rezistenta
conductorului si a sinelor, exprimati viteza maxima pe care 0
atinge conductorul.
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Figura 2.9.31.
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R: v= mgR (sin cos &)

B?1%cos @ (cos @ + Hsin @)
2.10. Autoinductia

2.10.1. O bobind are N=200 de spire, 1=6,28cm, S=2cm? si
M=500. Sa se calculeze inductanta bobinei si fluxul care
trece prin toate spirele sale, atunci cand prin spire trece un
curent de 5A.

R: L=0,08H; ®=0,4Wb.

2.10.2. Pe un miez de fier de lungime I=1m, raza sectiunii
r=2cm, permeabilitatea pu,=500 se bobineaza intr-un singur
strat, spird langa spird, un fir izolat cu diametrul d=0,4mm.
Aflati:

a) inductanta bobinei;

b) inductia magneticd cand bobina este parcursd de un
curent 1=0,2A.

R: a) L=5H; b) B=57-10"°T.

2.10.3. Un solenoid, fara miez, bobinat cu 100 spire pe cm
este parcurs de un curent 1=10A. In interior se plaseaza,
coaxial, o bobini cu 10 spire si sectiune S=1cm?. Aflati:
a) inductia magnetica B Tn solenoid;
b) fluxul magnetic total prin bobina.
R: a) B=47:10T; b) ®=471-10"Wh.
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2.10.4. O bobind are N=1000 de spire, I=3,14cm, S=1cm? si
M=100. Cat este tensiunea indusa in bobind, daca intensi-
tatea curentului scade de la i;=10A la i,=0 in At=0,02s?

R: e=20V.

2.10.5. O bobina cu N=1000 spire, farda miez, de sectiune
S=5cm? si I=20cm este strabatuta de un curent variabil ca in
figura. Aflati:

a) inductanta bobinei L;

b) t.e.m. autoindusa in intervalul [2; 4]s.
1)
2

Fig. 2.10.5.
R: a)L=n (mH); b) e=n (MV).

2.10.6. O bobina cu inductanta L=0,2H este strabatuta de un
curent variabil ca in graficul din figurd. Reprezentati
dependenta de timp a t.e.m. autoinduse.

1 2 3 4

2.10.7. Printr-o  bobina
curentul electric variaza dupa
graficul din figura. Stiind ca
tensiunea autoindusa este 3V

aflati inductanta bobinei.
R: L=0,15H.

t(s)

2 3
Fig. 2.10.7.
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2.10.8. Un solenoid fard miez are inductanta L=1mH si este
strabatut de un curent I=5A. Ce tensiune se induce daca se
intrerupe curentul in At=10"s.

R: e=0,5V.

2.10.9. O bobina este conectatd in paralel cu o rezistenta
R=5Q la bornele unei surse de t.e.m. E=6V si r=5Q.
Numarul spirelor pe fiecare cm este n=25, inductia
magneticd B=31,4mT daca permeabilitatea miezului este
pu=12,56mH/m. Sa se determine:

a) rezistenta bobinei;

b) puterea disipata in rezistenta R;

c¢) inductanta bobinei daca fluxul magnetic total este
®=0,36mWh.

R: a) Rp=29Q; b) P=1,68W; c) L=3,6mH.

2.10.10. Tntr-o bobina de sectiune patratica cu latura a=2cm,
se introduce un magnet astfel incét in 0,1s inductia magne-
tica creste uniform la B=5-10T. Lungimea bobinei este
I=3,14cm si este formata din N=500 spire. Sa se calculeze:

a) tensiunea electromotoare indusa;

b) intensitatea curentului daca la bornele bobinei se
conecteaza o rezistentd R=2Q;

c) tensiunea autoindusd dacd intensitatea curentului
scade la zero in 0,01s.

R:a) e=0,1V; b) I=0,05A; ¢) e’=0,02V.

2.10.11. Un solenoid cu N=1000 spire 1=0,4m sectiunea
S=lcm?® este conectat la o sursi E=20V si r=0,3Q.
Rezistenta bobinei este R=0,5 Q. Aflati :
a) inductanta bobinet,
b) tensiunea autoindusa la inchiderea circuitului daca
intensitatea curentului se stabilizeaza in At=1ms.
R: a)L=n"10"H; b) e=-3,14V.
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2.11. Transformatoare

2.11.1. Tensiunea aplicata primarului unui transformator
este 4400V. Infisurarea secundarului are 200 spire, iar la
mers Tn gol, tensiunea la bornele secundarului este 220V.
Aflati:
a) raportul de transformare;
b) numarul de spire al primarului.
R: a) k=20; b) N;=4000.

2.11.2. Infasurarea primard a unui transformator are 60 de
spire, iar cea secundara 3000 de spire. Tensiunea primara
este 24V. Aflati:
a) raportul de transformare;
b) tensiunea secundara.
R: a) k=0,02; b) U,=1200V.

2.11.3. Miezul de fier al unui transformator are aria sectiunii
$=100cm?. Inductia magnetici este B=0,2T la frecventa
v=50Hz. Aflati raportul de transformare dacd infasurarea
primara are 5940 de spire, iar la bornele secundarului t.e.m.
este 220V.

R: k=12.

2.11.4. Tensiunea primara a unui transformator este 46,5kV,
iar cea secundara 380V. Primarul are 2500 de spire. Aflati:
a) factorul de transformare;
b) numarul de spire al secundarului.
R: a) k=125; b) N»=20.

2.11.5. Un transformator cu randamentul m=96% este
conectat la tensiunea de 3300V. La bornele secundarului se
masoard tensiunea de 220V. Aflati:

a) raportul de transformare;
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b) intensitatea curentului prin secundar, daca puterea
absorbitd de transformator este P1=22kW la un factor de
putere cos¢p=0,8.

R: a) k=15; b) 1,=120A.

2.11.6. Un transformator are puterea in primar P;=55kW si
alimenteaza o retea cu tensiunea de 110V. Randamentul
transformatorului este 95%. Aflati:
a) intensitatea curentului prin secundar;
b) pierderea de putere in transformator.
R: a) 1,=475A,; b) AP=2,75KW.

2.11.7. Un transformator este conectat la retea (220V). Prin
secundarul, de rezistentd R,=2Q, circuld un curent 1,=0,5A.
Tensiunea la bornele secundarului fiind 19V aflati:
a) raportul de transformare;
b) randamentul transformatorului.
R: a) k=11; b) n=95%.

2.11.8. Un transformator cu puterea nominala P,=120kVA
este alimentat la U;=1200V. La functionarea in gol
tensiunea la bornele secundarului este U,=240V.
Randamentului transformatorului fiind 96% aflati:

a) raportul de transformare;

b) intensitatea curentului prin primar la mers in gol,
stiind ca reprezinta 6% din curentul prin primar in regim
normal.

R: a) k=50; b) l140=625mA.

2.11.9. Daca la bobina primara a unui transformator se
aplica o tensiune U;=550V, intensitatea este 1,=10A. Stiind
ca tensiunea secundard este de cinci ori mai mica si ca
randamentul este n=0,96, calculati tensiunea si intensitatea
din secundar.

R: Up,=11V; 1,=48A.
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3. Producerea si utilizarea curentului alternativ
3.1. Curentul alternativ

3.1.1. Curentul alternativ de la reteaua de iluminat are
frecventa v=50Hz si tensiunea efectiva U=220V. Aflati:
a) perioada si pulsatia curentului;
b) tensiunea maxima.
R: a) T=0,02s; ®=1007(rad/s); b) Unx=310V.

3.1.2. O spira plana cu aria S=100cm? se roteste uniform in
camp magnetic B=1,2T astfel incat o rotatic completa se
face in 0,02s. Aflati:
a) fluxul maxim prin spira;
b) t.e.m. indusa in spira.
R: @) Fmax=1,2-10"Wb; b)e=1,27sin100xt.

3.1.3. O spira care se roteste uniform in cAmp magnetic are
rezistenta R=8Q si inductanta neglijabilad. La capetele ei
apare t.e.m. e=28,2sin400xnt. Aflati:
a) frecventa si perioada de rotatie;
b) valoarea efectiva a intensitatii curentului prin spira.
R: a) v=200Hz, T=5ms; b) 1=2,5A.

3.1.4. Un solenoid fard miez cu lungimea [=20cm, si
N=2000 spire, diametrul D=n(cm), este parcurs de curentul
de intensitate i=10+/2 sin100xt. Aflati:

a) inductanta solenoidului;

b) fluxul magnetic si te.m. indusd (se neglijeaza
rezistenta solenoidului).

R: ) L=8mH; b) ®(t)=8+/2 -10%c0s100nt;
u(t):8n\/5 €0s100mt.

3.1.5. O spira dreptunghiulara cu laturile a=2cm si b=3cm
este situatd intr-un camp magnetic variabil de inductie
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B(t)=1,5sin1000t, perpendiculara pe liniile acestuia. Aflati
t.e.m indusa in spira.
R: e(t)=0,9c0s1000t(V).

3.1.6. O spira cu laturile a=20cm si b=10cm se afla in camp
magnetic de inductie B=15T si se roteste cu turatia
v=600rot/min, in jurul unei axe perpendiculare pe liniile de
camp magnetic. Aflati t.e.m indusa.

R: e(t)=0,6msin20mt.

3.1.7. In nodul unei retele de curent alternativ se intalnesc
trei intensitati. Determinati intensitatea iy dacd se cunosc

expresiile intensitatilor i, si I3: i2=\/5 10sinot  (A),
is=+/2 10sin(ot+271/3) (A).

Fig. 3.1.7.
R: i;1=+/2 10sin(ot+r/3)(A).

3.1.8. Determinati expresia caderii de tensiune la bornele
circuitului urmator daca se cunosc expresiile caderilor de

tensiune pe fiecare element de circuit: ulzx/zsin(cot+n/6)
V), U=~2 sin(ot-r/3) (V), us=2sin(ot-n/12) (V).

PR

“1 “2 113
Fig. 3.1.8.
R: u=3,89sin(ot+e), p=arctg(-3,14)=-7°.
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3.2. Elemente de circuit

3.2.1. O bobina are inductanta L=10H si este conectata la o
sursd de curent alternativ de frecventa v=50Hz. Care este
reactanta inductiva a bobinei?

R: X, =10007(Q).

3.2.2. Aflati inductanta unei bobine parcurse de curent

alternativ de frecventd v=800Hz care are reactanta
X =10kQ.
R: L=2H.

3.2.3. Bobina unui receptor radio are inductanta L=0,18mH
pentru unde medii. Ce valoare va avea reactanta pentru unde
scurte de frecventd v=100MHz?

R: X =367(kQ).

3.2.4. Ce capacitate are un condensator cu reactanta
Xc=6,28MQ conectat la tensiunea alternativa de frecventa
v=25kHz? (Se aproximeaza n°~ 10.)

R: C=1pF.

3.2.5. Bobina unui transformator are rezistenta R=600Q2 si
reactanta X =800Q. Aflati impedanta si defazajul dintre
curent si tensiune.

R: Z=1000Q; tge=4/3.

3.2.6. Comparati impedanta §i reactanta unei bobine cu
rezistenta R=5Q si inductanta L=0,1H cand este strabatuta
de un curent alternativ de frecventa v=50Hz.

3.2.7. Un condensator are capacitatea C=1nF si rezistenta
R=5Q. Comparati reactanta si impedanta daca acest
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condensator este conectat la tensiune alternativa de 1nalta
frecventa (v=1GHz).

3.2.8. O bobind cu inductanta L=3,14H si rezistenta
R=10°Q este conectati in serie cu un condensator de
capacitate C=3,18uF si legate la tensiune alternativd cu
U=220V si v=50Hz. Aflati:

a) impedanta circuitului si valoarea efectivd a
intensitatii;

b) defazajul dintre curent si tensiune. Discutie.

R: a) Z=10%Q2; 1=0,22A; b) tg¢=0.

3.2.9. intr-un circuit de curent alternativ de frecventa
v=50Hz se gdseste un reostat legat in serie cu o bobina
ideald, de inductanta L=0,1H, care produc un defazaj
9=30°. Aflati rezistenta reostatului. Ce capacitate trebuie
conectata 1n serie pentru a se obtine rezonanta tensiunilor?
R: R=54,38Q2; C=100uF.

3.2.10. Un consumator cu rezistenta R=352Q este alimentat
la tensiunea alternativa U=220V. Ce putere absoarbe daca
factorul de putere este cosep=0,8?

R: P=110W.

3.2.11. O lampa electrici este conectatd la tensiune
alternativa cu U=110V. Aflati puterea lampii daca in timpul

functionarii rezistenta are valoarea R=220Q.
R: P=53,77W.

3.2.12. O bobina, cu rezistenta R=30Q consuma 480W cénd
este conectatd in circuit de curent alternativ. Stiind factorul

de putere cosp=0,8, aflati tensiunea retelei.
R: U=150V.
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3.2.13. Un circuit serie are la borne tensiunea
u=12+2 sin(ot+n/6)(V) fiind parcurs de curentul de
intensitatea i=3+/2 sin(ot-n/6)(A). Aflati:
a) valorile efective ale tensiunii respectiv curentului,
precum si defazajul dintre curent §i tensiune.
b) impedanta, rezistenta si reactanta circuitului;
¢) factorul de putere si puterile activa, reactiva si aparenta.
R: a) U=12V; I=3A; o=n/3.R:
b) Z=4Q; R=2Q; X=2/3 Q;
c) cose=0,5; P=18W; P,=18 /3 var; S=36VA.

3.2.14. Dupa modelul problemei 13 rezolvati circuitele
urmatoare:

a) U=220+/2 sinot, i1:22\/55in(cot-n/6);

b) U;=220+/2 cosot, ;=222 sin(wt+n/6);
€) Us=10+/2 sin(ot+n/8), is=5/2 sin(ot-n/8);
d) us=-6 /2 cos(et+n/2), i,=+/2 cosot;

3.2.15. Un circuit serie este alimentat de la o sursa cu

u=100/2 sin(ot+n/3). Impedanta circuitului este Z=20Q,
iar factorul de putere cosp=0,5. Aflati:
a) rezistenta si reactanta circuitului;
b) puterile activa, reactiva si aparenta.
R: Q)R=10Q; X=10+/3 Q;
b) P=250W; P,=250+/3 var; S=500VA.

3.2.16. Un circuit serie primeste o putere reactiva P,=-4var
daca intensitatea curentului este I=1A. Cunoscand rezistenta
circuitului: R=3Q, aflati:
a) tensiunea la bornele circuitului;
b) defazajul intre curent si tensiune.
R: a) U=5V; b) ¢~-53°.
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3.2.17. Un circuit are la borne tensiunea u=110+/2 sin100xt
si primeste puterea activa P=88W, respectiv reactiva
P.=66var. Aflati:
a) intensitatea curentului;
b) impedanta, rezistenta si reactanta circuitului.
R: a) I=1A; b) Z=110Q; R=88C; X=66.

3.2.18. Un circuit serie este parcurs curentul de intensitate

i=10/2 sin(100xt+n/3). Factorul de putere este coswzé,

iar puterea reactiva P,=30var. Aflati:
a) tensiunea la bornele circuitului;
b) impedanta, rezistenta si reactanta circuitului.

R: ) U=6V; b) Z=0,6Q; R=0,3/3 Q; X=0,3Q.

3.2.19. O bobind are inductanta (3/100m)H si rezistenta
R=4Q. Intensitatea curentului ce o strdbate este
i=2/2 sin(100xnt+n/5). Aflati:
a) caderile de tensiune;
b) impedanta si factorul de putere;
c) puterea activa, reactiva si aparenta.
R: a) Ur=8V; U =6V; U=10V;,
b) Z=5Q; cosp=0,8;
c) P=16W; P,=12var; S=20VA.

3.2.20. O bobina alimentatd In curent continuu cu tensiunea
U=120V, este parcursia de curentul 1=10A. In regim de
curent alternativ, pentru tensiunea efectiva U; (U;=U) si
frecventa v=50Hz, intensitatea devine 1;=6A. Aflati:
a) rezistenta si inductanta bobinei ;
b) reactanta si impedanta circuitului la frecventele
v1=50Hz, respectiv v,=100Hz.
R: a) R=12Q; L=(4/257)H;
b) X1=16Q; Z;=20Q); X,=32Q; Z,~34Q.
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3.2.21. Identificati circuitul serie RLC, pentru care se
cunoaste diagrama fazoriald. Calculati valoarea efectiva a
tensiunii la bornele circuitului, impedanta circuitului si
defazajul dintre tensiune si intensitate pentru valorile
urmatoare: 1=2A, U;=20V, U,=15V, U3=25V.

m
U3

3 = I
U3
—
Fig. 3.2.21.

R: U=42,6V; 2=21,3Q; tgp=-0,118.

3.2.22. Un circuit serie RLC este alimentat de la o sursa de
tensiune 220V si frecventa 50Hz. La frecventa data
reactantele sunt X; =160Q, Xc=120Q. Valoarea rezistentei
este R=30Q. Sa se determine:

a) intensitatea curentului;

b) frecventa la care defazajul devine nul;

c) factorul de putere.

R: a) 1=4,4A,; b) v=43,3Hz; c) cose=0,6.

3.2.23. Un circuit de curent alternativ primeste o putere de
110VA la o tensiune de U=220V. Stiind ca factorul de
putere este 0,6 la frecventa de 50Hz, si ca intensitatea este
defazata in urma tensiunii, sa se calculeze:
a) valoarea capacitdtii care anuleaza defazajul;
b) puterea absorbitd in prezenta condensatorului.
R: C=9uF; P=183W.

3.2.24. Se conecteazda in paralel un condensator de
capacitate C cu un rezistor de rezistenta R=1kQ. Tensiunea
sursei este U=75V, intensitatea curentului 1=0,2A Ila
frecventa de 50Hz. Calculati intensitatile prin rezistor si
condensator. Ce valoare are capacitate condensatorului?

R: 1g=0,075A; 1c=0,185A; C=7,8pF.
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ANEXA

Numarul lui Avogadro: Na= 6,023-10% particule/kmol
Unitatea atomica de masi: u=1,67-10%"kg
Volumul molar al gazelor in conditii normale
(po=1atm, t=0°C): V,,0= 22,42 m*kmol
» Densitati: Paps=1000kg/m®=1g/cm?®,
prg=13600kg/m*=13,61g/cm®
» Nr. de masa si numar atomic pentru unele elemente:

YV V

1 4 12 14 16 20 27 40
,H, ,He, ,C, N, .0, Ne, Al , Ar
» Unitati de masura pentru presiune:
IN/m? =1Pa

1bar=10°N/m’
po=1atm=760torr=760mmHg= 10°N/m*
1torr=1mmHg=133,33N/m?
» Unitati de masura pentru arie:
1dm?=10"m?, 1cm*=10"m?
» Unitati de masura pentru volum:
11=1dm*=10°m? 1cm*®=10°m?
» Formula fundamentald a hidrostaticii: pint-Psup=pgh
» Constanta universald a gazului ideal:

J 25 J
R=8310 =—-10°
kmolK 3 kmolK
Caldura molara la volum constant | i=3 pt. monoatomice

i=5 pt. diatomice

i
CV_E R, unde i=6 pt. poliatomice

» Logaritmi naturali: In2=0,69; In3=1,09

» Calduri specifice:

Capa=4180J/kgK Caheati=2090J/kgK  caA1=920J/kgK

Ccu=380J/kgK Calama=0,4 KJ/kgK  cre=450J/kgK
Csticlz'x:SOO\]/kg K
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» Calduri latente:

;\ftopire gheag5:340-000\]/kg;
)Vvaporizare ap5:2,3' IOGJ/kg

> Sarcina electricd elementara: qo:e:1,6-10'19C
> Masa electronului: Mejectron=9,1+10*kg
» Rezistivitatea si coeficientul termic al unor conductoare:
Rezistivitatea p Coeficientul de
Substanta 0 temperatura a
la20°C (@m) | o istivitatii o (grad™)
Aluminiu 2,65-10° 43107
Cupru 1,7-10° 3,9-10°
Carbon 3,5:10° 510
Fier 110”7 5107
Nichel 6,810 5-107
Nichelini 42-10°® 210"
Manganini 43-10°® 1-10°
Constantan 50-10° 1-10°
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