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PREMIUL NOBEL

Premiul Nobel este cel mai prestigiosunoscut
premiu care se acordoentru realizri deosebite in
cinci domenii de activitate: fizi¢ chimie, medicin-
fiziologie, literatur i promovarea fii.

Alfred Bernhard Nobel s-a scut la 21 octom-
brie 1833 la Stockholm. Mult timp familia sa a fg
stabilit la Sankt-Petersburg. In 1850 a fost trimis|
SUA pentru un stagiu in ateliere navale. Cu oc3
acestei d torii a f cut un popas la Paris unde 9
ocupat mai ales de studiul chimiei.

A. Nobel s-a intors in 1859 in Suedia unde a
fiin at un laborator de cerceitin domeniul materi-
alelor explozive. Cea mai mare descoperire a {
fost dinamita (1866). Aceastlescoperire i-a permi
s pun bazele unei industrii de explozivi care a f(
sursa imensei sale averi. A. Nobel era un pac
convins crezand cdescoperirile sale vor fi folosit
n scopuri panice, Ins curand a constat cacested
sunt folosite mai ales Tn scopuriboinice.

A. Nobel a murit la 10 decembrie 1896 la §
Remo. Prin testamentulsintocmit in 1895 la Pari
el i-a | sat cea mai mare parte a averii sale (
fundaii care urma s acorde anual premii pentr
cele mai importante realig din cinci domenii de
activitate.

Premiile Nobel sunt constituite din dobanzile
fondurile depuse de funde, care se impart in pi
egale, o medalie de auro diplom . Premiile Nobel
se acord numai lauredlor in via , putand fi acor-
dat la 1-3 laureadin acelai domeniu, Tntr-un an.

PENTRU FIZIC
Prof. Liviu Belacu

Propunerile pentru atribuirea premiilor Nobel
pentru fizic se fac de dre membrii Academiei re-
gale de tiin e a Suediei, membrii Comitetului Nobel
pentru fizic, laureaii premiilor Nobel pentru fizic,
profesorii de fizic de la universitile din Uppsala,

stund, Oslo, Copenhaga Helsinki i de ctre ali
isavani solicitai de Academia regale ddiin e a
izBBuediei. Deciziile de acordare a premiiloman
-aefinitive 1 nu se admit contesia
Ceremonia de acordare a premiilor are loc in data
ke 10 decembrie. Directorul Institutului Nobel de
fizic anun numele lauredlor i expune motivaa
sapeemierii. Medalia i diploma sunt inmanate de re-
5 gele Suediei. 1n finalul ceremoniei se intonean-
pshiul naional al Suediei. Urmeazbanchetul festiv la
fisare particip circa 2000 de invita
b Legat de premiile Nobel pot fi remarcate unele
curiozit i: A. Sommerfeld a fost propus in fiecare
an intre 1917i 1937 dar nu a primit premiul; A.
aiinstein a fost propus 10 ani la rand p&énd a
5 primit premiul; N. Tesla nu a acceptat Bnpart
npremiul cu T. A. Edison astfel Tncat nici unul dent
uei nu a fost premiat; descoperiri importante Ticfiz
au fost premiate la chimie; au fost premiate multe
invenii cu caracter tehnic; descoperitorii tomogra-
ldiei au fost premia la medicin etc. Despre toate
acestea precum despre alte curioziti vom discuta
in numerele viitoare ale revistei.
Bibliografie:
Chiorcea, Nicolae; Fizicienii laura@ai premiului

Nobel, Ed. Teora, Bucurt, 1998
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SUPRAFLUIDITATEA

Suprafluiditatea este o stare a materiei carg|
rizat prin absera complet a vascozitii sau a re-
zistenei la curgere. Termenul de “suprafluiditat
este folosit in primul rand la descrierea fenomen
observat la heliul lichid la temperaturi foarte a¢
te, dar alteori termenul se fologe la fenomenul dg
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oait Claudia, cl. a X|-a B

ctgerii apar spontan diferende temperaturin lichid.

Se crede cheliul Il este un amestec de atomi care

L-determin propriet ile suprafluidului i atomi ai

heliului normal. Propoia heliului suprafluid cree

odat apropierea temperaturii de absolut zero (0 K).
Absena frecrii se poate explica prin faptul ¢

aceti atomi nu interadoneaz intre ei, neavand nici

curgere” fr frecare a electronilor din anumiteenergie termic., ceea ce explicfenomenele termice

metale i aliaje (supraconductibilitate).

Aceast caracteristic a fost descoperitde fizi-
cianul rus Piotr Kapa Tn anul 1937i apoi (inde-
pendent de primul) de englezul John Frank Aller
colaboratorii si.

Ei au observat c heliul lichid (4He) rcit la
2,17 K (-270,98°C) poate curge prin gri extrem
de mici, prin care acedasubstan la temperaturi
mai ridicate nu poate face acellcru. Totodat ei
au remarcat pe pefevasului in care se afla heli|
suprafluid ¢ acesta a format o peliculfoarte
subire (groas de aproximativ 100 atomi) car
curgea in sens invers gravit Temperatura de 2,1]
K a fost numit punctul lambda pentru ograficul
c Idurii specifice a heliului lichid aratca litera
greceasclambda ().

Cal;iura specifica .

\_/

1 2
Temperatura, K

2

La presiune norma) heliul se lichefiaz la 4,2
K. Heliul lichid prezint dou faze denumite heliu
(normal) i heliu 1l (suprafluid). Pe langsupraflu-
iditate se observ i alte fenomene neoliuite la
heliul 1l. Conductibilitatea lui este foarte ridicade
cca. 3 milioane de ori mai mare decat la heliu I.

Heliul suprafluid curge spontan dintr-o regiu
mai rece intr-una cu temperatunai ridicat; ins

N

heliul 1 curge n direéa opus. La inducerea cur

neobinuite. Conductibilitatea sporita heliului II
este rezultatul existesi atomilor normali ce inma-
gazineaz energie termic asigurand micarea fr
frecare a atomilor suprafluizi in zone mai calde,
unde se transfornin atomi normali. 1zotopul stabil
de heliu 3 prezint i el unele din aceste proprist
dar numai la temperaturi mai gute de 9,3 16K.

Bila de masa M, care cade cu mteza v
prntr-un cilindr plin cu *He [L

Ceea ce se obsereste ¢ n suprafluid bila nu
disip energie micandu-se prin lichidul care are
vascozitatea egalcu zero. Invers, acelalichid n
mi care nu prezintfrecare la intalnirea unor obsta-
cole.

Propriet ile heliului Il se pot explica intr-o
anumit m sur pe baza efectelor cuantice. Heliul
r mane lichid la temperatura absoldibarte sczut
pentru ¢ la aceast temperatur nu poate deveni
solid f r cedeze mai pin energie decét este per-

hénis de teoria cuantic Totodat restriciile acestei

teorii nu permit ca heliu Il sse comporte ca un li-
chid obinuit fiindc interaciunile dintre energii
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asociate cu frecareavascozitatea curgerii fluidelo
obi nuite implic situaii imposibile pentru heliul Il.

Printre ultimele descoperiri esté aceea a le-
g turii dintre vartejuri i suprafluiditate. Setie ¢
vartejurile sunt fenomene interesante in nasiu-
diate chiar din antichitate de vechii greci. Mai |
teresant este rolul crucial pe care acesteadl jia
faza suprafluid a heliului lichid.

S-a ncercat chiari simularea pe supercalct
latoare cu scopul de a & relaia intre vartej i su-
prafluid. Tn aceste simuii nu heliul este cel simulat
ci un sistem de spini magnetici care are propilet

de micare foarte senm toare cu cele ale heliuldi

suprafluid.
La temperatur joas magneii interacioneaz

i se aliniaz artand aceea direcie. Odat cu
cre terea temperaturii incepe o dezordonare, d
care, ajungand la temperatura crited nu mai sunt
ordonai deloc, artand diredi aleatorii, dup cum
se poate vedea in figurAceast configuraie poate
fi asemuit celei unui vartej, exact ca in cazul heli
lui lichid.

g|

Tig e

T ]

= Lzt rana

Formarea vartejulw la supraflad
up Importana suprafluidit ii este una deosebit de
mare, avand in vedere apliila acesteia in diferite
sisteme. Astfel s-a descoperit deja prezeacesteia
in stelele neutronice este de deptat ca acestea s
uaib multe consecie observaonale. Atat proprie-
t ile de rotaie céat i cele termice ale stelei vor fi

afectate.

in momentul de fa cercettorii lucreaz la es-
timarea efectelor fluctuglor densit ii de spini, la
golurile de energie din materia neutroniG-a de-
monstrat ¢ acestea au efecte dramatice asupta g
rilor negre.

Aceste studii necesitmunc i efort uria, dar
satisfadile aduse compenseazcu mult munca
depus. Problema suprafluiditii r mane deschis i
datorit faptului ¢ nu secunosc foarte multe in ac-
est domeniu sa teapt un interes deosebit Tndeo-
sebi din partea tinerilor interes@entru noi studii i

cercetri.

Care din cercurile centrale din figurile alrate are
raz mai mare?
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FABULE EXPLICATE FIZIC

De-a lungul istoriei, chiari pan azi, de fiecarg
dat cénd ceva exploda in parvenitismul unotup
ale societ i, criticile nu incetau i nu Tntarziau s
apar satire i fabule.

Fabula lui Krilov despre leld , rac i tiuc ,
care s-au intmat la o cru , este binecunoscut

Mirela Pribac cl. a X-a C

Dar nu prea au fost mulcei care au ncercat s
analizeze aceastproblem din punct de vedere me-
canic. Rezultatul oinut nu concord cu concluziile
marelui fabulist.
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Aici trebuie rezolvat o problem de mecanic
referitoare la compunerea mai multor éocare ac-
ioneaz dup direcii concurente. In fabulse arat
astfel direda forelor: "leb da se Thal spre nori,
racul face cale-ntoargar tiuca ia drumul apei”.

Prin urmare fol exercitat de lebd este
indreptat in sus, fora exercitat de tiuc este late-
ral , cea de-a treia, exercitatle rac, trage cu a
fhapoi. S nu uitm ¢ mai exist i o a patra for,
greutatea au ei, care este dirijatin jos. In fabul
se mai afirm ¢ “ i astzi c rua se mai afl acolo”,
adic rezultanta celor patru f@ este egalcu zero.

Acum vine rolul cercetilor concrete. Lebda,

ale tiucii i racului, ci chiar 1i ajut pe acetia; fora
exercitat de lebd , indreptat in sens contrar gre
ut ii, reduce frecarea ritor de pmant i de osii.
Fora exercitat de lebd reduce greutatea aparer]
a cruei i poate chiar, so echilibreze; obiectelg
sunt astfel ware aa cum afirm fabula. Admiand
spre simplificare acest din urntaz, rman numai
dou for e: cea exercitatde rac i cea exercitatde
tiuc . Despre aceste f@ se arat ¢ “racul face
cale-ntoars, iar tiuca trage spre ap Este de la
sine neles ¢ apa nu se aflin faa cruei, ci un-
deva intr-o parte (nu-i de crezut personajele lui
Krilov depuneau atata sttanie doar cu intera de a
scufunda cru a!).

Deci direcia for ei exercitate detiuc formeaz
un unghi oarecare cu direxfor ei exercitate de rag
Dac for ele aplicate nu se aflpe aceea dreapt
atunci rezultanta diferde zero.

OSCILA 1l AMORTIZATE

1.0Oscilaii amortizate

Vom analiza in cele ce urmeazum influen-
eaz rezistena mediului, oscildile unui punct
material, presupunand dor a de frecare este prdg
porional cu viteza.

S considerm un punct material de masn,
asupra cruia acioneaz o for de tip elastic

F, =-Kky iforade frecarér =-cv. Ca urmare:

ma = —ky — cv. Notandy = % =V, respectiv
_d’y _dv _ o
y= W = a =a , ecuaa mi c rii este de forma:

my=-Kky-cy , sau y+2by+wy=0 (1) ,

1)

care cauts se Tnale, nu-i opune eforturile cu cele

Procedand dupregulile de compunere a vecto-
rilor, construim cu ambele f& un paralelogram
diagonala acestuia (CD) dlirecia si mrimea re-
zultantei. Este evident caceast for rezultant
trebuie s mi te din loc cru a, cu atat mai mult cu
cat greutatea ei este compensparial de fora
exercitat de lebd . Dar se nde aici 0 alta intre-
bare: oare incotro se va deplasau@? Rspunsul
depinde de raportul faglor i de mrimea unghiului
dintre direciile lor.

O situaie nu foarte dificil i poate chiar wr de
soluionat pentru cei care au o practicarecare la
compunereai descompunerea falor este aceea
cand fora exercitat de lebd nu echilibreaz gre-
utatea cru ei. Este limpede c i in acest caz cu a

- poate fi micat dac frecarea nu este prea mare.

C rua poate sr man pe loc dac for a de frecare
t este mai mare decat rezultanta celorlalteefapli-

b cate. Dar acest lucru nu concordu afirmaia c

povara nu li se pea prea grea.

In orice caz, marele fabulist Krilov nu putea
susine cu convingere imobilitatea rw ei care “nici
azi nu s-a urnit din loc”. i deci aceastregul de
via data de Krilov, care afirm“Céand prietenii la
treab nu se Treleg, amin! Isprava li-i dart i
munca lor un chin” (I. A. Krilov, “Fabule”, 1961)
care pare atat de intemeiat logic , poate fi con-
trazis sau rectificat prin ochiul tiin ei care a ajuns
s fie astzi contrafortul, stalpul de susere al

. acestui edificiu Tn care ne ducem existemumit

LUMEA MODERNA.

Dar toate acestea nu schimlde altfel, esea
fabulei noastre.

.OSCILA 1IFOR ATE

Prof. Cristinel Codu
unde: 2b = <

\/E . Aflarea legii de
m m

-mi care inseamng sirea soluei ecuaiei de mai
sus. Vom face substiia: y s j atunci ecuaa

oW, =
= zé
(1) devine :z+ (W - b*)z=0 (2 ). Notand acum

W=W. - b®, ecuaia ( 2 ) este de aceédorm
cu cea a oscilatorului liniar armonici deci are
soluia de forma z = asin(Wt + a) . Soluia c utat

este y=ae™sinWt+a) (3), unde ai sunt
dou constante care se determimin condiiile
ini iale. Oscilaiile descrise de rela (3) se humesc
amortizate deoarece prezaractorului é’t, face ca




Caiete de fizic

6 - Decenabtio99

amplitudinea s scad exponenial. Totui se con-
stat ¢ momentele la care punctul materi
mi candu-se in sensul pozitiv al axei, trece prin

T, care reprezint perioada fundei sin(wt +a),
2p
2
W, - b
laiilor amortizate. Se obsenc T >T, altfel spus

prezena frecrii m re te puin perioada oscildlor.
Totu i, dac rezistena este mic (b<< ), b se poate

neglija fa de ? i se poate aproximd =T,. in
consecin , o rezisten redus nu influeneaz prac-
tic perioada oscildlor. Se poate ata uor c in-
tervalul de timp dintre doumomente succesive |
care oscilatorul trece prin poiide elongae ma-

xim , mi candu-se la dreapta este de asemehea
Asta Tnseamn c dac elongaia maxim y; spre
dreapta se realizeata momentul £, urm toarea y

se produce la momentult, =t + T. Cum
WT = 2p din (3) rezult:

y, =ae ™ sin@Wt, +a) i
b6+D sin@t, + WT +a) =y,e ™.

adic T= . T se numete perioada osci

y, =ae

in generaly,,, =y,€ °T _Ca urmare amplitudine

Raia acestei progresie *Tse numete decrementu
amortiz rii, iar modulul logaritmului su natural,

bT este decrementul logaritmic.

Din cele de mai sus rezult o rezisten mic
nu modific aproape de loc perioada, dar ea duc
0 stingere treptata oscilailor, deci o micorare a
amplitudinii de oscilae.

in cazul In care rezistenmari, cand b>, mi -
carea punctului material nu va mai fi oscilaton
corpul revenind treptat spre paazide echilibru. Le-
gea de micare in acest caz, daa momentul inial

]
oscilaiilor amortizate scade Tn progresie geometric

a)
-

viteza este orientatin sensul pozitiv al axei Oy, are

alforma din figura urmtoare.

po-
Zi ia de echilibru se succed la intervale de timpegal

D

2. Oscilaii for ate
Fie acum un punct material de mas, asupra

de tip elastick, =- ky,

C ruia acioneaz o for

una de frecarel, =-cv i for Q , orientat in
lungul axei Oy, care variazperiodic in timp dup
legea
Q = Q@ sinwt.
Vom avea:
Ma = —ky —cv — Q = @sinwt .
Folosind notdile de mai fnainte i P,

:&
m:

ecuaia precedentdevine:
y + 2by + W)y = P, sinwt (4).
Teoria ecuailor difereniale arat ¢ soluia este de
formay =y + y,, unde y este solua ecuaei f r
membrul al doilea, deci a ecie (1), cere este de
forma (3), iar y este o solue particular a ecuaei
(4) n totalitatea ei. Aceastsoluie se caut de
forma membrului din dreapta, adic
y> = Asinfwmt —b),
unde A i sunt dou constate care vor fi
determinate Tn continuare. Prin derivare séneb
y, =wWAsinwt - b),
respectiv
y, =- W’ Asin(t - b).
Tnlocuind y i derivatele sale in ecua (4), rezult:
AW - w?)sin(t - b) + 2bwA cos(m - b) =
= P,[cosbsin@t - b) + sinbcosft - b)].
Cum aceastegalitate trebuie sfie verificat pentru
%{ice moment t, coeficiem lui sin(wt —b), i ai lui
cos(t — b)sunt respectiv egali. Prin urmare
AW - W) =P,cos i 2bwA = P, sin b. Ridi-
cand la ptrat i adunand, respectiv impind mem-
®ru cu membru reldle anterioare se olme:
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P . 2bw
0 > (5) | tgb = —
Tl - o) G-
(6). Rezult ¢ soluia ecuaiei (4) este de forma:
y =ae " sin@Wt + a) + Asinwt - b) (7),
unde ai sunt constante care se determdlin
condiiile ini iale, iar A i sunt cele gsite anterior
i nu depind de condile ini iale.

Y

-

Aceste oscilai sunt complexe, ele can osci-
laiile proprii, date de primul termen al ecigh (7),
i oscilaiile for ate, date de al doilea termen al a
leai ecuaii. A a cum am attat la punctul 1, oscila
iile proprii se amortizeaz i dup un anumit in-
terval de timp ele pot fi neglijate, iar punctul texa
rial va efectua oscila date de legeg
y = Asinfvt —b). Aceste oscild se numesc os
cilaii for ate Ele sunt oscila armonice neamorti-
zate, cu amplitudinea datle (5), de aceia frec-
ven cu cea a foei externe i defazate in urmg
acesteia cu unghiul dat de (6).

S analizm acum rezultatele abute. Utili-
zand notaile:

W

= | & = &

W, w,  k
unde este raportul frecveelor, h, o mrime ce
caracterizeaz rezistenra mediului, , elongaia
static a punctului material sub @&gnea forei Q,
(5) i(6) devin:

d,
J@-1%)%+4n%?
Aceste relaiarat ¢ A i depind de doi paramet
adimensionali i h. Forma acestei dependereste
ar tat n figura urmtoare, pentru cateva valori a
lui h. Se observ ¢ modificand raportul frec-
venelor, se pot oline oscilaii for ate cu diferite
amplitudini.

Atunci cand rezistea mediului este foartd
mic (a a se intdmplin cazul oscilailor care au loc
naer) i este mult diferit de 1, se poate aproxi

:do,

2hl
1-1°2

A =

(8) i tgb =

(9).

h

h @0. Ca urmareA = ib@0 (pentru <

-1

1),b @187 (pentru > 1)

Ce-

Sunt interesante trei cazuri particulare:

1. Dac este foarte mic (<< o) , i apro-
ximand|l @0 se obne A @d, i b @0, adic os-
cilaiile for ate au amplitudinea egatu deformaa
static o, isuntin faz cu fora exterioar.

2. Dac este foarte mare > ) , valoarea
amplitudinii devine foarte mic Acest caz prezint
interes Tn cazul necesiii elimin rii oscilaiilor unor
aparate de precizie sau a unor consirudac re-
zistena este mic, neglijand 2h i 1 in raport cu ?,

Po

W2

3. In toate cazurile care prezinun interes
€practic, h este mult mai mic decat 1. Dac plus
este apropiat de 1, amplitudinea osélta for ate
devine maxim. Se spune cavem de-a face cu fe-
nomenul de rezonan (Din relaia (8) se vede ¢
A = A atunci cand numitorul admite un maxim,
iar acesta se abe pentru ., = 1-2Hf. Altfel spus

d
iseobineAz—g:

MPezonara se oline cand este cu pin mai mic

decat 1. Practic insneglijand R, se poate considera
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d
=1, se gsetec A=-2

rez = 1). Luand oh

b :g. Evident ¢ pentru valori mici ale lui h, amt

plitudinea poate atinge valori foarte mari, d
simultan durata regimului tranzitoriu cte. Pentru
h = 0, aceastdurat este infinit, iar amplitudinea|
oscilaiilor cre te la nesfait.

Din cele de mai sus se vedeascilaiile for ate
au urmtoarele proprieti:
a) amplitudinea oscilalor for ate nu depinde dg
condiiile ini iale;
b) oscilaiile for ate nu se amortizegz
c) frecvena oscilaiilor for ate este egalcu cea a
for ei exterioare, ea nu depinde de caracteristi
sistemului oscilant;

d) se pot obine oscilaii de mare amplitudine chiar
dac for a extern este mic, in condiiile unei re-
zistene mici i a unui raport al frecvealor apropiat
de unitate (rezonan);
e) se pot oline oscilaii for ate de amplitudine oricat
ade mic, chiar pentru foe externe foarte mari in
situaia in care raportul frecveglor este foarte
mare.
Bibliografie:
1.N.B rbulescu, Elemente de fizicgeneral, Ed.
Didactic i Pedagogic, Bucureti, 1962
e 2.C.Kittel, W.D.Knight, M.A.Rudermann, Cursul de
fizic  BERKELEY, vol I, Ed. Didactic i Pedago-
gic , Bucureti, 1981
3.S.Targ, Eléments de mécanique
cileditions MIR Moscou, 1975

rationnelle,

REPREZENTAREA IN COMPLEXAM RIMILOR ELECTRICE
ALTERNATIVE

O reea de curent alternativ este orice grup
de rezistere, condensatorii bobine prin care treg
cureni care oscileaz staionar la pulsaa constant

. Una sau mai multe surse de tensiune electro
toare intran oscilaia. Printr-o ramur a reelei, cu-
rentul Tn funde de timp este de forma:

i = Inesin( t + ;). Deoarece pulsa este aceen
pentru ntreaga rea, dou numere }ax | ; sunt
suficiente pentru a determina la orice moment
rentul intr-o ramur particular. In mod asemm tor
tensiunea pe ramuroscileaz dup legea u

UnasSin( t + ). Dac am determinat curein i
tensiunile Tn toate ramurile unei e&, Tnseamnc
am analizat-o complet. A le g prin construireai
rezolvarea ecudlor difereniale corespunzoare
este, desigur, posibili dac ne intereseazcom-
portarea tranzitorie a idei, avem de ttut aa ceva.
Pentru solda staionar, am putea folosi metod
fazorial , prezentat in orice manual de electricitat
Din p cate, in cazul relelor ceva mai complexq
diagramele devin complicate dificil de analizat.
Exist Tns o metod simpl i elegant, bazat pe
ideea c orice mrime sinusoidal se poate repre
zenta printr-un nunT complex.

O expresie de formZ =a+ jb, unde ai b

sunt dou numere reale iarj =+/- 1 se numete
num r complex. Punctul M(a,b) se nunte imagi-

Prof. Cristinel Codu

ameprezint modulul numrului complex, iar unghiul
dintre el i axa real Ox este argumentul acestuia.

Yom avea deci z= Z = =4a’+b* i

b . -
g = arctg—, modulul respectiv argumentul I .
a

Num rul complex poate fi scrisi sub forma trigo-

nometric Z=2z(sin +cos ), sau exponeial
ICU- ]

z=1z€ .

Num rul complexZz™ = a- jb = z(cos - jsin ) se
numete conjugatul luiz .

A+

[

1%

O

Este uor de artat ¢ prin Tnmulirea unui nu-
m r complex cu j se olme un alt numr complex,

nea numrului complex. Mrimea segmentului OM

cu acela modul, dar cu argumentul mai mare cu
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E' Dac se inmulete cu - j , atunci argumenty

produsului jZzare argumentul mai mic 015 decéat

celalluiz.

4t

Z
0 +1
i) M
Z
-:_1

MII

timp, de forma:
m = m[cosfnt +q) + jsin(wt +q)]
Viteza de variae a acestei nrimi ( derivata ei in

raport cu timpul ) este dade relaia: ? = jwm.

Invers, dac viteza de varid a unei mrimi
complexe este de forma:
X[cos(wt + ) + jsinfwt + ),

atunci mrimea respectiv se obine Tmprind
viteza de varidge la j . Din cele de mai sus
observ c operaile cu numere complexe sur
echivalente cu opelide cu m rimi sinusoidale sad
cu cele cu fazori.

Vom ataa intensit ii i = Igsin( t+ ) num -
rul  complex |=1xcosfmt+ )+ jsin(wt+ )]
numit intensitate efectivcomplex. Analog tensiu-
nea alternativ se va reprezenta prin tensiunea ef

tiv complex U. Modulele acestor numere con
plexe sunt egale cu valorile efective alerimilor

D

Fie acum o nrime complex care depinde d¢

In cele continuare vom &a cum se lucreaz
| cu aceste nrimi complexe.

1. Reazistor in curent alternativ

Aplicand unui rezistor o tensiune alternatile
forma u = Y,axSin t, intensitatea curentului va fi de
forma i = Lsin( t + ). Legea lui Ohm pentru va-
lori momentane u=gF iR conducela =0 i
Umax = Rimax sau b = Rlg.
in  complex I =Igcos xt+jsin x]

Ug =Ug qcos « +jsin ], iar legea lui Ohm
U=RI.

2. Bobin ideal in curent alternativ
Dac tensiunea aplicateste de forma u = ;sin t,

intensitatea estd =|

max

sin(vvt-%), iar legea lui

Ohm pentru valori efective U= X %, . Tensiuneai
intensitatea complexsunt:

U, =U [coswt + jsinwt], respectiv
p p ].

I, =1 [cos wt-— T
Intensitatea complex se poate pune sub forma

+ jsin wt -

- U

I :j_T_' sau introducand reactan inductiv
complex X, =jwL, se obine legea lui Ohm
U, =1, %X,

3. Condensator ideal in curent alternativ
Dac se aplic tensiunea alternativu = Uy Sin t,
unui condensator ideal, intensitatea curentulwe ¢lar

str bate are forma=1

max

sin(wt +%) , egalitatea

= Xclc reprezentand legea Ilui Ohm. MNmile
complexe

U = U,[coswt + jsinwt] i
Tc =lclcostut +2) + jsintwt + D))

reprezint tensiunea i intensitatea complex
Intensitatea complex se poate pune sub forma

- — 1 .
l- =U~jwC. Notand X. =—— , legea lui Ohm
c cl c iwC g

se scrieU = I XX¢
e 4. |Impedana complex

it

Prin definiie raportul Z :% este impedaa
complex a unei potiuni de circuit. Presupunem ¢
U = U coswt + jsinwt] i
I =1cost - f)+ jsinwt - f)].
-dmpedana complex devine :

- Zz%(cosf +jsinf).

electrice corespuntare.
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Se vede wr ¢ modulul su reprezint impedana

real , iar argumentul este defazajul dintre tensiun
curent. Partea real a impedarei complexe
reprezint rezistena total, iar cea imaginar

reactara total .

5. Ledile lui Kirchhoff

Principalul avantaj al reprezeni in complex
il reprezint faptul ¢ legile lui Kirchhoff i implicit
consecirele acestora se scriu sub acefarm ca i

Tn curent continuu.
n

Legea |
k=1
n f—
Legeall : E, =
k=1 k=1

n

Zka

Conveniile folosite pentru aplicarea acestor le

sunt cele din curent continuu, atribuindu-se sén
ale intensit ilor complexe pe fiecare ramuri po-
larit i ale t.e.m. complexe ale surselor.

6. Puterea complex

M rimea S=UX"
plex . Dac

U = U coswt + jsinwt] i
1 =1cost - f)+jsinfwt - f)],
atunciS = Ul[cos] +jsinj ], sauS=P+jP,
7. Rezonara complex

Condiia de rezonan se traduce in complex pri
anularea coeficientului lui j din expresia impedan

8. Exemple
a) Circuitul RLC serie

U —— —rd—U
a - ||C$‘
-i R L lc

U, + U, care se poate scrie
XR+1, %X +1 %X, de unde
=R+X_ +Xc,sauZ=R+j(X - X¢).

Modulul acestei nrimi Z =\/R2 +(X - Xo)?
este impedaa real a circuitului, iar argumentul ei

UR
=1q

h rZi T

. X - X¢ . o
] =arcth reprezint defazajul dintre ten-

siune i curent la bornele circuitului.
b) Circuitul RLC paralel

Se numete putere com-

1%

n

ST

T R

Prima lege a lui Kirchhoff I =1, +1, +1., con-
duce imediat Ia:—l +} i- i , de unde
Z R j X X¢
Z= 1 i
2
1,1 1
R X, X¢
j :arctg i_i R
L XC

c) Gruparea impedaalor complexe
Se poate ata uor ¢ in complex formulele pentru
grup rile impedarelor au aceia form ca i n ca-

n

zul curentului continuu:Z ¢ = - pentru gru-
k=1
1 n
parea serie, respecti=— =

ep

- pentru gru-

parea paralel

d) Probleme rezolvate

1. Se considerun circuit paralel de curent al-
ternativ, fiecare ramur coninand cate un circuit
RLC serie. Cunoscand;R.; ,C; pe una din ramuri,
respectiv R ,L, ,C, pe cealalt, precum i pulsaia
tensiunii de alimentare se cere:

) impedama circuitului;
) pulsaia de rezonan dac R; = R,=R.

2. Stabilii condiia de echilibru a pui
Wheatstone Tn curent alternativ.

3. Un circuit de curent alternativ este format
dintr-o grupare RL legatin paralel cu un conden-
sator. Considerand doate elementele sunt ideale
cunoscand R, Li C s se calculeze puldsa de rezo-
nan is se determine impedancorespunzoare
rezonarei.

Rezolvri

1.FieZ, =R, +j(X
Z,=R,+ j(XL - XCZ) impedarele complexe ale
celor dou ramuri.
Impedana complex echivalent va fi:

1_Z,+

zZ

Lo- Xcl) , respectiv

1* + 22* |
Z, ><Z2 7.

1 2
|ar conjugata ei— —
zZ Z
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Notand X,=X_ - X¢ |1 X,=X_, - Xcse RiX3 + XiRs = RoX4 — XoRy
27 +25+2(RR, + X, X
gseteizz L2 g 2 2),deunde
z 22 %72
oo | RE+xeHRE+x3)
RE+RE] +(x7 +x3f
. R R . X X
Putem scrie: i: —21+—22 —;+—22
Zl ZZl Zl ZZ
.. X X
Condiia de rezonan este — +—= =0.
1 2
n cazul particular de la) , aceasta devine: ~
X, + X, )X, X, +R?)=0, cu soluiile: .
X, 2)( 172 ) 3. Impedana complex echivalent se calculeaz

1 B+,/B?- 4L,L,C,C,

Jic' _\/ 2L,L,CC,
unde am notat B =,C, + L,C, - RC,C, .
Circuitul are 3 pulsé@ de rezonan dac

L,C, +L,C, - 2x/L,C,L,C,
C.C,

W,

R? £

2 . Puntea fiind echilibrat prin instrument nu trecq
curent. Asta tnseamrc prin impedarele Z i Z,
trece aceld curent | , iar prin 2 i Z4 circul un
curent b . Rezult ¢ punctele Ci D au acela po-
tenial, sauU,. =U,, , i U, =U,g. Se obine
imediat: Z, XZ, = Z, xZ,. Cum fiecare impedan
este de formaZ, =R, +jX, , relaia anterioar

este echivalentcu urmtoarele dou condiii si-
multane Tn care intervin mmi reale:
R1R3 - X1X3 = R2R4 - XQX4

l: 1 +

Z R+X. - jX¢
l_ Rxc +jJ_R2 +XL(XL - XC)J
z (RZ+x2 )X, '
rezonan ( anularea gii imaginare ) duce la:

2
oz =1/i- R—2 Evident ¢ rezonama se poate
LC L

nY . . ~
F obine numai dacL > R’C. In condiii de rezonan
impedana complex coincide cu cea real i se

din care se mai scrie:

Condiia de

obine ZzL.
RC

Bibliografie:
M. Sandu: Temei probleme pentru cercurile de fi-
zic , Ed. Hyperion XXI, Bucurdi 1993

TEORII PRIVIND NATURA LUMINII

1. Primele teorii

Potrivit celor mai vechi tradi, lumina este o
substan a crei form originar o constituiefocul.
Potrivit colii din Milet (sec. al VI — lea 1.e.n) lui
Heraclit, lumina, focul este substanunic, gene-
ratoare a tuturor substafor. In alte teorii focul estq
una din substaale primordiale (elemente) care pr
combinare formeaztoate substaale i determin
culoarea obiectelor.
Aristotel consider focul ca fiind lumin in stare
pur , aerul fiind un foc dilatat, impurificat cu alte
elemente.
La Democrit apare prima daideeacorpusculilor

Prof. Liviu Belacu

2. Teorii corpusculare

Ipoteza naturii corpusculare a luminii a ag

Tn India antic, fiind favorizat de teoriile materia-
liste anterioare brahmanismului. Tn aceastncep-
2 ie, o proprietate fundamentad atomilor este culoa-
inrea.

Teoria lui Democrit era simpl lumina este
alc tuit din nite corpusculi rotunzi, indivizibili,
lipsii de orice proprietate sensihil Ipoteza
permitea tot felul de interpret.

Platon considera c vederea
intalnirea unei “raze” pornite de

rezult din
la ochi

(atomilor) de lumin.

cu
particulele emise de diferitele corpuri. Raza sau
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“focul vizual” este alctuit din particule de diferitg
dimensiuni.

Epicur emite o alt ipotez: corpurile emit in
permanen corpusculi mici i rapizi care strbat
aerul pstrand forma corpului din care provi
Acestea sunt “simulacrele” care produc imagir
atunci cand intalnesc ochiul.

Teoriile corpusculare cunosc o evddu mo-
dest pén in secolul al XVI — lea.

in secolul al XVII — lea incepe sse rspan-
deasc ideea c lumina are o natur nematerial.
Lumina este un foc dar nu este un element. Ince|
apar teorii cinetice: lumina este o fornde propa-
gare a mic rii intr-un mediu neprecizat.

Un progres important se realizeazAnd se pre-
supune ¢ lumina poate fi asemat cu sunetul
(Galileo Galilei, Leonardo da Vinci) f ins s se
emit vreo ipotez tran ant privind natura mic rii.

O teorie mai consisteneste formulat de ctre
Descartes. El presupune existennui mediu format
din mici sfere alctuite dintr-o materie subti] a e-
zate compact. Corpurile luminoase emit corpus
mici care comprim acest mediu. Fenomenele
reflexie i refracie sunt explicate ca un fiind cazu
particulare ale ciocnirilor dintre corpusculi. fedt
Descartes demonstrealegile reflexiei i refraciei.
Se considera ctransmiterea mc rii prin acest me-
diu se face practic instantaneu.

Acestor ipoteze li s-au opus diféeroameni de
tiin  dintre care cel mai important a fost Fermat.

3. Teorii vibratorii

In 1665 Grimaldi observ difracia luminii,
Hooke studiaz colorarea lamelor subi, este des-
coperit dubla refrade, In 1675 Rdomer determin
viteza de propagare a luminii, 8and c ea este fi-
nit .

Malebranche, un discipol al lui Descartes, pre& i
ile acestuia modificAndu-le in unele priinpresi-
unea se transmite prin mediul special variind irdn
periodic (vibraii de presiune). Mediul materig
subtil al lui Descartes va deveni un meg
nematerial, viitorul eter. Caracterul “tremtor” al
presiunii carteziene se transforrintr-o adevrat
vibraie. Spre sfaitul vieii Malebranche face d
leg tura intre culoarea luminiii frecvena vibraii-
lor eterului.

Teoria eterului a fost dezvoltafin paralel i de
Grimaldi i Hooke.

Incet se cristalizeazdeea ¢ lumina are un ca
racterondulatoriy vibraiile mediului fiind perpen-
diculare pe dire@ de propagare. Aceste idei vor
reluate de dre Fresnel in teoriile sale ondulatorii.

O teorie asemn toare cu a lui Hooke a fog
elaborat de ctre Huygens. “Lumina constintr-o
mi care a materiei care se afintre noi i corpul

Huygens perfetoneaz teoria eterului
presupunand c acesta este alwit din particule
foarte dure i elastice. Toate punctele eterului pot
deveni sediul unor osciia care se pot astfel

n.propaga la distan foarte mari. Cu ajutorul teoriei
eandulatorii explic legile reflexiei, refragei etc.
Dei a observat fenomenul de polarizare, el a
considerat clumina este o undongitudinal .

Aceste teorii au fost contemporane cu teoriile
lui Newton confruntadndu-se in permanen
4. Optica lui Newton

ps Newton a dorit sexplice fenomene, nu gac
ipoteze nedemonstrabile. Primele observagu-
roase le-a fcut asupra fenomenului de dispersie
ar tand ¢ culorile nu apar numai in interamea
luminii cu corpurile ci coexist in permanen in
lumina alb. Tn 1672 consider lumina ca fiind o
realitate substaial alc tuit din corpusculi, fr

ins s poat preciza natura acestor corpusculi.

Newton a studiati alte fenomene (interferem

— inelele lui Newton, difra@) care au fost explicate
cybirin propriet i periodice ale corpusculilor: ad&
deau de-a lungul traiectoriei “accese” de reflexie
ri“accese” de transmitere aar . In acest fel explic

i colorarea lamelelor suhb. Accesele sunt expli-

cate prin o anumitasimetrie a corpusculilor de lu-

min . Difracia este o “inflexiune a luminii” datorat

fie unei reflexii fie unei refrad sau unor fore de

atracie de natur special.

Ulterior (1675) Newton se va indrepta spre teo-
ria eterului: corpusculii de lumininduc anumite
vibraii in eter. Astfel ¢ n final Newton va adopta
0 teorie mixt privind natura luminii. Newton a res-
pins in permanen, din diferite considerente, teoriile
pur ondulatorii privind natura luminii. De exemplu,
teoria ondulatorie nu putea explica in acea vreme
propagarea rectilinie a luminii in medii omogeme

dizotrope.

Teoria lui Newton va fi acceptatoficial Tn
nocoli 1 universit i datorit faimei catigate de
I Newton prin studiile sale de mecanic

iWnul din marii susn tori ai lui Newton a fost
Voltaire.

5. Renaterea teoriei ondulatorii
in 1801 Thomas Young enunprincipiul in-
terferenei explicand corecti formarea inelelor lui
Newton. Tn anul 1808 Malus explidenomenul de
polarizare tot prin caracterul ondulator al lumihéir
interpretrile cele mai riguroase vor fi date dere
Fresnel in cadrul unei teorii ondulatorii ale lumin
Se pare c Fresnel a fost de la inceput adeptul
teoriei ondulatorii. El a reit s dea interpreti
t str lucite diferitelor fenomene care deja au fost ob-
servate: interferen, refracie, dubl refracie etc.
Preluand ideile lui Huygensi completandu-le cu

f

luminos” (Tratat despre lumin- 1690).

principiul suprapunerii undelor, Fresnel a its
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demonstreze propagarea rectilinie a luminiiin

cadrul teoriei ondulatorii. Fresnel reia de aserag
ideea c¢ lumina este o undtransversal explicand
fenomenul de polarizare.

Problema nerezolvata fost aceea a naturii IU
minii. De i a fost foarte aproape, Fresnel nu eut
nici o leg tur cu fenomenele electromagnetice.

6. Teoria electromagneti@ luminii

in secolul al XIX-lea principalele legi ale ele

tricit ii 1 magnetismului erau deja cunoscute.

J. C. Maxwell considera cfenomenele elec
tromagnetice se produc intr-un mediu special ny
eter electromagnetideritul s u const in aceea c
a stabilit o legtur Tintre eterul electromagnetic
eterul optic. Determinand viteza de propagare & |
perturbaii electromagnetice a constatat aceasta
coincide cu viteza luminii concluzia fiind dumina
este o undelectromagnetic

H. Hertz produce Tn 1885 unde electromag
tice cu lungimea de undde 1 m. Aceste unde pré
zentau fenomenele binecunoscute de refleiie-
fracie la fel ca in cazul luminii. Astfel a mas ca
definitiv. concepia ¢ lumina este o undelec-
tromagnetic.

SESIUNEA DE COMUNIC R

Aceast legtur cu electricitatea coime ns
ngermenele unei noi revolu sarcina electric nu
este continu, este discret corpuscular.
Referitor la problema eterului Lorentz a demonstrat
-c eterul este imobili ¢ nu poate fi pus n eviden
prin experimente fizice!!

7. Teoria cuantica luminii
inc n 1887 H. Hertz a observat efectul fo-
toelectric: metalele supuse ilumm emit electroni.
Acest fenomen nu a putut fi explicat de teoria -€elec
tromagnetic a luminii.
mit Tn 1900 M. Planck a demonstrat energia ra-
diant este emis in porii bine determinate numite
cuante Preluadnd aceastidee Einstein a explicat
irefectul fotoelectric evideiind contradicia dintre
unda electromagneticca fenomen continuui cu-
antele de lumin fotonii, ca particule individuali-
zate.
ne- Un alt fenomen care a impus folosireainwii
2-de cuant a fost efectul Compton, descoperit in 1922
i care arat ¢ fotonii au hu numai energie diim-
puls.

Pentru a frelege mai bine concdife actuale
privind natura luminii trebuie Tnss discutm, n
viitor, i aspectele legate de propride ondulatorii
ale particulelor de substan

N
3

| TIIN IFICE A ELEVILOR

SEC IUNEA FIZIC

AU PREZENTAT COMUNIC RI

Nr. crt Numelei prenumele  Titlul lucrrii Clasa Profesor coordonator
1 Boil Adela Verificarea legii de conservare a energiei XC Bela cu Liviu

2 Pribac Mirela Fabule explicate fizic XC Bela cu Liviu

3 oait Claudia Suprafluiditatea XI B Bela cu Liviu

4 Boianu Ancua Influen a campurilor magnetice asupra vie XI B Bela cu Liviu

5 Cioloca Mariana Semiconductori XIIF  Moldovan Mircea

6 Burc Horea Transformarea izoterm XB Moldovan Mircea

AU PREZENTAT PROBLEME REZOLVATE

1. Mari M d lina cla X-aB

2. Dunca loana
3. Pop Camelia
4. Pribac Mirela

5. Urcan Mirc

6. Vancu Diana

claX-aC
claX-acC
cl aX-acC
claX-aE
claX-aE

ea
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TREI ECUA 1l (+1) SAU NUMAI UNA?
Prof. Mircea Moldovan

S recapitulm...
Prima transformare simplk gazului ideal pe care
am inv at-o a fosttransformarea izoterm . Ea
este caracterizatle:
n = const
T = const.

Legea transfornrii izoterme este:
pV =const.

Salut!
Suntei cumva doctor? Nuti i de ce sufr?
De transformare izoba? Ce e asta?

Transformarea izobar este caracterizatle:

n = const
p = const.
iar legea ei este:
\%
— =const.
T

A i spus c suntei doctor?
Suf r de transformarea izoc& Asta ce mai este?

Transformarea izocor este caracterizate:
n = const
V = const.

Legea transfornrii izocore este:

E =const
T

Transformarea adiabat am Tnv at-o ultima. Ea
este caracterizate:
n = const
Q=0.
Legea transfornrii adiabate este datle Poisson:
pV?= const,
P

C : .
unde =— este exponentul adiabatic.
\Y

Ei bine, aceste transformi fac parte din aceegfamilie ...
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Transformarea politropeste transformarea gazul
ideal Tn care coeficiein calorici r man constait

n = const

C = const.

... iar legea in “familie” este date:

pV"=const. (#1),

unden = P (*) este exponentul politropic.

\%
Folosind ecuda de stare a gazului idepV = RT

i (#1), putem obne alte dou forme ale ecuégi
politrope:

TV™ = const. (#2)

P"™" = const. (#3)

Variaia energiei interneU , c¢ lduraQ i lucrul
mecanid. in transformarea politrop

Deoarece energia intereste o mrime de stare, ea
nu depinde de transformarea efectuateci avem:
DU =nC,DT (#4),

deoarece n transformarea izoctr= 0 i din prin-
cipiul I al termodinamicii Q = L +DU i definiia

__Q

c Idurii molare la volum constantC,,

rezult (#4).

Din definiia c Idurii moIareC:iT i (*) dedu-
cem:

c:—CF’l'_ "Cy s

Q= cT= &S ¢ ),

iar din (#4, #6) i principiul | al termodinamicii:
L=Q- =£ T #7)

Exemplificare pe membrii cunoscai familiei

Q

LiTransformarea izoterm

Din definiia c Idurii molare C = cu condiiile

DT=0i QI A rezult:C=% .Decin =1 (¥;
pV = const (#1); T = const (#2, #3);

DU = 0 (#4); Q i L fiind nedeterminate (in #6, #7
. . . 0

intervine nedetermlnareg).

Transformarea izobar
Evident cldura molar in acest caz este C =, Gar
din (*) rezult: n = 0.

Din (#1, #3) p = const.; (#2% =const;

(#6) Q =nC,DT; (#7 + ecuaa termic de stare)
L =nRDT = pDV.

Transformarea izocor

C Idura molar este C = ¢ i din (*) rezult ¢
n = -¥. Din (#1, respectiv #2) avem:

1 1
p"V, =pfV; V =const,; Din (#3) rezult :
1 1 T
pr"T " =py "T pMiT, =piiT, " =const.

(#6) Q =nC,DT, iar din (#7) L = 0.
Transformarea adiabat

in acest caz avem C = 0 ceea ce conduce la:
C . - .
n =C—P= i de aici: (#1pV = const- legea lui
\%
Poisson; (#2)TV "' = const.

#3) p* 9T? =const;

(#6)Q= Cpl——CV T=..=0; (#7 + relaia lui
Robert Mayer = C, + R)
L=—R=- = ¢ T

1-
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Exemple de probleme

1. O mas m de gaz perfect cu masa molarsufer
un proces descris de legea T% ge la T, la To.
Afla i lucrul mecanic efectuat de gaizc Idura mo-
lar in aceast transformare. Reprezeritgrocesul
in diagramele p-V, V-T, p-T. (probl.2.2.45/pag.33
A. Hristev, Probleme de Fizic*, 1992)

Rezolvare
T~¢ p’T'=const. n=-1
@ L= R(T-T)/2 =m/ i (#5)

C=(G+C,) /2 Din (#1) i (#2) avem pV =
const., TV?= const. sau p ~ Vi T ~ V2 Deci:

2. S se determine ¢dura molar a unui gaz ideal i1
timpul procesului pentru caré®\p = const. Se cu-
noate cldura molar a gazului respectiv la volun
constant (G). (Tab ra naional de fizic - Piteti -
1988)

Rezolvare

In acest caz din ecuia dat i (#1) deducem ¢

n = %. Cu aceasta, cu (*) cu relaia lui Robert
Mayer g sim: C = G+2R.

n

3. S se determine semnul Idurii molare
transformarea politrop AD, tiind c: AB
transformare izoterm AC — transformare adiabs
tic , BC — transformare izobar(Tab ra naional

Legile celor trei transformi sunt:

AB: paVa=pVe (1)

AC: paV a=pcV c(2)

AD: paVA=mVs  (3)

Pentru transformarea BDC avem®ppm = e
Din (3), (1) i (4) avem

n

(4)

n
VAn-lzv_D V_A :V_A;VD <VB n>1(5),
VB VD VB
iar din (3), (2) i (4) avem
V” Vn V n V g
Ya_Yo  Ya - Ya oy o<v, n<g(6)
VE Vg VD VC

Din (#5), (5) i (6) rezult ¢ C < 0. In aceast
transformare (AD) gazul care se destinde produce un
lucru mecanic mai mare decétldura primit,
energia sa internmic orandu-se (T < 0). In plus
avem o “curiozitate”; de sistemul primete c Idur ,
temperatura lui scatle

DEDUCEREA ECUA IEI POLITROPE

Din primul principiu al termodinamicii Q BU + L

Q

i din definiia c Idurii molareC = rezult :

nCDT=L+DU (1)

Avand o transformare infinitezimal adic para-
metri de stare variazfoarte puin, putem scrie:

L = pDV iimpreun cu (#4) obinem:

nCDT = pDV + nC,DT (2)

In cele ce urmeazvrem s scriem ecuda (2) in
funcie de doar doi parametri de stare. Pentru aceasta
ne folosim de ecum de stare, pe care 0 scriem

n starea inial iin starea final i apoi le scdem:
pvV = RT pV+p V=RT (3)
Din (2) i (3) i relaia Iui Robert Mayer

(Co=R + G) rezult:

(C-G) pV=(G-C)p V
(C-G)/(C-G)p V+ pV=0 (4

Cu notaia (*) rezult: np V + pV =0. Aceast
ecuaie se imparte cu “pV”:

n Vv/iv+ p/p=0 n V/V + p/p=0
LYESEYY® nin(Vi/ V) +In(p/p)=0
ninvVi +Inp=ninV,+Inp ninv +Inp=
“const. pV"=const. (g.e.d.)

de fizic - Sinaia - 1986)
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PROBLEME PROPUSE

M.11. Un om care Tnoatcu viteza de 0,5 m/g
dorete s traverseze un rau, astfel incatfe dus
cat mai pun la vale. Dac viteza apei este de 1 m/
sub ce unghi fa de normala la mal trebuie ghoate
omul astfel incét sfie dus cat mai pin la vale ?

M.12. Steagul de pe catargul unui vapor f
meaz un unghi de 60° cu diréa navei, atunci cang
aceasta are viteza de 20 km/h. Daiteza navei s§
dubleaz, acest unghi devine de 30°. Care este vif
vantului ? Care trebuie die viteza vaporului pentry
ca steagul s stea perpendicular pe diregc de
mi care a navei ?

M.13. Un iaht se mc cu viteza de 54 km/h
Un marinar de pe puntea iahtului simte vant ding
Nord. Dac viteza iahtului se dubleaz marinarul
simte vant dinspre N-V. Care este vitezdirecia
vantului?

M.14. O scandurde lungime L = 2 m, se afl
pe o mas orizontal . Coeficientul de frecare dintr
scandur i mas este = 0,2. Pe scandurse pune
un corp de dimensiuni neglijabile, ca Tn figuf
Scéndura incepe se mite cu accelera a = 3 m/s.
Dup cét timp corpul cade de pe scand@rSe ne-
glijeaz frec rile dintre corp i scandur.

M.15 Pe un plan orizontal sto scandur de
mas M = 10 kg, peste care estesaat un corp de
mas m = 7,3 kg. Unghiul de frecare dintre plan
scandur este ; = 15, iar intre corpi scandur
= 30 . Care este faa minim cu care trebuie tras
scandura astfel incat corpul @unece pe ea.

M.16 S se calculeze viteza il care trebuig
imprimat unui corp care coboaf r frecare pe un
plan inclinat de unghi = 45 pentru a ajunge la
orizontal dat, Tn acelai timp cu un alt corp card

cade liber pe vertica) plecand simultan cu din acée

la i punct cu primul. Distam parcurs pe vertical
esteh=9,8m.

M.17 Se considersistemul din figura de mdi

jos. Se dau M, m, m, (Mg > n).

a) s se determine acceleiasistemului i tensiunile
din fire dac se neglijeazfrec rile;

b) s se determine acceleia sistemului i tensiuni-

le din fire dac intre corpul de masM i planul

orizontal exis frecare, coeficientul de frecare fiin

; C) care este valoarea minima coeficientului de
frecare pentru care sistemubhrane in repaus ?

]
| | 4

eza M.18. Pe o suprafa orizontal se deplaseaz

un corp de masm; = 5 kg. Coeficientul de frecare

la alunecare dintre corpsuprafa este =0,2.

(g=10m/8)

a) s se afle valoarea fai orizontale care ar de-

| plasa corpul cu acceleima = 4 m/$;

pt® in cat timp, pornind din repaus, corpul bate
distanal=18 m ?

’

Sa

DIr- m E

|

M.19. Corpul de masmy se leag printr-un fir
inextensibil trecut peste scripetele S, de un cdegp
mas m, = 3 kg ca in figur. Coeficientul de frecare

e r mane acela.

) care este acceleiasistemului Tn acest caz ?
d) care este tensiunea in firul de ley i ce for
exercit firul asupra scripetelui ?

€) ce mas suplimentar trebuie adugat corpului
my pentru ca sistemul se deplaseze cu vitezon-
stant ?

M.20. Un corp cu masa m = 500 kg potiee
din repausi se mic pe un plan orizontal cu acce-
| leraia & = 2 m/$, un timp § = 2, 5 minute. Dup
[ acest timp fom de tradune Ti inceteaz aciunea.
“Se cere:

a) distana parcursin timpul ¢ ;

b) viteza maxim atins de corp ;

| ¢) timpul total in care corpul se afin mi care ;
d) distana total parcurs.

D

M.21. Tn varful a dou plane inclinate, cu un-
ghiurile delabaz =30 i =60 se afl un scri-
pete ideal. Peste scripete este trecut un fir @reskt
bil de mas neglijabil , de capetele cuia sunt le-

dgate dou corpuri de mase M =2 kg m = 1 kg, (
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M fiind pe planul inclinat cu unghiul ) astfel Tncéat
ele alunecf r frecare pe cele dotplane inclinate.
S se determine:

a) accelerda sistemului;

b) tensiunea din fir;

c) viteza sistemului dupce corpurile au parcurs
distan d =0,16 m. se va lua g = 10 fa/s

M.22. Pe un plan inclinat cu unghiul= 30
fa de orizontal, se ridic un corp de masm = 2kg
cu ajutorul unei foe constante F orientasub un-
ghiul =45 fa de planul inclinat. tiind ¢ valoa-
rea coeficientului de frecare a corpului cu pla
inclinat este = 0,2, s se determin:

a) valoarea minima forei F pentru care corpul n
apas pe planul inclinat;

b) valoarea foei F sub adunea creia corpul urc
uniform accelerat pe planul inclinat, cu accelara
a=2ms

c) valoarea foei F sub adunea creia corpul co-
boar uniform accelerat pe planul inclinat, cu acq
leraia g =2 m/3. (g = 10 m/$).

M.23 Un ascensor avand masa m = 80 kg U
de la parter la etajul 10 Tn modul urtor: primii 5
= 2 m uniform accelerat in timpul £ 1 s, urmtorii
S, = 27 m uniform, iar ultima distans; = 1 m, uni-
form ncetinit. Se cere:
a) durata uraii;
b) la cat timp de la pornire ascensorul trece pe
etajul 7;
C) tensiunea in cablul de trame in cele trei etapg
ale mic rii.

M.24. La capetele Ai B ale unui plan inclinat
( =30) se afl doi scripel peste care este trecut U
fir, la extremit ile ¢ ruia sunt atarnate corpurile @

rului este intercalat un corp de mas; = 1 kg, care
alunec cu frecare, = 0,1. La momentul inial cor-
pul de mas m, incepe s coboare, iar la momentul t
= 1 s, firul se rupe intre corpurile cu maselg m
ms. S se afle:

D a) viteza sistemului Tn momentul ruperii firului;
b) tensiunea in fir intre mi msTnainte de ruperea
firului ;
c¢) la ce moment corpul cu masa ane viteza nuf?
d) distana strb tut de my pan in momentul anut
rii vitezei sale;
e) acceleraa corpului m la coborare. (g = 10 nijs

nul

M.25. Pe un plan inclinat care face un unghi

= 30 cu orizontal, este Isat s alunece, fr vi-
tez iniial , un corp de masm. coeficientul de fre-
3 care dintre corpi planul inclinat este ; = 0,2.
Ajungand la baza planului inclinat, corpul ¢onti-
nu mi carea pe un plan orizontal, parcurgand o
redistan de n = 3 ori mai mare decéat cea parcymes
planul inclinat. S se calculeze coeficientul de fre-
care , dintre corp i planul orizontal.

M.26. De un resort elastic suspendat de tavan
este atarnat un scripete de magglijabil . De un
capt al firului trecut peste scripete este legat un
corp de masm = 2 kg, iar la celalt capt se leag,
intr-un caz un corp cu masa M = 20 kg, Tn alt @z s
trage de fir cu o for F = 200N. Neglijand orice
for de frecare, considerand g = 10 Miscunos-
cand c resortul are constanta de elasticitate k = 100
N/cm, s se determine alungirile resortului in cele

rdou cazuri.

M.27. Un corp suspendat de un resort oscileaz
cu perioada T Acelai corp suspendat de un alt re-
sort oscileaz cu perioada I Care va fi perioada de
oscilaie dac se suspendcorpul de cele douresor-
> {ari legate In serie? Dar dacesorturile se leagin
paralel?

1%

M.28. Un pendul matematic de lungime | =49
cm este cufundat intr-un lichid arai densitate re-
Nprezint o fraciune f = 0,6 din densitatea corpului
eatarnat. S se afle perioada micilor osciliaale pen-

mase m= 1 kg i m, = 8 kg. Pe poiunea AB a fi-
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dulului, presupunénd crezistema lichidului se
poate lua in considerare prin ipotezangasa efecH
tiv care particip la oscilaia pendulului constdin
masa corpului la care se adaug masa lichidului
dezlocuit.

A

M.29. Distana dintre crestele succesive &
valurilor unei unde pe supradéaunui lac este de
m. O alup mergénd impotriva undei este lovite
valuri cu o frecven de 4 Hz, iar mergand in seng
de propagare a undei este lovite valuri cu frec-
vena de 2 Hz. Sse calculeze viteza de propagar

undei i viteza alupei.

M.30. O coard intins, avand masa mi lun-
gimea |, oscileazcu frecvera . Fora de intindere
a corzii variaz conform legii: F=F-kt; 0 t
F/k. S se determine momentele Tn care de-a lun
corzii se produc unde stanare.

M.31. Un punct material efectueam mi care
oscilatorie cu frecven de 10 Hz. Se cere:
a) timpul necesar punctului material &gung de la
poziia de echilibru la elonga maxim ;
b) timpul necesar punctului material arcurg
prima jum tate a drumului respectiv;
c) timpul necesar punctului material parcurg a
doua treime a drumului de la punctul a).

M.32. Un corp de masm = 200 g, legat de u
resort, executoscilaii armonice, aflandu-se la mg
mentul iniial Tn poziia de echilibru. Dac la dis-

tana yy = 10 cm de pozia de echilibru viteza sa

este y = 20 cm/s, iar la distaa y» = 20 cm viteza s3
este y = 8 cm/s, se cere:

a) ecuda de micare a oscilatoruluii constanta
elastic a resortului;

b) la ce distan de poziia de echilibru acceleria sa
are valoarea a = 6 /s

C) pentru ce elong energia cinetica oscilatorului
este egal cu energia sa potdal ?

M.33. Ecuaia undei plane se mai poate scrie: X
a-sin(b-t - c-x). Ce semnifidgaau m rimile a, b i
c?

M.34. Ce reprezintecuaia:
X=A >c052—><x>sin2—><t?

T.12. O cantitate = 12 moli de gaz ideal, aflat |
p, = 1F N/m?, V, = 0,5 nf i T, este comprimal

izobar pan in starea 2, apoi comprimat adiabat

pan in starea 3, incaraE T, i V3= V4/8. Se cu-
nosc: R = 8310 JJkm#d, =15, =29 kg/Kmol,
In2 = 0,693. Sse calculeze:

a) lucrul mecanic efectuat de gaz in procesul 1-2

b) randamentul unei mai termice care ar funi
ona dup ciclul 1-2-3-1, dac transformarea 3-1 se
face la temperaturconstant;

¢) viteza termic a moleculelor de gaz in starea 2.

T.13. S se calculeze randamentul motorului
ldermic care fundoneaz dup ciclul din figur , dac
b se cunosc =Vi/V,, =V4J/Vy, =p/p iexpo-
nentul adiabatic.
ul

e a

gul

T.14. Un motor termic utilizand ca agent termic
o cantitate = 2 moli de He, aflat Tn condi nor-
male, fundoneaz dup un ciclu format din dou
izobare p=m ; P = 2p. i dou izocore V| ; 3Vi.
Se cere sse determine:
a) volumul \; al gazului in starea indl ;
N b) temperatura maximatins Tn cursul transfornrii
- ciclice;
c¢) randamentul manii termice (R = 8310 J/kmdK,
=5/3).
1
T.15. Un motor termic lucreazdup un ciclu
Carnot reversibil, folosind = 2 moli de He. n cur-
sul destinderii izoterme gazul printe o cantitate de
c ldur egal cu f = 0,2 din cldura rezultat din
arderea cantitii m; = 1,5 g de petrol, atingand la
finele acestei transform starea in care presiunea
gazului devine p= 100 kPa, iar volumul s V, =
99,7 I. tiind ¢ temperatura sursei reci este=t
=27 C, puterea calorica petrolului este q = 46 MJ/kg
I R=8310J/kmoK ), =32 kg/Kmol se cere:
a) temperatura sursei calde;
b) randamentul motorului;
¢) lucrul mecanic efectuat in cursul destinderi-iz
terme.

T.16. Un mol de gaz ideal, care ses@te ini-
ial Tn condiii normale, efectueazun ciclu ABCA,
iéormat dintr-o transformare izoterm\B, urmat de
0 comprimare izobar BC i fincheiat printr-o
transformare izocor CA. tind ¢ la finele
transformrii izoterme volumul este Y= 2,72 \4,
- Po = 101,3 kPa, R = 8310 J/kmd] = 5/3, In2,72

DD

=1, se cere:
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a) parametrii stii ;

b) lucrul mecanic efectuat intr-un ciclu;

¢) randamentul méanii termice care ar funna
dup acest ciclu.

T.17. Un motor termic, cu gaz ideal, fuioe
neaz dup ciclul din figur . In starea inial , volu-
mul este \j = 2 dn? , iar presiunea este, g 100
kPa. Exponentul adiabatic al gazului este1,4. S
se calculeze:

a) lucrul mecanici c Idura schimbate de gaz g
exteriorul In transformarea 3-1;

b) randamentul ciclului;

¢) randamentul ciclului Carnot care ar fuona in-
tre temperaturile extreme atinse in ciclul dat.

T.18. O cantitate de heliu ocupvolumul
V=21, la presiunea;p 10 N/n? i temperatura|
T, = 280K. Gazul este comprimat adiabatic p&n
volumul V, = V,4/8 , apoi destins izoterm, paocand
presiunea devine,p= 1,5 p i revine n starea irit
al printr-o transformare reprezentdh coordonate
pOV prin segmentul de dreapte unete punctele
reprezentative ale stlor 3 i 1. Se d Ig2 = 0,301,
g3 =0,477, G=5R/2. S se determine:

a) exponentul adiabatic al heliului, temperatura
volumul gazului in starea 3;
b) lucrul mecanici c¢ Idura schimbate de gaz g
exteriorul In transformarea 3-1;

¢) randamentul motorului termic care ar fuona
dup ciclul considerat.

T.19. S se calculeze randamentele motoard
termice care funoneaz, utilizdnd un gaz ideal
conform ciclurilor din figurile urmtoare , in funée

.V,
de raportul de compre3|e=v—1 i de exponentul

2
adiabatic .

lor

T.20. Un motor termic, avand ca agent termic
un gaz ideal parcurge ciclul din figualc tuit din
transformri izoterme i adiabate care alterneaz
Transformrile izoterme au loc la temperaturile ¥
T, > T; . Calculai, in funcie de aceste temperaturi
randamentul ciclului dacla fiecare destindere izo-
term volumele cresc in aceég@roporie.
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T.21. S se calculeze randamentele motoarg
termice care funoneaz, utilizdnd un gaz ideal
conform ciclurilor din figurile ai b, in funcie de

Vs

raportul de compresie = i de exponentul adi

1
abatic . S se compare cu randamentul ciclu
Carnot care ar funiona intre temperaturilesTi T;.

T.22. Un kmol de oxigen efectueamn ciclu
Carnot intre temperaturile 27 € 327 C. Se tie c
raportul dintre presiunea maximi presiunea mi-

¢) viteza termic a moleculelor de oxigen la sféul
comprim rii adiabatice.

E.4. Un circuit serie cuprinde un bec, cu rezis-
tena R = 20 i 0 bobin cu rezistera R i in-
ductana L necunoscute. Dada bornele circuitului
se aplic o tensiune alternatid = 87 V i frecven
50 Hz, tensiunea la bornele becului esie=5b0 V,
iar la bornele bobinei Y= 70 V. S se determine
rezistena i inductana bobinei, precumi factorul
de putere al circuitului.

E.5. Un circuit electric alimentat la o tensiune

alternativ cuprinde o bobin cu miez magnetic, un
|ondensator plani un rezistor, legate in serie. Bo-

bina are lungimea | = 30 cmeste constituit din N

= 1000 spire cu raza r = 20 mm. Rezistorul are re-

zistena R, = 10 . Pentru o frecven ;=35 kHz a

generatorului care alimenteacircuitul i o distan

d, Intre armturile condensatorului, tensiunea efec-
Utiv la bornele condensatorului atinge valoarea ma-

xim egal cu U, = 0,6 V. pentru aceeadistan d;

, dar pentru frecvea , = 50 kHz , tensiunea efec-

tiv la bornele rezistorului scade la 82 mV. Dac

Tn cazul frecveri , distana dintre armturile con-

densatorului se me te cu d = 1,8 mm, tensiunea

efectiv la bornele rezistorului devine din nou ma-

xim , avand valoarea4J~ 0,6 V. dielectricul dintre

arm turile condensatorului este aerul. Se deter-

mine:

a) valorile G i C, ale capacitii condensatorului Th

cele dou poziii ale armturilor, aria fiecreia fiind

A = 400 cmi , iar permitivitatea aerului o =

(1/4 910°) Fim;

b) distana d, dintre armturile condensatorului;

¢) inductana L a bobinei;

d) rezistera echivalent R, a intregului circuit ( in-

clusiv rezistera bobinei );

e) permeabilitatea magneticelativ ; a miezului

magnetic al bobinei, cunoscandu-se permeabilitatea

vidului o=4 107 H/m.

E.6. Un circuit absoarbe 110 VA, de la oege
de curent alternativ cu tensiunea efectile 220 V
i frecvena 50 Hz. Factorul de putere este 0,6 , iar
intensitatea este defazah urma tensiunii. Sse de-
termine capacitatea condensatorului care nhseuiat ¢
circuitul considerat intur defazajul, inductaa
circuitului i puterea activla rezonan.

E.7. Prin legarea unei bobine intr-un circuit de

nim atinse in decursul ciclului este 20. Cunoscéndrent continuu, cu tensiunea la borne U = 12 V, un

R = 8310 J/kmokK,
, S se calculeze:
a) randamentul ciclului;

b) cantitatea de &ur primit Tntr-un ciclu de la

=1,4,In2=0,693, In5=1,61L

ampermetru aflat in circuit indicvaloarea | = 4 A.
Prin legarea aceleigbobine intr-un circuit de curent
alternativ, cu frecvea de 50 Hz i tensiunea la
borne de 12 V, intensitatea curentului devipe=|

sursa cald

2,4 A. S se calculeze inductam bobinei, puterea
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activ a circuitului dac se leag in serie un conden
sator, cu capacitatea C = 398 i frecvena de re-
zonan a circuitului.

E.8. Intr-un circuit RLC serie, cu U = 220 V
frecvena de 50 Hz, puterea actieste P = 120 W
la un factor de putere = 0,7 iar puterea reactia

condensatorului este 200 VAR. Se calculeze ret

zistena rezistorului, capacitatea condensatorulu
inductana bobinei corespunior unui defazaj in-
ductiv.

E.9. O surs, cu tensiunea U = 100 \ frec-
vena 500 Hz, alimenteazun circuit serie RLC,
pentru care puterea aparemiste numeric egalcu
dublul puterii reactive. Intensitatea curentuluicin
cuit este | = 50 mA, iar tensiunea la bornele ¢

densatorului este 120 V. Aflacapacitatea conden-

satorului, rezistem rezistorului i inductana bobi-
nei corespunzor unui defazaj inductiv.

E.10. Un circuit serie, format dintr-o bobini
un condensator, este alimentat de la un generat
curent alternativ, cu tensiunea U = 120\recvena

= 50 Hz. Valoarea curentului prin circuit este |
12 A, iar factorul d calitate al circuitului Q =44,
Alimentand bobina in curent continuu, cu o tensiy
Up = 100V, prin aceasta trece un curert L0 A. s

se afle inductam bobinei, capacitatea condensato

rului i1 valoarea tensiunii la bornele condensato
lui, la rezonan.

E.11. Un circuit serie format dintr-o bobigu
inductana L = 0,1 H i un rezistor cu rezistea R,
este alimentat la o tensiune alternatiou frecvera

= 50 Hz. tiind ¢ defazajul dintre intensitate
curentului Tn circuit i tensiunea la borne este=
30, s se calculeze rezistenrezistorului, capacital
tea unui condensator care introdus n serie Tuitjr
inl tur defazajul, puterea activa circuitului in ca-
zul abserei condensatorului, dactensiunea |g
borne are valoarea efectiy = 220 V.

E.12. Un circuit serie RLC, cu R 1k

L=0,4HiC=0,2 F, este alimentat de la un ge

nerator de curent alternativ, cu frecvewnariabil .
Se observc pentru dou frecvene diferite ale ten-
siunii de alimentare, puterea actiweste numerig
egal cu puterea reactiv Defazajul dintre curent
tensiune in cele doucazuri, cele doufrecvene i

E.13. Un circuit de curent alternativ, cu frec-
vena de 50 Hz , este akuit dintr-un rezistor, o bo-
bin i un condensator, montate Tn paraldlind c
valoarea efectiva tensiunii de alimentare este 40 V,
valoarea efectiva intensit ii curentului total este 2
A, intensitatea este defazdhaintea tensiunii cu/6

i ¢ reactara inductiv este dublul reactasi capa-
citive, s se determine:
a) inductara bobinei i capacitatea condensatorului;
b) frecvena de rezonan a circuitului;
c) intensitatea curentului prin rezistor.

R.7. Distana dintre planetele Terminusi
Trantor este D = 1 an lumin De pe Terminus

. 4c
bileac spre Trantor o navcu vitezaVv = Ime-

diat ce ajunge, se intoarce. & afle:

a) durata d toriei pentru un observator aflat pe
Trantor;

b) durata cl toriei pentru un observator aflat pe

nav ;
)rc(fdistana dintre planete (Tn ani lumin pentru ob-
_servatorul din nav

C.1. Ce diferen de potenal trebuie s apli-
M€ m pl cilor unui condensator, azate la o distan
de 5mm una de alta, pentru a echilibra o fpic de
ulei, avand sarcina egatu 5 sarcini elementare?
Wiasa picturii este de 3,119 1§ g.

C.2. S se calculeze viteza dedere n aer, la
presiune normal a unei picturi de ulei, avand den-
sitatea de 980 kgrh i raza de 18 cm. Vascozitatea
aaerului este 183,2 TONsm'

C.3. O diferen de poterial de 31,5V aplicat
| pl cilor unui condensator, avand distande lcm
" intre pl ci, face ca o pidur de ulei incrcat s se
mi te Tn sus cu viteza de 10 diviziuni Tn 10s (50 di-
viziuni = 1mm). Viteza de dere a picturii sub
aciunea gravit ii este de 10 diviziuni in 100s. Coe-
ficientul de vascozitate al aerului este 183,2° 10
Nsmi’, densitatea pidurii este 900 kg, presiunea
“"aerului este normal Ce sarcin electric are pic-

tura?

Selecia problemelor:
Prof. Liviu Belacu, Prof. Cristinel Codi i Prof. Mircea Moldovan

impedana circuitului pentru cele dourecvene.

“ Physical law should have mathematical beauty.’A.PM. Dirac
" Contaria non contradictoria sed complementarid.SIN. Bohr
" Termodinamica..., este singura teorie fizitu coninut universal de care sunt convins, & limitele

aplicabilit ii no iunilor ei de baz, nu va fi niciodat r

sturnat." A. Einstein
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PROBLEME DE PERFORMAN

Top-M.10. Dou corpuri de mase mrespectiv
m,, sunt legate de capetele unui resort de const
elastic, k. Corpurile se afl pe o suprafa orizon-
tal fr frecare. Apropiem cele doworpuri com-
primand resortuli apoi | s m sistemul liber. Carg
va fi perioada de oscili@ a sistemului?

Top-M.11. O coardin form de bucl circular
se rotete pe o masorizontal f r frecare, cu vitezg
tangenial vo. S se afle viteza cu care se propa
undele pe aceastoard.

Top-M.12. Un corp de masm; = 1 kg st pe o
scandur orizontal de mas m, = 4 kg, fa de care
are coeficientul de frecare la alunecare= 0,2.
Scéandura la randul ei spe o mas orizontal f r
frec ri. Asupra scandurii se exercib for orizon-
tal proporional cu timpul: F = d, unde ¢ =5 N/s
Care vor fi accelerile corpurilor ? (g = 10 mf.

Top-M.13. Tn sistemul din figursunt cunoscutg
masele m, my, , fora F, coeficieni de frecare 1 i
2. S se afle accelera corpului cu masa mApli-
caie numeric: my=1kg, m=3kg, F=9,8N,;
2= 0,4

=0,21

Top-M.14.Pe o barorizontal AB este Tmbr-
cat un cilindru mobil. Bara se nai accelerat, intr-
un plan orizontal, cu acceleiaa care face unghiu

cu bara. Dupcat timp va pr si cilindrul bara? La
momentul iniial cilindrul se gsete la distara % de
captul A, iar coeficientul de frecare dintre bai
cilindru este .

Top-T.7. Un gaz ideal parcurge procesul din

gur . Reprezentaprocesul in diagramele V-T, p-T.

aflai V,=V,. Calculai randamentul unui motor ter-
amiic ce ar fundona dup acest ciclu i comparai
rezultatul cu randamentul ciclului Carnot defing d
temperaturile extreme din acest ciclu.

Top-T.8. Analiza schimbul de cdur Tintr-o
transformare a gazului ideal ca aceea reprezeimat
figur .

Top-T.9. O cantitate moli de gaz perfect par-
curge ciclul din figur. Ecuaia procesului 3-1 este
T = aTy(b-cV)V, unde a, bi ¢ sunt nite constante.
Afla i lucrul mecanic efectuat de gaz ntr-un ciclu.
Reprezentaciclul in diagramele p-Vi p-T.

Cunoscand volumele extremg=1,00L, V5;=4,00L,
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Top-E.8. In circuitul din figur se cunosd

2 :
=— H, =50Hz, R=30.a)s se determing

5p
valoarea capaciti condensatorului C, astfel ca am-
plitudinea intensitii curentului prin ampermetru s
nu se modifice prin Tnchiderea intrertgrului k; b)
intrerup torul k fiind Tnchis, se Tnlocuite amper-
metrul cu reactaa X. S se determine, in acest caz
valoarea i caracterul reactaei X, dac circuitul _
Selecia problemelor:

funcioneaz in regim de rezonan Prof. Liviu Belacu, Prof. Cristinel Codi i Prof. Mircea Moldovan
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