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CONCURSUL DRAGOMIR HURMUZESCU, ETAPA LOCALA 2024, ANUL II

Subiectul 1.

Un mol de gaz ideal stribate un ciclul format, alternativ, din izoterme si adiabate, ca in figurd. n
transformarile izoterme temperaturile sunt T; = 600 K, T, = 400 K respectiv T; = 300 K. Volumele se
modifica de n ori pe fiecare dilatare izotermica (graficul nu e la scara).

Determinati:

a) Randamentul ciclului. (5p) P
b) Variatia entropiei pe fiecare transformare. (1p)
¢) Variatia entropiei pentru intreg ciclul. Justificati raspunsul. Refaceti
graficul ciclului in coordonate (7, S). (2p)
d) Care este randamentul ciclului Carnot ce ar functiona intre
temperaturile extreme ale ciclului. (1p)
Propunator: Lect. dr. Claudiu LUNG

Rezolvare Subiect 1:
1) Vz = nVl; V4_ = an
6Q =dU + pdV

n V1

V. V.
Qp = Q12 + Q34, le = RTlan_j_ = RTlan_l = RTlln(n), Q34 = RTzan_: = RTzln

n V3
V3

= RT,In(n)
Qp = RT;In(n) + RT,In(n),
Ve
Qc =056 = RTsan
5
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n=lTr

2) AS = %, A523 = AS45 = ASel = 0, AS].Z = AS34 = Rln(n), ASSG = _ZRln(n)

3) AS = 0 transformarea este ciclica

An=1-2=1/2
T,

Subiectul 2.

Se considera doi conductori plan paraleli, de arie S fiecare, aflati Tn aer la distanta d unul de celalalt
(grosimea lor este neglijabild, iar dimensiunile lor sunt mult mai mari decét distanta dintre ele). Pe unul
dintre conductori se depoziteaza o sarcina electrica +Q, iar pe celalalt —Q.

a) Calculati intensitatea cdmpului electrostatic atat in zona cuprinsa intre cei doi conductori, cat si in
afara lor. Cum depinde intensitatea campului electrostatic de distanta fata de conductorii plani.
Justificati pe scurt raspunsul. (4p)

b) Deduceti capacitatea sistemului format din cei doi conductori plan paraleli.(3p)

c) Fie Cp capacitatea acestui sistem. Se considerad patru condensatori avand capacitatea egala cu G
fiecare. Cum trebuie conectati condensatorii intre ei, astfel incat capacitatea rezultanta sa ramana
tot Co? (3p)

Rezolvare Subiect 2:

a) Fieunsingur conductor incarcat cu densitate de sarcina uniforma +O0
+s =Q/S. el Seuss

Vectorul intensitate cdmp electrostatic va fi perpendicular pe

planul conductor. Pentru a afla valoarea ei in functie de distanta

de plan se aplica teorema lui Gauss.

A

Suprafata Gauss va fi un cilindru cu baze de arie A si de inaltime — «___________ | ___________ .

2x, asezata simetric fata de planul conductor.

—

. d§ — Qinterior

¢Gauss £ 4

fﬁwﬁ= f idﬁa-fﬁwﬁ=Ewm%m f M+ZEmmm-de

Gauss lateral baze lateral baze

Astfel:
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- - . . .A
jg E-dS=E ‘0-A-2x+2-E-1-A= Z_E_Aszterlorzo'
50 SO

Gauss

i E =2
SiE = 70, (1.5p)

Urmand acelasi rationament, se obtine aceeasi expresie si in cazul planului incarcat cu sarcina
negativa, liniile de cdmp vor arata spre plan! (0.5p)

Se observa ca in expresia intensitatii cdmpului electrostatic nu apare x, valoarea sa nu depinde de
distanta pana la plan! (1p)

Tindnd cont de orientarea liniilor de camp al celor doua distributii, se poate observa ca valoarea
campului electrostatic rezultant va fi:

Einterior = E(+0) + E(—0) = zigo + zigo = %(O-SP)

Eexterior = E(+0) — E(—0) = Ziso - Ziso = 0(0.5p)

b) Capacitatea sistemului se calculeazad pornind —O +0
de la relatiile dintre intensitatea campului si potential:

E= —grade

Ap = —de?

L] _ L] _d ; X
considerand un caz unidimensional. Astfel: x=0 X=
E=E-1

do =22
grade = I l

Bdr = (¢ —F.4=2.
Ap =—[Edi= [ Edx=E d—g0 d (1p)
Capacitatea sistemului va fi:
-9

C= v (1p)
C= Q _ Q _ €0 S

Z.qg Q@ .4, 4d

€o S- 80
¢ =2 (1p)

Co Co

o C=TE=G i

d
Daca vom considera 4 condensatori identici, cu capacitatea

Co, conexiunea pentru care capacitatea rezultantd va I I
. A 11 Il
ramane tot Cp este: (2p)
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Subiectul 3.

Fie un sistem optic centrat format din doua lentile lipite: una biconvexa cu distanta focala de 1 m si una
plan convexa, confectionate din material cu n = 1,6. La 1,5 m in fata sistemului de lentile se afla un obiect
luminos, asezat perpendicular pe axa optica a celor doua lentile. Calculati:

a) Razele de curbura ale primei lentile stiind ca raportul marimii lor (absolute) este 3/2. (1.5p)

b) Distanta focala a celei de-a doua lentile, dacd imaginea formata este reala si egala cu obiectul. (2p)

¢) La ce distanta de prima lentila trebuie sa asezam cea de-a doua lentila pentru ca noua imagine
formata sa fie rasturnata si de 3 ori mai mare decat obiectul? (4p)

d) Distanta dintre obiect si imaginea formata de sistemul de lentile pentru cazul c. (1.5p)

Ry _ 3, 1 _ — 1 1 Y= 'h=
a) 2=-% == 1)[R,1 7| Ru=-1m R2=15m
—&:&:— = - " 1 :—l izl_ﬁ =
o) b= = n =1 pr=-1.5m; 7= 2 map fans = 0,75 m
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d) doi=-p1+d+p2=4m



