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PREFATA

Aceasta culegere de probleme de Fizicd a fost elaboaratd in acord cu
continutul programelor de invatamant atat de la Facultatile de Electrotehnica si
Electroenergeticd (EE, ET), Telecomunicatii si Tehnologii Informationale
(ETcTI), Mecanica din Universitatea Politehnica Timisoara (UPT), cat si in
conformitate cu programa Facultatii de Fizicd a Universitdtii de Vest din
Timisoara (UVT).

Cartea este structuratd in opt capitole fundamentale ale fizicii care vin in
sprijinul aprofundarii cunostintelor pe care studentii le dobandesc in cadrul
cursurilor.

Culegerea de probleme de fizicd este adresatd studentilor din anul I,
viitorilor ingineri ai Universitatii Politehnica din Timisoara, dar si studentilor
Facultatii de Fizica ai Universitatii de Vest, viitori profesori de Fizica.

Departe de a fi exhaustiv, materialul didactic este realizat atat pe baza
seminariilor i exemplelor de la cursurile de Fizica sustinute in cadrul UPT, cat
si a seminariilor predate in cadrul Facultatii de Fizica din UVT, pe care autorii
le-au sustinut in ultimii ani. Mare parte din probleme sunt originale, dar am
prelucrat si reformulat si probleme din alte culegeri de probleme din tematica
noastra.

Primul capitol este dedicat problemelor de Mecanica Clasica Newtoniana,
el corespunzand seminariilor de Fizica din anul I de la ambele universitati.
Capitolul doi contine probleme de Oscilatii si Unde Elastice. In capitolul trei
sunt grupate problemele de Fizicd Moleculard si Caldura. Capitolul patru este
capitol de Optica Geometrica, Fotonica si Ondulatorie. Capitolulul cinci este
dedicat aplicatiilor de Electricitate, iar in capitolul sase sunt probleme de
Electromagnetism si Unde Electromagnetice. In capitolul sapte se regisesc
problemele de Fizica Atomica si Nucleara, iar capitolul opt contine probleme de
Fizica Semiconductorilor.

Premergétor problemelor propuse, fiecare capitol contine notiuni de teorie
care introduc formulele si legile necesare in rezolvarea problemelor propuse in
capitolul respectiv. De asemenea, pentru a veni In sprijinul studentilor,
problemele propuse in acest material didactic au raspunsul corect, la sfarsitul
enuntului. Astfel, studentul poate sd verifice imediat daca a rezolvat corect
problema propusa.

Prin rezolvarea problemelor din aceasta culegere, ne dorim ca studentii
nostri sd-si clarifice si sa isi aprofundeze cunostintele teoretice dobandite la
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cursurile de Fizicd. Totodata, dezvoltarea gandirii, a rationamentelor logice, dar
si a creativitatii prin rezolvarea de probleme poate directiona studentii spre o
mai buna intelegere a importantei Fizicii In viata cotidiana.

Suntem recunoscdtori celor doi referenti si tuturor colegilor care au
contribuit la realizarea acestei culegeri de probleme prin discutii, sugestii si
sfaturi utile.

Timisoara, 2024

Andreea Sabadus, Oana Irizoiu, Dragos Tatomirescu



CAPITOLULI
MECANICA CLASICA NEWTONIANA

1.1. Notiuni de teorie

a) MARIMI SI UNITATI DE MASURA IN SISTEMUL
INTERNATIONAL

Marimea fizica este o proprietate a unei stari sau a unui proces ale unui
sistem fizic, care este observabila si masurabila, deci exact cuantificabila. Marimea
fizica are o determinare cantitativa: valoarea numerica si una calitativa: unitatea de
mdasurd. Marimea fizica este exprimata uzual ca un produs intre valoarea numerica
si unitatea de masura.

Marimile fizica este exprimata uzual ca un produs Intre valoarea numerica si
unitatea de masura. fizice se impart in doua clase: a) marimi fundamentale: marimi
care nu pot fi introduse intr-o teorie pe baza altor marimi, c¢i numai direct din
experientd; b) marimi derivate: sunt marimi care se introduc intr-un domeniu de
cercetare cu ajutorul altor marimi. Intrucit mérimea fizica este o observabili si,
deci, o masurabild, aceasta poate fi determinatd cu precizie, folosind unitati de
masurd. Ansamblul unitatilor fundamentale si a celor derivate constituie un sistem
de unitati.

In cadrul Conferintei Generale de Masuri si Greutati, de la Paris, anul 1960,
s-a stabilit Sistemul International de Unitdti de Masurd: contine 7 unitati
fundamentale, dintre care primele trei intervin in mecanicd si in toata fizica,
celelalte unitati fiind alese pentru fiecare domeniu fundamental din fizica.

Marimea Simbolul Simbolul Unitatea Simbolul
mdrimii | dimensiunii marimii unitatii
Lungimea / L metrul M
Masa m M kilogramul kg
Timpul t T secunda s
Intensitatea curentului 1 I amper A
electric
Temperatura T 0 Kelvin K
termodinamica
Cantitatea de substanta 1% Q mol mol
Intensitatea luminoasa 1 J candela cd
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a) Unitatea de lungime: Metrul este lungimea drumului parcurs de lumina
in vid in timp de 1/299 792 458 dintr-o secundd (1983). In SI, viteza luminii in
vid este considerata fixa si exacta, prin conventie, ¢ =299.792.458m/ s

b)  Unitatea de masa: Kilogramul este masa prototipului international al
kilogramului confectionat dintr-un aliaj de platina si iridiu (90 % - 10 %) si care
se pastreaza la Biroul International de Masuri si Greutdti (BIPM) de la Sévres -
Franta. (1901)

¢)  Unitatea de timp: Secunda este durata a 9.192.631.770 perioade ale
radiatiei care corespunde tranzitiei intre doud nivele de energie hiperfine ale
starii fundamentale a atomului de cesiu 133 la temperatura de 0K. (1967)

d) Unitatea de curent electric: Amperul este intensitatea unui curent
electric constant care, mentinut in doud conductoare paralele, rectilinii, cu
lungimea infinitd si cu sectiunea circulard neglijabila, asezate in vid, la o
distanta de 1 metru unul de altul, ar produce intre aceste conductoare o forta de
2x1077 N pe o lungime de 1 m de conductor. (1948)

e) Unitatea de temperaturd termodinamica: Kelvin, unitate de
temperaturd termodinamica, este fractiunea 1/273,16 din temperatura
termodinamica a punctului triplu al apei. (1967)

f)  Unitatea de cantitate de substantd: Molul este cantitatea de substantd
a unui sistem care contine atitea entitdti elementare cati atomi existd in 0,012
kg de carbon Ci2. De cate ori se intrebuinteazd molul, entititile elementare
trebuie specificate, ele putand fi atomi, molecule, ioni, electroni, alte particule
sau grupuri specificate de asemenea particule. Acest numar de unitati
elementare se numeste numarul lui Avogadro. (1971)

g) Unitatea de intensitate luminoasd: Candela este intensitatea
luminoasa, intr-o directie datd, a unei surse care emite o radiatie monocromatica
cu frecventa de 540x10'? Hz si a cdrei intensitate energeticd, in aceasta directie
este de 1/683 W/sr. (1979).

Multipli si submultipli unitdtilor fundamentale si derivate se formeaza cu
ajutorul prefixelor care functie de puterile lui 10. Denumirile multiplilor si
submultiplilor se gasesc in tabelul de mai jos:

Puterea Multipli

lui 10 1 2 3 6 [ 9 | 12 15 18 21 24
Denumire | deca | hecto | kilo | mega | giga | tera | peta exa zeta | yotta
Simbol da h kK I M[ G | T P E Z Y
Puterea Submultipli

lui 10 -1 -2 -3 -6 -9 -12 -15 -18 -21 -24
Denumire | deci | centi | mili | micro | nano | pico | femto | atto | zepto | yocto
Simbol d c m v n p f a z y
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Unitati tolerate frecvent utilizate sunt: 1A =10""m, 1 eV =1,6-10""],
1u=1,67-10"*" kg (unitatea atomici de masi, u.a.m), caloria cal = 4,186 J.
Unitati suplimentare sunt: radianul (rad) si steradianul (sr).

b) PRINCIPII SI LEGI IN MECANICA CLASICA
e  Vectorul de pozitie 7 : 1> =x}+y]+z

= I
! T
‘
Fig. 1.1. Reprezentarea vectorului de pozitie intr-un sistem de coordonate carteziene.
e  Vectorul deplasare Ar: AF =7 —7,
_AI"=I"2—I’i d _rn-n

e  Vitezamedie v, : V, =— sau v, =-—=
At 1, - At t, -t

Viteza medie in miscarea uniform acceleratd sau incetinitd:

Vv, +Vv
y =2
2
dar -
=7

Viteza momentana sau instantanee: v = p
t

[ ]
. S A N Av v, —v
. Acceleratia medie: @, : d, =—=——"sau g, =— =——"
At t, -t At t, -t
v *
4V _5

Acceleratia momentana sau instantanee: @ p
t



10 Fizica. Aplicatii pentru ingineri

o Legile miscarii rectilinii uniform variate

a
‘r[J ‘_';
Xn X
< d >
In t

Fig. 1.2. Reprezentarea grafica a legii miscarii rectilinii uniform variate.

miscare rectilinie uniforma, daca a=0
miscare rectilinie uniform accelerata, daca a>0
miscare rectilinie uniform incetinita, daca a<0
o In miscarea curbilinie intotdeauna @ #0, deoarece viteza isi
modifica directia si sensul
Legea vitezei: v=v,+a(t—t,)

2
—t
Legea spatiului: x = x, +v, (t—t0)+ a(t . 0)

Ecuatia Galilei: v’ =v; +2a(x—x,)
Pentru momentul initial to = 0, relatiile devin:
o v=y,+at
a 2
o X=Vi+—
2

o v’ =v] +2ax- ecuatia atemporala Galilei

. Un caz particular al miscarii, il reprezintd miscarea in camp
gravitational uniform pe verticala (g=9,81 m/s’ — acceleratia gravitationald)

o La urcare La coborare
v=y,—gt v=y,+gt
? 2
h:vot—g— h=vot+g—
2 2

vi=v, —2gh vi=v, +2gh
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e Principiile mecanicii clasice — principiile newtoniene

1. Principiul I (principiul inertiei): Un corp isi mentine stare de repaus sau
miscare rectilinie uniformd, atdt timp cdt asupra lui nu actioneaza alte
corpuri care sa ii schimbe aceasta stare.

2. Principiul II (principiul fundamental al mecanicii): Forta (rezultanta
fortelor) ce actioneaza asupra unui corp este egald cu produsul masa
corpului si acceleratia imprimatd acestuia.

F =ma sau R =ma
[Fl=1kg -1m/ s> =1N (Newton)

Newtonul este forta care actionand asupra unui corp cu masa de lkg ii
produce o acceleratie de 1m/s? in directia si sensul siu.

3. Principiul I (principiul actiunilor reciproce): Daca un corp actioneazd
asupra unui alt corp cu o forta numita actiune, atunci cel de-al doilea
corp actioneazd asupra primului cu o fortd egald in modul si opusa ca
sens, numitd reactiune.

4. Principiul IV (principiul suprapunerii fortelor): Daca mai multe forte
actioneaza asupra unui punct material in acelasi timp, fiecare forta
produce propria sa acceleratie in mod independent de actiunea
celorlalte, acceleratia rezultanta fiind egald cu suma vectoriald a
acceleratiilor independente.

o Tipuri de forte in mecanicd

o  Forta de atractie gravitationald (F)

Legea atractiei universale: F=K—-—=2, unde
r
_11 Nm2 .. o .
K =6,673-10 =y este constanta atractiei gravitationale
g

Pentru un corp cu masa m, aflat in vecinatatea Pamantului (masa
Pamantului m, =5,9736-10* kg si raza Pamantului » = R, = 6,37-10°m)

mp-nm _ Kﬂ -m=mg sau é:mg

F=K
R R
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K
Acceleratia gravitationala: g = ]ZZP =9,81m/s”, g=9,832 m/s? la

P

Poli si g = 9,780 m/s” la Ecuator

o Normala (N ) : forta de reactiune normali la suprafata de contact.

o  Forta de frecare (13_ /): se manifesta la suprafata de contact dintre
doua corpuri aflate in miscare. F, = uN

- M - coeficientul de frecare la alunecare, marime adimensionala

- Forta de frecare se opune sensului de miscare a corpului

o Tensiunea (T ): este forta de intindere care actioneaza in fire,
cabluri, tije supuse actiunii unei forte exterioare, are aceeasi valoare oriunde ar
fi sectionat firul

o  Forta elastica (Ii ): este egald in modul si opusd ca sens fortei
deformatoare

- FE=-k-X F=kA

- k — constanta elastica (N/m)

- x=Al= |l —lo| = alungirea sau deformarea (m)

- [ — lungimea finala

- lp — lungimea initiala

Legea lui Hooke
F Al . .
3 =F 7 unde £ — modulul Iui Young (modul de elasticitate), F' — forta
0

deformatoare, S — aria sectiunii transversale a firului

F
o=— cefort unitar,[O']S] =1N/m’

S
Al luneire relativi -1
£= S Glungirere ativa,[e], =
0
k= ES_F const. elastica,[k], =1 N/m
L, Al St
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¢) TEOREME DE VARIATIE SI LEGI DE CONSERVARE
IN MECANICA

o Lucrul mecanic al unei forte constante al carei punct de aplicatie se
deplaseazi pe o dreaptd (mdrime de proces, scalard): L=F-d =F-d-cosa,
unde o este unghiul dintre Fsid, [L]  =1J(Joule)

R
. Lucrul mecanic al unei forte variabile: L = IF (x)dx (aria graficul
X
fortei si deplasarii)
e Fortele conservative: fortele a caror lucru mecanic nu depinde de
drumul parcurs, ci doar de pozitia initiala si finala (greutatea, forta elastica)
e Fortele neconservative sau disipative: forta de frecare

F 1

Xp X210 X
Fig. 1.3. Interpretarea geometrica a lucrului mecanic.

mgh, la coboradre
. Lucrul mecanic al greutatii: L. =<—mgh, la urcare
0, pe orizontala

h — inaltimea pe care se deplaseaza punctul de aplicatie al greutatii
: . . kx’
. Lucrul mecanic al fortei elastice: L = 5
- forta deformatoare efectueaza un lucru mecanic egal si de sens
contrar cu cel al fortei elastice
. Lucrul  mecanic al fortei de frecare la  alunecare:

L, =-F,-d=-uNd

util Sin &

. Randamentul planului inclinat: 1 = =—
consumat SIH a + ltl COS a

o Puterea mecanica: [P]s1 =1W (Watt), 1CP=736 W
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. . L
- Puterea mecanicd medie: P, = A =F-v
t

m

- Puterea momentana: P=F -v

o  Energia mecanica: E=E +E,, [E]SI =1J (Joule)

ST . . my’
o Energia cineticd a unui punct material: £, =
. . . o <. _
Energia potentiala gravitationald: £ » mgh
. . . kAP
. Energia potentiala elastica: £ =
5 p 2
° Teorema conservarii energiei mecanice:
Eim'tiald = Eﬁnald = constanta

i — VA f
E +E =E/+E/

v’ Teorema de variatie a energiei cinetice a punctului material:

AE . =L,,=L. +L, (lucru mecanic conservativ si neconservativ)
v’ Teorema de variatie a energiei potentiale a punctului material:
AE, =-L,

v Teorema de variatic a energiei mecanice a punctului material:
AE=1L,

o Impulsul punctului material:
p=m-v, [p]sj =IN-s

. Teorema de variatie a impulsului unui punct material: Variatia
impulsului punctului material este egald cu impulsul fortei aplicate acestuia:
Ap=F-At=H, H este impulsul fortei

. Legea conservarii impulsului punctului material: Impulsul unui
punct material izolat se conserva:

F=0=Ap=06 Py =Py < b=const

mwv, + m,v,

o Ciocniri plastice: v = ,unde m; si m2 sunt masele celor

m, +m,
doud corpuri, v si v2 sunt vitezele corpurilor inainte de ciocnire, iar u este
viteza comund a corpurilor dupa ciocnire.
. Caldura, Q degajata in urma unei ciocniri plastice
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1 m-m 2
0=—AE, =— 70 (y )
2 m, +m,
Ciocniri elastice: vitezele us si u2 Tn urma ciocnirii sunt
my, +m,v, y

m, +m2

[ ]
2

myv, + m,v ,
I 22 _ v, =2

m, +m2

1

v =2

o  Momentul fortei (1\2)
. Momentul fortei in raport cu un punct material este definit de

produsul vectorial: M =7x F unde 7 este vectorul care precizeazi punctul de

aplicatie al fortei. [M ] =1N-m
Marimea momentului fortei este data de:

[ ]
M =r-F-sina=(r-sina)-F =b,-F, unde br este bratul fortei

o  Momentul cinetic (L)
Se mai numeste si momentul impulsului sau momentul unghiular.

[ J
Momentul cinetic al unui punct material este definit de produsul vectorial:
kg -m*

L=Fxp=rxmv,unde mv este impulsul. [L]
s
e  Teorema conservarii momentului cinetic: Dacd momentul fortei
rezultante este egal cu zero, atunci momentul cinetic se conserva (este

constant): M=0= cjj—L =0= L = const
t

o  Momentul de inertie (1)
Momentul de inertie este 0 médrime fizica care exprima masura prin

[ ]
care un corp se opune modificarii starii sale de miscare de rotatie la actiunea

unui moment al fortei.
e Momentul de inertie este analog masei inertiale de la miscarea liniara,

descrie relatia matematicd dintre momentul cinetic si vitezd unghiulara

L=1w, [[]sz =kg-m’
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d) ELEMENTE DE MECANICA FLUIDELOR

F
o Presiunea hidrostatica: p = r = pgh

o Legea lui Pascal: presiunea aplicata unui fluid inchis intr-un vas se

transmite cu aceeasi intensitate in fiecare portiune din fluid si pand la peretii
vasului.

Apy =Ap;  p=p,+pgh
Pe baza principului lui Pascal functioneaza presele hidraulice:

E_S. BE_h

F, S, F b

my

Fig. 1.4. Presa hidraulica ca aplicatie a legii lui Pascal.
Vasele comunicante functioneaza conform legii lui Pascal:

h_p
h, P
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i reTamon GO

Fig. 1.5. Vase comunicante functionand conform legii lui Pascal.

e Legea lui Arhimede: un corp de volum V cufundat in Intregime sau

partial intr-un fluid aflat in repaus este impins de jos in sus cu o fortd egala cu
greutatea volumului de fluid dezlocuit de corp.

Forta arhimedica: F, = pVg

Forta ascensionala: F,=F,—G

Greutatea aparenta: G, =G —F,

1.2. Probleme propuse

1.  Un corp este aruncat vertical de sus in jos cu viteza initiald
vo=19,6 m/s. In ultima secunda el stribate n = 1/4 din drumul total parcurs.
Sa se calculeze:
a) Valoarea timpului de cadere (7);
b) Valoarea vitezei in momentul atingerii solului;
c) Valoarea 1naltimii de la care cade.
Ria)t=6s,b)v=784m/s; c) h=294m

2. Un corp este aruncat sub unghiul ¢ = 45°cu orizontala, cu viteza
initiald v, =20m /s . S& se determine valoarea indltimii la care vectorul viteza

formeaza unghiului S =30° cu orizontala.
Rih=68m

3. Un mobil executd o miscare uniform acceleratd fara viteza initiala.
Stiind ¢ acceleratia mobilului este a = 2 m/s?, si se calculeze:
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a) Valoarea spatiului parcurs de mobil in secunda a 10-a de la pornire
b) Valoarea timpului in care strabate jumadtate din spatiul parcurs in cele
zece secunde.
Ria)s=19m; b)t=7,07s

4.  Din teava unei pusti cu lungimea 1 = 1m iese un glont cu viteza
v = 860 m/s. In timpul parcurgerii tevii, glontul efectueazi o rotatie completa.
Diametrul tevii este D = 6,5 mm.
Sa se calculeze:
a) Valoarea vitezei unghiulare;
b) Valoarea acceleratiei unghiulare;
c)Valoarea acceleratiei normale si tangentiale.

R a)w=5,4-10°s";b) #=2,3-10° s~°
. c)a, :9,5~104m/52;at =7,5-10 m/ s*

5. Un corp cu masa m este suspendat cu un fir de un stativ, care la
randul sdu este fixat pe un carucior. Sd se determine tensiunea T din fir si
unghiul pe care firul il formeaza cu verticala in urmatoarele situatii:

a) Cand caruciorul se deplaseaza orizontal cu acceleratia constantd a,
b) Cand caruciorul urcd, respectiv coboard pe un plan inclinat, care
formeaza unghiul & cu orizontala, avand o acceleratie constantd a;.

a)p= arctgg, T=ma’+g’
g

R: 4 cos
__8& _ 2, 2 .
b) tg(ﬂ—a—,T = m\/g +a; +2a,gsino
1+-2sine
g
6. Un autoturism avand masa m = 750 kg dezvolta o fortd de tractiune

Ft = 700 N. El intrd la un moment dat pe o portiune inzdpezitd avand viteza
vo = 90 km/h si iese cu viteza v = 54 km/h. Sa se calculeze lungime portiunii
inzapezite, stiind ca valoarea coeficientului de frecare la alunecare este 1 =0,1.

R: s =3000m

7. Un corp cu masa m = 2 kg cade de la indltimea h. Dupa un anumit
interval de timp atinge viteza vi = 8 m/s si, cu aceasta viteza, Incepe sa alunece
pe un plan inclinat cu unghiul & =60". Corpul se deplaseazi pe planul inclinat
timp de t = 1,5 s, atingdnd in final viteza v2 = 7,6 m/s.
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Sa se calculeze:
a) Timpul necesar corpului pentru a ajunge pe planul inclinat;
b) Acceleratia corpului pe plan;
c¢) Lungimea planului;
d) Energia consumata in timpul miscarii pe plan.
R: a)t=0,8s5;0)a=0,26 m/s*;¢c)l =12m;d)W =214J

8. Un corp avand greutatea Gi1 = 50 N poate sa se deplaseze pe o
suprafata orizontald, fiind tras de un fir trecut peste un scripete, la capatul caruia
este suspendat un alt corp cu masa mz = 5 kg. Cunoscand coeficientul de frecare
dintre corpul de masa mi si suprafata, sa se determine:

a) Forta de frecare dintre corp si suprafata si tensiunea din fir;
b) Ce masa ar trebui sa aiba corpul de masa m2 pentru ca sistemul sa se
deplaseze uniform.
a)F, =5N;T=27,5N

R:
bym, =0,5kg

9. Un corp cu masa m = 8 kg se deplaseaza cu acceleratia a = 0,5 m/s?
pe un plan orizontal, fara frecare. Sa se afle:
a) Valoarea fortei orizontale care produce deplasarea corpul;
b) Viteza pe care o are corpul la momentul t = 20 s;
c¢) Distanta parcursa de corp in primele 20 s;
d) Energia cinetica a corpului in momentul t = 20 s;
e) Lucrul mecanic efectuat de forta ce deplaseaza corpul in timpul t=
20s.
R:a) F=4N; b)v=10m/s; ¢c) x =100m; d) E. = 400J; e) L =400J

10. O locomotiva cu puterea P = 480 kW trage orizontal o garniturd de
vagoane cu o masa totala de m = 400 t. Coeficientul de frecare la alunecare
intre tren si sine este 4 =0,015. Sa se afle:

a) Viteza maxima pe care o poate atinge garnitura de vagoane;
b) Dupa ce atinge viteza maxima, locomotiva inceteaza sa actioneze asupra
garniturii de vagoane. Sa se calculeze intervalul de timp si distanta
parcursa de garniturd din acel moment pana la oprire;
c¢) Puterea medie consumata in timpul franarii.
a)v,, =8m/s;b)t, =53s;s

" ¢)P, =240 kW

=213m;

m



20 Fizica. Aplicatii pentru ingineri

11. Sase afle:
a) Lucrul mecanic necesar pentru a ridica un corp cu masa m = 10t, aflat initial
la suprafata Pamantului, la o Tnéltime egala cu raza Pamantului R = 6400 km;
b) Valoare si directia vitezei necesare pentru a inscrie corpul pe o traiectorie
circuld la distanta de sol specificata la pct a);
¢) Momentul cinetic al corpului.

R:a)L=313GJ; b)v=>56km/s;c) M=0,7-10°J -5

12.  Un corp aluneci pe un plan inclinat cu unghiul o =30" fati de
orizontala, dupd care isi continud miscarea pe un plan orizontal. Pe planul
inclinat, deplasarea se face fara frecare, iar pe planul orizontal cu frecare,
coeficientul de frecare fiind u«=0,25. Viteza corpului la baza planului este

vo =25 m/s, sa se calculeze:
a) Iniltimea fatd de orizontald de la care incepe sa alunece corpul pe planul
inclinat;
b) Distanta parcursa de corp pe planul orizontal;
¢) Durata miscarii corpului pe planul orizontal si durata miscarii pe planul
inclinat.
Ria) h=3125m:b)s=125m;c)t=5s,d)t;=10s

13.  Un corp cade vertical de la indltime h = 520 m. Dupa 2 secunde de
la inceperea caderii libere a corpului, un al doilea corp este aruncat vertical in
sus de la sol cu viteza initiald vo = 80 m/s. Sa se afle:

a) Momentul si indltimea la care cele doua corpuri se intilnesc;

b) Viteza relativa cu care cele doud corpuri trec unul pe langa celalalt;

¢) Iniltimea maxima atinsi de al doilea corp.

Ria)t=7s,s=275m; b)v.=100m/s; c) hmax = 320 m

14. Un corp cu masa mi = 1kg este lansat pe o suprafata orizontald cu
viteza initiala vo = 10 m/s si ciocneste perfect elastic un alt corp aflat in repaus,
la distanta d = 50 m. Sa se calculeze:

a) Masa celui de al doilea corp, astfel incat dupa ciocnire primul corp sa se
opreasca;
b) Coeficientul de frecare la alunecare al primului corp, astfel ca dupa
ciocnire viteza imprimata celui de al doilea corp sa fie v2 =9 m/s.
R:a)m;=1kg, b) £=0,019

15. Un tub cilindric cu pereti de grosime neglijabild, are masa
m =942 g sirazar =10 cm. Tubul se afla initial in repaus si poate efectua doar
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o miscare de rotatie, fara frecare, in jurul propriei axe. Asupra tubului
actioneazd un moment de forte constant, avand directia axei tubului. Stiind ca
lucrul mecanic efectuat in cursul unei rotatii complete este L = 4,71 J, sa se
afle:

a) Momentul fortelor care actioneaza asupra tubului;

b) Viteza unghiulard a tubului atunci cand acesta efectueaza o rotatie

completa pornind din repaus;
c¢) Timpul necesar pentru a efectua o rotatie completa.
R: )M =0,75N -m;b)w=31,6 rad / s;¢)t=0,4 s

16. Pe un plan inclinat cu unghiul & =30° fati de orizontald, un corp cu
masa m = 2 kg este ridicat sub actiunea unei forte F orientatd sub unghiul
0 =45" fata de planul inclinat. Cunoscand valoarea coeficientului de frecare la
alunecare dintre corp si plan 4 =0,2, sa se calculeze:

a) Valoarea minima a fortei F pentru care corpul nu apasa pe plan;
b) Valoarea fortei F pentru care corpul urcd uniform accelerat pe plan, cu
acceleratia a, =2m/s’;

c¢) Valoarea fortei F pentru care corpul coboara uniform accelerat pe plan,
cu acceleratia a, =1m/ s>,
R:a) Fpin=24N: b)) F=203N; c) F= 78N

17. Doua corpuri cu masele de 2 kg si, respectiv 4 kg se deplaseaza cu
vitezele de 2 m/s si, respectiv 4 m/s. Unghiul format de directiile celor doud
viteze este de z radiani. Corpurile se ciocnesc perfect plastic.

Care este viteza lor dupa ciocnire si cata caldura se degaja?

R:v=0.6m/s; 0=32.41]

18. Un corp cu masa m = 1 kg este aruncat vertical in jos de la o
inaltimea h = 240 m cu o viteza initiald vo = 17 m/s si patrunde in sol pana la o
adancime d =20 cm. S& se determine:

a) Energia mecanica a corpului la momentul t = 1s dupa lansare;
b) Viteza pe care o are corpul in momentul in care atinge solul;
c)Forta medie de rezistenta a solului.
Ria) E=254kJ; b)v=51m/s;c) F=65N

19. Dacd un corp cu masa m = 15 g ciocneste perfect elastic un corp cu
masa M aflat in repaus, el continud sa se deplaseze pe aceeasi directie si in



22 Fizica. Aplicatii pentru ingineri

acelasi sens, cu un sfert din viteza sa initiald. Care este masa M a corpului
ciocnit?
R:M=9g

20. La capetele unui fir inextensibil de masa neglijabila, trecut peste un
scripete fix de razi R = 10 cm si moment de inertie /=0,5g-m’, sunt
suspendate doud corpuri cu masele mi = 200 g si m2 = 300 g. Initial, corpurile
sunt in repaus, ambele fiind la aceeasi 1ndltime h = 4 m fata de sol. Dupa aceea,
sistemul este lasat liber, acesta miscandu-se sub actiunea greutatii celor doua
corpuri. Se neglijeaza frecarile cu axul scripetelui si alunecare firului. Se cere:

a) Acceleratia corpurilor si tensiunea din fir;
b) Timpul dupa care distanta dintre corpuri este d = 1,88 m;
¢) Momentul cinetic al sistemului, atunci cand cele doua corpuri se afla la
distanta d.
Ria)a=18m/s’;b)t=1s;¢c)J=99k]

21. Un corp cu masa m = 600 kg este urcat pe un plan inclinat de
lungime 1 = 3m si indltime h = 1 m. Se cunoaste coeficientul de frecare la
alunecare £ =1/ V2. S se calculeze:

a) Fortele necesare pentru urcarea uniforma, respectiv urcarea accelerata cu
acceleratia a = 0,5 m/s%, a corpului pe planul inclinat;
b) Puterea dezvoltatd de o masina utilizata pentru urcarea accelerata de la
baza planului pana in varful acestuia;
¢) Randamentul planului inclinat, in cazul urcarii uniforme.
R:a)F,=6kN,F =9kN;b)P, =7,8kW;c)n=1/3

22. O sfera cu masa mi = 100 g se deplaseaza orizontal cu viteza
vi =2 m/s si se ciocneste elastic cu o alta sferd suspendata de un fir inextensibil
de masa neglijabila si lungime 1 = 100 cm, care se afld initial in repaus.
Cunoscand ca, dupa ciocnire, cea de-a doua sfera se ridica pana la indltimea h =
3,2 m, iar prima sfera se deplaseazd in sens opus cu aceeasi vitezd, -vi, sa se
determine:
a) Masa celei de-a doua sfere;
b) Viteza si energia cinetica a primei sfere dupa ciocnire.
Ria)m;=400g,;b)v=12m/s, E.=72mJ

23.  Pe fundul unui lac cu apa de densitate p, =1000kg / m’si adancime

h = 5 m, este ldsat liber un corp cu densitatea p =800kg/m’. Frecirile sunt
considerate neglijabile. Sd se determine:
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a) Timpul necesar corpului pentru a ajunge la suprafata;

b) Indltimea maxima la care se ridica corpul deasupra apei;

c) Densitatea unui alt corp, care lasat liber de la exact aceeasi adancime,
ajunge la suprafata intr-un timp de douad ori mai scurt decat primul corp.

R:a)t=2sb)h=20m c)p=>500kg/m’

24.  Un corp de mici dimensiuni aluneca liber in jos, fard viteza initiala,
de pe varful unei sfere fixe, netede, de razd R = 3 m. La ce Tndltime de varful
sferei se va desprinde corpul de aceasta?

R:h=1Im

25. Doua vase cilindrice cu diametrul D = 4 cm fiecare sunt unite in
partea de jos printr-un tub de volum neglijabil. Intr-unul din vase se toarni
volumul V1= 0,5 I de apa, iar in celdlalt volumul V2 = 0,5 1 de petrol.

Sa se calculeze valorile indltimilor lichidelor in cele doua vase.
R: h;=0,355m, h: = 0,442 m

26.  Un pistol cu aer comprimat, de calibrul D = 7 mm, este suspendat in
apa pand la o adancime la care, apdsand pe tragaci, acesta nu se mai descarca.
Masa glontului este m = 7 g, iar viteza de lansare, daca tragerea ar avea loc In
aer, este v=27 m/s.

Sa se determine valoarea adancimii la care este scufundat pistolul.
R:h=31Im

27. O dali de beton armat cu volumul V = 2,4 m? si densitatea
p, =2200 kg / m’ este scoasd de pe fundul unui bazin cu api, cu ajutorul unui

cablu, cu acceleratia a = 0,5 m/s>. Si se calculeze valoarea tensiunii dezvoltate
in cablu.
R: T=31kN

28. O grinda de lemn cu dimensiunile 2000 x 300 x 150 este tinutd intr-
un bazin cu apa la adancimea h = 2 m. La un moment dat, grinda este lasata
liberd. Sa se calculeze:

a) Forta necesara pentru mentinerea grinzii la adancimea data;
b) Intervalul de timp In care grinda se ridica la suprafata;
c) Iniltimea portiunii scufundate la plutirea grinzii pe una din suprafetele
cele mai de jos;
d) Forta care actioneaza asupra grinzii astfel incat inaltimea portiunii
scufundate sa fie de 14 cm.
Ria) F=270N:b)t=1s;¢)h=105cm; d)F =210N
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29.  Un cric hidraulic are raportul suprafetelor pistoanelor k = 1/100. Se
ridicda o masd m = 50 t in timpul t = 1,5 min, iar pentru aceasta pistonul
efectueazd n = 100 curse. O cursd are valoarea h = 20 cm, iar puterea motorului
este P =100 kW. Sa se calculeze randamentul motorului.

R: 7=80%

30. Un naufragiat cu masa m = 60 kg este tinut cu capul si umerii
deasupra apei, n = 1/8 din suprafata corpului, cu ajutorul unei centuri de pluta.

Densitatea corpului omului este p, =1070kg/m’, iar cea a plutei este

0, =200 kg /m’. Calculati care este masa centurii.
Rim=273kg

31. De o plutd cu volumul V = 50 m® este agitata o greutate, iar la
suprafatd raimane doar jumatate din volumul plutei. Sa se calculeze:
a) Valoarea masei greutatii;
b) Valoarea tensiunii din fir.
Ria)m=172kg b) T=147 N

32.  Un corp cade vertical in apa cu viteza v = 1 m/s si se scufunda in
apd de distanta D = 1,2 m in timpul t = 0,5 s. Sa se calculeze valoarea densitatii
corpului.

R: p=2500kg /m’

33. O cisternd cu benzind are recipientul un paralelipiped dreptunghic
cu latimea 1 = 2 m i indltimea h = 0,5m. Cisterna circula cu viteza v = 36 km/h
si se opreste brusc dupa intervalul de timp t =10 s.

Sa se calculeze valoarea raportului presiunilor pe peretii anterior si posterior ai
recipientului.
Rik=15

34.  Un punct material se deplaseaza de-a lungul unei curbe ale carei
ecuatii parametrice sunt: x=3¢>; y=4sin(3f); z=5cos(3r), unde ¢ este
timpul. Calculati:

a) Vectorul vitezd momentana;
b) Modulul vitezei momentane la ¢ = 0.

R:a)¥ = —6e 7 =12cos(3¢) j —15sin(3t)k :b) v, =65 m/s
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35. Cunoscand vectorul vitezd momentand al unui punct material,
V=—6¢ i +12cos(3t) j—15sin(3t)k , si se determine vectorul acceleratie

momentana si modulul eila¢ =0.
R:d=12e™7—36sin(3t)j—45cos(3t)k; a, =3v241 m/ s’

36. Un corp cu masa m = 2 kg se deplaseaza sub actiunea unei forte de-
lungul unei curbe avand vectorul de pozitie

a

r= (12t2 + 1) i + (3t4 —1 + 8) j- 12¢% . Calculati viteza momentana, acceleratia

momentand, impulsul mecanic si forta ca functii de timp.
R: ¥ =(24¢+2)7 + (126 - 2t)  — 24tk;
d =247 +(36r" —2) j - 24k ;
p=mv = (48 +4)i +(24r —4t) j 281k ;
F=md =48] +(726 —4) j — 48k .
37. Un corp cu masa m = 2 kg se deplaseaza sub actiunea unei forte
dependente de timp, de forma: F =24+’ +(36t—16) j +12tk . Presupunand ci
la ¢t = 0 punctul material se afla in 7 = 3i—j+ 4k si are viteza initialda

V, =60 +15] -8k , si se determine vectorul vitezi si vectorul de pozitie ca
functii de timp.

R =(6+40 )7 +(15+97 —8¢) j +(-8+3¢° )k ;

F=(3+6t+1%)i+(-1+151—4r +36°) j+(4 -8t +4r )k

38. O particula se deplaseaza cu acceleratia
da=2e"'i +5cos(t)] —3sin(t)/€ . Daca la ¢t = 0 particula se afla in punctul (1; -3;
2) si are vitezav, =4i —3j + 2k , si se determine vectorul viteza si vectorul de

pozitie la un moment oarecare de timp.
R: 17=(6—2e")f+(55in(t)—3)]+(3sin(l)—t+2)l€ ;

F=(-1+6t—2e" )i +(5cos(t)-2-3t) j +(3sin(t) -t +2)k
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39. Un corp punctiform este aruncat de la sol vertical in sus cu viteza
vo= 20 m/s. La ce indlfime energia sa cineticd este egald cu energia potentiald
gravitationala. Pana la ce inaltime urca acest corp, care este viteza cu care

revine la sol si care este timpul de coborare. Se va lua g = 10 m/s?.
R:h=10m; Hyuwx=20 m; v =20 m/s; t,.= 8 s.

40.  Ce lucru mecanic trebuie efectuat de catre forta de tractiune pentru
a madri viteza unel masini de la vj= 4 m/s la v,= 20 m/s? Forta de frecare

reprezinta o fractiune f = ﬁ din greutatea masinii, spatiul parcurs este de 100

m, iar masa masinii este de 1000 kg. Se va lua g = 10 m/s.
R:L=2,02-10°J

41.  Un corp cu greutatea de 1 KN urcd pe un plan inclinat de unghi

o =30°, parcurgand distanta de 8 Km. Viteza lui finald este de 3 ori mai mare
decat cea inifiald. Fiind cunoscut coeficientul de frecare ¢ =0.1 si energia

cinetica initiala £, =8 M J, sa se calculeze forta de tractiune.
R: F,=1586,5 N.

42. Un sofer incepe sa franeze automobilul pe un drum orizontal de la
distanta d = 30 m fatd de un obstacol. Forta de franare este Fr= 1260 N, iar
masa automobilului este m = 700 kg. Care este viteza maxima admisibila a
automobilului pentru ca acesta s se poata opri Tnainte de obstacol?

R: Vimax = 10,39 m/s

43. Un corp are viteza variabila in timp conform relatiei v=6-3¢
(m/s). Sa se determine timpul dupa care corpul se va opri.
R:t=1s

44. O bila cu masa de 10g se migca conform ecuatiei x = 1.5t - 0.06¢
(m). Sa se calculeze forta care actioneaza asupra bilei.
R: F=3-102N
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45. O particuld se deplaseaza de-a lungul axei Ox, astfel incat pozitia ei

in fiecare moment de timp este datd de legea x =1+5¢* (m). Sa se calculeze

viteza momentana si valoarea eilaz=2s.
R: v(®)=10 ¢t (m/s) ; v(2) =20 m/s

46. Un tren se deplaseazad uniform accelerat. La un moment dat el are
viteza de 9 m/s, iar dupa parcurgerea a inca 480 m el atinge viteza de 15 m/s.
Calculati acceleratia trenului.

R:a=0,15 m/s?

47. Un punct material efectueazad o miscare rectilinie avand ecuatia
miscarii x =4+ 30¢ + ¢ (m). Sa se determine viteza initiald (Ia ¢ = 0) si
acceleratia punctului material.

R: vo = 30 (m/s); a(t) = 2 m/s?

48. Asupra unui corp actioneazad o forta ce variaza dupa legea
F(x)=50-0.5x (N), unde x este exprimat in metri. S& se calculeze lucrul

mecanic efectuat de forta pentru a deplasa corpul din x1= 0 pind in x2= 20 m.
R:L=3]

49. Un corp cu masa m = 75 kg este ridicat uniform de la suprafata
Pamantului pana la inaltimea 4= 630 Km. Forta cu care Pamantul actioneaza
asupra corpului este invers proportionala cu patratul distantei » dintre corp si
centrul Pdmantului. Aceasta fortd are valoarea Gy = mg, pentru distanta » = R,
unde R = 6370 Km este raza Pdmantului, iar gg = 9.8 m/s>.

Calculati lucrul mecanic efectuat pentru ridicarea corpului.

R:L=4,21-10%]
1

. m 1 .
50. Raportul maselor a doua corpuri este _ZZ . Ele au aceeasi
m2

T . \2
energie cineticd. Care este raportul vitezelor lor, —?
V.
2

51.  Un corp cu masa m=4 kg, este asezat la distanta 1=1,1 m de capatul
liber al unei platforme orizontale fixe, aflata la indltimea h = 1,2m fatd de sol.
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Corpul primeste viteza initiald vo = 6m/s, orientatd cdtre capatul liber al
platformei, iar coeficientul de frecare dintre corp si platforma este u#=0,5.

Determinati:
a) energia cineticd a corpului in momentul initial;
b) viteza corpului la capatul liber al platformei;
¢) energia mecanica totald a corpului in conditiile de la punctul b);
d) viteza corpului Tn momentul atingerii solului.
R:a) E,=72J,b) v=5m/s,c) E=98J,d) v =Tm/s

52. Puterea dezvoltata de motorul unui mobil cu masa m = 1 t este P=
60 kW. Cand viteza automobilului este vi = 36 km/h, rezultanta fortelor care se
opun miscdrii are valoarea R1 = 1 kN. Cand viteza are valoarea v2 = 54 km/h,
acceleratia automobilului este a2 = 2 m/s%, iar cand viteza atinge valoarea
maxima v3, rezultanta fortelor care se opun miscarii devine R3=3kN.
Determinati:

a) energia cineticd a automobilului, cand acesta se deplaseaza cu viteza
v =36 km/h;

b) acceleratia a1 a automobilului cand acesta are viteza vi;

c) rezultanta R2 a fortelor care se opun miscarii atunci cand viteza este

v2;

d) valoarea maxima cu care se deplaseaza automobilul.

R:a)E, =50kJ,b) a,=5m/s*,c) R,=2000N ,d)v_ =72km/h

max

53. Un corp cu masa m=500 kg este ridicat uniform pe o rampa
inclinata de lungime 1 =10 m ce formeaza unghiul cu orizontala. Coeficientul
de frecare dintre corp si rampa este 1 =0,3. Calculati:

a) energia potentiald a sistemului rampa-corp, cand corpul se afla in
punctul superior al rampei;
b) lucrul mecanic efectuat de forta de frecare la ridicarea corpului;
¢) randamentul rampei;
d) puterea necesard ridicarii corpului pe rampa intr-un interval de timp
t=40 s.
R:a)E, =25kJ,b) L=-12975J ,¢) 1=65,8%,d) P=950

54. Un corp cu masa m=2 kg este lansat vertical in sus, de la 30 cm de
sol, in camp gravitational terestru. Nivelul solului este considerat nivel de
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referintd pentru determinarea energiei potentiale si de asemenea frecarile cu
aerul se considera neglijabile. In aceste conditii determinati:

a) energia potentiald gravitationald a sistemului corp-Pamant, atunci cand
corpul se afla la indltimea h=30 cm;

b) viteza cu care a fost lansat corpul daca acesta urca pana la
h.. =12,3 mfatd de sol;

¢) lucrul mecanic efectuat de greutatea corpului din momentul lansarii
pana la atingerea solului;

d) indltimea la care energia cineticd a corpului este egald cu energia sa
potentiala.

Ria) E,=6J,b)vo=155m/s,c) La=6J,d)h=6,15m

55.  Un proiectil cu masa m = 100 g, strapunge vertical o grinda de lemn
a cdrei sectiune transversald este un patrat cu latura 1 = 20 cm. Proiectilul intrd
in grinda cu viteza initiala vo = 500 m/s si iese cu viteza v =400 m/s.
Determinati:

a) energia cinetica initiala a proiectilului;

b) lucrul mecanic efectuat de forta de greutate a proiectilului pe durata
strapungerii grindei;

c) acceleratia proiectilului pe durata deplasarii prin grinda, presupunand
ca fortele de rezistenta sunt constant;

d) lucrul mecanic efectuat de forta de rezistenta intimpinatd de proiectil.

Ria)Eg=125k), b)Lc=-02J ¢c) a=2,2510m/ s>, d) Lye. = -4499,8 J

56. Doua corpuri cu masele mi1 = 2 kg si mz = 1 kg sunt aruncate
vertical in sus din acelasi loc cu vitezele initiale vi = 65 m/s, respectiv
v2 = 100 m/s la momentul initial t1 = 0 s, respectiv t2 = A¢. Corpurile se
ciocnesc plastic in aer.

Sa se determine:

a) viteza corpului format prin ciocnire, daca At =7s ;

b) variatia de temperaturd a celor doud corpuri in urma ciocnirii, daca
At =75, inaintea ciocnirii corpurile au aceeasi temperatura si caldura specifica
este c=1,5kJ /kg-K .

R:a) v =10m/s;b) AT=0,81K

57. Un vagon cu masa mi = 20 t se deplaseaza pe o cale feratd
orizontald cu viteza initialav, =10m /s . Dupa un timp Az =5s, el se ciocneste

si se cupleazd cu un al doilea vagon cu masa mz2 = 10 t aflat in repaus. In timpul
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miscarii, atat Tnainte cat si dupd ciocnire, asupra fiecarui vagon actioneaza o
fortd de rezistentd egald cu a 100-a parte din greutatea respectivului vagon
(g =10 m/s%). Si se afle:
a) viteza primului vagon inainte de ciocnire;
b) viteza vagoanelor cuplate imediat dupa ciocnire;
¢) caldura degajata prin ciocnire;
d) timpul si distanta pana la oprirea vagoanelor cuplate.
Rra)v, =95 m/s;
b) v =633 m/s:
¢) O =300 kJ:
d) toy = 63,35, 50p = 100 m

58. Din varful unui plan inclinat cu lungimea 1 = 15 m si unghiul
o =30° fatd de orizontala, este lansat in jos de a lungul planului, un corp cu
masa mi = 2 kg si cu viteza initiald vor = 5 m/s. Dupd un anumit interval de
timp At este lansat de la baza planului in sus, de-a lungul acestuia, un al doilea
corp cu masa mz = 4 kg, cu viteza initiala vo2 = 20 m/s. Coeficientul de frecare

la alunecare dintre corpuri si planul inclinat este acelasi u :% =0,28, se
considerd g =10 m/s>.
Sa se determine:
a) caldura degajata in urma ciocnirii plastice dintre cele doua corpuri;
b) indltimea maxima, masuratd de la varful planului inclinat, atinsa de
corpuri dupa ciocnire.
R:a) O =366,6J; b) hnax = 0,21 m

59. Un glont cu masa m =20 g loveste de jos in sus cu viteza initiald
v =400 m/s un corp aflat in repaus cu masa M = 2 kg si rdmane infipt in el.
Sa se determine:
a) timpul de urcare pana la indltimea maxima a sistemului corp-glont;
b) cildura degajati prin ciocnire, se considerd g = 10 m/s’.
Ria)t=04sb) Q=1584,15J

60. Un patinator efectueaza o piruetd in jurul unei axe verticale, el fiind
la inceput in picioare si cu bratele intinse 1n lateral (perpendiculare pe axa de
rotatie). In aceastd pozitie patinatorul efectueazi o rotatie completi in 0,5
secunde. Aflati in cat timp efectueaza patinatorul o rotatie completa dupa ce isi
ridica bratele deasupra capului (paralel cu axa de rotatie).
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Momentul de inertie al patinatorului este de 3,0 kg- m? cu bratele intinse
in lateral si de 2,2 kg-m? cu bratele ridicate deasupra capului. Presupunem ci
frecarea dintre patine si gheata este neglijabila.

R: Tt=0,36s.

61. O particuld cu masa m, aflata in repaus in punctul A de coordonate
(xa=d, ya=0, za=0), este ldsatd sa cada pe verticala, In campul gravitational
terestru, presupus uniform. Alegem axa Ox orizontald, cu sensul pozitiv catre
dreapta, iar axa Oy o alegem verticald, cu sensul pozitiv in jos. Neglijam
frecarea particulei cu aerul.

a) Determinati expresia momentului fortei care actioneaza asupra
particulei, in raport cu originea O, la orice moment t;

b) Determinati expresia momentului cinetic al particulei, in raport cu
originea O, la orice moment t;

c¢) Ardtati ca in timpul miscarii particulei este verificatd teorema variatiei
momentului cinetic.

- . ~ dL -
R: M =mgdk ;Lzmgdtk;sz.
t



CAPITOLULII
OSCILATII SI UNDE ELASTICE

2.1. Notiuni de teorie
o Oscilatii

. Oscilatorul armonic elastic: un punct material ce oscileaza in jurul
pozitiei de echilibru sub actiunea unei forte ' =—k-x (k - constanta elastica, x -
distanta fatd de pozitia de echilibru).

o  Ecuatia de migcare are solutia: x(t)= Asin(@yt+ @), unde

\/?
@, =, |—
m
o  Perioada de oscilatie este T = 271'\/%
o | R S N
o  Energia cineticd este E, = my =5mA cos” (yt + ¢,)

1 1 .
o Energia potenfiald este E, = Ekx2 = EkA2 sin” (@t +¢,)

. . . 1
o  Energia mecanicd are expresia E, =E +E = EkA2 .

o Pendulul matematic: Un fir inextensibil de lungime /, la capatul
caruia se afla un corp punctiform de masd m. Perioada de oscilatie este

T=2rx \/z (g = acceleratia gravitationala).
g

° Oscilatorul amortizat
o  Ecuatia de miscare este: x(t)=Ae” (mt+¢), unde [ este
coeficientul de amortizare.
27

ko,
mﬁ

o  Perioada de oscilatie este: T =
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o . A(t)
o Decrementul logaritmic este definitca A=In————=fT .
A(t+T)

o Compunerea oscilatiilor

o  Compunerea oscilatiilor armonice paralele de aceeasi pulsatie

() =4 Sin(a)t+¢l) )
¥, ()= 4, sin(a)t+¢2)} = y(t) =y, (1) + 3, (1)

Amplitudinea oscilatiei compuse:
A= 42 + £ +24,4,c05(p, )
y w4y,  Asing +A4,sing, (Y= Asin (o +¢)

tgp ==
&9 X x+x, Acos@ +A4,cosg,
¥
M ;
¥ b o o . _
— __,f”'-’ .I,"(I
Ay - ;o
3’2 """ / \
i I
| |
! SN P
Yl r- - - ;—1- 0 |
! [
' |
-
<] N Lozl |
@ I [ x
S| %3 x

Fig. 2.1. Diagrama fazoriala a compunerii a doud oscilatii armonice paralele de aceeasi pulsatie.

o  Compunerea oscilatiilor paralele de frecvente diferite

», () =4 sin(a)lz+¢l) )
», ()= 4, sin(a)zm_(pz)} = y(t) =y, (1) + y,(1)
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w=0+Aw
W, =w—-Aw

Amplitudinea oscilatiei compuse:

A= [42+ £ 424 4,cos[(Aar+9) +(Aar—g,)]
_ A sin(Awxt+¢,)— 4, sin(Aox —,)
A cos(Aarx+ @, )+ A4, cos(Awx — g, )

g9

¥y

e T
2A0

., b
ZAU_—_.._ 2

Fig. 2.2. Compunerea oscilatiilor armonice paralele de frecventa diferita. Fenomenul de batai.

o  Compunerea oscilatiilor perpendiculare
x(t)=4;sin(wr +¢,)

y(t)=4,sin(or+9,)

Se determina ecuatia traiectoriei punctului material:

2 2
[lJ " (lj 2 X .lcos(qoz —¢,)=sin’ (¢, —¢,), ecuatia generalizatd a
A] A2 1 2

unei elipse.
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¥

_ o Ba|
r m
¥(t) ;!

Fig. 2.3. Elipsa rotita fata de axele de coordonate.

o Unde elastice

o Functia de undd a undei elastice plane este:

y(t,x)= Asin{w(i—gﬂ = Asin(a)t—%j = Asin (o —kx),

unde A =u T este lungimea de unda, iar k =27/ A este vectorul de unda.

a) Interferenta undelor.
Intr-un punct din mediul de propagare sosesc doua (sau mai multe) unde

de aceeasi pulsatie si care au o diferentd de fazd constantd, Ap=Fk(x,—x,),

unde x1 si x2 sunt distantele parcurse de cele doud unde pana in punctul de
intalnire. Are loc fenomenul de interferenta, iar punctul de intalnire va oscila cu

amplitudinea rezultantd 4> = 47 + A; + 24,4, cosAg.

b) Viteza de propagare a undelor:

- . . F
- unde transversale in corzi elastice u = |-~ , unde Fr este forta de

u
tensiune din coardd, iar m este masa unitatii de lungime.

- unde longitudinale u = \/E , E este modulul de elasticitate Young, iar p
Yo,

este densitatea.
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2.2. Probleme propuse

1. Un mobil cu masa m = 0.2 kg se deplaseaza sub actiunea unei forte
proportionale cu distanta mobilului fatd de un centru fix si indreptata catre acest
centru.

La distanta x1 = 3 cm fatd de pozitia sa de echilibru, viteza mobilului este
vi = 0.8 m/s, iar forfa care actioneaza asupra sa este F1 = 2.4 N. Sa se scrie
ecuatia de migcare a mobilului, daca la # = 0 acesta se afld in pozitia sa de
echilibru (x = 0).

R: x(f) = 5 sin (20 ¢) (cm).

2. Unresort elastic orizontal este fixat la un capat, iar la celalalt capat
este fixat un corp cu masa m = 0.2 kg. Constanta elastica a resortului este

k = 64072> N/m. Spre corpul de masad m este proiectat un al doilea corp de
aceeasi masa, cu viteza initiald vo. Dupa ciocnirea lor plasticd, cele doua corpuri
oscileaza cu amplitudinea A= 4 cm.
Sa se calculeze:

a) pulsatia miscarii oscilatorii;

b) ecuatia oscilatiei celor doud corpuri;

¢) viteza initiald vo a celui de-al doilea corp;

d) energia cineticd a miscarii de oscilatie la o elongatie x1 =2 cm;

e) elongatia pentru care energia cineticd este egala cu energia potentiala a
miscarii de oscilatie.

R: wy=407rad/s; vo= 1.6 7m/s; E. =3.84 J; x2 = 2+4/Z cm.

3. De un resort elastic a cirui constanti elasticd este k = 10° N/m este
legat un corp de masa m = 0.1 kg. Se produc oscilatii armonice ale corpului
astfel incat la distanta x1 = 3 cm de pozitia de echilibru impulsul mecanic este

P = 0.33 kg m/s.
a) Scrieti ecuatia de oscilatie, daca faza initiald ¢, =0;
b) Calculati valoarea maxima a impulsului corpului;
c¢) Calculati energia cinetica si energia potentiald cand elongatia miscarii
este x2 =2 cm.
R: x(¥)= 0.06 sin(100 ¢) (m); pmax= 0.6 kg m/s; E;=0.2 J; Ec=1.6]

4. Un punct material este supus simultan la doud oscilatii paralele ale
caror ecuatii sunt: x; =4sin(20¢) (cm) si x, = 43 cos(20¢) (cm).
a) Calculati amplitudinea si faza initiala ale miscarii rezultante x=x1+xz;
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b) Cunoscand masa punctului material, m = 2 g, calculati impulsul maxim
in decursul oscilatiei;
c) Care este forta maxima ce actioneaza asupra punctului material §i care
este momentul cind ea este atinsa ?
R: A =8 (cm); po=- w3 rad; Ve = 1.6 m/s; Fiax = 0.064 N, atinsd la t = /24 s.

5. Sa se determine perioada unui oscilator armonic liniar daca in
momentul cind energia cineticd este egald cu energia potentiald viteza
oscilatorului este de 2 m/s iar elongatia este de 0.1 m.

R:T7=0314s

6.  Un oscilator armonic cu masa de 1 g oscileazd cu pulsatia de 20
rad/s. Energia mecanica fiind de 5 J, sa se determine amplitudinea oscilatiei si
forta elasticd maxima.

R:A=5m, Fnax =2 N.

7. Un oscilator armonic liniar are amplitudinea de 0.5 m. in momentul
in care elongatia este x1 = 0.4 m, viteza este vi = 2 m/s. Calculati perioada de
oscilatie.

R:T=03ms

8. Sa se detemine amplitudinea si pulsatia unui oscilator armonic liniar
daca la elongatia x1= 0.3 m 1i corespunde viteza vi = 8§ m/s, iar la elongatia x2 =
0.4 m i corespunde viteza v2 = 6 m/s.

R: A= 0.5 m, wo =20 rad/s.

9.  Sa se scrie ecuatia de migcare a unui oscilator armonic liniar care la
t = 0 este in pozitia sa de echilibru, x = 0, si a carui perioadd este T = 0.2 s. In
momentul in care energia sa cinetica este egald cu energia potentiala viteza

oscilatorului este v = 75\5 m/s.
R: x(¥) = 0.2 sin(107 ¢) (m).

10.  Un oscilator armonic cu masa de 100 g oscileaza cu pulsatia de 10
rad/s. Cunoscind ca energia mecanica este de 20 J, sa se determine amplitudinea
oscilatiei si viteza maxima.

R: 4 =2 m, vmax =20 m/s.
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11. Intr-un tub in forma de U se afld o coloani de lichid avand lungimea
totald L. Neglijand frecarile si cunoscand acceleratia gravitationald g, sa se
determine perioada micilor oscilatii ale lichidului din tub.

L
R:T=27x |—
2g

12. O particula efectueaza o oscilatie armonicd liniara de-a lungul axei
Ox cu pulsatia de 8 rad/s. In momentul inceperii oscilatiei (£ = 0), xo = 25 cm,
1ar vo =2 m/s.

a) Sa se determine x(7);

b) Sa se calculeze viteza si elongatia cand ©1 = 7's.

R: x(t)= 0,25\/5sin(8t+%j (m),vi=2m/s, x;=025m.

13.  Un resort elastic se alungeste cu Ax = 1/10 m sub actiunea unei forte
de 20 N. De resort se leagd un corp cu masa m = 2 kg. Sistemul oscilant se
scufunda intr-un fluid véscos, astfel incat perioada sa de oscilatie amortizata

2 . . . . .
este T = o s. Sa se determine coeficientul de amortizare al fluidului, 5.

R: f= 8 rad/s.

14. Un corp de masa m = 150 g suspendat la capatul unui resort cu
constanta elastica k£ = 50 N/m efectueaza oscilatii verticale amortizate. Stiind ca
dupa n = 15 oscilatii amplitudinea acestora scade de e = 2.718 ori, e fiind baza
logaritmului natural (Ine =1), s se determine decrementul logaritmic al
amortizarii, perioada oscilatiilor amortizate si coeficientul de amortizare.

1
R: A :E’ T=0.344s, f=0.174 rad/s.

15.  Amplitudinea oscilatiilor curentului electric amortizat intr-un circuit
RLC se injumatateste dupd 1 minut. De cite ori scade curentul dupd 3 minute?
R: Dupa 3 minute amplitudinea oscilatiilor se reduce de 8 ori.

16.  Un corp de masa m = 300 g, legat de un resort elastic de constanta &,
executd oscilatii armonice, aflandu-se la momentul initial, In pozitia de
echilibru. Daca la distanta y; = 10 cm de pozitia de echilibru viteza sa este v/=>5
cm/s, iar la distanta y> = 20 cm viteza sa este v2 = 3 cm/s, sa se determine:
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a) Ecuatia de miscare a oscilatorului si constanta sa elastica;
b) La ce distanta fatd de pozitia de echilibru, acceleratia oscilatorului are
valoarea a = 2 cm/s.

R:a) 4=0.238-5in0.23¢ [m], k= 0,016 N/m, b) y=37,7 cm

17. Un corp cu masa m = 2,5 kg este suspendat de un resort vertical cu
constanta elastica £ = 10 N/m. in momentul initial corpul se afli la distanta yo =
5 cm fata de pozitia de echilibru si are viteza vo = 10 m/s.

Calculati:

a) Perioada, frecventa si pulsatia miscarii oscilatorii;

b) Faza initiala;
¢) Amplitudinea miscarii.

T
R:a) T=3,14s; v =0,32 Hz; @ =2 rad/s; b) 0(=Z;C)A: 16,5 cm

18. Un corp cu masa m = 2 kg, legat de un resort elastic, efectueaza o
miscare oscilatorie armonica cu amplitudinea A = 25 cm. Daca se cunoaste
energia totald a oscilatorului E = 4 J, sa se determine:

a) Pulsatia miscarii oscilatorii,

b) Elongatia si viteza corpului in momentul in care energia sa cinetica este
egala cu energia sa potentiala.

Ria) @=8rad/s;b) y=20,17m; v=4J2 =141m/s

19.  Un corp legat de un resort elastic orizontal, oscileaza fara frecare pe

o suprafatd orizontald conform ecuatiei: y =0, 4(\@ cos 2t +sin 2t) [m]. Sa se

determine:

a) Pulsatia, perioada si frecventa oscilatiei;

b) Momentele in care elongatia este egald, In modul, cu o fractiune ="
din amplitudinea oscilatiei, precum si faza initiala a oscilatiei.

Ria) @=2rad/s;T=3,14s.0=0,32 Hz: b) t=%{i%—%+k7r} 2, =§
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20. Un punct material oscileazd armonic dupa o lege sinusoidald. La
diferite momente de timp elongatiile au valorile y1 = 30 mm si y2 = 20 mm, iar
valorile vitezelor corespunzatoare acestor elongatii sunt vi = 4 cm/s, respectiv
v2 = 8 cm/s. Sd se calculeze:

a) Perioada oscilatiilor;

b) Amplitudinea oscilatiilor;

¢) Acceleratia maxima a unei oscilatii.

R:a) T=2,02s;b) 4=3,2 cm; c) a = 30,75 cm/s*

21. Un manson cu masa m = 300 g poate culisa fara frecare pe o tija
orizontala, fiind prins cu doud resorturi identice cu constanta elastica
k=150N/m de peretii unui vas.

Sa se determine perioada micilor oscilatii ale mangonului, daca vasul este
rotit cu viteza unghiulard @ = 10 rad/s.

R: T=02s

22. Un pendul fizic este rotit cu 180° fatd de pozitia sa verticald de
echilibru si apoi este lasat liber. Stiind ca el trece prin pozitia verticala de
echilibru cu viteza unghiularda @=4 rad/s, sa se afle perioada micilor oscilatii
ale pendulului.

R:T=314s

23. Un pendul simplu gravitational are lungimea 1 = 90 cm. Stiind ca
timpul de relaxare a oscilatiilor amortizate este 7= 0,1 s, sd se calculeze
decrementul logaritmic.

R: A=20

24. De capetele unui resort cu constanta elasticd k = 60 N/m sunt prinse
doua bile cu masele mi = 100 g, respectiv m2 = 200 g. Neglijand fortele
gravitationale, sa se determine pulsatia oscilatiilor resortului, initial comprimat,
iar apoi lasat liber.

R: @ =30rad/s

25. Legea de miscarea unui oscilator armonic liniar este
y=4sin (St + ?j cm. Stabiliti expresia legii vitezei si a acceleratiel

oscilatorului.

R: v=0,2cos[5t+§] m/s,az—lOOsin(5t+§j cm/ s?
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26. Un corp cu masa m = 50g efectueaza o miscare oscilatorie conform
legii de miscare y=4-107sin (1 0z + %) m.

Sa se determine:
a) viteza maxima pe care o poate avea corpul in timpul oscilatiei;
b) energia cineticd maxima a corpului.
Ria)yv,, =0,4m/s,b) E.=40mJ

27. Un punct material este supus simultan la doud miscari oscilatorii

armonice paralele descrise de ecuatiile: y, = 551n(1007rt+§j , respectiv

¥, =2sin (IOOﬂt + ?) . Determinati ecuatia miscarii oscilatorii rezultante.

R: y=7sin1007x¢

28.  Un punct material este supus simultan la doud miscari oscilatorii
armonice paralele descrise de ecuatiile: y, =3sin(207¢+7), respectiv

Vy = 4sm(207£t +EJ . Sa se scrie ecuatia de miscare a oscilatiei rezultante.

R: y=5 sin(20m +%j

29. Un corp de mici dimensiuni este supus simultan la doud miscari

oscilatorii paralele descrise de ecuatiile: y, :6sm(40m‘+zj, respectiv

VY, = 4sin(40m +%j . Sa se determine:

a) amplitudinea oscilatiei rezultante;
b) ecuatia de miscare a oscilatiei rezultante;
¢) faza initiala a oscilatiei rezultante.

R:a) A=2413 cm,b) y=213sin40¢, ¢) ¢, =%=45°
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30. Prin compunerea a doud oscilatii paralele cu amplitudinile A1 = 1
cm, respectiv A2 = 2 cm, se obtine o oscilatie armonica cu amplitudinea

A=+/3 cm. Si se calculeze defazajul dintre cele doud miscari oscilatorii care se
compun.

R: A(/):ZT”:UOO

31. Ecuatia oscilatiei unui punct material de masa m = 5 g este

x=5v3-107 (sinaJt—Lcos aJtJ m,unde w=10rad /s. Sa se calculeze:

NG

a) faza initiala si amplitudinea oscilatiei punctului material;

b) viteza maxima a punctului material In decursul oscilatiei si momentul
de timp la care se realizeaza, considerat de la momentul initial la care a Inceput
miscarea;

c) forta maxima care actioneaza asupra punctului material.

T
R a)(Po:_g» A=0,1m
by, . =1m/s; c)F, =50mN

32. Un oscilator liniar de masd m = 0,5 g este scos din pozitia de
echilibru, fiind tras de o forta F proportionald cu deplasarea, pana la distanta xi
= 20 mm. Stiind ca In aceasta situatie forta elasticd are valoarea F=-
1,936 N, se cere:

a) pulsatia oscilatiilor;

b) ecuatia miscarii oscilatorului, presupunand ca nu existd frecari si
considerand ca origine a coordonatei pozitia lui de echilibru, iar ca origine a
timpului momentul in care este ldsat liber;

c) energia totala a oscilatorului in timpul oscilatiei.

a)w=440rad / s
b)x=20-107 cos440t; ¢)E =19,4J
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33.  Un pendul matematic cu masa m = 100 g si lungimea 1 = 100 cm
incepe sa oscileze fara frecare din pozitia de echilibru, in care energia potentiala
este Ep = 135 mlJ. Sa se determine:

a) amplitudinea oscilatiei masurata pe orizontala;

b) pulsatia miscdrii oscilatorii:
¢) ecuatia miscdrii oscilatorii.
_ a)A=50cm; b)w=3,13rad/s;
R c)x = Asin ¢

34. De un resort vertical este suspendat un corp cu masa m = 1kg. Se
cunoaste constanta elastica a resortului k = 100 N/m, se cere:
a) perioada de oscilatie a corpului;

b) viteza maxima si acceleratia maxima, pentru o amplitudine A = 50
mm;
c) valoarea elongatiei oscilatorului pentru energia cineticd egald cu
energia potentiala, pentru A = 50 mm.
a)T =0,628 s;
R: by

max

=0,5m/s;a,, =5m/s’

c)x=35,4 mm

35. Un punct material efectueazd o miscare armonicd a carei ecuatie
este x = Asin ¥ . Se cunoaste frecventa miscarii v =10 Hz, sa se determine:

a) timpul necesar pentru ca punctul material sa ajungd de la pozitia de
echilibru la elongatie maxima;
b) timpul necesar pentru ca punctul sa ajunga la jumatate din elongatia
maxima.
R: a)t=25ms; b)t=28,3 ms;
C)At =6,2ms
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36. De tavanul unui ascensor este suspendat un pendul cu lungimea L =
40cm, pendul se afla in miscare. Ascensorul porneste in sus, din repaus,
deplasandu-se cu acceleratia a = 1,25 m/s?, timp de 4 s pe distanta AB, dupi
care isi continud miscarea uniformd pe distanta BC si in final se opreste in
punctul D aflat la iniltime h = AD = 120 m, franand cu a = -1,25 m/s>. Si se
calculeze:

a) timpul necesar parcurgerii distantelor BC si CD;

b) perioadele pendulului pe cele trei portiuni;
¢) numarul de oscilatii complete efectuate de pendul pe toatd durata
miscarii.
a)tp. =205t =4s;
R: b)T, =1345,T,=1,265,T, =1,17 s;
c)N =223

37. Un corp cu masa m = 200 g, este legat de un resort elastic de
constanta k, executa oscilatii armonice, aflindu-se In momentul initial in pozitia
de echilibru. Daca la distanta y1 = 10 cm de pozitia de echilibru, viteza sa este
vi =20 cm/s, iar la distanta y2= 20 cm, viteza sa devine v2 =8 cm/s, sd se
determine:

a) ecuatia de miscare a oscilatorului si constanta elastica a resortului;

b) la ce distanta de pozitia de echilibru acceleratia sa are valoarea a=
60 cm/s? ;
c) pentru ce valoare a elongatiei, energia cinetica devine egald cu energia
potentiala.
a)y=0,214sin1,06¢, k = 0,224 N / m;
: b)y=53cm; c)y=x151cm

38. Un corp cu masa m = 0,5 kg, suspendat de un fir inextensibil, de
lungime 1 = 2 m, efectueazd o miscare de rotatie intr-un plan orizontal, astfel
incat firul de suspensie face cu verticala unghiul o =45°. Si se calculeze:

a) perioada miscdrii de rotatie;

b) tensiunea din fir;
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c) daca firul se rupe si corpul se deplaseaza pe o suprafata orizontala cu

coeficient de frecare z=0,05, care este durata acestei deplasari si distanta

parcursa.
a)l =2,36s; b)F=7,07 N,
“o)=17,5s, d=14,1m

39. Un corp cu masa m = 2 kg este suspendat de un resort vertical cu
constanta elasticd k = 50 N/m. In momentul initial, corpul se afla la distanta xo
= 2 cm de pozitia de echilibru si are viteza vo = 10 cm/s. Sa se determine:

a) perioada, frecventa si pulsatia miscarii;

b) faza initiala;
c¢) amplitudinea miscarii.

a) =1,26s, v=0,8 Hz, w=5rad/s;

R: T
b)p, = Z; c)A=2,83 cm

40. Un corp cu masa m = 20 g oscileazd conform

ecuatiei: y =0,5sin 275(2, 5t +$j m . Sa se determine:

a) momentele la care elongatia este egald cu jumatate din amplitudine;

b) energia potentiala si energia cinetica, in conditiile de la pct a);

c) daca oscilatorul creeaza unde care se propaga cu viteza v = 340 m/s, sa
se gaseasca defazajul dintre oscilatiile a doud puncte situate pe aceeasi dreapta
la distantele x1=2 m si x2= 70 m, fata de sursa.

a)t=£+L —lil S5
5 60\ 2

R: b)E.=0,46J, E,=0,15J;
OAp=r1x
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41. Un punct material cu masa m se miscd intr-un plan, avand
coordonatele date de expresiile x =acosar si y =b+csinax . Sa se determine:

a) ecuatia traiectoriei,
b) viteza punctului material;
¢) acceleratia punctului material;

d) forta rezultanta care actioneaza asupra punctului material.

2 —b2
= 7
a c

R: byv= a)\/a2 sin” @t + ¢* cos® ar;

¢)a = w*\Ja* cos® @ +c* sin’ o

d)F = ma’ \/a2 cos” @t + ¢’ sin” a;

42. Un punct material are miscarea oscilatorie descrisa de relatia
x = Asin(ax + ). Sa se determine:

a) dependenta acceleratiei punctului material de elongatie;

b) dependenta acceleratiei de viteza punctului material;

¢) momentele cele mai apropiate la care viteza si acceleratia au valori de

doua ori mai mici decat valorile lor maxime, stiind ca faza initiala este ¢ =7/3

si perioada T = 0,06 s.

> . 2 2.
R: a)a=-wx; b)a=aw\v;-Vv;

o), =0,t,=0,025

43. Pistonul unui motor al unui automobil efectueaza o miscare
oscilatorie armonicd. Automobilul merge cu viteza v = 72 km/h, raza rotilor
este R =344 mm, iar cursa pistonului este | = 100 mm. Sa se calculeze:

a) valoarea maxima a vitezei pistonului;

b) valoarea maxima a acceleratiei pistonului.

R: a)v,, =2,9m/s,a, =16Tm/s’

max
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44. Un punct material cu masa m = 10 g oscileazd dupa legea
. (T <
x= SSln(gtj (cm). Sa se afle:
a) valoarea intervalului de timp necesar atingerii acceleratiei maxime;
b) valoarea maxima a fortei care actioneaza asupra punctului material;
c) expresiile energiilor cinetica, potentiala si totald a punctului material.

a)t=3,6,9,15..;b)F. =13-107;

R: 2 2
OE =225 2| cos?Zr, E =" 25| Z | sin>Zt; E = const
2 e 6 7 2 |6 6

45. Un punct material efectueazd o miscare oscilatorie dupa legea
. T o .
x=4 s1n(2m +EJ . Sa se determine:

a) momentul in care energia potentiala este egald cu energia cineticd;
b) energia totald a punctului material, dacad masa sa este consideratd m;

c) forta sub actiunea careia corpul executd miscarea oscilatorie.

1 Ar*mA* .
R: a)t =—s;b)E = ”—m; c)F =-mA (47[)2 sin| 271+ %
24 2 6

46. Un oscilator constituit dintr-un punct material cu masa m = 16 mg,
atarnat la capatul unui resort, vibreaza sub actiunea fortei elastice a resortului,

ecuatia elongatiei fiind y =10"sin (%t +%) (m). Sa se calculeze:

a) perioada oscilatiei;

b) viteza maxima si acceleratia maxima a punctului material;

c) valoarea maxima a fortei care actioneaza asupra punctului material;

d) relatiile ce exprima dependenta de timp a energiei cinetice, potentiale si

totale a punctului material.
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a)T =16s; by, =3,925m/s,a, . =1,54-10"m/s*;
o)F,. =2,46-10"N;
R:
d)E,=1,23-10" cos’ (£t+£j, E =1,23-10"sin” [EH_EJ
8 8 ? 8 8
E=1,23-10"

47. Un corp cu masa m = 10 g oscileaza 1n jurul pozitiei de echilibru,
avand elongatia data de expresia y =0,4sin 27r(5t+éj (m). Cand trece prin

pozitia de elongatie maxima, oscilatorul loveste o bila cu masa mi = 5 g,

transferand intreaga sa energie. In urma ciocnirii, bila capata o viteza orientata
vertical 1n sus. Sa se determine:

a) valoarea amplitudinii, perioadei si fazei initiale a oscilatiei;

b) valoare vitezei corpului cu masa m dupa t = 0,05 s, de la inceputul
oscilatiei;

¢) inaltimea pana la care se ridica bila Tn urma ciocnirii.

T
a)A=0,4m,T =0,2s, @, =—;
R. ) P0=3

b

by = 27B3m/s; c)h=16m

48. Un corp cu masa m = lkg este suspendat la capatul unui fir. Se
imprimd pendulului matematic astfel format o miscare oscilatorie cu

amplitudinea unghiulard « = 60° si perioada T = % s . Sa se calculeze:

a) valoarea minima si maxima a tensiunii mecanice create in fir;

b) valoarea energiei cinetice si potentiale la un unghi £ =30".

a)[.. =15N,T._=20N;

min > © max

"b)E, =18,25J, E,=6,75J
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49. Un pendul matematic este agatat de plafonul unui vagon de tren.
Trenul fiind Tn miscare ii transmite acestuia acceleratia orizontala a. Sa se
calculeze raportul cu care se modifica perioada sa de oscilatie.

50. Un corp situat pe un plan inclinat incepe sd oscileze, initial
alunecind cu amplitudinea A = 10 cm. Unghiul planului inclinat este =10,
iar coeficientul de frecare la alunecare are valoarea x4 =0,4. Sa se calculeze
valoarea minima a frecventei de oscilatie.

R:v=1s5"

51. Un vas cu masa m = 20 g si aria sectiunii S = 5 cm? contine o

cantitate de mercur cu masa mz= 80 g. Vasul pluteste pe o suprafatd cu apa, iar
sub actiunea unei forte verticale, sistemul astfel format incepe sa oscileze. Sa se
determine valoarea perioadei de oscilatie a sistemului.

R:T=09s

52.  Un corp cu masa m = 2 kg este prins de un resort si oscileaza intr-un
mediu uleios cu coeficientul de rezistentd r = 0,5 kg/s. Constanta de elasticitate
a resortului este k = 50 N/m. Sa se calculeze frecventa miscarii oscilatorii.

R:v=2,5s"

53. Functia de unda a unei unde elastice este:
y(x,¢)=4sin (27t —0,277x) (mm). Calculati viteza undei si viteza de oscilatie

a unui punct situat la x = 5 m de sursa undei elastice.

R: v(t)=87-10" cos (27t —7)m/ s

54. O unda elastica se propaga intr-un mediu continuu. Vectorul de
unda al undei este 27 m™!. Ce defazaj existi intre doud puncte situate la distanta
de 0,5m ?

R:Ap=rmrad
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55. O unda elasticd se propaga intr-un mediu continuu. Vectorul de
undi al undei este 47 m™'. Ce defazaj existi intre doud puncte situate la distanta
de 0,25m ?

R: Ap=rxrad

56. O sursa care oscileazd conform ecuatiei y =2sin (10007rt) mm emite

unde plane intr-un mediu cu modulul de elasticitate E=12,3-10" N/m".
Stiind cd la distanta x = 3,72 m de sursi, ecuatia undei este
¥, =2sin277(500¢ —0,5) mm , sa se calculeze:

a) Lungimea de unda;
b) Densitatea mediului

R: A=7.44m, p=8888kg/m’

57. Care este defazajul dintre oscilatiile a doud puncte situate pe o
coarda elastica la distanta de 1 m unul de altul ? Lungimea de unda a undei
elastice este de 0,5 m, iar viteza undei este de 100 m/s. Care este frecventa
undei ?

R: Ap=4rrad, v=200Hz

58. Functia de unda a unei unde elastice este: (x,t) = 0.05 sin(2rwt —
0.4mx) (m). Calculati lungimea de unda si viteza undei.
R: A=5mu=5m/s

59. O unda elasticd se propaga intr-un mediu continuu cu viteza de 300
m/s si are frecventa de 200 Hz. Calculati lungimea de unda si vectorul de unda
al undei.

R: A=15m,k=4.18m"

60. Functia de undd a unei unde  elastice  este:
(x,t)=0.25sin(1007rt—0.2mx) (m). Calculati lungimea de unda si viteza undei.
R:u=500m/s,A=10m
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61. Sursa care oscileaza conform ecuatiei y =1,6sin(5007¢) cm emite

unde plane intr-un mediu cu densitatea p =7800 kg /m’. Stiind ci intre doui
puncte aflate la distanta Ax = 6,918 m , defazajul este A = 2% , s se determine:

a)Lungimea de unda;
b)Modulul de elasticitate al mediului
R: A=20,75m, E=21-10" N/m’

62. Ce defazaj existd intre oscilatiile din doud puncte ale unui mediu
elastic continuu care sunt situate la distanta de 2 m unul de altul ? Lungimea de
unda a undei elastice ce se propagad in mediu este de 2 m.

R: Ap=27 rad

63. Extremitatea unei coarde elastice oscileazd dupa legea:
¥ =0.05sin 207t (m) .

a) Determinati frecventa si perioada oscilatiilor la extremitatile
coardei

b) Calculati lungimea de undd a undelor ce se propagd in lungul
coardei, daca viteza de propagare a undelor in coarda este u =0.8m /s

c) Ce defazaj corespunde oscilatiilor a doud puncte de pe coarda, aflate
la distanta Ax =10cm unul fata de celalalt.

R:a) v=10 Hz, T =0,15;b)A=0,08 m c) A¢=%.

64. Pe o bari cu densitatea p =2700 kg /m’ si modulul de elasticitate
E=6,75-10" N/m’ este asezati o sursi a cirei lege de oscilatie este
y =2,3sin(5007z¢) mm . Cunoscand ca ecuatiile de oscilatie ale capetelor barei

sunt y, =2,3 sin(SOOﬂt —%) mm §i y, = 2,3sin(1570t —%) mm , calculati:
a) Viteza undei ;

b) Lungimea barei.
R: u=5000m/s, x=7,5m

65. O sursa produce unde cu frecventa de 50 Hz, care se propaga in
doua medii diferite. Cunoscand vitezele de propagare, u;=2000 m/s, respectiv
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u2 = 500 m/s, ale vibratiilor in cele doud medii, sa se calculeze lungimile de
unda corespunzatoare.

R: 4, =40m, A, =10m

66. O sursa sonord are perioada T =2 ms si emite unde plane cu
amplitudinea A = 0,1 mm care se propaga cu viteza v = 320 m/s. Presupunand
ca faza initiala a sursei este nuld, sa se determine:

a) Ecuatia de oscilatie a unui punct A aflat la distanta x = 8 cm de sursa;
b) Viteza de oscilatie a punctului A la momentul t = 0,5 ms

T
a =0,1sin| 1000zt —— | (mm
R: ) Va ( 4j( )

byv=0,22m/s

67. Punctele unui mediu in care s-au format unde, execute miscari
.. g . (T " . . . .
periodice dupd legea: y =4Sln(§f+¢j , In care amplitudinea este exprimata

in cm, iar timpul in secunde. Sa se determine viteza de propagare a miscarii
oscilatorii, stiind ¢ lungimea de unda este 4 =120cm .

R: u=20cm/s

68. Punctele unui mediu elastic in care se propagd unde elastice,
executd miscari periodice descrise de legea: y =4-107 sin (607t —0.5x) (m).
Sa se determine:
a)  Frecventa oscilatiilor punctelor mediului;
b)  Viteza maxima a punctelor mediului;
c) Viteza de propagare a undei.
R:a) v=30Hz,b)v

max

=0.75m/s,c) u=376.8m/s

69. O unda sonora pland, care se propagd intr-un singur sens, este
descrisd de urmatoarea lege: y =0.5sin(107¢)(cm), emitdnd unde plane care se
propaga cu viteza v = 600 m/s

Sa se determine:
a)  Lungimea de unda;
b)  Ecuatia undei intr-un punct A situat la distanta x = 5m de sursa;

c)  Momentul de timp la care elongatia punctului A devine prima data
egald cu 0,25 cm;
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d)  Viteza maxima de oscilatie a particulei;
e) Defazajul dintre doud puncte aflate la distanta Ax =20m .

=£m/s,
20

max

R:a) A=120m,b)y, =0,5$in(1071't—%j,c) t=25ms,d)v

T
Ap=—
e) Ap 3

70. O sursa de unde plane oscileazd dupad ecuatia:
v =0,25sin(1007¢) (mm) , are viteza de propagare u = 400 m/s.

a) Dupa céat timp incepe s oscileze un punct aflat la distanta
X = 8 m de sursa;

: . < L V4
b) Care este distanta intre doud puncte care oscileaza defazat cu rE

R: a)t=20ms
b)Ax=2/3m

71. Intr-un mediu elastic cu modulul de elasticitate
E=8,02-10" N/m’si densitatea p=2700kg/m’ se propagi o undi
longitudinala care are frecventa v =440 Hz . Calculati viteza undei si lungimea

de unda.
R:u=5450m/s, A =12,38m

72. Determinati viteza de propagare a sunetului intr-un mediu in care un
sunet cu perioada 7'= 6 ms produce o unda cu lungimea de unda 4=36m.
R: u=6000 m/s

73. Sursa sonord a unui sonar are o frecventd v = 100 Hz. Viteza de
propagare a sunetului prin apa este u = 1450 m/s. Ce perioada si lungime de

unda are unda sonora emisa.
R:T=0,01s, A=14,5m

74. O barca se balanseaza pe suprafata unui lac cu perioada T =4 s.
Distanta dintre doua fronturi de unda este d = 6m. S& se calculeze valoarea

vitezei de propagare a undelor.
Riv=15m/s
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75. De pe un vapor se lanseaza un semnal ultrasonic la adancimea
h = 1,5 km. Ecoul se receptioneaza dupa t = 2,1 s. Densitatea apei de mare este
p=1030kg/m’.
Sa se determine modulul de compresibilitate al apei de mare.
R: f=4,41-10° Pa

76. O coarda de otel cu lungimea 1 = 0,5 m si diametrul D = 0,2 mm
este acordata de un diapazon cu frecventa v =435 Hz.

Sa se calculeze tensiunea din coarda de otel.
R:T=46N

77. O coarda de otel cu diametrul D = 1 mm este Intinsd de o fortd
F = 100 N. Sa se calculeze viteza de propagare a undelor transversale din
coarda.
Riv=128m/s

78. Sa se calculeze frecventa obtinutd prin lovirea unei corzi de otel cu
un diapazon cu frecventa v =430 Hz, coarda avand lungimea 1 = 0,5 m,

diametrul d = 0,3 mm si fiind tensionata cu forta T = 100 N.
R:v=5Hz



CAPITOLUL III
FIZICA MOLECULARA SI CALDURA

3.1. Notiuni de teorie
o Notiuni despre structura substantei

Marimi caracteristice
. Unitatea atomica de masa (1) este marimea egald cu a 12-a parte
din masa izotopului de carbon
lu=1,67-10"" kg
. Molul este cantitatea de substantd a carei masa exprimatd in grame
contine attea entititi elementare cati atomi sunt in 0,012 kg de '?C . Molul este
cantitatea de substantd exprimatd in grame, numeric egala cu masa atomica
moleculara relativa.
J Masa molara este masa unui mol de substantd
m kg
ﬂ = — lLl = —
v [ ]Sl mol
m — masa corpului
v — cantitatea de substanta continuta in corp
J Volumul molar este volumul ocupat de un mol de substanta

V m’
v =2 Vo=
) [” mol}

Experimental, se constatd ca volumul molar al unui gaz ideal, in conditii
normale de presiune si temperaturd (70 = 273,15 K, po = 101,325 KPa) este:

m3

v =22.41.10°
#o mol

. Numairul lui Avegadro reprezintd numarul de entititi elementare
continute Intr-un mol de substanta

N, =— N, =6,022-10" mol™

N m
VD=—=—
N, u
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o Echilibrul termic. Temperatura. Scari de temperatura

Sistemul termodinamic este orice corp macroscopic sau ansamblu de
corpuri microscopice bine delimitat.

Sistemul termodinamic poate fi:

- izolat: nu interactioneaza si nu schimba substanta cu mediul;

- Inchis: intre sistemul termodinamic si mediul exterior exista schimb de
energie, dar nu si de substanta;

- deschis: Intre sistemul termodinamic si exterior are loc atat schimb de
energie cat si de substanta.

Parametrii de stare sunt marimi fizice care descriu starea sistemului
termodinamic la un moment dat. Acestia pot fi:

- parametrii extensivi (volum, masa, energie internd)

- parametrii intensivi (presiunea, temperatura, densitatea).

Starea de echilibru termodinamic este acea stare a unui sistem
termodinamic ai carei parametrii de stare nu se modifica in timp. Doud sau mai
multe sisteme termodinamice sunt in echilibru termic daca, atunci cand sunt
puse 1n contact termic, nu schimba caldura intre ele.

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

Temperatura este marime fizicad ce caracterizeaza stare de echilibru
termic. Temperatura este un parametru intensiv ce caracterizeazd gradul de
incalzire al corpurilor.

Scara de temperatura reprezintd corespondenta intre valoarea
masuratd a marimii termometrice ce caracterizeazd termometrul si valoarea
temperaturii indicate de termometru.

Scara Celsius: temperaturile reper sunt 0° C, temperatura de topire a
ghetii si 100° C, temperatura de fierbere a apei, misurate la presiune
atmosfericd normala.

Scara Kelvin — scara absolutd: temperatura absolutd egald cu zero,
corespunde stérii in care ar inceta agitatia termicad a moleculelor (practic nu
poate fi atinsd). In Sistemul International, unitatea de masurd pentru
temperatura este Kelvin-ul.

T(K)=t"C+273,15 — corespondenta intre valoarea numerici a
temperaturii in scara Celsius si valoarea numerica a acesteia in scara Kelvin.
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o Principiile termodinamicii

o Lucrul mecanic in termodinamica

Lucrul mecanic reprezintd energia pe care o schimbd sistemul
termodinamic cu mediul exterior.

Lucrul mecanic este o marime fizicd de proces, adicd o marime fizica
asociatd unei transformari, el depinde nu numai de stare initiald si finala, ci si
de transformarea prin care sistemul trece din starea initiald in cea finala.

Conventii de semn:

-lucrul mecanic cedat de sistemul termodinamic se considera pozitiv:

V,>V,=>AV>0=L=pAV =L>0

-lucrul mecanic primit de sistemul termodinamic se considera negativ:
V,<V,=>AV<0=L=pAV =L<0

-lucru mecanic nul L = 0, sistemul termodinamic nu face schimb de
energie sub forma de lucru mecanic cu mediul exterior.

Interpretarea geometrica a lucrului mecanic

p=constant. Lucrul mecanic efectuat de gaz pentru a trece din starea 1 in
starea 2 este L =pA¥F, adica aria cuprinsa intre izobara 1,2 si axa volumelor.

Intr-o transformare izoterma, lucrul mecanic efectuat de gaz este egal cu
aria Suscp de sub curba p(V).

[ v

Fig. 3.1. Interpretarea geometrica a lucrului mecanic.

v, v, vy
L:jpdejﬂdeuRTjd—V L=vRTIn’2
7 PV pdv V,
. Energia interna a unui sistem termodinamic
Energia interna a unui sistem termodinamic este suma dintre energiile
cinetice ale tuturor moleculelor din sistem, energiile potentiale determinate de
interactiunile dintre molecule si energiile potentiale datorate interactiunii

moleculelor cu campul de forte exterioare.
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Energia interna este o marime fizica de stare, ea fiind definitd pentru
starile de echilibru termodinamic. De asemenea, este o marime aditiva, adica
energia internd a unui sistem termodinamic este egald cu suma energiilor
partilor componentelor sistemului.

o Cildura

Caldura este energia pe care o schimba sistemul termodinamic cu mediul
exterior, dependentd de diferenta de temperatura si de procesul termodinamic.

Caldura este o marime fizica de proces, adica depinde de toate starile
intermediare prin care trece sistemul termodinamic considerat.

Conventii de semn: cdldura primita de sistemul termodinamic de la mediul
exterior este pozitiva, iar caldura cedata de sistemul termodinamic, mediului
exterior, este consideratd negativa

A.  Primul principiu al Termodinamicii: caldura primita de sistemul
termodinamic este egald cu suma dintre variatia energiei interne a sistemului si
lucrul mecanic efectuat de sistem

O=L+AU

QO - cantitatea de caldura schimbatd cu exteriorul, L — lucrul mecanic
efectuat, AU - variatia energiei interne a sistemului termodinamic).

B. Al doilea principiu al Termodinamicii (formularea lui Clausius):

Qrev rey
1 rev rey

Intr-un proces ciclic biterm reversibil are loc relatia =—+=2-=0 (9,0,

1 2
caldurile schimbate cu cele doud termostate, ale céror temperaturi sunt 71,
respectiv 72). Daca procesul ciclic este ireversibil, atunci are loc inegalitatea

rev rev
& .%o
Lo

Cildura nu poate trece de la un corp rece la un corp cald spontan, de la
sine, adica fara a efectua lucru mecanic (R. Clausius).

Este imposibild realizarea unei masini termice care si poatd transforma
integral intreaga caldura primitd de la o sursa in lucru mecanic, adicd este
imposibila crearea unui perpetuum mobile de speta a doua (Ostwald).

Dintre toate masinile termice, care functioneaza intre aceleasi temperaturi
date ale surselor calde, randamentul maxim il are masina termica reversibila
Carnot, al carei randament nu depinde de substanta de lucru.
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Randamentul unui motor ideal Carnot

Ciclul Carnot este format din patru transformari: doud izoterme:
transformare 1-2 in care se absoarbe caldurd, respectiv transformarea 3-4 pe
care se cedeazd cdldurd si doua adiabate 2-3, respectiv 4-1, pe cele doud
adiabate nu are loc schimb de céldura, O = 0.

T,
—1-2
T
Randamentul unui motor real este: 7= —QLZL_TQZ (L- Tucrul
1 1

mecanic efectuat, O1- cdldura primitd, O2- cdldura cedatd).

PA

Fig. 3.2. Ciclul Carnot.

C. Altreilea principiu al Termodinamicii:

Cdnd temperatura absoluta a unui sistem tinde catre zero, entropia sa
tinde cdtre o constantd universald, finitd, care, pentru sistemele pure
condensate, poate fi egald cu zero.

Nu poate fi atinsa temperatura de 0 K prin nici un proces termodimanic.

. Entropia unui sistem termodinamic se defineste prin relatia:
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Variatia de entropie la trecerea unui sistem termodinamic din starea 1 in
2
o
starea 2 este: AS =5, -8, = ITQ .
1

Relatia fundamentald a Termodinamicii in procese reversibile este:

_dU+ pdV dU + pdV

ds . Intr-un proces ireversibil, relatia devine: dS >

o Legile gazului ideal

. Legea transformarii generale (Clapeyron-Mendeleev)
Transformarea generald a unei cantitdti constante de gaz ideal este orice
transformare in care se modifica toti parametrii de stare: presiune, volum,
temperatura.
prh_ply
LT

= const.

Ecuatia Clapeyron-Mendeleev stabileste o relatie intre parametrii de stare
ai unei mase constante de gaz ideal si mai este numita si ecuatia termica de
stare.

pV =""RT sau pV = vRT
U

m- masa de gaz, (- masa molard a gazului, R — constanta gazelor ideale, R=
8.314 J/mol K

. Legea transformarii izoterme (Boyle Mariotte)
Transformarea izoterma a unei cantitdti constante de gaz ideal este orice
transformare in care nu se modifica temperatura: 7 = constant, m = constant
pV, = p,V, = const.

T T, %
1=const 1" = const
ol =3
destindere izoterma

pV—const

Vi8] - 2
comprimare izoterma comprimare izoterma

3> 4 3 >4
destindere izoterma destindere izoterma

3> 4
comprimare izoterma

Fig. 3.3. Reprezenatarea graficd a transformarii izoterme.
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Legea transformarii izobare (Gay-Lussac)

Transformarea izobara a unei cantitati de constante de gaz ideal este orice
transformare in care nu se modifica presiunea: p = constant, m = constant

p
P —const

P = const
1 =2 destindere izobara
3=d (‘O?Wp"ii?i‘(l?'? izobara

1 =2 jncalzire izobara
3 =4 racire izobara

: I/
’
i
o
pdvd
e

L
-273,15

0 1(°C)
V= V(l+at)

1 = 2 incalzirve izobara

3 =4 racire ]Z()b(ﬂ’{]

= const
T

I = 2 incalzire izobara

3 +4 racire izobara

Fig. 3.4. Reprezentarea grafica a transformarii izobare.

°

Legea transformarii izocore (Charles)

Transformarea izocora a unei cantitti de constante de gaz ideal este orice
transformare 1n care volumul ramane constant: = constant, m = constant
b_Pr const.
L 7
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P o~ ! v
4 3
—
1 2
—,—

~ =
/i T
V. — const Vo const
[=2

incalzire izocora t+ = 2 incalzire izocora
3 =4 racire izocora 3 =4 racireizocord

2273150 1)
p=p,(1+ B1)
1+~ 2

2 Incalzire izocora
3 =4 racire izocora

J =2

2 jucalzive izocora

3=4  racire izocora
Fig. 3.5. Reprezentarea grafica a transformarii izocore.

. Legea transformarii politrope
pV' = p,Vi = const.
c-C
n=——->==
c-C,

— indicele politropei, Cp si Cv sunt caldurile molare la
presiune constantd, respectiv volum constant, iar C este cdldura molara
politropa.

Relatia Robert-Mayer este: Cp =R + Cv ).

Un caz particular de transformare politropa este cel in care C = 0, iar
C
n= 7/:

C—p , 7 fiind exponentul adiabatic.
vV

Legea transformarii adiabate — ecuatia Poisson
Transformarea adiabatd este

transformarea 1n care sistemul
termodinamic nu schimba caldura cu mediul exterior.

Ecuatia Poisson, care descrie transformarea adiabata are trei forme:
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pV7 = const

TV’ = const
1_J

Ip 7 =const

Panta adiabatei este mai mare decat a izotermei.

pn

0=0

t=const

|

vV
Fig. 3.6. Reprezentarea grafica a pantei adiabatei, respectiv a izotermei.

o Motoare termice
° Randamentul unui motor termic
Motorul termic este o instalatie care transforma cédldura primita, rezultatd
1n urma arderii unui combustibil, in lucru mecanic util.
Marimea fizica ce caracterizeaza un motor termic este randamentul, este o
marime fizica adimensionala, care are valori subunitare:

o,-lel_, o

n=—saun=—"t——=1-—"7"

0, 0, 0,

Motorul termic absoarbe caldura de la o sursa cu temperatura mai ridicata,
efectueaza lucru mecanic si cedeaza caldura altei surse, aflate la o temperatura
mai scazutd, o astfel de transformare se numeste transformare biterma.

. Motorul Otto (motorul cu aprindere prin scinteie)

Motorul Otto foloseste drept combustibil amestecul de vapori de benzina
si aer.

Acest motor functioneaza in patru timpi: admisia, compresia, aprinderea
si detenta, evacuarea. Ciclul de functionare este format din doua adiabate: 1-2,
3-4, respectiv douad izocore: 2-3, 4-1.

Fluidul de racire primeste caldura in transformarea 2-3 si cedeaza caldura
pe 4-1. In transformarile 1-2 si 3-4 nu se face schimb de cilduri deoarece sunt
adiabate.
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1)4\

Fig. 3.7. Ciclul motorului Otto.
Randamentul motorului Otto poate fi exprimat in functie de raportul de

. V.
compresie astfel: £ = —
2

1
er!

n=1-

. Motorul Diesel (motorul cu aprindere prin compresie)

Motorul Diesel foloseste drept combustibil motorind care este
pulverizata lent cu ajutorul pompei de injectie. Functioneaza tot in patru timpi,
insd aprinderea are loc datorita temperaturii foarte ridicate la care ajunge
combustibilul, aproximativ 800=C.

Ciclul de functionare este format din doua adiabate: 1-2 si 3-4, o izobara
2-3 si o izocord 4-1.

pll
2 3
} : 4
1
A 7
| 1
oo, oV

Fig. 3.8. Ciclul motorului Diesel.

Fluidul primeste caldura in transformarea 2-3 si cedeaza caldura in
transformarea 4-1.
Randamentul motorului Diesel poate fi exprimat in functie de rapoartele

: V. v,
de compresie : €=—s5i p=—:
v, v,

-1

p=1-L._2
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3.2. Probleme propuse

1. Un balon inchis are volumul V = 10 dm?, el contine un mol de He la
temperatura t = 27 °C. Dupi incilzirea gazului presiunea lui este p = 1,33 MPa.
Sa se calculeze cantitatea de caldura primita de gaz.

R:Q0=162k]
C

4 :
2. Un gaz are raportul y= C_P = 3 se gaseste la presiunea
Vv
p = 0,2 MPa si ocupd volumul Vi = 3 dm?. In urma unei incilziri izobare,
volumul sdu creste de 3 ori. Sa se calculeze cantitatea de cédldurad transmisa
gazului.

R: O = 4800J

3. Un cilindru orizontal prevazut cu piston, contine m = 60 g de aer la
temperatura t1 = 20 °C si presiunea p1 = 10° Pa. Se incilzeste aerul sub presiune
constantd pana la temperatura t2 = 520 °C. Si se determine:

a) volumul initial al aerului din cilindru;

b) lucrul mecanic efectuat de gaz;

c) cantitatea de caldura absorbitad de gaz.

R:a) V,=50,04-10" m’; b) L = 0,133 J; ¢) Q = 30096 J

4. Intr-un cilindru cu piston este continutd o masd m = 20 g de He.
Gazul suferd o transformare lenta din starea 1: p1 = 0,41 MPa si V1 =32 dm?, in
starea 2: p2 = 1,6 MPa si V2 = 9 dm?>. Transformarea 1-2 este o dependenti
liniard. Sa se calculeze temperatura maximad atinsd de gaz in decursul
transformarii.

R:T=490K

5. Inurma unei destinderi adiabatice a unei cantititim = 3,2 g de
oxigen, aflat la temperatura t = 20 °C, presiunea scade de la p1 = 1 MPa la
p2 = 0,38 MPa. Sa se calculeze:

a) de cate ori se mareste raportul V2/Vi;

b) temperatura finala a gazului,

c) cantitatea de caldurd necesara gazului pentru ca intr-o transformare

izocora sd atingd din nou temperatura t = 20 °C.

Ria)k=2:b) T, =222K;¢) Q=148
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6. O cantitatea de oxigen isi micsoreazd volumul de la Vi = 20 dm’ la

V2 = 10 dm’. In timpul transformarii presiunea oxigenului creste de la
p1 = 0,1 MPa la p2 = 0,2 MPa. Calculati variatia energiei interne a gazului.
R:AU=1520J

7. Un gaz ideal care se giseste in starea initiald A la presiunea p1 = 10°
Pa si volumul Vi = 20 dm?® trece in starea B caracterizati de p2 = 2 pi1 si
V2 =2 V1. Transformarea se face prin urmatoarele trei cdi:
a) o transformare izocora urmata de o transformare izobara;
b) o transformare izobara urmata de o transformare izocora;
¢) o transformare in care diagrama p = f (V) este o linie dreapta.
Variatia energiei interne este AU =3-10*J. Calculati lucrul mecanic
efectuat si caldura consumatd pentru fiecare transformare.
Ria)Li=6kJ, Q1 =36kJ:b) Ly=2kJ, Qr = 32 kJ:
C)L3=4k.], Q4=34k.]

8. Intr-un cilindru orizontal previzut cu piston se giseste masa
m = 2,9 kg aer cu masa molard u = 29 g/mol la temperatura t1 = 27 °C si
presiunea p = 200 kPa. Masa de aer suferd o transformare izobard pana la
T2 =600 K. Si se determine:

a) volumul initial de aer;

b) lucrul mecanic necesar transformarii;

c) cantitatea de caldurd absorbita prin incalzire.

Ria) Vi=125m’ b)L=249kJ; c) Q=870 k]

9. Un vas cu volumul V = 80 | contine azot, cu masa molara
1= 28 g/ mol, la presiunea p1 = 5 atm si temperatura t1 = 27 °C. Azotul este
incilzit la volum constant pani la temperatura t2 = 77 °C. Si se determine:

a) densitatea azotului in conditii normale;

b) variatia energiei interne a azotului in timpul transformarii.
R:a)po=125 kg/m3; b)AU=16,3kJ

10. O masd m = 160 g oxigen se afla la presiunea p1 = 1 MPa si
temperatura ti = 47 °C. Gazul este supus mai inti unei transformiri izobare,
pana la un volum de patru ori mai mare si apoi unei transformarii izocore, astfel
incat presiunea se micsoreaza de doud ori. Sa se determine variatia energiei

interne a gazului in urma transformarilor.
R:AU =47k

11.  Un recipient cu volumul V = 250 1 contine gaz metan la presiunea
p = 6 atm si temperatura t = 27 °C. S se calculeze:



Fizicd moleculard si cildurd 67

a) densitatea gazului 1n aceste conditii;
b) cantitatea de apd care poate fi incalzitd cu At = 80, prin arderea
metanului care iese din recipient, astfel incat presiunea finala a gazului
din recipient si fie p= 2 atm.

R:a)p=39kg/m’ b)m=221g
12. Intr-un calorimetru cilindric cu aria bazei S = 30 cm? se toarna
V =200 cm® de api la temperatura T = 303 K. Ulterior, in calorimetru, se
introduce o bucata de gheatd cu masam =10 g si T =273 K. Sa se determine cu
cat s-a deplasat nivelul apei din calorimetru in urma topirii ghetii.

R:Ah =25 mm

13. Intr-o butelie cu volumul V = 40 1 se giseste oxigen la presiunea
p1 = 1000 kPa si la temperatura t1 = 27 °C. Si se determine:
a) masa oxigenului din butelie;
b) presiunea oxigenului din butelie;
c) cantitatea de caldura absorbitd de oxigenul din butelie, daca
temperatura creste la t2 = 127 °C.
Ria)m=513g; b) p>=1330kPa; c) Q = 56,4 kJ

14. Intr-un corp de pompi se gisesc m = 16 g de oxigen la presiunea
p =1,5 atm si temperatura t = 47 °C. Masa molard a oxigenului este
u =32 g/mol. Sa se calculeze:
a) densitatea gazului;
b) temperatura la care trebuie incalzit gazul si caldura necesard pentru ca
presiunea sa se dubleze, daca transformarea se face izobar;
c) temperatura la care trebuie incdlzit gazul si lucrul mecanic efectuat
pentru ca volumul sa se dubleze, incalzirea facandu-se izobar.
R:a)p =183 kg/m’; b) T) =640 K, O = 3,28 kJ;
¢)T=640K L =133k

15.  Intr-un cilindru inchis etans cu ajutorul unui piston mobil se gasesc
v = 3 moli He mentinut la presiune constantd p = 101,3 kPa si temperatura
T1 = 300 K. cantitatea de heliu din cilindru este incalzita izobar pana cand
volumul gazului devine V2 = 98,4 1. Sa se determine:

a) volumul initial al gazului din cilindru;

b) temperatura T2 a gazului dupa incélzire;

¢) lucrul mecanic efectuat de gaz prin dilatare in cursul incalzirii izobare.
Ria) Vi=741:b) T:=400K/, c) L =449 kJ
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16. O cantitate de gheatd m = 0,5 kg are temperatura initiala to = -12 °C.
Sa se determine caldura necesard pentru a transforma gheata in apa, adusd in

stare de fierbere la presiune normala.
R: 0 =386k]

17. Sa se calculeze caldura cedatd sursei reci de o masina termica, care
functioneaza dupa ciclul Carnot, daca randamentul ei este 1 = 60 % si lucrul
mecanic efectuat L = 120 kJ.

R: 0 =80k/

18. Ce temperatura in grade Celsius va avea v = 1/3 kmol de gaz
perfect, care ocupd V = 40 m> la o presiune p = 20,78 kPa.
R:t=27"C

19. Un gaz ideal care ocupa volumul Vi = 1,5 1 primeste caldura
Q = 418 J si se destinde la volumul V2 = 2 1, presiunea raméanand constanta

p =101 kPa. Sa se calculeze variatia energiei interne a gazului.
R:AU=367J

20. Sa se calculeze randamentul unei masini termice ideale, stiind ca

temperatura sursei calde este t1 = 727 °C si cea a sursei reci este t2 = 47 °C.
R:n=68%

21. O masa m = 2.8 g de azot, aflatd la temperatura initiala #1 = 127 °C
se destinde adiabatic, efectudnd un lucru mecanic L = 207.9 J. Sa se determine

temperatura finala a gazului.
R: T =27°C

22. Un gaz ideal biatomic se destinde dupda legea p = aV, unde
a =10 ¥ N/m°, de la un volum V1=1 1| pand la un volum ¥2 = 2 1. Si se
determine:

a) lucrul mecanic efectuat de gaz;

b) variatia energiei interne;

¢) caldura absorbita;

d) caldura molara in aceasta transformare.

R: L=150J, AU = 750 J, 0 =900 J, C = 24.9 J/mol K

23. Sa se calculeze randamentul unui motor termic care efectueaza un
ciclu format din 2 adiabate, o izobard si o izocorda (motorul Diesel), daca
raportul de compresie este € = Vi/V2 = 12, iar coeficientul de destindere
adiabatic este A= V3/V2 = 2. Substanta de lucru este aerul.
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Sa se compare acest randament cu randamentul ciclului Carnot care ar
lucra intre aceleasi limite maxime de temperatura.
R: 1 = 0.566=56.6 %, nc = 0.815=81.5 %

24.  Un motor ideal functioneaza dupa un ciclu Carnot si absoarbe de la
sursa caldd caldura Q1=2508 J intr-un ciclu termodinamic. Temperatura sursei
calde fiind 71 = 400 K, iar cea a sursei reci fiind 7>= 300 K, si se determine:

a) lucrul mecanic efectuat intr-un ciclu termodinamic;

b) randamentul motorului.

R: L=6271J,mc=0.25=25%.

25.  Sa se determine randamentul unui ciclu Carnot dacéd raportul de
compresie este £= Va/V1 = 6, substanta de lucru fiind un gaz biatomic (y=1,4).
Rinc=0.51=51%

26. O cantitate m = 14 g de azot mononuclear cu f, =28 g/mol se
afld initial in stare caracterizati de parametrii p,=2-10° N/m’ si Vo = 5 1.
Gazul este supus procesului 1 — 2 — 3, reprezentat in figura alaturata.

p
2 3
Vo 2\I/o 3Vo V

Fig. 3.9. Figura corespunzatoare problemei 26.

Determinati:
a) lucrul mecanic schimbat de gaz cu mediul exterior in transformarea
1—>2;
b) variatia energiei interne a gazului in procesul 1 — 3 ;
c¢) céldura absorbita de caz in procesul 2 — 3.
R:a) L, =1500J ;b) AU,; =12,5kJ ;¢) Q,; =7000 J

27. Un mol de gaz biatomic, aflat initial In starea 1 in care parametrii
sunt p,=2-10° N/m* si Vi = 4 1, este supus transformirii ciclice
1 - 2 — 3 — I reprezentate in figura alaturatd in coordonate p-V.
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P
2p4

P

Vi 1.5V \%
Fig. 3.10. Figura corespunzatoare problemei 27.

Sa se calculeze:

a) energia interna a gazului in starea 1;

b) lucrul mecanic schimbat de gaz cu mediul exterior in transformarea
1—>2;

¢) caldura schimbata cu mediul in procesul 1 — 2;

d) valoarea raportului dintre lucrul mecanic total schimbat de gaz cu
exteriorul in timpul unui ciclu si caldura primita de gaz in acest timp.

L
R:a) U; = 2000J; b) Li> = 600 J; ¢) O = 4600 J; d) Q—f =0,076
P

28. O butelie cu volumul V = 8,31 dm?® contine m = 58 g de aer la
presiunea p =6-10° Pa si temperatura T = 300 K. Presiunea maximi admisa in

interiorul buteliei este p_ =10° Pa. Se poate considera ci aerul este un

amestec de oxigen p1 = 32 g/mol si azot p2 = 28 g/mol care se comportd ca un
gaz ideal. Sa se determine:
a) Masa molara a aerului;
b) Temperatura maxima pana la care poate fi incalzit aerul din butelie.
R: @) o = 29 g/mol; b) Tax = 500 K

29. O masa m =280 g de azot molecular (n =28 g/mol, Cv=2,5R)
ocupd, 1n starea initiala, volumul Vi la temperatura T1 = 320 K si presiunea
pt = 831 kPa. Gazul, considerat ideal, este comprimat la temperatura constanta,
péna la injumatatirea volumului, iar apoi este incalzit la presiune constanta pana
revine la volumul initial. Sa se calculeze:

a) Volumul initial ocupat de gaz;

b) Densitatea maxima a gazului in decursul transformarilor;
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c) Temperatura maxima a gazului in timpul transformarilor.
R:a) V,=32-10" m’;
b)pmas = 17,5 kg/m’; ¢) Tpax = 640 K
30. Un mol de gaz monoatomic este supus transformadrilor specifice

unui motor Otto, astfel el este caracterizat de urmatorii parametrii: temperatura
T1 = 500 K, presiunea p3 = 2p2, iar raportul de compresie se considera

L=38.

=

E =

S

\Y

Fig. 3.11. Figura corespunzitoare problemei 30.

Sa se determine:

a) caldura schimbata de substanta de lucru cu mediul exterior in
transformarea 3 — 4 ;

b) caldura cedatd de substanta de lucru mediului exterior in timpul unui
ciclu complet;

¢) lucrul mecanic efectuat de gaz in procesul 1 — 2;

d) caldura schimbata de gaz cu mediul exterior in transformarea 2 — 3.

R:a) 03,=01J;b) Q. =-6232,51J,¢) L;>=-18697,5 J; d) 023 =24930J

31. Intr-un cilindru orizontal se afld azot (i1 = 28 g/mol) la temperatura
T = 300 K si presiunea p, =0,75-10° Pa. Cilindrul este inchis cu un piston

etans cu aria suprafetei S = 831 cm?. Initial deplasarea pistonului spre stinga
este blocat, iar volumul ocupat de azot este Vi = 16,62 1. In exterior se afld aer
la presiunea po = 10° Pa. Cilindrul este conectat la o incintdi de volum
V2 =28,31 1 prin intermediul unui tub de volum neglijabil prevazut cu un robinet
R, initial inchis. Incinta contine m2 = 8 g de heliu (p2 = 28 g/mol), al
temperatura T = 300 K. Robinetul se deschide lent, iar pistonul se poate deplasa
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fara frecare. In timpul procesului temperatura este mentinuta constanti. Sa se
calculeze:
a) Densitatea azotului in starea initiala;
b) Distanta dintre pozitia initiald a pistonului si cea finald a acestuia, in
momentul atingerii echilibrului termic;
¢) Masa molard medie a amestecului de heliu si azot;
d) Cantitatea minima de amestec ce trebuie scoasd pentru ca pistonul sa
revind in stare initiala
R:a)p =084 kg/m’; b) x = 0,44 m; c) u = 8,8 g/mol; d) Av = 1,5 moli

32. Doi kilomoli de oxigen cu x=32g/mol efectueazd un proces

termodinamic ciclic reversibil, reprezentat in Fig. 3.12. Se cunosc parametrii
gazului in starea de echilibru termodinamic 1, p, =320 kPa si densitatea sa in

aceastd stare este p=23,2kg/m’. Intre parametrii gazului existi urmitoarele
relatii: p, :%, iar V, =2-V,.
P
P1|_____ 1

P} ----=

| |
V4 2V, \Y
Fig. 3.12. Figura corespunzétoare problemei 32.

Determinati:
a) lucrul mecanic schimbat de gaz cu mediul exterior in transformarea
1-2
b) variatia energiei interne in procesul 2 — 3
¢) caldura schimbata de gaz cu mediul exterior in transformarea 3 — 1.
R:a) Li;=4MIJ;b) AU,;, =—8MJ ;¢) Q3 =8 MJ

33. Un recipient cu peretii rigizi, izolat adiabatic de exterior, este
impartit In doud compartimente de volume Vi si V2 printr-un piston mobil,
termoconductor, care se poate deplasa fara frecare. In cele doua compartimente
se afld cantititi egale din cele doud gaze considerate ideale. In compartimentul
1 se afla heliu (u1 = 4 g/mol, Cvi = 1,5 R), iar In compartimentul al doilea se
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afld oxigen (2 = 32 g/mol, Cv2 = 2,5 R). initial heliul se afla la temperatura
t1 = 127 °C si presiunea p =1,8-10° Pa, iar oxigenul la temperatura t2 = 47 °C
la aceeasi presiune ca si heliul. Sa se determine:
a) Raportul dintre densitatea oxigenul si cea a heliului in starea initiala;
b) Raportul dintre volumul ocupat de heliu in starea finald, dupa ce
gazele ajung la echilibru termic si pistonul este in echilibru mecanic si
volumul heliului in starea initiala;
¢) Temperatura de echilibru la care ajung gazele;
d) Presiunea finald a oxigenului.
R:a) k=10;b)m=09;¢) T=350K;d) p, =1,75-10° Pa

34. O butelie cu volumul V = 16,62 | contine un amestec de oxigen
(1 =32 g/mol) si heliu (u2 = 4 g/mol). Relatia dintre cantitétile celor doud gaze
este v2 = 1,5 vi1 . La temperatura t = 27 °C, presiunea amestecului de gaze din
butelie este p=15-10 Pa. Stiind ¢d Cvi = 2,5 R si Cv2 = 1,5 R, determinati:
a) Numarul total de molecule de gaz din butelie;
b) Masa amestecului de gaze din butelie;
c) Masa molara medie a amestecului;
d) Caldura absorbita de amestec in cursul unui proces in care
temperatura gazului a crescut cu AT = 100 K.
R:a) N=6,02-10";b)m=152g;¢c) u = 15,2 g/mol; d) O = 15789 J

35. O masa datd de azot trece din stare initiald, caracterizatd de
presiunea pi1 = 10° Pa si volumul ¥, =5-10" m’ in starea finald, caracterizati
de presiunea p,=3-10° Pasi volumul ¥, =2-10" m’ printr-o succesiune de
doud procese: o transformare izocord, urmata de o transformare izobard. Se
cunoaste caldura molara la volum constant Cv = 2,5 R. Sa cere:

a) Sa se reprezinte grafic transformarile in coordonate p-V;

b) Variatia energiei interne a azotului la trecerea din starea initiala in cea

finala;

c) Caldura totald schimbata de gaz cu mediul exterior la trecerea din

starea 1 in starea 3;

d) Lucrul mecanic schimbat de gaz cu mediul in transformarea izobara.
R:b) AU =259J;¢c) Q=-650J;d) L =-900J

36. O masind termicd ideald functioneazd dupa un ciclu Carnot
reversibil intre temperaturile T1 = 1200 K si T2 = 300 K, utilizand ca substanta
de lucru v =5 moli de heliu.
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Stiind ca presiunea gazului la sfarsitul destinderii izoterme este egala cu
presiunea gazului la Tnceputul comprimarii adiabatice, sd se determine:

a) randamentul masinii termice;

b) caldura primita de la sursa calda pe parcursul unui ciclu;

¢) puterea utila a masinii daca se efectueaza 10 cicluri pe secunda;

d) variatia energiei interne si a entropiei in procesul de destindere a
gazului.
R:a) 7=75%;b)0,=173kJ;¢) P=1300 W; d)AU =-56,1kJ,AS =144,2J /| K

37. In corpul de pompi al unei masini termice se gaseste aer (y = 7/5)
care la temperatura T1 = 400 K si presiunea p, =5-10° Pa ocupd volumul

Vi = 21. Gazul suferd o transformare in care temperatura ramane constanta,
ajungand in starea 2, In care volumul este V2 = 2,5 1, apoi o comprimare in care
presiunea rdmane constanta pana in starea 3, dupd care revine in starea initiala,
printr-o transformare la volum constant.

a) Reprezentati procesul ciclic descris in coordonate p-T;

b) Calculati caldura schimbatd de gaz cu mediul exterior in

transformarea 3-1;
c) Calculati variatia energiei interne in cursul procesului 1-2-3;
d) Calculati lucrul mecanic efectuat de gaz in cursul procesului 2-3.
R: b) 500J; ¢) AUs; = -500 J; d) Lz = -200J

38. Intr-o butelie de volum V = 48 | se giseste oxigen molecular,
considerat gaz ideal, la presiunea p =24-10° Pa si temperatura t1 = 15 °C. Se
consuma o fractiune f = 40% din masa oxigenului pentru o sudura. Considerand
temperatura buteliei dupa efectuarea sudurii rimase ti, sa se determine:

a) Numarul initial de moli de oxigen din butelie;

b) Masa oxigenului consumat;

c) Presiunea din butelie dupa efectuarea sudurii;

d) Densitatea oxigenului din butelie dupa efectuarea sudurii.

Ria)v=4813 moli; b)) m=616g,c) p,= 14,39-10° Pa ; d) p = 19,24 kg/m’

39. O cantitate v = 1 mol de gaz ideal evolueaza foarte lent astfel incat
in orice stare intermediard de echilibru termodinamic, iIntre presiunea si
volumul gazului existd relatia p=a-V>. In starea initiald volumul ocupat de
gaz este Vi = 8,31 1, iar temperatura acestuia are valoarea T1 = 831 K. Gazul
este comprimat pana la o presiune p2 = p1/2. Sa se determine:

a) presiunea gazului in starea initiala;

b) valoarea constantei de proportionalitate a;
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¢) volumul final al gazului;
d) temperatura finala a gazului.

R:a) p,=8,31-10° N/m*;b) a=1,2-10" Pa/m°®;
c) Va=1589dm’; d) T> = 294,68 K

40. O cantitate de gaz ideal monoatomic (Cv =3/2) avand volumul
Vi = 2 1 si presiunea p1 = 300kPa evolueazd dupa un ciclu termodinamic
compus din urmatoarele procese: proces izobar 1-2 pana la V2 = 3V, proces
izoterm 2-3 pana la p3 = p1/2, proces izobar 3-4 pana la V4= V1 si proces izocor
4-1 panad in starea initiala. Se considera In2 = 0,693.

a) reprezentati succesiunea de procese termodinamice in coordonate p-V;

b) calculati variatia energiei interne a gazului in procesul 1 —2;

c) calculati lucrul mecanic efectuat de gaz in procesul 2 — 3;

d) determinati cdldura cedatd de gaz in cursul ciclului termodinamic.

R:a) AU =1800J: b) L = 1247,4 J; ¢) Q =-3750J

41. O masa m = 64 g de oxigen molecular (i = 32 g/mol), aflat initial la
temperatura t1 = 127 °C ocupa volumul Vi = 10 1. Gazul suferd o destindere
conform legii p = aV, a> 0, pana la volumul V2 =2V . Din starea 2 gazul este
racit la volum constant pana in starea 3 in care presiunea este egald cu cea din
starea initiala. Sa se determine:

a) numarul de molecule din unitatea de volum 1in starea 1;

b) presiunea gazului in starea 2;

¢) temperatura gazului in starea 2;

d) densitatea gazului in starea 3

R:a) n=12,046-10" m™; b) p,=13,3-10° Pa;
c) T>=1600K; d) p = 3,2 kg/m’

42. Intr-un cilindru orizontal se afli in echilibru douad gaze ideale
diferite separate intre ele printr-un piston etans, foarte subtire, care se poate
deplasa fara frecare. Temperatura gazelor este aceeasi 1n ambele
compartimente. Primul compartiment contine o masa mi = 0,8 kg de oxigen
(w1 = 32 g/mol), iar al doilea compartiment contine o masa m2 = 0,2 kg de
hidrogen (p2 =2 g/mol). Sa se calculeze:

a) cantitatea de oxigen din primul compartiment;

b) masa unei molecule de hidrogen;

¢) numadrul total de molecule din cilindru;

d) raportul volumelor ocupate de cele doua gaze.

R:a) v =25mol; b) my=3,32-10""kg;c) N=7,52-10"; d) k=4
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43. O cantitate de gaz ideal biatomic aflatd initial in starea A, in care
presiunea este pa = 8,32-10°Pa si volumul ¥, =2-107* m’ parcurge un proces
ciclic format dintr-o destindere izoterma AB, in cursul careia volumul creste de
trei ori, o0 comprimare izobara BC si o incéalzire izocora CA.

a) reprezentati procesul ciclic parcurs de gaz in sistemul de coordonate p-
\&

b) determinati variatia energiei interne a gazului in procesul BC;

c) calculati lucrul mecanic schimbat de gaz cu mediul exterior pe

parcursul procesului ciclic.
R:b) AU =-27733kJ; ¢) L= 7,15 kJ

44. O masind termicd ideald functioneazd dupa un ciclu Carnot
reversibil intre temperaturile T1 = 1200 K si T2 = 300 K, utilizand ca substanta
de lucru v =5 moli de heliu.

Stiind ca presiunea gazului la sfarsitul destinderii izoterme este egala cu
presiunea gazului la inceputul comprimarii adiabatice, sa se determine:

a) randamentul masinii termice;

b) caldura primita de la sursa calda pe parcursul unui ciclu;

¢) puterea utila a masinii daca se efectueaza 10 cicluri pe secunda;

d) variatia energiei interne si a entropiei in procesul de destindere a
gazului.

R:a) 7=75%;b) 0, =173 kl; c) P=1300 W;
d)AU =-56,1kJ,AS =144,2J / K

45. Un motor termic functioneaza dupa un ciclu Carnot, utilizand ca
substanta de lucru v = 2 moli de gaz biatomic, se cunoaste coeficientul
adiabatic y=1,4.

Stiind ca temperatura sursei calde este T1 = 600 K, temperatura sursei reci
este T2 = 300 K, iar lucru mecanic efectuat pe parcursul unui ciclu complet este
L =6KkJ, sa se calculeze:

a) randamentul motorului, respectiv cdldura primitd si cea cedatd in
decursul unui ciclu;

b) variatia energiei interne in procesul de destindere adiabatica;

c) raportul de compresie adiabatica ¢ ;

d) variatia de entropie a gazului in procesul de destindere.

R:a) 77=50%, Qi =12kJ, Q:=6kJ;b) AU =—12,46 kJ ; c) £=5,65;
d) AS=40J/K



CAPITOLUL IV
OPTICA

4.1. Notiuni de teorie

OPTICA GEOMETRICA

Optica geometricd studiaza legile de propagare a luminii Tn medii
transparente si schimbarea directiei de propagare, pe baza conceptului de raza
de lumina.

e Indicele de refractie absolut (n) al unui mediu transparent, omogen si
izotrop este, prin definitie, raportul dintre viteza de propagare a luminii in
vid (c) si viteza de propagare a luminii in mediul respectiv (v).

n=—
v
e PRINCIPIILE OPTICII GEOMETRICE
1. Principiul propagadrii rectilinii a luminii
Intre doud puncte dintr-un mediu transparent, omogen si izotrop, lumina se
propaga in linie dreaptd pana la intalnirea unui obstacol sau a unui alt mediul.
Lumina care se propaga de-a lungul unei raze intr-un sens, se propaga de-a
lungul aceleiasi raze si in sens contrar. Drumul parcurs de o raza de lumina este
acelasi, indiferent de sensul in care este parcurs.
3. Principiul independentei fasciculelor de lumind
Razele de lumind se pot intersecta fara a interfera, continuandu-si
propagarea in mod independent.
4. Principiul lui Fermat
Lumina se propaga intre doud puncte astfel incat drumul sdu optic sa fie
minim.

e REFLEXIA LUMINII
Fenomenul de schimbare a directiei de propagare a luminii la intalnirea

suprafetei de separare intre doua medii, lumina Intorcandu-se in mediul din care
provine (Fig. 4.1).
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directia
normali

raza
mncidenta

@
@)

raza
reflectata

raza
refractata

Fig. 4.1. Reflexia si refractia luminii.

e Punctul in care raza incidenta atinge suprafata de separare a mediilor se
numeste punct de incidenta.

e Unghiul de incidenta este unghiul format de raza incidenta cu normala la
suprafata de separare in punctul de incidenta.

o Unghiul de reflexie este unghiul format de raza reflectatd cu normala la
suprafata de separare in punctul de incidenta.

Legile reflexiei

1. Raza incidenta, raza reflectatd si normala la suprafata de separare in punctul
de incidenta se afla in acelasi plan (planul de incidentd) / sunt coplanare.

2. Unghiului de reflexie este numeric egal cu unghiul de incidenta.

e REFRACTIA LUMINIT

Fenomenul de schimbare a directiei de propagare a luminii atunci cand
lumina strabate suprafata de separare dintre doud medii transparente diferite.

Legile refractiei
1. Raza incidenta, raza refractata si normala la suprafata de separare in punctul
de incidenta se afld in acelasi plan (planul de incidentd) / sunt coplanare.

2. Raportul dintre sinusul unghiului de incidentd si sinusul unghiului de
refractie este o constantd pentru o pereche datd de medii transparente,
omogene si izotrope (legea Snellius-Descartes).

sini_n,

n21

sinr  n,
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unde n,, este indicele de refractie relativ al mediului 2 fata de mediul 1.

e PRISMA OPTICA

Prisma optica este un mediu transparent, omogen si izotrop marginit de doua
suprafete plane care formeaza intre ele un unghi diedru (unghiul prismei sau
unghi refringent).
Unghiul de deviatie: 6 =i+i'- A
unde i este unghiul de incidenta, i’ este unghiul de emergenta si A este unghiul
prismei.
Unghiul de deviatie minima: &, =2i— A
Indicele de refractie al prismei (n) in acest caz este:
. A+,
sin ———mn
2

T4
Sin —
2

e OGLINZI

I 1 1
Formula oglinzilor: —+—=—
x2 xl

Marirea liniara transversala: [ = L

N
Oglinda plana:
Relatiile fundamentale ale oglinzii plane se pot scrie astfel:
X=X
f=22=1
N

Oglinda plana este un dispozitiv afocal, f — oo .
e LENTILE

e Lentila este un mediu optic transparent, omogen i izotrop, marginit de doua
suprafete (dioptri) sferice sau de o suprafata sferica si una plana.

o Lentilele convergente (pozitive) transforma un fascicul paralel de raze intr-
un fascicul convergent. Ele sunt mai groase la mijloc si mai subtiri la
margini.
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A 4

lan- menisc- )
Pl simbol

biconvexa -
convexa  convergent

Fig. 4.2. Simbolurile lentilelor convergente.

o [Lentilele divergente (negative) transforma un fascicul paralel de raze intr-un
fascicul divergent. Ele sunt mai groase la margini $i mai subtiri la mijloc.

plan- menisc-

. ) simbol
concava divergent

biconcava

Fig. 4.3. Simbolurile lentilelor divergente.

Formula lentilelor: L —i = l
x, x f
Marirea liniard transversala: = Rel
N
1
Convergenta: C =—
OPTI C/f ONDULATORIE

Optica ondulatorie studiaza fenomene care se explicd pe baza
caracterului ondulatoriu al radiatiei luminoase. Fenomene care confirmd teoria
ondulatorie: dispersia, difractia, interferenta si polarizarea luminii.

Dispersia luminii reprezintd fenomenul de variatie a indicelui de refractie

a unei substante 1n functie de lungimea de unda a luminii.
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Interferenta reprezintd suprapunerea/compunerea in acelasi punct din
spatiu a doud dau mai multe unde luminoase. Rezultatul interferentei este dat de
intensitatea luminoasa in punctul respectiv.

e DISPOZITIVUL YOUNG
Dispozitivul este format din:
- O sursa luminoasd monocromatica S;
- Paravan opac in care sunt practicate doua fante inguste, dreptunghiulare,
paralele intre ele F| si F,, simetrice fatd de axa de simetrie a dispozitivului;
- Ecran.
Punctele de pe frontul de unda din dreptul fantelor emit noi unde secundare
care sunt coerente deoarece provin de la aceeasi sursd. Cele doud fante pot fi
considerate doud surse S, si S, de unde coerente,

Distanta dintre cele doud fante se noteaza cu 2/, iar distanta de la paravan
laecrancu D.

Ecran

AF

Fig. 4.4. Dispozitiv Young.

x - distanta de la axa de simetrie a ecranului la punctul de interferentd
Ar - diferenta de drum geometric a celor doud unde coerente

Pozitia franjelor luminoase: x,_, = k;—ZD
iy o (2k+1)AD
Pozitia franjelor intunecate: x,_, = B R

unde k reprezinta ordinul de interferenta, ke Z .
Interfranja i este distanta dintre doud maxime sau minime de interferenta

.. _AD
succesive i =—.
21
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Difractia luminii reprezintd fenomenul de abatere de la directia de
propagare si de ocolire aparenta de catre lumina a obstacolelor mici, ale caror
dimensiuni sunt comparabile ca ordin de marime cu lungimea de unda.
Fenomenul este insotit de aparitia unor maxime si minime la limita de separare
dintre lumina si umbra geometricd. Fenomenul este dificil de observat datorita
lungimii de unda mici a luminii.

Reteaua de difractie este formata dintr-o serie de fante dreptunghiulare,
inguste, paralele, echidistante, separate de spatii opace.

N - numar de fante

L - lungimea retelei

N - SR . . .
n= 7 numar de fante/trasaturi pe unitatea de lungime a retelei

L o : y :
l= v constanta retelei — distanta dintre doua fante succesive

La trecerea luminii prin reteaua de difractie are loc o suprapunere a doua
fenomene: difractia luminii prin fiecare fanta din cele N ale a retelei si
interferenta undelor luminoase difractate ce provin de la cele N fante.

. . - . : . xl
Determinarea lungimii de unda folosind reteaua de difractie: 4 = —

unde f este distanta focala a lentilei, x este distanta, masuratd pe ecran, de la
maximul central la maximul de ordin &k, k este ordinul maximului de difractie.

OPTICA FOTONICA

Optica fotonica reprezintd o ramura a opticii in care sunt studiate efectul
fotoelectric si alte efecte care scot in evidentd aspectul corpuscular, fotonic al
undelor electromagnetice.

Efectul fotoelectric extern este fenomenul de scoatere a electronilor dintr-
un material cu ajutorul radiatiei electromagnetice.

e Legile efectului fotoelectric extern:

1.Intensitatea curentului fotoelectric de saturatie este direct proportional cu
fluxul radiatiilor electromagnetice incidente, cand frecventa este
constantd.

2.Energia cinetica a fotoelectronilor emisi este direct proportionald cu
frecventa radiatiilor electromagnetice si nu depinde de fluxul acestora.

3.Exista o frecventd minima, specificd fiecarei substante, numitd frecventa
de prag, sau prag rosu, pentru care efectul nu se mai produce.

4.Efectul fotoelectric extern se produce practic instantaneu.
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e Ipotezele teoriei cuantice:

1. Ipoteza lui Planck

Energia unei particule este constituitd din pachete de energie, numite cuante
de energie. Deoarece fiecarei particule i se poate atasa o lungime de unda,
numitd lungime de unda atasatd, sau lungime de unda de Broglie, valoarea
acestei cuante este proportionald cu frecventa undei.

2. Ipoteza lui Einstein

Lumina este alcétuita din particule numite fotoni.

- Viteza fotonului este egald cu viteza luminii: ¢ =3-10°m/s .

- Fotonul are masa, dar numai de miscare, conform teoriei relativitatii

restranse masa de repaus a fotonului este m, =0.

- Energia fotonului este £=/hv, unde h=6,626-10"*J s este constanta

lui Planck.

. hv _ h
- Impulsul fotonului este p=mc=—= 1
c

Ecuatia lui Einstein: hiv =L+ E_ .

Relatia exprima legea conservarii energiei in procesul de ciocnire plastica
dintre un foton si un electron legat.

4.2. Probleme propuse

1. Un obiect de 3 cm se afla in fata unei oglinzi concave cu raza
R =-50cm la 100 cm de aceasta. Aflati:
a) pozitie imaginii;
b) Tnaltimea imaginii;
¢) construiti grafic imaginea obiectului.
R:a) x, ==20cm ; b) y, =0,6cm .

2. O oglinda concava are raza de curbura R = —50cm . Aflati distanta la care
trebuie plasat un obiect care are Inaltimea y, =2cm pentru a obtine imaginea la

x, =2R . Care este mdrimea imaginii? Construiti grafic imaginea obiectului.

R: x, =-33,3cm; y, =6cm.

3. In fata unei oglinzi concave de razi R =-80cm se afla un obiect cu

v, =3cm la distanta de 30cm. Aflati pozitia imaginii, marimea imaginii si
marirea transversala. Construiti grafic imaginea obiectului.

R: x,=12m; y,=12cm; f=4.
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4. Imaginea unui obiect cu y, =4cm se formeazd pe un ecran aflat la

60cm de o oglinda concava cu distanta focald 40cm. Unde trebuie plasat
obiectul fatd de oglinda? Care este marimea imaginii? Construiti grafic
imaginea obiectului.

R: x, =—120cm ; y, =—2cm .

5. In fata unei oglinzi concave cu raza de curburd R =—60cm se afld un
obiect la distanta x, =—80cm . Sa se determine:
a) pozitia imaginii,
b) cu cat se deplaseaza imaginea daca obiectul se apropie de oglinda cu
Ax =20cm ?
R:a) x, =—48cm ; b) Ax, =—12cm .

6. Un obiect cu y, =6cm se afla la 15cm in fata unei oglinzi convexe cu

raza de 40cm. Determinati pozitia imaginii, marimea acesteia si distanta obiect-
imagine. Construiti grafic imaginea obiectului.
R: x, =60cm; y, =—-24cm; d =T5cm .

7. Un obiect cu indltimea de 4cm se afla la 25c¢cm de o oglinda convexa cu
distanta focala de 15cm. Unde se formeaza imaginea si care este marimea ei?
Construiti grafic imaginea obiectului.

R: x,=37,5cm; y, =—6cm .

8. Un obiect cu inaltimea de 4cm este asezat la 8cm de o oglinda convexa
care are R =18cm. Determinati pozitie imaginii, marimea ei si distanta la care
se formeaza fata de obiect. Construiti grafic imaginea obiectului.

R: x,=4,24cm; y,=-2,12cm ; d =3,76cm .

9. La ce distanta se afla un obiect de o oglinda convexa, daca imaginea sa
se formeaza la 25cm de aceasta, iar raza oglinzii este R =40cm ?
R:x, =—100cm .

10. Raza de curbura a unei oglinzi convexe este R =60cm . La ce distanta
se gaseste un obiect daca imaginea lui se vede la 15cm de oglinda? De céate ori
este mai mare obiectul decat imaginea lui?

R: x, ==30cm ; de 2 ori.
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11. O raza de lumind cade perpendicular pe o fatd a unei prisme si iese
prin cealaltd fata deviata cu unghiul 6 =60°. Aflati unghiul prismei daca
materialul din care este facuta are indicele de refractie n=2.

R: 4=30°.

12. O prisma cu n =2 are unghiul de deviatie minim egal cu unghiul de
refringenta. Aflati valoarea acestui unghi.
R: 4=60°.

13. Care este indicele de refractie al unei prisme optice dacd deviatia
minima este egald cu jumatate din unghiul prismei, 4 =60°.
R:n= \/5 .

14. Sectiunea unei prisme este un triunghi echilateral. Unghiul de
incidenta este egal cu cel de emergenta avand valoarea de 45°. Aflati indicele
de refractie al materialului prismei.

R:n= \/5 .

15. O raza de lumina cade normal pe o fata a prismei cu unghiul 4 =30°
si emerge, fiind deviatd cu 0 =30°. Aflati indicele de refractie.
R:n= \/g .

16. O raza de lumina cade sub unghiul i =30° pe suprafata de separare
dintre doud medii cu indicii de refractie n, =2 si n, = V2. Aflati unghiul dintre

raza refractata si reflectata.
R: o =105°.

17. La trecerea din aer intr-un mediu cu indicele de refractie n=2 raza
refractatd este perpendiculara pe cea reflectatd. Cat este unghiul de incidenta?
R: i=53,13°.

18. O razd de lumina cade sub i=30° pe suprafata de separare a doua
medii cu n, =2,4 respectiv n, necunoscut. Daca razele reflectatd si refractata

sunt perpendiculare, aflati n,.
R: n,=1,387.
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19. O raza de lumina cade sub unghiul & =30° fatd de suprafata unui
lichid si este deviata cu 15°. Aflati n,,,, .
R: ., =1,22.

20. Aflati unghiul de refractie r in figura urmatoare (Fig. 4.5).

I
\\Q#SU ny=y2

ny=3

ﬂ3=1

Fig. 4.5. Figura corespunzitoare problemei 20.
R: r=45°.

21. In fata unei lentile convergente cu f =25cm se aseaza, perpendicular
pe axa optica principala, un obiect de indltime y, =4cm . Pozitia obiectului este
dard de coordonata acestuia fata de lentild, x, =—50cm .

a) Determinati distanta dintre lentild si imaginea obiectului.
b) Determinati valoarea maririi liniare transversale f3.
¢) Calculati ndltimea imaginii obiectului.
d) Realizati un desen in care sd evidentiati constructia imaginii prin
lentild, pentru obiectul considerat, in situatia descrisa de problema.
R:a) x, =50cm;b) f=—1;¢)y, =—4cm.

22. La distanta de 8cm 1n fata unei lentile avand f =16cm se aseaza,
perpendicular pe axa optica principald, un obiect de indltime y, =2cm .
a) Realizati un desen in care sd evidentiati constructia imaginii prin
lentild, pentru obiectul considerat, in situatia descrisd de problema.
b) Determinati distanta dintre lentild si imaginea formata.
c¢) Calculati inaltimea imaginii.
d) Determinati marirea liniara transversala.
R:b) x, =—16cm;c) y, =4cm;d) f=2.
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23. Imaginea virtuald a unui obiect liniar, plasat perpendicular pe axa
optica principald a unei lentile convergente avand distanta focald f =25cm, se

formeazi la distanta de 75c¢m de lentila. Indltimea obiectului este y, =1lcm .

a) Determinati distanta dintre obiect si lentila.
b) Calculati Inédltimea imaginii.
c) Realizati un desen In care sd evidentiati constructia imaginii prin
lentild, pentru obiectul considerat, in situatia descrisa de problema.
R:a) x, =-18,75cm;b)y, =4cm.

24. O lentila convergenta formeaza imaginea reald a unui obiect liniar
plasat 1n fata ei, perpendicular pe axa optica principald. Distanta focala a lentilei
este f =20cm iar obiectul se afld la 0,6m 1In fata lentilei.

a) Realizati un desen in care sd evidentiati constructia imaginii prin
lentild, pentru obiectul considerat, in situatia descrisa de problema.

b) Calculati coordonata imaginii fata de lentila.

c¢) Determinati raportul dintre inaltimea imaginii si cea a obiectului daca
acesta este adus la 0,1m 1in fata lentilei.

R:b) x, =30cm;c) f=2.

25. In fata unei lentile convergente cu distanta focald de 6¢m se gaseste
un obiect cu inaltimea de 2cm la distanta de 4cm fatd de lentila.
a) Calculati coordonata imaginii fata de lentila.
b) Determinati marimea imaginii.
c) Realizati un desen in care sa evidentiati constructia imaginii prin
lentild, pentru obiectul considerat, in situatia descrisa de problema.
R:a) x, =—12cm;b) y, =6cm.

26. Imaginea unui obiect liniar situat perpendicular pe axul optic principal
al unei lentile subtiri, este rasturnata si de doua ori mai mare decat obiectul.
Distanta dintre obiect si imaginea sa este d =45cm .

a) Determinati pozitia obiectului In raport cu lentila.
b) Calculati distanta focala a lentilei.
c¢) Construiti imaginea obiectului prin lentila.
R:a) x, =—15¢m;b) f=10cm.

27. In fata unei lentile divergente cu distanta focald de 8cm se giseste un
obiect cu Tndltimea de 6¢m la distanta de 12¢m fatd de lentila.
a) Calculati coordonata imaginii fata de lentila.
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b) Determinati marimea imaginii.
c) Realizati un desen in care sd evidentiati constructia imaginii prin
lentild, pentru obiectul considerat, in situatia descrisa de problema.
R:a) x, =—4,8cm ;b) y, =2,4cm.

28. O lentild divergenta formeaza o imagine virtuald a unui obiect care se
vede la 36¢m de lentila. Distanta focala a lentilei fiind 40cm , sa se determine:
a) distanta dintre obiect si imagine;
b) mérirea liniara.
R:a) d =3,24m;b) f=0,1.

29. Distanta focald a unei lentile divergente este de 40cm . Imaginea
virtuald a unui obiect real are indltimea egald cu jumatate din naltimea
obiectului.

a) Calculati valoarea maririi liniare transversale.
b) Calculati distanta la care trebuie asezat obiectul in fata lentilei.
c) Realizati un desen in care sd evidentiati constructia imaginii prin
lentild, pentru obiectul considerat, in situatia descrisa de problema.
d) Calculati distanta dintre imagine si lentila.
R:a) #=0,5;b) x, =—40cm ; d) x, =—20cm .

30. Un obiect liniar este asezat in fata unei lentile subtiri, perpendicular pe
axul optic principal, la 50cm de lentild. Un observator, privind prin lentila,
vede imaginea virtuald a obiectului, de trei ori mai mica decat acesta.
Determinati distanta focala a lentilei.

R: f=-25cm.

31. Un dispozitiv Young are 2/ =1mm, D=2m. Pe ecran se numara
N =20de franje luminoase pe Ax =2,2cm . Aflati:

a) interfranja si lungimea de unda;
b) raportul dintre intensitatea / a punctului situat la x =2,75mm de axa

de simetrie si intensitatea /, care se obtine in punctul respectiv pe ecran dupa

inlaturarea fantelor.
R:a) i=L1mm, A=550nm;

b) in acel punct este minim de interferenta, / / 1,=0.
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32. Un dispozitiv Young situat in aer avand 2/=0,2mm si D =2m
produce pe ecran primul minim la x=2,75mm de axa de simetrie a
dispozitivului. Aflati:

a) lungimea de unda;

b) distanta dintre maximul central si al cincilea minim.
R:a) 550nm;b) 24,75mm .

33. Daca in fata unei fante a dispozitivului Young se aseaza o lamela cu
n=1,55, in punctul central se formeaza franja luminoasa de ordinul 7.
Radiatia folosita are A =550nm . Aflati:

a) grosimea lamelei;
b) interfranja, daca distanta dintre al doilea minim si maximul de ordinul
4este Ax=2,5mm .

R:a) 7um;b) lmm.

34. Se realizeaza un dispozitiv Young care are 2/ =0,5mm, D=2,5m si
se utilizeaza doua radiatii cu 4 =500nm, respectiv 4, = 600nm . Aflati distanta

fatd de axa de simetrie a locului in care se realizeazd pentru prima datd
suprapunerea:
a) maximelor luminoase corespunzatoare celor doud lungimi de unda;
b) minimelor corespunzitoare celor doud lungimi de unda;
¢) maximul primei radiatii cu minimul celei de a doua;
d) minimul primei radiatii cu maximul celei de a doua.
R: a) 15mm ; b) nu existd; ¢) 7,5mm ; d) nu exista.

35. O sursa S care emite o radiatie cu A =500nm se plaseaza la distanta
d =50cm de planul fantelor unui dispozitiv Young pe axa de simetrie. Daca
ecranul se plaseazd la D=2m de planul fantelor se obtine o figurd de
interferenta cu interfranja i = lmm . Aflati:
a) distanta dintre fante;
b) pozitia maximului central daca sursa se deplaseaza in sus cu y =lcm,
paralel cu planul fantelor.
R:a) Imm ;b) 4cm .

36. O retea cu constanta /=2,5umeste iluminatd sub un unghi de
incidentda i cu A=650nm. Maximul de ordin al doilea se formeaza sub
unghiul ¢ =i. Aflati:

a) unghiul de incidenta;
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b) numarul total de maxime.
R:a) i=15°,b) N=7.

37. O retea de difractie are 2000 trasaturi pe centimetru. Lumina cu
A =500nm cade perpendicular pe aceasta retea, iar figura se observd pe un
ecran aflat in planul focal al unei lentile cu f =50cm . Aflati distanta dintre

maximele de ordinul 1 de o parte si de alta a maximului central de difractie.
R: 10 cm.

38. O lentila cu convergenta C =10 proiecteaza figura de difractie data de
o retea, luminatd normal cu A =480nm, pe un ecran aflat in planul focal al
lentilei. Distanta dintre maximele de ordin 2 este Ax =16cm . Aflati:
a) constanta retelei;
b) numarul total de maxime.
R:a) [=1,2-10"m;b) N=51.

39. O retea cu 2000 de zgarieturi pe o lungime de lem este iluminata normal
cu o radiatie monocromatica. Folosind o lentild cu convergenta C =19, maximul
de ordinul intéi se afla la distanta de 8cm de axa de simetrie. Sa se determine:

a) lungimea de unda a luminii incidente;
b) latimea maximului de ordinul intai daca reteaua este iluminata normal

cu lumina alba (A& [400;700]nm).
R: a) 400nm ; b) 6¢cm .

40. Vaporii de sodiu emit radiatii de culoare galbend avand lungimea de
undd A, =589nm, respectiv. A, =589,6nm . Aceastd radiatic este studiatd cu

retea optica. O lentild cu convergenta C =29 proiecteaza imaginea pe un ecran
pe care se pot distinge doud maxime daca distanta dintre centrele lor este de cel
putin 0,5mm . Calculati constanta retelei daca aceastd conditie se realizeaza
pentru maximul de ordinul doi.

R: 4,8um.

41. Frecventa de prag pentru un metal este v, =6-10"Hz. Stiind ca

frecventa radiatiei incidente este v =9-10" Hz, si se calculeze:
a) viteza maxima a fotoelectronilor extrasi,
b) lucrul mecanic de extractie;
c) tensiunea cu care se poate anula fotocurentul.

Ria) v, .. =6,6-10° m/s;b) L=2,43eV ;¢c) Uy =1,2421".
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42. O radiatie luminoasd care cade pe o placa metalicd produce efect
fotoelectric. Energia unuia dintre fotonii radiatiei incidente este 3,6-10""J, iar

energia cinetici maximid a unui fotoelectron emis are valoarea 8-107°J .
Determinati:

a) frecventa radiatiei incidente pe placd;

b) numarul de fotoelectroni pe care ar trebui sa 1i emitd placa timp de 1s
pentru ca acestia sd genereze un curent electric cu intensitatea de 1mA.

¢) lucrul mecanic de extractie a electronilor din metal;

d) lungimea de unda de prag caracteristicd metalului din care este facuta
placa.

R:a) 5,45-10" Hz ; b) 6,25-10" electronils ; c) 2,8-10"°J:d) 707nm .

43. Catodul de litiu (Li) al unei celule fotoelectrice este iradiat cu un

fascicul de radiatii electromagnetice de frecventd v =6-10" Hz . Lungimea de
unda de prag pentru Li are valoarea A, =522nm . Calculati:

a) valoarea frecventei de prag pentru litiu;

b) lungimea de unda A a radiatiilor incidente;

c) valoarea L a lucrului de extractie pentru litiu;

d) viteza maxima a fotoelectronilor emisi, v, .

R:a) v, =5,75-10" Hz;b) A=500nm;c) L=2,38eV;
dy v, =1,88-10° m/s.

44. Lungimea de unda de prag a efectului fotoelectric pentru o fotodioda
cu Cs este 4, =0,60um . Trimitem pe fotocatodul celulei un fascicul de lumina
monocromatica avand lungimea de unda A4 =0,50um . Determinati:

a) valoarea frecventei radiatiilor incidente;

b) energia cineticd maxima a fotoelectronilor emisi sub actiunea radiatiei cu
lungimea de unda A ;

¢) viteza maxima a fotoelectronilor emisi;

d) tensiunea de stopare.

R:a) v=6-10"Hz;b) E, . =0,672-10""J;

v, =3,910m/s;d) Ug =0,42V .

45. Pentru a studia legile efectului fotoelectric extern, trasam
caracteristica / —U a unei celule fotoelectrice al carei catod este iluminat avand
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lungimea de unda 600nm ; tensiunea de stopare este, in valoare absolutd, 0,2},
iar intensitatea curentului de saturatie este 2014 .

a) Calculati energia cineticd maxima a fotoelectronilor emisi sub actiunea
acestei radiatii.

b) Calculati numarul fotoelectronilor emisi de catod in unitatea de timp.

c¢) Determinati lucrul de extractie a fotoelectronilor din catod.

d) Reprezentati grafic, calitativ, dependenta intensitatii curentului de
saturatie de fluxul radiatiilor incidente.

R:a) E_ .. =0,32-10"J ;

b) AN/At=1,25-10";¢) L=1,9¢V .

46. Pragul rosu al unui metal este A, =400nm . Pe catodul unei celule

fotoelectrice, confectionat din acest metal cade un flux de fotoni cu energia
£, =6,6-107"J . Determinati:

a) lucrul mecanic de extractie a unui electron din metal;

b) lungimea de unda a radiatiei incidente pe catod;

¢) energia cineticd maxima a fotoelectronilor emisi;

d) viteza maxima a fotoelectronilor extrasi din metal.

R:a) L=4,95-10"J:b) A=3-10"m;

) E, 0 =1,65-107"J ;dyv,, = 0,6-10°m/s .

47. Suprafata unui fotocatod este iluminatd cu un fascicul

monocromatic, avand lungimea de unda A =500nm . Electronii extrasi au viteza
maximd v =5-10" km/s . Determinati:

a) energia cineticd maxima a fotoelectronilor emisi de fotocatod;

b) lucrul mecanic de extractie;

c) valoarea frecventei de prag;

d) viteza maxima a electronilor emisi de fotocatod, daca acesta este iluminat
cu un fascicul a carui frecventd are valoarea de doud ori mai mare decat
valoarea frecventei de prag.

R:a) E,_ =1,13-10"J;b) L =2,83-10"J;¢c) v,=4,3-10"Hz;

d) v, =7,910"m/s.

max

48. Pe catodul unei celule fotoelectrice cade un flux de fotoni, fiecare
foton avind energia £=5,28-10""J. Lucrul mecanic de extractie a

fotoelectronilor din catod este L,, =3,68-10"""J . Determinati:
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a) lungimea de unda a fotonului incident;

b) energia cinetica maxima a fotoelectronilor emisi de catod;

c) valoarea tensiunii de stopare ce trebuie aplicatd pe celuld, pentru anularea
curentului anodic;

d) frecventa de prag caracteristicd metalului din care este confectionat
catodul.

R:a)A=375nm ;b) E

e =1,6:107° T 50) Ug =1V 5d) v, =5,57-10" Hz .
49. Pentru stoparea fotoelectronilor emisi de un metal sub actiunea
radiatiei incidente cu lungime de unda A =200nm este necesara o tensiune de

franare egala cu U, = 3,5V . Determinati:

a) lucrul mecanic de extractie;
b) frecventa de prag;
¢) viteza maxima a fotoelectronilor;
d) reprezentati grafic dependenta energiei cinetice maxime a fotoelectronilor
emisi de frecventa radiatiei incidente.
Ria) L, =4,32-10"J;b) v, =6,54-10"Hz ;¢c) v, =1,1-10°m/s .

50. Catodul unei celule fotoelectrice este confectionat din aluminiu,
pentru care lungimea de unda de prag are valoarea A, =332nm. Pe acest catod

cade o radiatie avand lungimea de unda A =260nm . Determinati:

a) lucrul mecanic de extractie pentru aluminiu;

b) energia cineticd maxima a fotoelectronilor emisi;

¢) tensiunea de stopare;

d) intensitatea curentului fotoelectric dacd radiatia incidenta are puterea
P=2mW . Se considera ca fiecare foton emite un electron iar la conductie
participa o fractiune f =80% din electronii emisi de catod.

R:a) L,, =5,96-107"J ; b) E, o =1,65-10""J;¢) Us=1;d) 1=0,34mA.



CAPITOLUL V

ELECTRICITATE

5.1. Notiuni de teorie

A. ELECTROSTATICA

a) Legea lui Coulomb. Cadmpul electric

Doua corpuri punctiforme, electrizate cu sarcinile electrice g1 si g2, aflate
99,

dree, 1’

la distanta » una de alta, interactioneaza cu o fortd F = , unde &=

8.85 107> C*/Nm? este permitivitatea dielectricd a vidului, iar € =¢£/¢, este
permitivitatea dielectrica relativa a mediului.
1 a9

F= >
dree. 1

- Forta coulombiana

b) Intensitatea campului electric creat de o sarcind electricd Q la
distanta r de ea este, in modul:

PR Y
dre,e, r

c¢)  Potentialul electric
O sarcind electricd Q creaza un camp electric al cdarui potential Intr-un

Q Potentialul electric V are aceeasi
dre.e. 1

punct situat la distanta r este: V' =

valoare 1n toate punctele situate pe o sferd de raza r. Diferenta de potential
electric este: U= V2 -V1. Lucrul mecanic efectuat asupra unei sarcini electrice q
pentru a o deplasa din punctul A (71- distanta initiala fatd de sarcina Q) in
punctul B (72- distanta finala fata de Q) este:
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d) Capacitatea electrica:

- pentru un corp izolat: C =§
- pentru un corp neizolat: C = %
&S
- pentru un condensator plan: C =—
. 4re
- pentru un condensator sferic: C = T 1
R R,

. 1 1
gruparea serie a condensatoarelor: — = ZE

1

gruparea paralel a condensatoarelor: C = z C

e) Energia electrostatica a unui condensator:
2 2
w=dY _CU 4
2 2 2C

B. CIRCUITE ELECTRICE DE CURENT CONTINUU

Legea conductiei electrice (Legea lui Ohm)

o Legea lui Ohm pe o portiune de circuit

Conform Legii lui Ohm, intensitatea curentului electric care trece printr-o
portiune de circuit, este direct proportionald cu tensiunea aplicata la capetele
portiunii de circuit si invers proportionald cu rezistenta acelei portiuni de circuit.

Astfel:

I = U/R - raportul dintre tensiunea U aplicatd la bornele sursei si
intensitatea [ a curentului care circula prin circuit.

I = intensitatea curentului este exprimata in amperi (4)

U = tensiunea este exprimata in volti (V)

R = rezistenta este exprimata Tn ohmi (Q)

Cu alte cuvinte, Legea lui Ohm demonstreazd cum tensiunea, curentul si
rezistenta electrica intr-un circuit se influenteaza reciproc.

Altfel spus, dacd tensiunea de alimentare a unui circuit cu o anumita
valoare a rezistentei electrice, creste; atunci si intensitatea curentului electric ce
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trece prin acel circuit creste, sau dacad tensiunea scade, atunci si intensitatea
curentului electric scade.

. Legea lui Ohm pe intreg circuitul
Pentru un circuit electric simplu, format dintr-un generator cu tensiunea
electromotoare E si rezistenta internda r, care alimenteazd un consumator
electric R, se poate scrie relatia: E=U+u
/

E,r C_) R

Fig. 5.1. Schema electricd a unui circuit simplu.

Aplicand legea lui Ohm pe fiecare portiune de circuit: U=R[ si u=rI si
dupa inlocuiri se obtine:

E=I(R+r)

Intensitatea curentului electric, printr-un circuit electric inchis, este direct
proportionald cu tensiunea electromotoare E a sursei si invers proportionald cu
rezistenta electricd totala a circuitului.

Tensiunea la bornele sursei, in circuit inchis, este:

U=E-r1
Pentru un circuit deschis (intrerupt), curentul electric este nul, deci:
U=E
Pentru scurtcircuit, rezistenta exterioara devine nuld, iar curentul este:
]SC:E/ r

Curentul de scurtcircuit este curentul maxim pe care il poate furniza un

generator electric.

o Rezistorul ideal
Rezistorul ideal se caracterizeaza prin parametrul rezistenta electrica R,
avand unitatea de masura [Q] — Ohm.
Intre curentul prin rezistor si tensiunea la bornele acestuia se scrie relatia:
u = ur =R'i;

ur se numeste si cadere de tensiune rezistiva.
Inversul rezistentei se numeste conductantd, G = 1/R si are unitatea de
masura [S] — Siemens.
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Rezistenta electrica, este marimea fizicd prin care se exprimd
proprietatea unui conductor electric de a se opune trecerii prin el a curentului
electric.

Pentru un conductor, valoarea rezistentei este :

R=p"l/S,

unde:
p - este rezistivitatea materialului din care este facut conductorul,
masurata in ohm/metru
[ - este lungimea conductorului, masuratd in metri
S - este sectiunea transversalid a conductorului, masurati in m?
Rezistivitatea electrica depinde de temperatura conductorului, iar modul
cum variaza rezistivitatea electrica in functie de temperatura se poate determina
folosind urmatoarea relatie:
p = po(l1+a),
unde:
t - este temperatura materialului
p - este rezistivitatea materialului la temperatura t, numitd si
rezistenta specifica a materialului;
po - este rezistivitatea materialului la 0°C;
a - este coeficientul de variatie a rezistentei cu temperatura (specific
fiecarui material si reprezintd variatia rezistentei de un ohm a
conductorului respectiv la o crestere a temperaturii sale cu 1°C).
Rezistenta electrica depinde si ea de temperatura: R=Ro(1+at).

. Conectarea rezistoarelor. Rezistenta echivalenta
Un circuit pasiv poate fi inlocuit cu un singur rezistor care sa aiba aceeasi
comportare fatd de borne. Rezistenta acestui rezistor se numeste rezistenta
echivalenta Re.
1. Conectarea serie
Doua sau mai multe rezistoare sunt legate in serie dacd au cate o borna
comuna si prin ele trece acelasi curent electric 1. (Fig.5.2)

| R1 Rz Rs R
/
> +{ _+{ -
U ~—_1 ~— ~—A ~— U Re
U, Uz Us Uk
Fig. 5.2. Conectarea in serie a rezistoarelor. Fig. 5.3. Rezistenta

echivalenta.
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Rezistenta echivalenta serie este suma rezistentelor (Fig. 5.3), astfel avem
urmatoarea relatie de legatura:
Re=Ri+R>+R3+...+Rk

2.  Conectarea paralel
Doua sau mai multe rezistoare sunt legate in paralel daca au aceleasi doud
borne comune, adica au aceeasi tensiune, dar intensitatea curentului electric este
diferita (Fig. 5.4).
/

& —
L 4

.’1 I2 13 I’k
U R1 R2 R3 Rk U Q Re
o | _ I
Fig. 5.4. Conectarea in paralel a rezistoarelor. Fig. 5.5. Rezistenta echivalenta.

Rezistenta echivalenta paralel (Fig.5.5), are urmatoarea relatie de legatura:
1 1 1 1 1
— =ttt —
Re Rl RZ R3 Rk

Conectarea surselor. Rezistenta echivalenta

1. Conectarea serie: n-E, =E, n-r, =r

2. Conectarea paralel: £, = E, LA

el 4x n
3. Conectare mixta: n-E, =E, —-r,=r
m

2
) Energia Joule: W =Ult = I’ Rt = %t, [W]. =1Joule

Ni

g) Puterea electrica:

- Puterea exterioard — disipata pe un rezistor sau pe un circuit simplu:
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- Puterea interioara — disipatd sau consumata de sursa:
P =u-I=r-I"

int
- Puterea generatd de sursa:
P,=E-I=(R+r)-1

gen

P_=P +P

gen ext int

h) Randamentul unei surse:
77 = i = v = RE

P E R+r

gen

. Retea electrica (circuit electric)

Prin circuit electric se Intelege un ansamblu de medii parcurse de curenti.
Un circuit electric este alcatuit din elemente componente care pot fi active
(surse de energie) si pasive (rezistorul, bobina, condensatorul).

Un astfel de ansamblu format din surse si receptori care sunt legati prin
conductori, formeaza asa numita retea electricd. Dacd sursele au tensiunile
electromotoare constante n timp, reteaua se va afla in regim stationar.

Pentru a analiza circuitele electrice se opereaza cu elemente ideale de
circuit precum: rezistorul ideal, condensatorul ideal si bobina ideala.

Acestea sunt elemente pasive de circuit caracterizate prin faptul ca, de-a
lungul lor, tensiunea cdmpului imprimat este nula

i) Teoremele lui Kirchhoff

In realitate, circuitele electrice sunt mult mai complicate, cu multe
ramificatii, numite retele electrice, care contin atdt elemente active cat si
elemente pasive de circuit.

Unui circuit real de curent continuu i se asociazd un circuit cu elemente
ideale, numit circuitul ideal tinand-se seama de faptul ca marimile din circuitul
ideal trebuie sa fie identice cu cele din circuit real.

Pentru analiza unor circuite electrice, o metoda fundamentald este
folosirea Teoremelor lui Kirchhoff. Detaliem in continuare notiunile de baza
precum si cele doua teoreme a lui Kirchhoff.

O retea electrica din punct de vedere topologic este formata din:
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— Laturi - care sunt portiuni din retea, compuse in general din
receptori $i surse, cuprinse intre doud noduri pe aceeasi cale de curent.
— Noduri - puncte de ramificatie electricd (intersectie), unde se
intalnesc cel putin trei laturi.
— Ochiuri - succesiune de laturi de retea care formeazda o curba
inchisa.
— Se numeste sens de referintd a unei marimi (tensiune sau curent),
sensul elementului de integrare folosit la definirea acesteia.
Din punct de vedere electric reteaua sau circuitul electric se caracterizeaza
prin:
- curentii din laturi
- T.e.m ale surselor.

e Prima teorema a lui Kirchhoff
Suma algebrica a intensitatilor curentilor care intrd intr-un nod de circuit
este egala cu suma intensitatilor curentilor care ies din nodul de retea.

Zlk =0- pentru nod
k

¢ A doua teorema a lui Kirchhoff
Suma algebrica a tensiunilor electromotoare dintr-un ochi de retea este
egald cu suma algebrica a tensiunilor de pe fiecare latura din acel ochi de
circuit.

Zlk ‘R, = ZEk — pentru un circuit inchis
k k

C. CIRCUITE ELECTRICE DE CURENT ALTERNATIV

J) Marimi sinusoidale
- tensiunea instantanee: u;
- curentul instantaneu: i;
- puterea instantanee: p;
- defazajul: Ag;
- tensiunea maxima: Um;
- curentul maxim: Im;

m_ .
2

- tensiunea efectiva: U =

1"

m

- curentul efectiv: I = I—;
V2

- reactanta inductiva: X, = wL;
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. 1
- reactanta capacitiva: X, = E .

k) Marimi bazate pe descompunerea tensiunii
- componenta activa a tensiunii:

U=U’+U’
. L U,=Ucosgp ¢
- componenta reactiva a tensiunii: . = U
U,=Usmmeg tgp=—=
U(l
. U
- rezistenta: R =—*%;
1
U
- reactanta: X = ]’ ;
U

- impedanta: Z = 7
R=Zcose; X =Zsing;

Z=<W+Xﬁ@¢:%

l) Marimi bazate pe descompunerea de curent
- componenta activa a curentului:

rP=r+Ir

L . I,=1Icosgp
- componenta reactiva a curentului: =

I
I =Ising tg¢=l—’

a

I
- conductanta: G =—%;
U
1
- susceptanta: B=—-L;
U
. 1
- admitanta: ¥ =—
U

G=Ycos@;b=Ysing;

B
Y=vG’+B*;1gp=—
8=
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m) Relatii de recurenti:

G R
R=——— G=——
G*+B? R*+B?
B X
X=—" o{B=—"_
G*+B? X*+R?
71 vl
Y Z

Puterea activia: P=Ul cos@;

Puterea reactivi: Q=Ulsing;

Puterea aparenta: S =Ul =P +0%;

Factorul de putere: cos @ = g

- Circuitul RLC serie:

R L C %,
i U o " v
— e, I e / .
T _’/ T J/ I _/ U, 0 U
Y g L uc

\J

Uc

Fig. 5.6. Circuitul RLC serie (stdnga). Diagrama fazoriala (dreapta).

R=RX,=X,~Xi;Z=|R+(X,-X.) ;
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tgqp:%; ':ﬁ-%sin(a)H(p)

- Circuitul RLC paralel:

1
[ in iy i) || L
i gﬂ I
R 145 C 2| °
- g I

Fig. 5.7. Circuitul RLC paralel (stinga). Diagrama fazoriala (dreapta).

¥

G.=G; B,=B, —BC;Y:\/GZ +(B,-B.)

tg¢:%;i:\/§~Y-Usin(a)t+(p)

5.2. Probleme propuse

1.  Doud bile identice cu masa m = 20 mg fiecare, sunt suspendate in
acelasi punct prin doud fire cu lungimea 1= 0,2 m fiecare. Una dintre bile este
scoasd din echilibru si i se transmite o cantitate de electricitate. Dupa contactul
cu cea de a doua bil, firele fac intre ele un unghi o =60°.

Sa se calculeze valoarea cantitdtii de electricitate transmisa primei bile.
R: ¢=45,3-10" C

2. Trei sarcini electrice punctiforme de 0,2 mC, 0,5 mC si 0,4 mC sunt
distribuite in varfurile unui triunghi cu laturilea=4cm,b=5cmsi c¢=7cm.

Cunoscand valoarea k = =9-10° Nm® / C* si se determine valoarea fortei

4re,

care actioneaza asupra sarcinii a treia.
6
R: F=0,9-10" N

3. Obild cu masam =1 g si incarcata cu sarcina q = 1000 mC este
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Suspendata prin intermediul unui fie izolant, inextensibil, de masa neglijabila,
intr-un cadmp electrostatic omogen. Liniile de camp sunt orizontale si orientate
de la stanga la dreapta. Se duce bila intr-o pozitie in care firul face unghiul
o =45°cu verticala si i se di drumul, tensiunea din fir fiind T = 80 mN.
Sa se calculeze valoarea intensitatii campului electrostatic.

R: E=46-10°V /m

4. Doua sarcini punctiforme qi = -17 nC si q2 = 20 nC se afla la
distanta 1 = 2 cm, respectiv I = 5 cm de o alta sarcina punctiforma qz = 30 nC.
Sa se calculeze valoarea lucrului mecanic ce trebuie efectuat pentru ca primele
doua sarcini sa isi schimbe locul intre ele.

R: L=3-10"J

5. Capacitatea maxima a unui condensator variabil este C = 350 pF.
Placile condensatorului au forma semicirculara cu raza R = 5 cm si distanta
dintre ele este d = 1 mm.

Sa se calculeze valoarea numarului de placi ale condensatorului.
Rin=11

6. Doua condensatoare cu capacitatile C1 = 1uF si C2 =2 pF se
incarca pana la diferentele de potential Ui = 10 V, respectiv U2 = 50 V. Dupa
incarcare, condensatoarele se unesc prin aceleasi polaritati.
Sa se calculeze valoarea diferentei de potential dintre condensatoare dupa
legare.
R:U=40V

7. Un condensator cu capacitatea C1 = 20 pF se incarcd pana la
potentialul U1 = 200 V. Cu el se leagd in paralel un alt condensator, neincarcat,
cu capacitatea C2 = 300 pF.

Sa se calculeze valoarea potentialului dupa legarea condensatoarelor.
R:U=125V

8. Un condensator plan, avand distanta dintre placi d =1 cm si un
dielectric cu & =7, este incdrcat la o diferentd de potential U = 100 V. Dupa

incarcare, se scoate dielectricul dintre placi si se introduce o particuld cu sarcina
q =102 C, care sta in echilibru intre placi.
Sa se calculeze:
a)Valoarea diferentei de potential dintre placile condensatorului in absenta
dielectricului;
b) Valoarea masei particulei;
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c)Valoarea distantei dintre placi pentru ca, in absenta dielectricului,
diferenta de potential sa fie aceeasi.
R: a)U=700V;b)m=7-10" kg;c)d =14-10" m

9. In Fig 5.8 este prezentat un montaj de condensatoare
C=C=C,=C,=4uF,C,=10uF . Sa se calculeze capacitatea echivalentd a

sistemului.

| |
[
Cy Ca Cs
| |
[
Cs

Fig. 5.8. Figura corespunzatoare problemei 9.

R: C=4uF

10. Sa se calculeze valoarea capacitdtii echivalente a sistemului de
condensatoare prezentat in Fig. 5.9, cunoscand Ci: = 10 pF, C2 = 5 uF,
Cs =4 pF, respectiv Up = 100V.

C_ —
Gy
C,— —

Fig. 5.9. Figura corespunzatoare problemei 10.
R: C=73uF

11.  Un condensator plan, cu distanta dintre armaturi d si suprafata lor S,
este conectat la o tensiune U. Sa se determine:
a) Raportul intensitatilor campului electrostatic pentru cazul cu dielectric si
fara dielectric intre placi;
b) Capacitatea condensatorului in cazul in care suprafata de separare este

perpendiculara pe armaturi.

R: a)k=1;b)C=%
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12. Doud condensatoare plane cu capacitdtile Ci, respectiv C2 sunt
incdrcate la diferentele de potential Ui s1 Uz . Sd se demonstreze ca daca
condensatoarele sunt legate in paralel, energia lor totala scade.

2
1 (CU,+CU,)

1
R: 7, =5(C1U12 +CU; ), W =—

=>W,>W
2 C+C,

13.  Sa se determine caderile de tensiune pe condensatoarele Ci = 2 pF
si C2 =5 pF din Fig. 5.10. Se cunosc: E1 = 100 V si E2 = 110 V. Se neglijeaza
conductivitatea dielectricilor.

G

Fig. 5.10. Figura corespunzatoare problemei 13.

R: U, =150V,U, =60V

14. Un generator cu t.e.m. E = 12 V si rezistenta interioara r = 0,6 Q
debiteaza pe un rezistor cu R = 11,4 Q. Sa se calculeze:
a) Intensitatea curentului din circuit;
b) Puterea debitata de generator;
c¢) Tensiunea la bornele generatorului;

d) Energia consumata de rezistor in t = 20h
Ria)I=1A4;b)P=12W;c)U=114V:d) W=3821kJ

15. O baterie este formata din 10 elemente legate in serie, t.e.m. a unui
element este E = 4 V. Bateria alimenteaza un circuit format dintr-un voltametru
cu sulfat de cupru, avand rezistenta Ri = 15 Q, legat in serie cu rezistentele
R2= 100 Q si Rs = 25 Q legate in paralel. in timpul t = 10 min se depune pe
catodul voltametrului, masa m = 0,18 g cupru. Stiind cad echivalentul
electrochimic al cuprului este K = 0,3 mg/C, sa se calculeze:

a) Intensitatea curentului prin circuitul principal;

b) Rezistenta interioara a unui element;

c) Intensitatile curentilor pe Rz si Rs;

d) Puterea consumata de rezistenta R3.
Ria)I=1A4:b)r=052:c)L=02A41=08A4;d) Ps=16W
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16. Sa se calculeze rezistenta echivalenta fata de bornele a si b pentru
circuitul cu schema din Fig. 5.11 daca se cunosc: Ri = 100 Q, R2 = R3 = 50 Q,
R4=75Q.

— 1 T
Ry

R

Fig. 5.11. Figura corespunzatoare problemei 16.

R: R=120 Q

17. Se formeaza circuitul reprezentat in Fig 5.12, in care se cunosc
urmatoarele elemente: E1 =20V, E2=33V, 1n1=02Q, =059, Ri1 =0,8 Q
si Ro = 2 Q. Sa se determine valoarea curentilor prin fiecare ramura a
circuitului.

Ry

Fig. 5.12. Figura corespunzatoare problemei 17.

R} =034 5L=05=01241,=1s=044 15=1,=01A4

18. In montajul din Fig 5.13 se cunosc E1 =2 V, E2 =1V, R1 = 1kQ,
R3=Rg=0,2 k Q, R2 =500 Q, se neglijeaza rezistenta internd a elementelor. Sa
se calculeze valoarea intensitatii curentului prin circuit.
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;5
Ry R

Fig. 5.13. Figura corespunzatoare problemei 18.
R: [=4,6-10" 4

19. Sa se calculeze rezistenta echivalenta fatd de bornele a si b pentru
circuitul cu schema din Fig. 5.14 dacd se cunosc: Ri1 = 30Q, R2 = 60Q,
R3 =20Q, R4 =20Q, Rs = 60Q, Rs = 30Q.

R4

g,

Ro
—

1 [|® |k
Re

H  F
Rs

Fig. 5.14 Figura corespunzatoare problemei 19.

ad e—

be—]

R: R.=10Q

20. Sa se calculeze rezistenta echivalenta fatd de bornele a si b pentru
circuitul cu schema din Fig. 5.15 daca se cunosc: Ri =8Q, R2 = 4Q, R3 = 3Q,
R4=6Q, Rs=1Q, R¢ =2Q.
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Fig. 5.15. Figura corespunzatoare problemei 20.
R: R.=10Q

21. O baterie cu t.e.m. E = 4,8 V si rezistenta interioard neglijabila,
alimenteazd un circuit alcatuit din doud rezistoare conectate in paralel cu
rezistentele R1 = 6 Q si R2 =4 Q. Sa se determine:

a) rezistenta echivalenta a circuitului alcatuit din cele doua rezistoare;

b) intensitatile curentilor prin cele doua rezistoare;

c) energia electrica dezvoltata de baterie in timpul t = 10 min.

RiR =242 b) 11 =084, L,=124;¢c) W=576kJ

22. O baterie cu acumulatori este formatd din 12 elemente legate in
serie, fiecare element are o t.e.m. E= 1,8 V si o rezistenta interna r = 50 mQ.
Bateria alimenteaza un circuit format din dintr-un rezistor avand rezistenta R =
1 Q, legat in serie cu grupare de doud becuri conectate in paralel. Intensitatile
curentilor prin becuri fiind I =2 A si I = 4A. Sa de determine:

a) tensiunea la bornele bateriei si tensiunea la bornele becurilor;

b) rezistentele celor doua becuri;

¢) puterile celor doud becuri;

d) energia totald consumata de cele doua becuri in timpul t = 10 min.

Riag) U=18V,Uy,=12V;b) R; = 62, R; = 3Q;
¢)Pi=24W,P,=48 W:d) W =432 kJ

23. Doua surse identice, legate 1n serie, produc un curent [ =5 A intr-
un rezistor cu rezistenta R = 2Q. Daca aceste doua surse ar fi legate in paralel ar
produce fiecare un curent [ =1,5 A, in acelasi rezistor. Sa se determine:
a) tensiunea electromotoare a sursei;
b) energia degajata in rezistor in timpul t = 5 min, cand sursele sunt legate in paralel.
R:@))E=643V:b) W=54k]

24. O baterie cu 12 acumulatori identici, legati In serie, debiteaza un
Curent I = 3,6 A printr-un rezistor cu rezistenta R = 6,4 Q. Stiind ca, prin
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scurtcircuitarea rezistorului, curentul creste la valoarea Isc = 42 A, sd se
calculeze tensiunea electromotoare si rezistenta interioara a fiecarui acumulator.
R:E=21Vr=50 mQ

25. Sa se afle rezistenta unui fir de cupru cu diametrul D = 2 mm, daca
masa acestuia este m = 4 kg. Se cunoaste densitatea cuprului p =8900 kg / m’

si rezistivitatea cuprului p =17,5nQ-m.
R:R=08Q

26. Un bec conectat la bornele unei surse cu E = 12 V consuma o Putere

P =6 W. Ce putere va consuma becul, daca in circuit se intercaleaza in serie un
rezistor cu R = 24 Q. Rezistenta interioara a sursei este neglijabila.

R:P=15W

27. Un circuit este compus dintr-o bobina de inductantd L = 100 mH,

un condensator cu capacitatea C = 1puF si un rezistor cu rezistenta R = 10 Q,
legate n serie.
a) care este frecventa curentului alternativ astfel incat intensitatea curentului
prin circuit sd fie maxima;
b) daca sistemul este alimentat la tensiunea U = 120 V, care va fi intensitatea
curentului pentru aceasta frecventa? Dar pentru o frecventa dubla.

R: a)v=504 Hz;b) I, =12 4,1, =0,25 4

28. O bobind cu inductanta L:EmH si rezistentd R = 225Q este
V4

< . . 40 .
conectata 1n serie cu un condensator plan de capacitate C =— nF la o tensiune
T

continud U = 240 V. Sa se calculeze:
a) permitivitatea dielectricului dintre armaturile condensatorului, stiind ca aria
armiturilor este S = 160 cm?, iar distanta dintre arméturi este d = 0,11 mm;
b) sarcina electrica cu care se incarca condensatorul;
¢) pulsatia si frecventa proprie a circuitului.
R a)e =9,9,b) g =3 uC;

)@, =1,57-10° rad / s, v, = 25 kHz

29. Un circuit de curent alternativ este compus dintr-o bobind cu
rezistenta activa r =2 Q si reactanta inductiva Xr = 170 Q legata in serie cu un
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condensator care are reactanta capacitivd Xc = 105 Q. Circuitul este alimentat
la o tensiune U = 110 V cu frecventa v =50 Hz . Sa se calculeze:

a) reactanta totala a circuitului;

b) intensitatea curentului prin circuit;

¢) inductanta bobinei si capacitatea condensatorului.
Ria)X=65Q;b)1=1694;¢c)L=054H C=303uF

: . . 1 o o
30. Un incalzitor electric cu inductanta L = Ton H si rezistenta activa
V4

R =10 Q este alimentat la o sursd de c.a. cu tensiunea U = 220 V si frecventa
v =50 Hz . S& se determine:

a) intensitatea curentului prin circuit;
b) energia consumata de incalzitor in timpul t = 2 min.
Ria)I=1554;b) W=290k]

31. Un receptor de c.a. alimentat la tensiunea U = 220 V, este strabatut
de un curent cu intensitatea I = 2 A. Defazajul dintre tensiune si curent este
@=r/3.Sa se calculeze factorul de putere, puterea activa, puterea reactiva si

puterea aparenta.
R: cosp = 0,5, P =220 W, P, = 440 VA, P, = 381 VAR

32. Labornele unui alternator care furnizeaza o tensiune cu frecventa
v =50 Hz si valoarea efectiva U = 100 V, se conecteaza in serie un bec cu

rezistenta R = 20 Q si o bobind cu rezistenta si inductanta necunoscute. La
bornele becului se stabileste o tensiune cu valoarea efectiva U, = 50 V, iar la
bornele bobinei o tensiune efectiva UL = 70 V. Sa se determine:
a) intensitatea curentului prin circuit;
b) rezistenta bobinei;
¢) inductanta bobinei.

Ria)I=254;b)R=1049Q;c)L=82mH

33. La bornele unui circuit de c.a. cu frecventa v =50 Hz se aplica o

tensiune cu valoarea efectiva U =220 V. Circuitul este alcatuit dintr-o bobina cu
rezistentd Ri, un condensator ca capacitatea C si un rezistor cu rezistenta
R2 = 20 Q, legate in serie. Stiind cd, intensitatea efectiva de curent este
I =2,2 A, defazajul la bornele bobinei ¢, =7/3, iar defazajul la bornele

circuitului este ¢, =7 /6, sd se calculeze:

a) impedanta circuitului, reactanta inductiva, reactanta capacitiva si rezistenta
bobinei;
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b) capacitatea condensatorului si inductanta bobinei;
¢) puterea activd, reactiva si aparentd din circuit.
Ria)Z=1009Q, X, =115Q, Xc=0652, R=0606,6%
b) C = 0,49 uF, L = 366 mH
c)P=119W, P,=484 VA, P, =242 VAR

34.  Un condensator are capacitatea C = 50 pF si o bobina cu Inductanta
L =2 H st cu rezistenta R = 100 Q sunt montate in serie si alimentate la o
tensiune alternativa U = 220 V si de frecventa variabila. Sa se determine:
a) frecventa de rezonanta a circuitului;
b) intensitatea maxima a curentului prin circuit in cazul rezonantei;
c) tensiunile care apar la bornele condensatorului in regim de rezonanta.
Ria)v=16 Hz;b)I =3,114;c)U. =440V, U, =490V

35. Un condensator cu capacitatea C = 1 pF si un solenoid cu rezistenta
R =96 Q si de inductanta L = 1,42 H sunt conectate in serie la bornele unui
generator avand tensiunea sinusoidald Eer = 240 V si frecventa v=50 Hz.

Rezistenta internd a generatorului este neglijabila. Sa se determine:
a) valoarea efectivd a intensitatii curentului electric si defazajul dintre
intensitatea curentului si tensiune;
b) pentru ce valoare a frecventei, valoarea efectivd a curentului electric este
maxima si cat aceasta valoare;
c) pentru ce valoare a frecventei, valoarea efectivd a tensiunii la bornele
condensatorului este maxima.

a)l =87,64, p=-r/2;b)v, =133 Hz;

¢)v=133 Hz

36. Un circuit compus dintr-un condensator cu capacitatea

20 - : 4 . . . <
C=—uF, o bobind cu inductanta L=—H si un rezistor cu rezistenta
V4

V4

R =100 Q, legate in serie, este alimentat la tensiunea alternativda U = 220 V si
frecventa v =50 Hz . Se cere:
a) unghiul de defazaj dintre tensiunea la bornele circuitului si intensitatea
curentului in circuit;
b) puterea activa, reactiva si aparenta in circuit;
¢) factorul de calitate al circuitului.

R a)p=r/4,b) P=242W,P =242 VAR,P, =324 VA

" 0)0=3,46
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37. Un circuit serie este format dintr-un condensator si o bobina care are
rezistenta R = 10 Q. Frecventa de rezonantd a circuitului este v=1kHz,

impedanta circuitului este egald cu Z =1 kQ. Sa se calculeze:
a) inductanta bobinei,
b) capacitatea condensatorului;
¢) puterea activa, stiind ca prin circuit trece un curent cu intensitatea efectiva I
=0,5A.
Ria)L=798mH; b) C=317uF;c) P=25W

38. O bobind avand n =5 spire/cm este legatd in paralel cu un rezistor
R =500 Q la bornele unei surse cu t.e.m. continud E = 6 V si rezistenta interna r
=1 Q. Bobina are miez de fier cu permeabilitate & =12,56 uH /m si creeaza

un camp magnetic interior de inductie B = 7,536 mT. Sa se determine:

a) rezistenta ohmicd a bobinei;

b) puterea disipata pe rezistenta R;

¢) inductanta bobinei, daca fluxul magnetic prin bobina este ¢ =0,36 mWb.
Ria)R=20Q;b)P=72W-c)L=03mH

39. O sursda are E = 12 V si rezistenta interna r = 1,2 Q. Introdusa intr-
un circuit se constatd ca tensiunea la borne este de k = 3 ori mai mare decat
caderea de tensiune pe sursa. Sa se determine:

a) intensitatea curentului din circuit;
b) rezistenta exterioara a circuitului.
Ria)I=254;,b)r=36Q

40. In circuitul din Fig 5.16 se cunosc urmatoarele elemente:
Ei =2V, E2=5 Vsi R, =2 Q. Rezistentele interne se considera neglijabile. Sa
se determine:
a) conditia necesara pentru ca bateria Ei s nu primeasca curent si sd se arate ca
este independenta de Ri si R4;
b) in conditiile de la punctul precedent, sd se afle curentul care circuld prin
rezistorul Rs;
¢) in aceleasi conditii, caderea de tensiune pe Ra.
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Ry
E,
— R,
E, R, -
| |
Ry

Fig. 5.16. Figura corespunzatoare problemei 40.

E _ R,
E, R, +R,
b)I,=1,54;c)U, =3V

a)l,=0=
R:

41. 1In circuitul din Fig 5.17 se cunosc urmitoarele elemente: E1 = 1V,
E2=2V,BE3=1,5V, R, =210 Q, R, =3-10° Q, R, =4-10" Q. Se neglijeazi
rezistentele interne ale elementelor galvanice. Sd se calculeze:

a) valorile indicate de cele trei voltmetre;
b) valoarea tensiunii Uas.

| V)
E1|I D,
| )
A E2|I ) B
I I
E3|I Y

Fig. 5.17. Figura corespunzatoare problemei 41.
Ria)Ui=041V,U,=057V,Us=008V; b)) Uis=15V

42. Un circuit serie format dintr-o bobind cu inductanta L = 0,2 H, un
rezistor cu R = 5Q si doud condensatoare legate in paralel intre ele, cu
capacitatea C = 8 F, fiecare, este alimentat in c.a. de un generator cu 6 perechi

. . 300 . <
de poli si turatia n =—— rot / min . Sa se calculeze:
T

a) valoarea impedantei circuitului;
b) valoarea defazajului:
¢) valoarea perioadei.
R:a) Z=1030Q; b) tgp =206;¢c) T=11-10" s
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43. Se considera doua circuite: primul alcatuit dintr-o sursa de c.a., o
bobina cu inductanta L si un rezistor cu rezistenta R, legate in serie, iar cel de al
doilea circuit, format din: aceeasi sursa, acelasi rezistor si un condensator de
capacitate C, legate in paralel. Sa se determine ce relatie existd intre R, L, C,
pentru ca defazajele dintre cele doua circuite sa fie egale ca valoare absoluta.

R . Lw
R: pentru circuitul serie gp=—-,

R

L
pentru circuitul paralel 1g@ = RCa=> R* = P

44. Circuitul din Fig 5.18 este alimentat in c.a. cu tensiunea nominala
U=060V. Se cunosc: Ri =8 Q, R3=3 Q, XL =6 Q si Xc =4 Q. Sa se calculeze:
a) valoarea intensitatii curentului prin fiecare ramura si cea a curentului total;

b) valorile puterii active si reactive, disipate in fiecare ramura.

L

&

] 1

Fig. 5.18. Figura corespunzitoare problemei 44.

Ria)l; =64, 1,=124,1=13,44
b) P =288 W, P, =432 W; Q1 =216 VAR, 0> =576 VAR

45. Sursa unui circuit de c.c. este formata din n = 80 de elemente,
fiecare cu t.e.m. E = 1,5 V si rezistenta internd r = 0,02 Q. Circuitul exterior
este format dintr-un rezistor R1 = 5 Q ce se Inlocuieste cu un motor electric cu
rezistenta R2 = 0,5 Q. Intensitatea curentului din circuit are aceeasi valoare in
ambele situatii. Rezistenta firelor conductoare de legatura este R3 = 3,4 Q. Sa se
determine:

a) intensitatea curentului din circuit;
b) diferenta de potential la bornele bateriei;
¢) tensiunea electromotoare a motorului.
Ria)I=124;b) U=1008V; c)E=46V



116 Fizica. Aplicatii pentru ingineri

46. Un solenoid cu inductanta L = 50 H si rezistenta R = 30 Q este
conectat la un acumulator cu t.e.m. E = 100 V. Sa se calculeze intervalul de
timp necesar pentru ca marimea curentului sd atingd jumatate din valoarea sa de
echilibru

Rit=12s

47. Un circuit serie este format dintr-o rezistentd R = 10 €, o bobina cu
inductanta L = 0,068 H si un condensator de capacitate C = 3 pF. Circuitul este
alimentat in c.a. cu tensiunea efectivd U = 220 V si frecventa v =50 Hz . Sa se

calculeze:
a) valoarea efectiva a curentului prin circuit;
b) impedanta circuitului;
¢) puterea activa si puterea reactiva;
Ria)I=0214;b)Z=1040,26 Q;
¢)P=1,05W, 0 =4615 VAR

48. Ce frecventa trebuie sd aibd o tensiune alternativa aplicata la
bornele unui circuit serie format dintr-o bobind de inductanta L = 1 mH si un
condensator cu capacitatea C = 400 nF pentru a obtine rezonanta.

R:v=8kHz

49. Un generator cu tensiunea E =4,8 V debiteazd un curent
I = 0,24 A intr-un circuit format din doud rezistoare legate in paralel,
caracterizate de rezistentele R1 = 20Q, respectiv R2 = 80 Q. Sa se calculeze
rezistenta internd r a generatorului.
Rir=40Q

50. Printr-un consumator cu rezistenta R = 100 Q trece un curent de
intensitate I = 1 A. Circuitul este alimentat la o t.e.m. E = 110 V, cu rezistenta
interioard r = 2 Q. Sa se determine:

a) tensiunea electricd la bornele consumatorului si cdderea de tensiune pe firele
de legatura;
b) puterea absorbitd de consumator.

Riq) U=100V, U.=8V: b) P=100 W



CAPITOLUL VI

ELECTROMAGNETISM.
UNDE ELECTROMAGNETICE

6.1. Notiuni de teorie
e Campul electromagnetic

Un magnet genereaza in jurul sdu un camp magnetic. Campul magnetic
este reprezentat prin linii de cAmp magnetic si caracterizat de marimea fizica

numita inductie magnetica B . [B]s1 =1Tesla .

Intensitatea cadmpului magnetic: B= ,u~I:I , unde 4 este permeabilitatea
magneticd a mediului (4, =47-107 % - permeabilitatea magnetica a
vidului).

Asupra unui corp, electrizat cu sarcina q, ce se deplaseaza cu viteza ntr-o

zond in care actioneaza un camp electric de intensitate E si un camp magnetic
de inductie B, se exercitd o fortd numita forfd Lorentz. Expresia generala a
fortei Lorentz este: F, = q(E+\7><l§) .

Campurile electric si magnetic sunt forme de manifestare ale unui unic
camp fizic, numit campul electromagnetic. Campurile vectoriale se pot
reprezenta atat prin vectorii de cAmp, E si B, cat si prin liniile de camp (Fig.
6.1).

[
B,

5

J \

Fig. 6.1. Campul electric (stanga). Campul magnetic (dreapta).
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e Actiunea cimpului magnetic asupra unui conductor parcurs de
curent electric
Asupra conductorului aflat in camp magnetic se va exercita o fortd ce
constituie rezultanta tuturor fortelor Lorentz ce se manifestd asupra fiecarui
purtator liber de sarcind electricd din conductor, astfel asupra conductorului in
ansamblu actioneaza forfa electromagnetica.

F, =1 xB=IBsina,

unde 1 este lungimea conductorului aflat in cdmp magnetic, iar o reprezinta
unghiul format intre directia curentului electric si directia vectorului inductie
magnetica (Fig. 6.2.).

Fig. 6.2. Forta Lorentz.

e Legea Biot - Savart. Cimpul magnetic creat de curenti electrici
Legea Biot — Savart este o lege obtinutd experimental, reprezintd o
ecuatie care descrie valoarea campului magnetic in jurul unui conductor

parcurs de curent electric in functie de intensitatea curentului: A = Ty
r

a)  Campul magnetic In jurul unui conductor liniar: B = g, pye
r

Fig. 6.3. Campul magnetic in jurul unui conductor liniar.
b)  Campul magnetic in centrul unei spire plane circulare de raza r:

1
B :#Oﬂr;
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i

Fig. 6.4. Campul magnetic in centrul unei spire plane circulare de razar.

o S : 1
c)  Campul magnetic in jurul unei bobine cu N spire: B =y u, M

Fig. 6.5. Campul magnetic in jurul unei bobine cu N spire.

e Interactiunea dintre doi curenti electrici paraleli
Forta de interactiune dintre cei doi conductori, paraleli de lungime
infinita, situati la distanta d unul fata de celdlalt, pe o portiune de lungime

11
comund l este: F=pu—2]

2rd
’;i‘ ilj‘
|
r
FE

Fig. 6.6. Forta de interactiune dintre doi curenti electrici paraleli.

1 Ampere reprezintd intensitatea unui curentul electric constant care, daca
circula prin doua conductoare electrice paralele de lungime infinita, situate in
vid la distanta de un metru unul de altul, determina ca forta de interactiune
dintre ele si fie de 2 - 10”7 Newtoni pe fiecare metru de lungime comuna.

¢ Inductia electromagnetici. Legea lui Faraday

Inductia electomagneticia este fenomenul de aparitie a unei tensiuni
electromotoare intr-un circuit strabatut de un flux magnetic variabil 1n timp.
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\QA

Fig. 6.7. Inductia elctromagnetica.

Fluxul magnetic reprezinta produsul scalar dintre vectorul inductie
magnetici B si vectorul S =S-7i, unde 7 este versorul normal la suprafata:
®=B-S=B-Scosa, [ @], =1Wb (weber)

Legea lui Faraday: Tensiunea electromotoare indusa intr-un contur (C) este
egala cu viteza de variatie a fluxului printr-o suprafatd deschisa ce se sprijina pe
(C) si este de sens opus acestei variatii.

_do,
dt

Regula Iui Lenz determind sensul curentului indus: Tensiunea
electromotoare indusd si curentul indus au un astfel de sens, incat fluxul
magnetic produs de curentul indus sd se opuna variatiei fluxului magnetic
inductor.

Autoinductia repreziuntd fenomenul de inductie electromagneticad intr-o
bobina datorita variatiei curentului electric ce o strabate.

e=

di . .
e= —Lj , unde L se numeste inductanta bobinei, [L]  =1H (Henry)
t

2
L:,uNS

, unde N este numarul de spire, | este lungimea, iar S este

sectiunea bobinei.

Fig. 6.8. Autoinductia.

. . o . 1 B 1 B
Energia campului magnetic prin solenoid: W = ——S8/=——1V
2 u 2 u
2
Densitatea de energie a campului magnetic: w = W_1B _L
Vo 2u 2
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e Circuitul RLC

Curentii electrici oscileaza obtinandu-se astfel curentul alternativ.
Oscilatiile campurilor electric si magnetic se propagd in medii continue. Astfel,
unda electromagnetica este o suprapunere de cAmp electric §1 magnetic care se
genereaza reciproc §i se propagd impreund. Descrierea undelor
electromagnetice poate fi realizata studiul unui circuit RLC. Circuitul RLC este
format dintr-un rezistor, de rezistenta R, o bobina cu inductanta L, respective un
condensator cu capacitatea C (Fig. 6.9.).

L

iy \ M An 7?/7\;7\ ,
LS
———

Fig. 6.9. Schema electrica a unui circuit RLC (stanga). Oscilatiile amortizate ale unui circuit
RLC (dreapta).

R C

R
-t
Intensitatea curentului printr-un circuit RLC: i(¢) = 4e ** sin(ax+¢), iar

2
pulsatia este descrisd de formula: @ = L —R—2 .
LC 4L

Oscilatii neamortizate, ideale: R=0=i(t)=1,sin(o¢+¢), @, = ﬁ

Circuitul LC este un circuit ideal in care emergia electricd din
condensator se transforma periodic in energia magneticd din bobind, cu
conservarea energiei totale a sistemului.

e Ecuatiile lui Maxwell. Unde electromagnetice
S B - oE - B
divE =—, divB=0, rotB=p,].+EU,— , rotE =——
80 /’lOJ OILIO at at
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AB Bfin

Fig. 6.10. Camp electric (stdnga). Camp magnetic (dreapta).

Ansamblul cadmpurilor electric §1 magnetic, variabile in timp, care se
genereaza reciproc, constituie un camp electromagnetic. O unda reprezinta o
perturbatie care se propaga intr-un mediu continuu, prin interactiuni din aproape
in aproape, cu viteza finitd. Propagarea unui ansamblu de variatii ale cAmpurilor

electric si magnetic genereaza o unda electromagnetica.

Unda electromagnetica este o undd transversal, ea transportd energie

D ol . 1 .
electromagnetica si se propaga in vid cu viteza: ¢ = f =3-10° m /s, viteza
8011'!0

1

1 c

undei intr-un mediu oarecare este data de formula: ¢ =
unde n este indicele de reflexie al mediului respectiv.

Spectrul undelor electromagnetice

unds (m)

103 102 105 5x106 108 1010 1012

biimad &% 6

cladiri ocameni

Frecvents
(H2)
104 108 1012 105 1016 1018 1020

Fig. 6.11. Spectrul undelor electromagnetice.

bold  protozoare  molecule Nuclee atomice

\/a V gogrﬂoﬂr B ; ,
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Nume Lungime de unda Frecventa (Hz)
Radiatii gama mai putin 0.02 nm mai putin 15 EHz
Radiatii X 0.01 nm - 10 nm 30 EHz - 30 PHz
uv 10 nm - 400 nm 30 PHz - 750 THz
Vizibil 390 nm - 750 nm 770 THz - 400 THz
Infrarosu 750 nm - 1 mm 400 THz - 300 GHz
Microunde 1mm - 1 metri 300 GHz - 300 MHz
Radio 1m -100,000 km 300 MHz -3 Hz

Fig. 6.12. Spectrul undelor electromagnetice.

Energia  undelor electromagnetice este datd de  formula:

W:l€E2+l,uH2
2 2

6.2. Probleme propuse

1. Un electron cu viteza v = 1.6 10° m/s intrd intr-un cAmp magnetic
omogen de inductie B=0.91102 T pe o directie perpendiculard pe liniile de
camp. Cunoscind masa electronului m=9.110"! kg si sarcina sa electricd
e = 1.6 10" C, si se determine raza traiectoriei electronului in campul
magnetic.

R:7=10"m

2. O particuld, cu sarcina electrici ¢ = 3.2 10" C si viteza
v = 1.6 10° m/s, intrd in zona unui cAmp magnetic uniform de inductie
B = 0.665 T. Directia vitezei este normald la liniile cAmpului magnetic.
Datoritd fortei Lorentz particula descrie o traiectorie circulara cu raza de 5 cm.
Sa se determine:

a)  masa particulei;

b)  tensiunea electricd necesara accelerarii particulei din repaus pand la
viteza v.

R:m=6.6510""kg, U=2660V

3. Prin varfurile unui patrat ABCD cu latura a trec patru conductoare
paralele, infinite, orientate perpendicular pe planul patratului. Intensitatile



124 Fizica. Aplicatii pentru ingineri

curentilor au valorile /i1 = I3, I» = 4. Sa se calculeze inductiile magnetice
rezultante in centrul patratului si in varful D.

R: BO :M’ BD =L |:%+I‘\/§j|

za " 27a
4. O spird circulara, avind raza » = 0.1 m si rezistenta electrica
R=3.14 Q, este situatd intr-un camp magnetic omogen de inductie B = 1T,
orientat perpendicular pe planul spirei. Sa se determine cantitate de electricitate
transportata prin spird in timpul rotatiei acesteia cu 90°.

R:Q=102C

5. Un cadru dreptunghiular, de arie § si avand N spire, este
confectionat dintr-un conductor foarte subtire. Cadrul se roteste cu viteza
unghiulard constantd @ intr-un cdmp magnetic uniform, constant in timp, de
inductie B. Axa de rotatie este una din axele de simetrie ale cadrului si este
normald pe directia campului magnetic. Sa se determine t.e.m. indusa in spirele
cadrului.

Rie=+B-N-S - wsin ot

6. Printr-un conductor de Cu, presupus infinit de lung, cu sectiunea s
= 1 mm? , trece un curent electric ce creeazi la distanta d = 7 cm, un camp
magnetic cu intensitatea H = 140/1 A/m. Se considerda numarul de electroni
liberi din unitatea de volum egal cu numarul atomilor. Sa se calculeze viteza
miscarii dirijate a electronilor. Se cunoaste:

A =64, N,=6-10"atom/ atom — gram si p = 8,9 g/lcm® .

R:v=1,44-10"m/s

7. Un electron se deplaseaza pornind din repaus, intr-un camp electric
omogen la distanta 1 = 0,16 m, dupa care patrunde intr-un cdmp magnetic,
perpendicular pe directia sa de miscare, descriind un cerc cu raza r = 1,6/7 m.
Viteza maximi pe care o atinge pe distanta 1 este v=1,6-10"m/s. Si se

calculeze:
a) valoarea intensitatii cAmpului electric;
b) valoarea inductiei cAmpului magnetic;
c) valoarea perioadei de rotatie in campul magnetic.
R a)E=4,5-10'V /m;b) B=1,7-10" T

) T=210"s
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8.  Considerdm urmdtoarele orientdri ale campurilor electrice si
magnetice din diferite unde electromagnetice. Pentru fiecare caz, indicati
directia de propagare a undei:

R: Directia de propagare este data de EX B, deci: a) — k by —ke) jid) J.

9. O unda electromagneticd cu lungimea de unda 435 nm se propagd
prin vid in directia negativa a axei z. Campul electric al undei are amplitudinea
de 2,70-107 V/m i este paralel cu axa x.

a)Ce frecventa are unda?
b)Care este amplitudinea cAmpului magnetic din unda electromagnetica?

c)Scrieti ecuatiile pentru campul electric E(z,f) si respectiv campul
magnetic B(z,?)din undi, ca functii de z si 7.

R:a) Vv =6,90-10" Hz; b) Buux = 9,00 1012 T;

¢) E(z,t)=(2,7-10° V/m) cos[(1,44:107 rad/m)z + (4,34-10" rad/s)¢]i ;

B(z,t)=-(9,00-10" T) cos[(1,44-107 rad/m)z + (4,34-10" rad/s)t]] .

10.  Un conductor infinit de lung este strabatut de un curent I = 10 A.
Conductorul este indoit la un unghi a = 90. Sa se calculeze valoarea intensitatii
campului magnetic intr-un punct aflat pe bisectoarea unghiului la distanta
d = 0,2 m de varful unghiului.

R:H=19A4/m

11. 1In centrul unei spire circulare de razi R = 30 cm, strabatuti de un
curent, cdmpul magnetic are intensitatea H = 20 A/m. Sa se calculeze valoarea
campului magnetic intr-un punct aflat pe axa spirei la distanta d = 4 cm de
centru.

R:H=43A4/m

12. Un solenoid cu n = 10 spire/cm este strabatut de un curent
I1 = 1,2 A. Prin centrul este strabatut de un conductor de lungime 1 =0,4 m, prin
care circuld un curent I> = 1,8 A. Se considera conductorul in doua pozitii:
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prima, paralel cu axa solenoidului si a doua: inclinat cu unghiul a = 45° fata de
axd. Sa se calculeze valoarea fortei cu care actioneazd campul magnetic al
solenoidului asupra conductorului, pentru cele doua pozitii.

R:F;=0, F,=7,65-10" N

13. Infisurarea unui solenoid cu lungimea 1 = 20 cm si diametrul
d =4 cm, este formatd din N = 400 spire si strabatuta de curentul [ =2 A. Sa se
determine valoarea intensitatii cAmpului magnetic in centrul solenoidului.

R: H=3,93-10 4/m

14.  Un conductor cilindric de lungime 1, diametru d si rezistivitate p, se
scurtcircuiteaza la capete. Sa se determine:
a) viteza cu care trebuie deplasat acest conductor intr-un camp magnetic
uniform de intensitatea H, pentru ca tensiunea electromotoare generata, sa fie E;
b) puterea disipata pe conductor;
¢) cantitatea de caldurd degajata in timpul t.

2 2 2

Pyl 0=C
Mo, SH 4pl R

15. Intr-un cAmp magnetic de intensitate H = 10 A/m, este asezati
perpendicular pe liniile de camp, o spird circulara cu raza R = 0,2 m ce este
strabatutd de curentul I = 1 A. In centrul spirei este plasat un conductor cu
lungimea 1 = 0,12 m prin care trece curentul Ic = 1,5 A. Sa se calculeze valoarea
fortei care actioneaza asupra conductorului.

R:a)v=

R: F=0,23-10° N

16. Un conductor subtire cu masa m = 100 g este sprijinit pe doud bare
distantate la d = 10 cm una de alta. Prin bare trece un curent cu intensitatea
[ =10 A. Sub actiunea unui cdmp magnetic perpendicular pe planul celor doua
bare, conductorul intrd intr-o miscare uniforma. Coeficientul de frecare dintre
conductor si bare este pu = 0,2. Sd se determine valoarea intensititii campului
magnetic.

R: H=16-10" 4/m

17. Un fascicul de particule o intalneste un camp electromagnetic.
Traiectoria particulelor este perpendiculard pe ambele tipuri de linii de camp.
Intensitatea campului magnetic este H = 500 A/m, iar a campului electric
E = 6280 V/m. Particulele nu sufera nicio influentd din partea campurilor. Sa se
calculeze valoarea vitezei particulelor.

R:v=10°m/s
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18.  Un conductor liniar cu lungimea 1 = 0,2 m se roteste in jurul unuia
dintre capetele sale, cu viteza unghiulara w= 50 rad/s. Conductorul se roteste
intr-un caAmp magnetic omogen, astfel intre capetele sale apare o diferenta de
potential U =0,2 V. Sa se calculeze valoarea inductiei campului magnetic.

R:B=02T

19. Intr-un cAmp magnetic uniform cu inductia B = 2 T sunt plasati doi
conductori care fac intre ei unghiul a=45. Planul determinat de cei doi
conductori este perpendicular pe liniile de camp. Un al treilea conductor,
normal pe unul dintre cei doi si In contact cu ei, se deplaseaza cu viteza
v =2 m/s. Rezistenta specifica conductorilor este r = 1 /m. Sa se calculeze:

a) valoarea tensiunii induse si a curentului din circuit;
b) valoarea tensiunii induse, considerand campul magnetic, produs de un curent
I =4 A ce strabate un conductor infinit de lung, perpendicular pe planul celor
trei conductori.
Riag)e=-8V,1=0584
b) e=-8-107V

20. Un solenoid cu lungimea 1 = 20 cm, care contine un numar total de

N = 200 spire, este parcurs de un curent electric de intensitate I =4 A. Stiind ca

in interiorul solenoidului este vid, sd se calculeze inductia magneticd a
solenoidului.

R:B=5mT

21.  Un electron cu viteza v = 50 km/s intra intr-un caAmp magnetic de
inductie B = 1 T, perpendicular pe liniile de forta. Sa se afle sarcina specifica a
electronului dacd se cunoaste raza traiectoriei descrise de particula.

R:e/m=2,510° C/kg

22. Un electron intrd intr-un cadmp magnetic de inductie B = 2 T,
perpendicular pe directia liniilor de camp. Stiind ca tensiunea la care a fost
accelerat electronul este U = 5 kV, s se calculeze raza traiectoriei electronului
in camp magnetic si perioada de rotatie pe traiectorie.

R:r=0,12mm, T=1,79-10" s

23.  Un miez magnetic cu permeabilitatea relativa pr = 10, bobinat cu
N1 = 16 spire, are lungimea 11 = 40 mm si volumul Vi = 0,6 cm>. Care ar trebui
sa fie lungimea si volumul unui miez cu permeabilitatea relativa pr = 4, bobinat
cu N2 = 20 spire, ca inseriind cele doud bobine, sd se obtind aceeasi valoare a
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intensitatii cdmpului magnetic In cele doud miezuri si valori egale ale
inductantelor celor doi solenoizi.
R:I=50mm, V=15cm’

24. Un fascicul de electroni, care transporti n = 10'° electroni cu viteza
v =5 Mm/s, intrd intr-un cdmp magnetic omogen de inductie B =10 mT dupa o
directie perpendiculara pe camp. Sa se calculeze:
a) raza traiectoriei descrise de electroni in campul magnetic;
b) inductanta cadmpului magnetic produs de fasciculul de electroni in centrul
traiectoriei.
R:a)r=2,84 mm; b) B=992uT

25. O particuld avand sarcina electrici ¢=3,2-10"" Cintrd in zona

unui camp magnetic uniform cu inductia B = 0,665 T. Stiind cd la intrarea in
zona campului magnetic viteza v = 1,6 Mm/s este perpendiculara pe directia
inductiei, precum si faptul ca particula descrie, in zona campului magnetic o
circumferinta de razd r = 50 mm, sa se determine:

a) masa particulei;

b) frecventa rotatiilor particulei n cAmpul magnetic;

c) tensiunea electricd necesara pentru a accelera particula pand la viteza

indicata.

R: a)m=6,65-10" kg; b) v=5,09 MHz; c) U = 26,6 kV

26. Intre polii unui electromagnet cu sectiunea S = 18 dm? se creeazi un
flux magnetic ¢ = 0,45 Wb. In acest spatiu se deplaseazi, sub actiunea unei
forte mecanice constante F = 0,5 N, un conductor lung de 1 = 30 cm. Sa se
determine:

a) tensiunea electromotoare indusad in conductor, atunci cand acesta se

deplaseaza cu viteza v = 60 cm/s;

b) acceleratia conductorului in acel moment, in cazul in care capetele sale

sunt legate printr-un fir cu rezistenta R = 0,9 €, iar masa conductorului

estem=150g;

¢) viteza maxima pe care o poate atinge conductorul pornind din repaus.

R:ia) E=0,45V;b)a=083m/s’;c)v=08m/s

27. O particuld electrizata intrd cu viteza v = 200 m/s intr-un camp
magnetic uniform de inductie B =1 T, dupa o directie perpendiculara pe liniile
acestuia si descrie in campul magnetic un sfert de cerc cu raza R = 20, 86 cm.
Sa se calculeze:

a) sarcina specifica a particulei;
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b) tensiunea electrica necesard pentru a accelera particula pana la viteza
data;
¢) durata miscarii particulei in campul magnetic.

R:a) g/m=958,8 C/kg; b) U=20,86V,;c) T = 1,64 ms

28. O particuli incircati electric cu sarcina ¢ =1,6-10"" C intra intr-un

camp magnetic uniform de inductie B = 10 mT cu viteza v = 40 Mm/s
perpendiculara pe liniile de camp magnetic. Sa se determine:
a) forta care se exercitd asupra particulei,
b) raza traiectoriei, perioada si frecventa rotatiei particulei In camp
magnetic;
c) tensiunea electricd necesard pentru a accelera particula pana la viteza
data.

R: a)F =6,4-10"“ N;b) r =22,75 mm, T = 3,57 ns, v=279,8 MHz

29.  Un electron cu energia cineticd Ec = 10 eV se roteste intr-un plan
perpendicular pe liniille de fortd ale unui camp magnetic cu inductia
B =0,1 mT. Sa se afle:

a) diferenta de potential sub care a fost accelerat electronul;

b) raza r a traiectoriei electronului;

c) frecventa si perioada de miscare a electronului.

Riaq) U=10V;b)r=10,6 cm;, c)v =283 MHz, T = 0,35 us

30. Campul electric al unei unde electromagnetice sinusoidale este
descris de ecuatia E(y,7)=(3,10-10° V/m)cos[ky —(12,65-10"rad/s)]k .
a)in ce directie se propaga unda?
b)Ce lungime de unda are unda electromagnetica?
c¢)Scrieti ecuatia pentru cAmpul magnetic E( y,t)din unda.
R: a) Directia +y; b) A = 1,49-10* m;
¢) B=+(1,03-10" T) cos[(4,22-10* rad/m)y — (12,65-10" rad/s)t]i .

31. O statie radio emite unde electromagnetice cu frecventa de 830kHz.
Intr-un punct aflat la o distantd oarecare de statie amplitudinea cAmpului
magnetic din unda electromagneticd emisd de statie este de 4,82-107'' T.
Determinati lungimea de unda, numarul de unda, frecventa unghiulard si
amplitudinea campului electric ale undei in punctul respectiv.

R: 1=361 m; k=0,0174 rad/m; o = 5,22-10° rad/s; Emax = 0,0144 V/m.
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32. O unda electromagnetica avand frecventa 65,0 Hz se propaga printr-
un dielectric cu permitivitatea electricd relativd 3,64 si permeabilitatea
magnetica relativa 5,18 la aceasta frecventd. Amplitudinea campului electric din
unda electromagnetici este 7,20-107 V/m.

a) Cu ce viteza se propaga unda prin dielectric?

b) Ce lungime de unda are unda electromagnetica?

¢) Care este amplitudinea campului magnetic din unda electromagnetica?
R:a) v=6,91-10" m/s; b) 1 =1,06-10° m; ¢) Bmax = 1,04-107° T.

33. O undi electromagneticd avand frecventa 5,70-10'* Hz se propagi
printr-o bucati de sticld (material dielectric) cu viteza 2.17-10% m/s.
a) Ce lungime de unda As are unda electromagnetica in sticla?
b) Ce lungime de unda A, are aceeasi unda electromagnetica la propagarea
prin aer?
c) Care este valoarea indicelui de refractie n al sticlei pentru unda
electromagnetica considerata?
R:a) 4, =3,81-10"m; b) A, = 5,26:10" m; ¢) n = 1,38.

34. Presupunem cd un telefon mobil emite unde electromagnetice
sinusoidale cu lungimea de unda de 35,4 cm, iar la distanta de 250 m de telefon
amplitudinea campului electric din unda electromagneticd este de
5,40-102 V/m.

a) Ce frecventd au undele emise de telefon?

b) Ce amplitudine are cdmpul magnetic al undei la 250 m de telefon?

c¢) Ce intensitate are unda electromagnetica la 250 m de telefon?
R:a)v=28,47-10° Hz; b) Bumax = 1,80-10"° T; ¢) 7= 3,87-10° W/m?.

35. Un laser cu He-Ne emite un fascicul cilindric de lumina rosie cu
diametrul de 2,50 mm si puterea de 5,80 mW.
a) Ce valori au amplitudinile cdmpurilor electric si magnetic din radiatia
laser emisa?
b) Care sunt valorile medii ale densitatilor de energie asociate campului
electric si respectiv cdmpului magnetic din fasciculul considerat?
c¢) Ce energie totala contine fasciculul considerat, daca el are lungimea de
1,00 m?
R: @) Emax = 943,5 V/m, Buax = 3,148-10°° T; b) Wemed = Wamea = 1,97 pJ/m>; c)
W= WnealA=1,93-10""7J.



Electromagnetism. Unde electromagnetice 131

36. Inventatorul Nikola Tesla a propus transportul energiei electrice cu
ajutorul undelor electromagnetice sinusoidale.

Sa presupunem ca dorim sa trimitem energie electricad sub forma unui
fascicul cu sectiunea transversald de 100 m?,

Cat de mare trebuie sa fie amplitudinea campurilor electric si magnetic
din unda electromagnetica necesard transmiterii prin aria indicatd a unei energii
electrice comparabile cu energiile folosite in mod curent in liniile de transmisie
moderne (care folosesc intensitati de 1000A si tensiuni de 500kV)?

R: Emax = 6,14-10* V/m, Bunax = 2,05-10* T.

37. Consideram un model clasic al atomului de hidrogen, in care
electronul acestuia se misca pe o traiectorie circulara cu raza de 0,0529 nm iar
energia sa cinetica este de 13,6 eV.

Folositi ecuatia de la problema precedenta pentru a calcula energia
radiatiilor electromagnetice emise de electronul atomului de hidrogen in
unitatea de timp, conform acestui model clasic.

Analizati rezultatul si spuneti dacd modelul folosit pentru atomul de
hidrogen este apropiat de realitate.

R: ‘;—f =4,64-10°1/s=2.89-10" eV/s.

38. Campul magnetic al unei unde electromagnetice sinusoidale este
descris de ecuatia B(x,1)=— (8,25-10” T)cos[(1,38-10*rad/m)x + wt] .
a) In ce directie se propaga unda?
b) Ce frecventa are unda electromagnetica?

¢) Scrieti ecuatia pentru cAmpul electric E(x,¢) din unda.

R: a) Directia —x; b) v=6,59-10"' Hz;
E(x,t) = — (2,48 V/m) cos[(1,38-10* rad/m)x + (4,14-10"% rad/s)t]k .

39. O valoare aproximativd a intensitatii radiatiilor electromagnetice
emise de Soare si care ajung pe Pimant este 1,4 kW/m?.
a)  Aflati valorile amplitudinilor campurilor electric si magnetic din

radiatia emisd de Soare, pentru intensitatea de mai sus, daca presupunem ca
radiatiile electromagnetice emise sunt sinusoidale.
b) Daci distanta medie dintre Soare si Pimant este de 1,5-10'' m,
aflati puterea radiatiei electromagnetice emise de Soare.
R: a) Emax = 1,03-10° N/C, Bunax = 3,43-10° T; b) P=4,0-10* W.
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40. O sursa de unde electromagnetice sinusoidale emite radiatii uniform
in toate directiile. La distanta de 10 m fatd de sursd, amplitudinea campului
electric al undei este de 3,5 N/C. Cat este amplitudinea campului electric al
undei la distanta de 20 cm fata de sursa?

R: E(),zo =50FE10=175V/m.

41. Un inel conductor subtire are raza de 7,50 cm. O unda
electromagnetica sinusoidald, polarizata liniar, se propaga prin aer si trece prin
inel astfel incat campul magnetic al undei este perpendicular pe planul inelului.
Intensitatea undei electromagnetice in regiunea inelului este 0,0275 W/m?, iar
lungimea de unda a undei este de 6,90 m. Care este valoarea maxima a tensiunii
electromotoare induse in inel?

R: emax = 73,3 mV.



CAPITOLUL VII

FIZICA ATOMICA SI NUCLEARA

7.1. Notiuni de teorie
FIZICA ATOMICA

Fizica atomica este domeniul fizicii care studiaza atomii ca un sistem izolat
format din electroni si un nucleu atomic.

e Deviatia electronului in cAmp electromagnetic

: 1 1
a) In camp electric transversal: J§, = E.E.TED—F_j
m d v 2

b) in cdmp magnetic transversal: J, =r = nr
e m
c 1 1
e Formula Balmer: v=—=Rc| 5 —-—
A k* n
e Postulatele Bohr:

a) postulatul I: mv,r, =k—

b) postulatul al Il-lea: v, , = v, ;Wk

e4m
8eh’k’
eZ
d) viteza electronului pe orbitd: v, =—-
k 2&.h
2
h’g,

me’
I 1

c 2
o JegeaMoseley: v=—=Rc(Z—-a) | ———
g y: v="=Re( )(kz nzj

c) energia starilor stationare: W, =—

. . . 2
e) raza orbitei electronice: r, =k
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FIZICA NUCLEARA

Fizica nucleara este domeniul fizicii care studiaza nucleele atomice si
constituentii $i interactiunea lor.

e Defectul de masa nuclear: m = Zm, +(A—Z)m,~M

e Energia de legituri nucleari: AW = Amc’

e Legea dezintegririi radioactive: N = N'e™
. . dN .« -
e Activitatea radioactiva: A = - AN e =AN =A™
t

e Energia eliberata intr-o reactie nucleara: AW = (Z m, — Zm2 )c2

e Legile Soddy-Fajans:

a) pentru dezintegrare «: , X" —%— Y**+ He*

b) pentru dezintegrare f: , X" —£ LY+ e

7.2. Probleme propuse

1. Calculati lungimile de undd minime din seriile Lyman si Balmer ale
atomului de hidrogen.
R: 4

pmin =91, Tnm , Ay o =36Tnm.

min
2. Exprimati cea mai mica lungime de unda din seria Balmer in functie

de cea mai mica lungime de unda din seria Lyman.
R: ﬂBmin = 5’4ﬂLmin .
3. Ce energic are atomul de hidrogen in starea excitatd pentru care

revenirea in stare fundamentala se face prin emisia a doi fotoni cu lungimile de
unda A, =651,3nm si A, =121,5nm.

R: E=-1,05-10"J=-1,68eV .

4.  Cu ce tensiune trebuie accelerat un fascicul de electroni pentru ca
prin ciocnirea electronilor cu atomii de hidrogen, acestia sd emitd doud linii
spectrale in domeniul vizibil?

R: U=12,75V .

5. Sase calculeze:

a) valorile razelor primelor doud orbite ale atomului de hidrogen (7,7, ) ;
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b) valorile vitezelor pe aceste orbite (v;,v,);
¢) valorile acceleratiilor (a,,a,).
R:a) 7 =52,9-10"m, r, = 211,6-10 " m;
b) v, =2,19-10° m/s, v, =1,09-10° m/s ;
¢) a, =~90-10" m/s*, a, =5,56-10" m/s* .

6. Sa se determine, pe ce orbitd viteza electronului atomului de
hidrogen atinge valoare v ="734km/s .

R: k=3.

7. Un atom de hidrogen excitat are numarul cuantic principal n=2.
Sa se calculeze valoarea energiei 1n starea excitata.

R: W=16,72-10"J.

8.  Sa se determine de cate ori se mareste raza orbitei la atomul de
hidrogen, daca este excitat cu o cuanta de energie W =12,09¢V .

R: de 9 ori.

9.  Cea mai mare valoare a lungimii de unda din seria spectrala Lyman
a hidrogenului este A, =121,6nm . Sa se calculeze valoarea maxima a lungimii

de unda din seria spectrala Balmer.
R: A, =656,6-10"m.

10. Sa se estimeze energia de legaturd a nucleelor de tritiu si heliu si sa
se indice care dintre ele are stabilitate mai mare.

R: W, =13,6-107° 7, W, =12,32-10°°J

Nucleul de | H’ este mai stabil decét cel de , He’ .

11.  Sa se estimeze energia de legiturd a nucleelor de ,U* si ,, U™ si
sa se indice care dintre ele este mai stabil.
R: W, =285,76-10""J ,W, =208,64-10"*J

Nucleul de ,,U>* este mai stabil decat cel de ,, U™ .
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12. Sa se estimeze energia de legatura pentru un nucleon la nucleele de
9 64 . 108
sBe', yCu™ st Ag .

R: W, =102,08-1072J, W, =140-10"2J, W, =136,96-10"2J .

13. Sa se determine dupa cat timp se dezintegreaza 75% din atomii
unui preparat de , Po’"’, daci dezintegrarea are loc continuu.

R: t=276-10"5.

14. Sa se calculeze valoarea timpului de injumatatire la atomul de
o Bi*", stiind ci lkg de Bi emite 1,58-10'"° particule B in timpul #=1s.
R: 7=5,02-10"s.

15.  Un preparat al izotopului radioactiv ., Ir'”* cantireste m =5g . Si se

calculeze:
a) Valoarea numarului de nuclee dezintegrate in timpul ¢ =1s .
b) Valoarea numarului de atomi care raman dupa timpul 7 =30z.

R:a) AN =1,68-10"s",b) N=1,19-10%.

16. Sa se calculeze numarul de particule S pe care le emite 1g de
ool h* in timpul ¢ =1s .
R: AN =4075s"".

17. O masia m=1kg de ,,U™" se dezintegreazi in timpul Az =1s. Si se

calculeze valoarea numarului de nuclee ce se dezintegreaza si valoarea
activitatii radioactive dupa acest timp.
R: AN =1,236-10"s"", A=0,33-10"Cu.

18.  Un filament de Ra** ce are masa m =18ng, se gaseste la distanta

d=1cm de un ecran fluorescent cu suprafata S =0,03cm’. Si se estimeze

numarul de scintilatii de pe ecran in timpul A¢=60s.
R: n=100.
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19. O sursd de Ra™ se giseste la distanta d =1,2cm de un ecran

fluorescent cu suprafata S =0,602cm’. In timpul Ar=60s se inregistreaza
n =42 scintilatii. S& se calculeze masa sursei.
R: m=1,9-10"kg.

20. Orice minereu radioactiv contine intotdeauna Pb, care apare ca
produs final de dezintegrare. Se cunoaste cd seria 7/ contine la sférsit izotopul

radioactiv o, Ph**. Se cunoaste varsta T/ intr-un minereu, ca fiind 4-10”ani si
masa sa, m = lkg . Sa se estimeze masa Pb din minereu.
R: m,, =0,81kg.

21. O sursd de Ra™ emite in timpul =15, n=3,7-10" particule &
cu viteza v=15Mm/s. S se calculeze valoarea energiei eliberate in timpul

t=1h.
R: W =103J.

22. Unui bolnav i se administreazi intravenos lcm® de solutie, ce
contine izotopul |, Na**. Activitatea initiald a izotopului este A, =2000s".

Dupd timpul ¢=5h, se recolteazi lcm’ de singe ce prezinti o activitate
A=0,27s". Si se estimeze volumul de singe al bolnavului.

R:V=6:10"m’.

23.  Prin bombardarea nucleelor de ,Be’ si ;B'' se emit neutroni. Si se
scrie reactiile nucleare respective si sd se estimeze energiile degajate in aceste
reactii.

R: ,Be’ +,He' —(,C”) = C7+ 0,
W,=5,6-10°%eV =0,9-10""J,

11 4 15 14 1

B+ ,He' > (,N) > N"+ n',

W,=0,14-10°eV =0,02-10"*J .

24. Sa se estimeze valoarea energiei absorbite 1n cursul reactiei
nucleare: ,Be’ + , He %(GC”) —3,He' + n'.

R: W =0,25-10"J.
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25. Nucleul de ,Be’ absoarbe deuteroni si se transforma in nuclee de
,B'"". Si se scrie ecuatia reactiei si sd se estimeze valoarea energiei degajate.

R: ,Be’+,D* > (B")— B+ 0", W=0,7-10"J.

26. Prin bombardarea nucleului atomului de ;8" cu nuclee de deuteriu,

are loc urmatoarea reactie:
10 2 12 4
B+ D' —(,C%)—>3,He

Sa se estimeze valoarea energiei degajate Tn aceasta reactie.
R: W =17,94-10°eV =2,87-107"J .

27. Sa se calculeze valoarea minima a energiei cuantelor, necesara
pentru a fisiona nuclee de ,Be’ si ;C" conform reactiilor:
JBe’ +hv —2,He' + n'

C7+hv — 3, He

R: W,=0,25-101""J, W, =1,16-10""J .

28. Sa se estimeze energia minima, necesara neutronilor, pentru a putea
genera urmatoarea reactie:

-28 1 28 1
Wi+ n = AT+ H

R:W._ =0,4-10"J.

29. Puterea unui reactor este N =1MW . Prin fisionarea unui atom de
»U™’, se degaji o energie W =200MeV . Si se calculeze masa de U™
consumata de reactor in timpul ¢ =14 .

R:m=44-10"g.

30. Sa se calculeze valoarea energiei degajata la formarea masei m=1g
de heliu din protoni si neutroni.
R: W =658-10"J .
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31. Sa se estimeze cantitatea de carbune necesard pentru o
termocentrala, pentru a se obtine aceeasi cantitate de cdldurad ca la o centrala

atomicd, pentru un consum de 1g de ,,U>>.
R: m=2,8-10%g .

32. Reactiile termonucleare care au loc in soare au ca rezultat final
transformarea a patru atomi de hidrogen intr-un atom de heliu. Similare sunt reactiile
termonucleare ale bombei cu hidrogen sau din diferite instalatii de cercetare. Sa se
estimeze necesarul de apa, pentru a transforma in heliu 4g de hidrogen.

R: m=1,54-10°kg .

2 . . . - . .

33. Nucleul de ,U** absoarbe neutroni termici. Sd se scrie reactia
respectiva.

. 235 1 139 95 1

R: U7+ n = g Xe” +,5r” +2n.

34. O centrald atomoelectrici consuma 0,lkg de ,, U™ in timpul
t=24h si functioneazd cu randamentul 7=16%. Sd se estimeze puterea
electricd a centralei.

R: P=15-10°W .

35. Atat electronul cat si pozitronul au nevoie de aceeasi energie,
200MeV , pentru a trece in doi fotoni identici. Sa se calculeze:

a) valoarea energiei fotonului;

b) valoarea lungimii de unda a fotonului.

R:a) €=750keV =0,12-102J;b)A=1,65-10"m.

36. Sa se calculeze varsta unei roci terestre, daca numarul de nuclee de

U, cu timpul de injumatitire T =4,5-10° ani, dezintegrate in decursul vremii
dintr-un mol de uraniu continut in roca radioactivi, este N =2,22-107.

R: t=6,9-10"ani .

37. Cunoscand valorile constantei Rydberg R =3,29-10" Hz, constanta
lui Planck 4 =6,6-10""J -5 si viteza luminii in vid, si se determine:
a) cea mai mare lungime de unda pe care o poate avea o linie spectrala

Balmer si numerele cuantice corespunzatoare nivelelor intre care se produce
respectiva tranzitie;
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b) wvalorile energiei totale a electronului atomului de hidrogen,
corespunzand celor doud stari cuantice.
R:a) A =656,5nm;b) E, =-3,39V si —2,41eV .

38. Fie un atom de hidrogen in starea cu numar cuantic principal n=2.
Se cere:

a) lungimea de unda a radiatiei emise de atom la tranzitia In stare
fundamentala;

b) viteza electronului pe orbita starii n=2;

¢) numarul de rotatii efectuate de electron in jurul nucleului, cand atomul
se afla in starea n =2, stiind cd atomul se afld in aceastd stare intr-un interval
de timp 7 =10ns, dupa care revine la starea fundamentala.

R:a) A=121nm;b) v=1,1Mm/s;c) N=8,3-10°rot .

39. Se considera un atom de hidrogen in prima stare excitatd. Sa se
determine:

a) energia cinetica a electronului in aceasta stare;

b) lungimea de undd maxima a radiatiei care poate ioniza atomul aflat in
aceasta stare;

c) lungimea de unda a radiatiei emise in cazul tranzitiei la starea
fundamentala.

R:a) E, =3,39¢V ;b) A, =365nm;c) A=121,6nm.

max

40. Se considerda dezintegrarea « a nucleului de poloniu
wP0™ = a+ o, Pb*™ . Si se calculeze:

a) energia in MeV eliberatd la emisia unei particule & de catre nucleul de
poloniu aflat initial in repaus;
b) viteza nucleului de plumb.
R:a) E=8,98MeV ;b) v,, =396km/s.

41. intr-un tub de raze X spectrul continuu de raze X are limita spre

lungimi de unda scurte A, = 0,411& . Sa se calculeze:

a) energia acestor fotoni;

b) tensiunea de accelerare a electronilor din tubul de raze X care au
produs acest spectru;

¢) lungimea de unda De Broglie asociata acestor electroni (se va folosi
aproximatia nerelativista).

R:a) E, =30,2keV ;b) U=30,2keV ;¢) A=7,05-10"m.
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42. O tintd de ,Li’ este bombardatdi cu protoni avind energia
E,=2,0MeV . Se observa particule & sub un unghi de z/2 fata de directia

protonilor incidenti. Se cere:

a) sa se scrie reactia nucleara care are loc;

b) sd se calculeze energia de reactie si energia particulelor & emise sub
unghiul 7/2;

c) care este unghiul & si energia celeilalte particule, asociata cu particula
o observata.

Ria) ,Li'+,p' = ,a*+,0";b) E=17,3TMeV ;¢) 6=77°.

43. Izotopul radioactiv Ra™® face parte din seria radioactivd a
uraniului, serie care se termind cu izotopul stabil o, Ph**. O masd m,=0,2g

uraniu pur este inchisi ermetic intr-o incintd de volum ¥ =100cm’. Si se
calculeze:

a) activitatea initiald a acestei cantitati de radiu;

b) timpul dupa care masa de uraniu se micsoreaza cu m’ =20mg ;

c) presiunea partiald a heliului in incinta dupa acest interval de timp; se
presupune cd toti atomii de heliu care rezulta din dezintegrarea radiului pand la
plumb reusesc sa iasa din preparatul radioactiv; incinta se afla la temperatura
t=27°C.

R:a) A, :7,22-1098q;b) t=0,23ani;c) p=11Pa.

44. Lungimea de undi minimi a radiatiei X de franare este 0,2-10""m .

Sa se calculeze:
a) tensiunea de accelerare a electronilor;
b) lungimea de unda asociata electronilor;
c) de cate ori trebuie maritd tensiunea de accelerare pentru a reduce
lungimea de unda minima la juméatate?
R:a) U=6,2-10*V;b) A=4,9pm;c) U=2U.

45. Intr-un tub de raze X anodul este confectionat din argint. Daca
tensiunea de accelerare este U =100kV, diferenta dintre lungimea de unda
minima a spectrului continuu si lungimea de unda a liniei K, este A4. Cu cat
trebuie modificatd tensiunea de accelerare pentru ca aceasta diferenta sa scada

de doua ori?
R: AU =—-64kV .



CAPITOLUL VIII

FIZICA SEMICONDUCTORILOR

8.1. Notiuni de teorie

e CONDUCTIA ELECTRICA IN METALE SI IN SEMICONDUCTORI

Conductivitatea electricd este un fenomen important in studiul
materialelor electrice, avand aplicatii in electronica modernd, ingineria electrica
si fizica solidului. Aceasta descrie capacitatea unui material de a conduce
curentul electric, depinzand de structura atomica si caracteristicile materialului.

Conductia in metale
Structura cristalind: Metalele au o structura cristalina regulata, care
permite electronilor sa se miste liber.
e FElectroni de conductie: Conductia electricdi Tn metale se datoreaza
electronilor liberi sau ,.electronilor de conductie”, care sunt electroni de
valenta disociati de atomii lor si pot calatori liber prin reteaua cristalina.

. . s 1
e Conductivitate: Conductivitatea electricd o este definitd ca ¢ =—, unde
P

p este rezistivitatea materialului.

Factori care influenteazd conductivitatea

e Temperatura: Conductia Tn metale scade odatd cu cresterea temperaturii,
datorita cresterii agitatiei termice a atomilor, care interfereaza cu miscarea
electronilor.

e Impuritdtile: Prezenta impuritatilor in metal poate modifica semnificativ
conductivitatea electrica.

Semiconductori

e Semiconductori intrinseci sunt materiale care nu contin impuritati.
Exemple: siliciu (Si) si germaniu (Ge).

e Conductia electrica: Conductia In semiconductori intrinseci este generata
de electroni si ,,goluri” (absente de electroni in banda).

o Goluri si electroni: La temperaturi mai ridicate, electronii din banda de
valentd pot trece In banda de conductie, generand electroni liberi si goluri.
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Concentratia purtatorilor de sarcina depinde de temperatura si de energia de
banda a semiconductorului.
Semiconductori extrinseci sunt materiale care au fost dopate cu impuritati
pentru a modifica conductivitatea. Aceste dopaje pot fi de tip n (donori de
electroni) sau de tip p (acceptori de electroni).
o Dopare de tip n: Introducerea de atomi donori (ex. fosfor in
siliciu) creste concentratia electronilor liberi.
o Dopare de tip p: Introducerea de atomi acceptori (ex. bor in
siliciu) genereaza goluri, crescand concentratia acestora.
Viteza de transport a purtatorilor: v, =y E, v, =—u E
Forta ce actioneazd asupra electronilor: F =+eE
Intensitatea curentului electric: I = enSv

Densitatea de curent: ; =oE=—FE
Tensiunea electrica: U =E -d
Relatia dintre densitatea de curent si viteza de transport: j, = ep\_; ,
T =—env,, j:jp+jn

Conductivitatea semiconductoarelor cu impuritdati: o = e( DU, +ni, )

Conductivitatea semiconductoarelor intrinseci: o = en, ( W, +u, )

—
-

q J= .fp T
11_’:1 —

Jn

Fig. 8.1. Densitatile de curent electronic si de goluri
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e JONCTIUNEA P-N. DIODA SEMICONDUCTOARE

Functionarea Dioda Semiconductoare
Polarizarea Directi

Atunci cand dioda este polarizatd direct (anodul la tensiune pozitiva si
catodul la tensiune negativa), campul electric intern este redus. Acest lucru
permite electronilor sa se deplaseze din zona n in zona p, generand un curent
electric.

e Relatia I-U: Curentul electric / care trece prin dioda creste exponential

cu tensiunea U aplicatd, conform relatiei:
el

I=1I,| " -1

unde /g este curentul invers de saturatie, e este sarcina electrica, k, este
constanta lui Boltzmann si 7 este temperatura in Kelvin.

Polarizarea Inversa
Atunci cand dioda este polarizata invers (anodul la tensiune negativa si
catodul la tensiune pozitivd), campul electric intern devine mai puternic,
impiedicand curentul sa circule.
o Curentul Invers: Chiar si in polarizarea inversa, existd un curent foarte
mic, denumit curent invers, datorat purtatorilor de sarcind minoritari.

Caracteristicile Diodelor Semiconductoare
Tensiunea de Barierd
o Potentialul de Bariera: Tensiunea necesard pentru a permite curentului
sa circule 1n directia directd este cunoscuta sub numele de tensiune de
bariera, care este in general de 0,7 V pentru siliciu si 0,3 V pentru
germaniu.

Fig. 8.2. Dioda semiconductoare (imagine si simbol).
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Caracteristica Curent-Tensiune
e Grafic: Caracteristica curent-tensiune a diodei semiconductoare este
non-liniard, avand o regiune activa in polarizarea directa si o regiune de
blocare in polarizarea inversa.

1A

w

~U, ] U
>

ettt s =

Fig. 8.3. Caracteristica unei diode semiconductoare. U este tensiunea de deschidere, iar Uy

este tensiunea (inversd) de strapungere.

8.2. Probleme propuse

1. Determinati viteza de transport a electronilor intr-un fir de cupru cu
diametrul d =2mm prin care trece un curent / =20mA. Se cunosc pentru

cupru: masa molard M =63,5kg/kmol, valenta n=1 si densitatea
P =8960kg/m* .
R: 4,7-10% m/s .

2. Intr-un conductor de cupru cu lungimea ! =1m se aplici o tensiune
U=0,5V. Pentru cupru se cunosc urmatoarele: conductivitatea electrica
c=5810Q " 'm™", densitatea p=8960kg/m’, masa molari
M =63,5kg/kmol sivalenta n=1. Sa se calculeze:

a) mobilitatea electronilor;
b) timpul mediu dintre douad ciocniri ale electronilor cu ionii retelei;
c) densitatea curentului electric care strabate conductorul.

R:a) £=4,27-10"m?/Vs;b) t=2,43-10"5;¢) j=2,89-10" A/m* .
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3. Intr-un circuit de curent continuu, lungimea totald a unui conductor
de cupru care leaga sursd de consumator este /=12m. Cunoscand caderea de
tensiune pe conductor U =6/, sd se calculeze:

a) forta ce actioneaza asupra electronilor;

b) viteza de transport a electronilor ( 4=3,6-10"m?/ Vs) ;

¢) timpul in care un electron strabate circuitul.
R:a) F=8-10""N;b) v=1,8-10"m/s; c) t = 6666,67s.

4. Intr-un cristal de siliciu intrinsec concentratia purtitorilor de sarcini
este n, =1,5-10"m>, iar mobilitatile lor sunt 4, =0,14m*/Vs pentru electroni,
respectiv x, =0,05 m’ / Vs pentru goluri. Sa se calculeze:

a) rezistivitatea electrica a cristalului;

b) viteza purtdtorilor de sarcind si densitatea de curent daca intensitatea
campului electric este £=150V/m.

R:a) p=219,3Qm;b) v, =21m/s; v, =7,5m/s; j=6,84-107 A/m* .

5. Unui cristal de siliciu intrinsec cu lungimea /=2cm si sectiunea

S =0,5mm’ i se aplica tensiunea U =3V . Cunoscand mobilititile purtitorilor
.o _ 2 . _ 2 . .

de sarcind u, =0,12m /Vs, respectiv. -y, =0,04m / Vs s1 concentratia

3

intrinsecd n, =1,5-10"m™ si se calculeze:

a) vitezele de transport ale electronilor si ale golurilor;
b) rezistivitatea cristalului de Si ;
c) intensitatea curentului electric.
R:a) v, =18m/s; v, =6m/s;b) p=2,6Qm;

¢) 1=2,88-10" 4.

6.  Un cristal de siliciu este dopat cu atomi donori, iar concentratia
electronilor devine de k=1,5 ori mai mare decat concentratia electronilor din

semiconductorul intrinsec. Cunoscand concentratia intrinseca a purtatorilor de
sarcind n, =3-10"°m™, calculati:
a) concentratia golurilor;
b) concentratia atomilor donori.
R:a) p=2-10"m7;b) N, =1,5-10"m™.
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7. Un cristal de siliciu cu conductie de tip n are lungimea /=2cm si
sectiunea S =6mm’. I se aplicd o tensiune U =3V . Cunoscand concentratia
acceptorilor complet ionizati N, =5-10"m~, mobilititile purtitorilor de
sarcind 4, =0,13m’ / Vs, respectiv i, =0,05 m’ / Vs si concentratia intrinseca a
purtitorilor de sarcind n, =2,5-10"m™, calculati:

a) concentratia golurilor si electronilor;
b) raportul dintre conductivitatea de goluri si cea electronica;
c) densitatea de curent electric prin semiconductor.

R:a) p=5-10"m>; n=1,25-10"m>;
b) 0,/0, =15,38;¢c) j=0,0644/m" .

8. Un cristal de germaniu este dopat cu atomi donori in concentratie de
N,=2-10cm™ si cu atomi acceptori in concentratic de N, =5-10"cm™.
Stiind ca rezistivitatea cristalului intrinsec este 60Qm , calculati:

a) concentratia golurilor din semiconductorul intrinsec;

b) densitatea de curent din semiconductorul dopat dacd intensitatea
campului electric este £ =3V /cm .

Se cunosc: 41, =3000cm’[Vs, pt, =1500cm*[Vs .
R:a) p=5-10"cm™;b) j=0,0364/m" .

9. Rezistenta unui element neliniar variaza in functie de intensitate
conform relatiei »r=r,+B-1, unde B=0,4Q/A4 si r,=25Q. Acest element

este legat in serie cu un rezistor de rezistentd R =10 la o sursad cu tensiunea
U =40V . Calculati intensitatea curentului si caderile de tensiune pe cele doua
elemente de circuit.

R: I=1,1254; U, =11,25V; U, = 28,65V .

10. Caracteristica curent-tensiune a unei diode este descrisa de relatia

eU
I=1 [ekﬂr —1}. La temperatura 7 =350K o diodd are intensitatea curentului

invers de saturatie /; = 0,514 . Sd se determine intensitatile curentilor care trec
prin diodd dacd aceasta este polarizatd direct cu tensiunea U =0,3) si apoi
invers cu U =-0,2)".

R: 1,=10,47TmA; I,, =-0,499uA .
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11. Printr-o diodd trece o intensitate de /, =200mA atunci cand aceasta
este polarizatd direct cu o tensiune U, =0,4) . Calculati intensitatea curentului
electric care trece prin dioda atunci cand este polarizata invers cu tensiunea
U, =—1,5V . Se cunoaste marimea U, = k,T /e =0,025V .

R: [, =-22,5n4.

12.  Cu cat trebuie marita tensiunea directa aplicatd pe o jonctiune p-n
pentru ca intensitatea curentului sd creasca de e=2,71 ori? Temperatura

cristalului este 7=350K (se poate aproxima dependenta intensitatii curentului
eU

de tensiune aplicata prin relatia [ = [ Sek? ).
R: AU =0,0302) .

13. In unele cazuri caracteristica diodei semiconductoare se poate
aproxima cu o dreaptd ce trece prin origine, in alte cazuri aceastd dreaptad
intersecteaza axa tensiunii in punctul U, .

a) Care este semnificatia fizicd a tensiunii U, ?

b) Daca intensitatea prin dioda este /=10mA, ce valoare are caderea de
tensiune pe dioda in cele doua cazuri?

¢) Determinati rezistenta dinamica (R, = AU/AI) a diodei pentru cele doud
caracteristici.

d) Calculati rezistenta staticd a diodei in cele doud cazuri pentru tensiunea
U=0,6V.

A I(nA) A I(mA)
201 Wt—=-=-=-=-=-=—-
101- - - 104
o | AL oo
0 0.3 0.6 00203 0.6 7

Fig. 8.4. Figura corespunzatoare problemei 13.

R:b) U, =0,3V; U, =0,4V;
¢) R, =30Q; R,, =20Q:d) R, =30Q; R, =30Q.
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14. Determinati intensitatea curentului in circuitul din Fig. 8.5. Pentru
caracteristica diodei considerati cele doua cazuri din Fig. 8.4. Se cunosc:
E=5V,r=1Q si R=10Q.

N
-]

Er

Fig. 8.5. Figura corespunzatoare problemei 14.

R: 1,=0,124; 1, =0,154.

15. 1In Fig. 8.6 este reprezentat un circuit care contine o dioda ideald si
caracteristica curent-tensiune a acestei diode. Cunoscand E, =12V, E, =4V,

R, =18kQ s1 R, =12k€2 calculati cdderea de tensiune pe rezistorul R, .

E R
_1( 1 I[mA]
R,
—]
SN
—A—1

0 U V]

Fig. 8.6. Figura corespunzatoare problemei 15.

R: 4,8V .

16. 1In Fig. 8.7 este reprezentat un circuit care contine o dioda ideald si
caracteristica curent-tensiune a acestei diode. Cunoscand E, =3V, E, =2V,

R =4kQ si R, =1kQ calculati intensitatea curentului electric care trece prin
dioda.
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R,

E,
— [ [mA]

E: R2
—|}—|:
0 Uv]

Fig. 8.7. Figura corespunzatoare problemei 16.

R: 1,25mA .

17. In Fig. 8.8. este reprezentat un circuit care contine o dioda ideala si
caracteristica curent-tensiune a acestei diode. Cunoscand R, =4kQ si R, =1kQ
calculati intensitatea curentului electric care trece prin dioda si prin rezistorul
R, atunci cand tensiune aplicata este: a) U =2,5V ; b) U =4,5V .

——— U 1 [mA]
R,
™
L1
R,
— 1}
0 0.7 U [V]

Fig. 8.8. Figura corespunzitoare problemei 17.
R:a) 04 si 0,5mA;b) 0,25mA si 0,7mA .

18. In instrumentele electrice care contin miliampermetre, sunt
conectate doua diode din siliciu de putere mica in paralel cu microampermetrul.
Care este functia acestor diode? Daca tensiunea de deschidere a diodei este
0,7V si rezistenta instrumentului este 1002, calculati valoarea maxima a

intensitatii care poate trece prin miliampermetru.
R: I =TmA.
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19. O dioda semiconductoare care are caracteristica din Fig. 8.9 este
legatd in serie cu o sursa de curent alternativ si un rezistor de rezistentd

R =20Q. Cunoscind tensiunea electromotoare a sursei e=5sin100sx¢ (V) ,

determinati valoarea maxima a intensitatii curentului.

I[mA]

™
L1

1© R

0 1 U]

Fig. 8.9. Figura corespunzatoare problemei 19.

R: [, =0,24.
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