Examen Admitere Anticipata 2026 - Fizica

1. Considerand notatiile din manualele de fizica, lucrul mecanic (L) efectuat de un gaz ideal
intr-un proces izoterm 1 — 2 este:

Rezolvare:
Raspunsul este:

Va
L=vRTIn_" 1
vRTIn (1)

1

2. Consumul lunar de energie al unei familii este 200 kWh. Echivalentul in Jouli al acestei
energii este:

Rezolvare:
Energia se poate exprima ca

E=P-t (2)

unde P este puterea, iar t este timpul. Stim c& 1 kW = 10> W si ca 1 h = 3600 s =
3,6-10% s. Atunci

I1kWh=1kW-1h=10*W-3,6-10° s =3,6-10° J (3)

Pentru 200 kWh:

200 kWh = 200 - 3,6 - 10° J = 720 - 10° J = 720 MJ (4)

3. Doua corpuri de masa m; = 4 kg si my = 3 kg sunt legate printr-un resort ideal. Forta
minima cu care trebuie apasat corpul de masa m; pentru ca, lasand sistemul liber, corpul
my s& se desprinda de pe suprafata orizontala este: (Se cunoaste g = 10 m/s?)

r]

Rezolvare:
Notam cu k constanta elastica a resortului. In absenta fortei exterioare F', resortul este
comprimat sub actiunea greutatii corpului m;. La echilibru,

kxo =mg (5)
Astfel, sub actiunea greutatii lui my, resortul se comprima cu
mig
(6)

Ty = ——

k



In cazul in care actioneaza forta suplimentara F' care apasa in jos corpul m;, resortul
trebuie sa echilibreze atat greutatea corpului m,, cat si forta F":

kl’l =myq + F (7)
In acest caz compresia devine:
myqg+ F
7 = % (8)

Corpul mgy se desprinde in momentul in care forta de reactiune normala din partea
suprafetei orizontale devine zero. Cu alte cuvinte, corpul se desprinde cand este tras
in sus de resort cu o forta egala cu greutatea sa, adica resortul este alungit cu x5 in
raport cu lungimea netensionata si
kxy = mag (9)

Pentru ca my sa se desprinda, forta elastica exercitata de resort asupra lui trebuie sa
fie cel putin egala cu greutatea sa, F, > msog. Valoarea minima a fortei F' corespunde
cazului-limita in care desprinderea are loc exact in punctul cel mai de sus al miscarii lui
mq, cand viteza acestuia devine zero. Vom considera momentul initial cel in care resortul
este comprimat cu x1, iar momentul final cel In care resortul este intins cu x». In acest
timp, corpul my a urcat o inaltime x; + 5. Alegem energia potentiala elastica nula atunci
cand resortul este nedeformat. Deformarile z; si x5 se masoara fata de aceasta lungime.
Aplicand legea conservarii mecanice obtinem:

Lo, 1, 5

ékxl = 5!{:932 + mayg (1 + ) (10)
Prin prelucrare:

kx? — kxl = 2myg (1 + 29)

(@1 — ) (2473] = 2mag(zet-7a) 1)

se obtine ca:
kxy = kxy — 2mqg (12)
Din ecuatiile (7) si (12):
kro = F —mig = F =mqig+ kxo (13)
Impunand ca kxs = mog rezulta ca:

F=(mi+my)g="70N (14)

. Legea de miscare a unui punct material cu masa m = 200 g este z(t) = 2 — 8t + 0, 5t*
(pozitia este exprimata in metri si timpul in secunde). Forta care actioneaza asupra cor-
pului este:

Rezolvare:
Din principiul II al dinamicii:

F =ma

Pentru a determina forta rezultanta care actioneaza asupra corpului de masa m, trebuie
sa determinam mai Intai acceleratia acestuia. Folosim legea miscarii pentru miscarea

1
rectilinie uniform variata, xz(t) = xo + vot + §at2, si comparam cu legea de miscare

a corpului de masa m, astfel identificim acceleratia ca fiind a = 1 m/s?>. Deoarece
m = 200 g = 0,2 kg, avem ca:

F=02kg-1m/s°=0,2N (15)




d d
Obs.: Prin definitie v(t) = d_atc sia(t) = d—;} Din legea de miscare vedem ca:

o(t)= =8+t a=1m/s
. Un gaz ideal monoatomic se afl initial la presiunea p; = 2 - 10° N/m? si ocupa volumul
Vi = 1 litru. Gazul sufera o transformare in urma careia ajunge in starea finala caracte-

rizatd de py = 3-10° N/m? si V5 = 2 litri. Variatia energiei interne a gazului in aceasta
transformare este:

Rezolvare:
Variatia energiei interne a unui gaz ideal este:

Scriem ecuatia termica de stare pentru ambele stari:

Vo = vRIT:
P2Va 2 (17)
mVi = vRI}
Scazand cele doua ecuatii obtinem:
p2Va — p1Vi = vRAT (18)
Pentru gazul ideal monoatomic Cy = 3/2 R, astfel ca ecuatia (16) devine:
3
AU = éyRAT (19)
Folosind conversia 1 litru = 1073 m?3 obtinem ca:
3 2

. La un concurs de saniute, concurentii primesc fie saniute din plastic, fie saniute din fier
care sunt mai rapide, acceleratia unei saniute din fier fiind de 1,44 ori mai mare decat cea
a unei saniute din plastic. De pe linia de start pleaca la fiecare interval de 5,5 s cate o
saniuta, alternandu-se cele din plastic cu cele din fier. Intervalul de timp la care se succed
saniutele din fier in depasirea aceleiasi saniute din plastic este:

Rezolvare:

Vom nota cu ay acceleratia saniutei din fier si cu a, acceleratia saniutei din plastic. Intre
acestea, conform enuntului, exista relatia:

ar=1,44-q, (21)

Consideram o saniuta din plastic care porneste la momentul ¢ = 0. Pozitia acesteia dupa
timpul ¢ este:

z,y(t) = %aptz (22)

O saniuta din fier care porneste mai tarziu, la momentul 7, va avea pozitia:

1
zs(t) = SU (t—n7)*; n=1305,... (23)



si Incepe sa o depaseasca pe cea din plastic in momentul in care pozitiile amandurora
devin egale:

1 1
§a7’t2 =54 (t —nr)? (24)
astfel ca:
t= —f(t—m') :>t(1/%— ): Yy (25)
ap ap ap
prin prelucrare:
a5
a
t=——"—nr (26)
Y
ap

v v 2 oA . .
Remarcam ca 1,44 = (1,2)” si inlocuim numeric

1,2
= 2nr = 2
t 072m' 6nr (27)

O saniuta din fier care porneste dupa 7 secunde dupa cea din plastic o va depasi pe aceasta
la momentul ¢ = 67. Deoarece saniutele pleaca din 5,5 in 5,5 secunde, cu alternanta intre
cele de plastic si cele de fier, inseamna ca 7 = 5,5 s si An = 2. astfel ca intervalul de
timp la care se succed saniutele din fier in depasirea aceleiasi saniute din plastic este:

| At = 6AnT = 66 5| (28)

. Pentru circuitul din figura se cunoaste ca valoarea rezistentei rezistorului R; este egala
cu 6 €, iar puterea consumata de acesta este P;. Puterile consumate de ceilalti rezistori

P, P, P,
sunt: P, = ?1; Py = ?1 si Py = 71 Rezistenta rezistorului R, este:
Ry Rs
1+
Rl R4
1
| I |
1
|
Rezolvare:

Observam ca R; este legat in serie cu o grupare paralela formata din Ry si R3, care sunt

in serie, iar acestea doua in paralel cu R4. Consideram [ curentul care trece prin Ry si

I5 5 curentul care trece prin Ry si R3. Notam cu U tensiunea pe gruparea paralela. Astfel
3 > 3

puterea consumata de Ry va fi:

Py = 22,3R2 (29)



iar de Rj

Py = 22,3R3 (30)
Raportul acestora:
P;  Rs
— =—=3= R3=3R 31
P, Ry ’ ? (31)

Rezistenta echivalenta a ramurii de sus, cea prin care trece curentul Iy 3, este Ry + R =
4R, iar puterea consumata de rezistorii Ry si R3 impreuna este:

4P

P2’3:P2+P3:T (32)
Din enunt:
8P
Pi=— (33)

Vom folosi acum faptul ca pe ramurile paralele tensiunea este aceeasi.

U? U?

P2’3:4_Rg; P4=E (34)
astfel ca:
s
R 422 — 9= R, =2R, (35)
4Ry, 9
Pe ramura de sus:
U=15Ls(Re+ Rs3) =1r3-4R (36)
Astfel curentul prin R, este:
I, = R% = 4]222?2 =2l (37)
Curentul prin R; este suma curentilor de pe cele doua ramuri:
L =13+ 1y =313 (38)
Puterea consumata de Rjy:
P =R =9R 13 = 9P, = 9R,13, (39)
(Am folosit P, = 9P,). Astfel:
Ry =R, =6 (40)

In final, din ecuatia (35) obtinem

(a

5



8. Fie configuratia de rezistori identici (R = 1 ) din figura de mai jos. Intre A si B se
conecteaza o sursa cu tensiunea electromotoare £ =5 V si rezistenta interna r = 0,2 2.
Cei trei rezistori care au un capat comun in varful B sunt introdusi intr-un cilindru cu
piston mobil fara frecare, care contine 1 mol de gaz ideal monoatomic. Stiind ca gazul
este Incalzit izobar de catre cei trei rezistori, lucrul mecanic efectuat de acesta intr-un
timp de 10 s este:

Rezolvare:

Aflarea rezistentei R, 5 - Metoda 1: Circuitul este simetric atat fata de axa orizon-
tala care trece prin mijlocul sau, cat si fata de axa verticala. Deoarece sursa este conectata
intre punctele A si B, iar geometria circuitului si valorile rezistentelor raman neschimbate
prin aceste reflexii, rezulta ca punctele simetrice ale retelei au acelasi potential electric.
Prin urmare, doua noduri simetrice sunt echipotentiale. Daca intre doua astfel de noduri
exista o ramura, diferenta de potential pe acea ramura este nula, deci prin ea nu circula
curent. In schimb, dou rezistente simetrice care leaga aceleasi doua regiuni echipotentiale
sunt parcurse de curenti egali si pot fi inlocuite prin rezistenta lor echivalenta in paralel.
Pe cale de consecinta, din motive de simetrie ,sus-jos”, circuitul de mai sus se poate
reduce la:

Circuitul obtinut pastreaza simetria stanga-dreapta. Din nou, nodurile simetrice fata de
axa verticala sunt echipotentiale, astfel incat rezistentele centrale simetrice pot fi grupate
corespunzator.

R/2
|
R/2 R/2
R/2 R/2
A - B
R R




Ramura centrala este formata din doua rezistente R/2 in serie, deci are rezistenta echi-
valenta R. Aceasta ramura este in paralel cu o alta rezistenta R/2, astfel ca:

1 1 1 1 2 3

R, R * R/2 R * R R (42)
R

de unde R, = 3 Astfel, ramura superioara devine o serie de rezistente R/2+ R/3+ R/2.

. : : . . 1 1
Pentru legarea in serie folosim Ry = Ry, iar pentru legarea in paralel — = —.
k=1 P k=1

R/2 R/3 R/2
—1 1

2R

1
L |

Efectuand calculele obtinem in final pentru ramura de sus:
R R R 4R
o= 4
2 * 3 * 2 3 (43)

si pentru ramura de jos:
R+R=2R (44)
4R/3

1
L |

2R

1
L |

1 1 3 92 3 AR
Rap 2R AR 4R 4R MET (45)

Aflarea rezistentei R p - Metoda 2: Prin aplicarea unei tensiuni intre A si B se
observa ca, datorita simetriei stanga-dreapta, curentii care ies din A, anume I, I si I3,
sunt egali cu cei care intra in B.

R R I




Rezistenta echivalenta se poate calcula si in acest caz:

1 3 1 3 4R
s SR "2r Tsp T BT (46)
7 8R/3
1 —
i | I
L 2R
At — 5 ] | « B

I 8R/3
3 1
o | I

Curentul pe intreg circuitul este:

E
J=—— 47
Rap+r (47)
Din prima teorema a lui Kirchhoft:
I=5L+1+13 (48)
Se observa ca I; = I3, deci
Din a doua teorema a lui Kirchhoff:
8R 4
L—=0L-2R=1L=-1; (50)
3 3
Reintorcandu-ne in ecuatia (49):
4 10 3
I=2L+-I1=—L=1=—1I 51
1+ 3l 3 =10 (51)

4
Deoarece I} = I3, obtinem ca I, = I — 2} = 1—()]. Putem acum calcula puterea disipata

pe fiecare rezistor introdus in cilindru:
P, = IR, P, = IR, P;=IR (52)

Astfel ca puterea disipata de toti cei trei rezistori:

9 16 9 34
P=P+P,+P,=I’R+I)R+I)R=|—+—+— | I?R=—I’R (53
1Rt A=Akt Lt 100 " 100 100 100 (53)
ceea ce din ecuatia (47) devine:
34 E? 34  25E2
P=—— - —R=—_—"__R (54)
100 (43 ) 100 (4R + 5r)
— +r
5
Caldura degajata de rezistori:
34  25E2
i 55
?= 00 (4R + 5r)° (55)



va fi transferata integral gazului. Intr-o transformare izobars p = const., astfel ca L =
pAV = vRAT. De asemenea, () = vC,AT, unde C, = Cy + R. Pentru un gaz ideal

5
monoatomic Cy = 3/2R, deci C, = 5/2R. Astfel ca Q = §VRAT. Prin combinarea

relatiilor anterioare, rezulta ca:

2 34 E?
—ZQ0=——" Rt 56
5710 (4R + 5r)° (56)
Inlocuind numeric cu E =5 V,R=1Q,r=0,2Q,t=10s:
L=341] (57)

. Un mol de gaz ideal monoatomic parcurge ciclul 12341 din figura unde transformarile 2-3
si 4-1 sunt izocore, transformarea 1-2 este izoterma si transformarea 3-4 este adiabatica.
Temperatura izotermei este 7' = 400 K, iar temperaturile 75 si 7} indeplinesc conditiile

Ty = 1 si Ty = €T3, unde e este baza logaritmilor naturali (e ~ 2,718). Se cunoaste

R = 8,31 J/(mol-K). Lucrul mecanic efectuat pe acest ciclu este:

P/\

v

Rezolvare:
Lucrul mecanic pe o transformare izocora este nul, astfel ca ramane de calculat lucrul
mecanic pe transformarea izoterma, Lo si pe cea adiabatica, Lsy.

v
Ly = vRT In 72 (58)

1
In transformarea adiabatic Q) = 0, astfel ca:

L34 = —VCV <T4 - Tg) (59)
unde am folosit AU = @ — L. Conform enuntului, 7y — T3 = €T3 — T3 =T3(e — 1) = T.

Lucrul mecanic pe intreg ciclul este:

v
L= L12 + L34 =vRITIn VQ - VCVT (60)

1

Pentru a obtine o relatie intre volumele V; si V5, vom folosi transformarea adiabatica 3 —4:
TV, = Ty (61)

unde am folosit faptul ca V; = Vj si V3 = V5. Astfel ca se obtine:

B\ T
22 S 62
(m) Hee (62



10.

Aplicand logaritm natural:

Vs 1
In = =— 63
Vioy-1 (©3)
: o o Cp, . : :
Prin definitie exponentul adiabatic este v = o iar pentru gazul ideal monoatomic

v
Cv = 3/2R. Din relatia Robert-Mayer, C, = Cy + R, se obtine C, = 5/2R. Astfel ca:

Vs 1 3
In—==—— == 4
3
Revenind la ecuatia (60) obtinem:
3 3
L=vSRT —vsRT =01 (65)

Un recipient din doud compartimente cu volumele V; = 2 m?3 si V, = 5 m? legate printr-o
conducta cu volum neglijabil este umplut cu 240 moli de gaz ideal. Céand temperatura
compartimentului 1 este 77 = 400 K si cea a compartimentului 2 este 75 = 500 K, numarul
de moli din compartimentul 2, la echilibru, este:

Rezolvare:
Scriem ecuatia termica de stare pentru cele doua compartimente la echilibru:

piVi =Ry, pVo = 1nRT, (66)

La echilibru presiunile vor fi egale, p; = ps, astfel ca:

2 Vol
= 67
Obtinem astfel o relatie intre numarul de moli din cele doua incinte.
ViTs
= 68
Vi =12 VT, (68)

Din datele problemei: v = 11 + v5 = 240 mol. Prin inlocuire:
‘/1T2 124

St =V Sy = o
Pwn TR TR L (69)
VLT

Rezolvand numeric cu v = 240 mol, V; =2 m?, Vo, =5 m?, T} = 400 K, T, = 500 K:

| vy = 160 moli (70)

Observatie privind intrebarea (1): lucrul mecanic in procese reversibile se poate determina

stare valabila pentru gazul ideal putem exprima p =

Va
din L = / pdV', in conventia folosita in liceu pentru lucru mecanic. Din ecuatia termica de

Vi

———, astfel ca
V,aseca

Ve V2 q %
L= / pdV = VRT/ —dV =vRT In 72, dat fiind ca pentru un proces izoterm 7' = const.

%1 i 1
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