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Cuvant-inainte

Un numar mare de elevi aleg sa sustina examenul de bacalaureat la fizicd. Motivele
sunt multiple, incepand cu frumusetea si coerenta internd a acestei stiinte exacte, care i
transforma pe multi dintre elevi in cursul anilor de studiu din gimnaziu si din liceu in
adevarati pasionati ai fizicii, si ajungand la altele mai pragmatice, ca de pilda sustinerca
examenului de admitere In invatamantul superior la aceasta disciplina.

invi‘;ﬁméntul superior tehnic romanesc este inca in dezvoltare, iar oferta universitatilor
si a academiilor tehnice, atat civile, cat si militare, este din ce in ce mai diversa si mai
atractiva, posibilitatile de evolutie in cariera dupa finalizarea studiilor fiind multiple. Din
acest motiv, un numar important de absolventi de liceu se Indreapta catre astfel de institutii
de invatamant, in care, adesea, admiterea este o adevarata piatrd de incercare intrucat
concurenta este foarte stransa. Reiese de aici necesitatea unei pregatiri temeinice a
candidatilor la disciplinele de concurs, inclusiv la fizica.

Programa de fizica pentru concursul de admitere in invatdmantul superior tehnic este
aceeasi cu programa de fizica pentru examenul de bacalaureat (care poate fi gasita in
partea finald a lucrarii), existand diferente — avute in vedere la elaborarea lucrarii de
fatd — in ceea ce priveste nivelurile de dificultate ale problemelor incluse in subiectele
administrate in cadrul acestora.

Cartea include 600 de probleme-grila de fizica (de tip complement simplu, cu un singur
raspuns corect din gsase propuse pentru alegere) si se adreseaza elevilor din clasele a XI-a
si a XII-a care se pregatesc pentru sustinerea examenului de bacalaureat si a concursului
de admitere 1n Invatamantul superior tehnic, precum si profesorilor care 1i Indruma in
aceste demersuri. Problemele propuse in carte sunt similare celor incluse in subiectele de
examen' si de concurs, astfel incat se constituie intr-un ghid util tuturor celor care au in
vedere sustinerea succesiva a acestora.

Cele 600 de probleme incluse 1n carte sunt grupate in seturi de cate 200, alocate
fiecaruia dintre cele trei module care fac parte din programa de fizica pentru admitere
in Invatdmantul superior tehnic: Mecanicd, Elemente de termodinamicad si Producerea
si utilizarea curentului continuu. Cele trei module, aldturi de Optica, sunt incluse in
programa de fizica pentru bacalaureat, elevul avand obligatia de a opta pentru doua
dintre cele patru (majoritatea elevilor alegand sa sustind examenul la modulele de
Mecanica si Producerea §i utilizarea curentului continuu).

! Dupad cum se stie, variantele de examen pentru proba de fizicd a bacalaureatului contin trei subiecte, dintre
care subiectul I include cinci probleme tip grila, subiectele II si III fiind probleme cu raspuns deschis. De
asemenea, subiectele de fizicd pentru examenul de admitere in institutiile de Invatamant superior tehnic
contin, fard exceptie, numai probleme de tip grila.



Lucrarea de fatd este alcétuitd din trei capitole: in primul sunt incluse enunturile
problemelor, in cel de-al doilea sunt oferite raspunsurile, iar al treilea contine rezolvarile
complete si detaliate ale tuturor problemelor.

Pentru scrierea acestei carfi au fost selectate probleme avand patru niveluri de
dificultate, numerotate cu 1, 2, 3 si 4%. Rezolvarea problemelor avand nivelul 1
(elementar) se bazeazd numai pe Insusirea corecta si completd a notiunilor
fundamentale, conform programei de fizici. In schimb, pentru rezolvarea problemelor
cu nivel de dificultate 2 (mediu) este necesara utilizarea cunostintelor teoretice, dar si a
deprinderilor caracteristice rezolvitorilor de probleme (ca de exemplu realizarea
conexiunilor intre concepte). Daca acestea nu existd, ele se pot dobandi chiar prin
rezolvarea problemelor incluse in lucrarea de fatd. In acest scop este necesar si se tind
seama ca fizica este o stiintd exactd, iar rezolvarea unei probleme necesita de fiecare
data parcurgerea obligatorie a unor etape, incepand cu intelegerea fenomenului fizic si
continuand cu exprimarea matematicd a acestuia, pe baza notiunilor, principiilor si
legilor insusite anterior. Rezolvarea problemelor avand nivelurile de dificultate 3 (peste
medie) si 4 (mare) necesita un efort intelectual ridicat si presupune o pregatire intensiva.

Recomandam elevilor sa consulte ultimul capitol al cartii numai dupa ce au depus
eforturi sustinute pentru rezolvarea problemelor, deoarece nivelul de dificultate al celor
mai multe dintre ele coincide cu nivelul majoritatii problemelor incluse in subiectele
administrate la examene si concursuri (adica 1 si 2).

Lucrarea contine si probleme cu nivel de dificultate peste cel mediu (adica 3 si 4),
deoarece concursul de admitere in Tnvatamantul superior include acest tip de probleme
(in proportie de aproximativ 20% din numarul total al itemilor) pentru a-i departaja pe
concurentii cel mai bine pregatiti.

Cartea poate fi utilizata si ca auxiliar didactic de cétre profesorii care predau fizica
la clasele a IX-a si a X-a de liceu, filiera teoreticad (profilul real, specializirile
matematica-informatica si stiintele naturii), filiera vocationala (profilul militar) si filiera
tehnologica (profilul tehnic), pentru pregatirea fiselor de lucru, a testelor de evaluare
formativa si sumativa, dar si ca instrument de lucru la clasa, inclusiv in orele dedicate
recapitularii pentru teza, precum si pregatirii olimpiadelor si concursurilor scolare.

Nu in ultimul rand, lucrarea de fata le poate fi utild tuturor elevilor, atat celor din
ciclul inferior al liceului, cat si celor din ciclul superior, din cele trei filiere educationale,
care doresc sa aprofundeze studiul fizicii in perspectiva unui traseu educational in
domeniul tehnic.

AUTORUL

2 Nivelul de dificultate al unei probleme este precizat intre paranteze drepte, dupd numirul acesteia; de
exemplu, 1.28[2] inseamna ca problema cu numarul 1.28 are nivelul de dificultate 2.



I. Enunturi

In primul capitol al lucrarii sunt incluse enunturile celor 600 de probleme de tip grila,
ciate 200 din modulele Mecanica, Elemente de termodinamica $i Producerea §i
utilizarea curentului continuu, In aceasta ordine.

Trebuie precizat ca problemele propuse pot fi rezolvate corect si eficient din punct
de vedere al timpului de lucru numai dupd insusirea completd a teoriei, conform
programei de fizicd pentru bacalaureat si folosind manualele in vigoare® sau alte surse
recomandate de persoane cu pregatire in domeniu.

1. Mecanica

In subcapitolul de fata sunt incluse 200 de probleme de mecanica, impartite in doua
sectiuni. Prima dintre acestea include probleme care verifica nivelul de insusire si
capacitatea de aplicare a cunostintelor referitoare la cinematica punctului material si
tipuri de miscari ale acestuia, precum si la principiile mecanicii si tipuri de forte. A doua
sectiune a acestui prim subcapitol include probleme pentru a céror rezolvare sunt
utilizate cunostinte referitoare la lucrul mecanic, puterea si randamentul mecanic,
energia mecanica si impulsul mecanic.

1.1. Principii si legi in mecanica clasica

Rezolvarea problemelor incluse in aceastd sectiune necesitd cunoasterea unor
notiuni legate de vitezd, acceleratie, tipuri de miscari (miscarea rectilinie uniformad,
migcarea rectilinie uniform variata), principiile mecanicii newtoniene, tipuri de forte
(greutatea, forta de frecare, forta elastica) si migcari in camp gravitational uniform
(caderea libera, aruncarea in sus pe verticald, aruncarea pe orizontala, aruncarea pe
oblicd). Pentru acceleratia gravitationald se va lua g = 10 m/s*, valoare utilizatd atdt
in subiectele pentru examenul de bacalaureat, cdt si in cele pentru concursul de
admitere in invatamdntul superior.

1.1[2] Legea miscirii unui corp este x(¢) = 4 — 6¢ + 2¢* . Daci masa corpului este m = 3 kg,
forta care actioneaza asupra acestuia este:

A)ION B)I2N  C) 14N D) 85N  E) sn F) 1IN

3 Un catalog al manualelor scolare aprobate se giseste la adresa htps.//www.manuale.edu.ro/.



1.2[2] Legea miscirii unui corp este x(f) =1+ 2¢+3¢*. Viteza acestuia la momentul

t, = 2s are valoarea:
A) 2m/s B) 10m/s C) 7,5m/s D) 14m/s E) 1lm/s F) 7,8m/s

1.3[2] Un camion s-a deplasat rectiliniu intre orasele A si B, parcurgand prima jumatate
a distantei dintre acestea cu viteza constantd v, =60km/h , iar cea de-a doua jumatate

cu viteza constantd v, =40km/h . Viteza medie a camionului a fost:

A) 488 gy sokm o) 4k by 4R gy gy g
h h h h h h

1.4[2] Un corp se deplaseaza orizontal, fara frecare, plecand din repaus, sub actiunea
unei forte constante, F =10N , orientatd orizontal. Dacd masa corpului este m = 5kg,

distanta parcursa de acesta In primele 10 secunde ale migcarii este:
A) 50m B) 75m C) 80m D) 90m E) 100m F) 85m

1.5[2] Legea de miscare a unui corp este x(¢)=3+2¢+3¢> . Viteza corpului in

momentul in care acesta se afld in punctul de coordonata x, =19m este:

A) 14m/s  B) 12m/s C) Om/s D) 15m/s E) 18,5m/s F) 3m/s
1.6[1] Legea vitezei In miscarea rectilinie uniform accelerata este:

A) v(t)=v, +at? B) v(t)=v, + a/* C) v(t)=v, +at

D) v(t)=x, +at E) v(t)=at’ F) v(t)=x, +(at2)/2

1.7[1] Legea lui Hooke, scrisa in functie de ¢ (alungirea relativd), o (efortul unitar) si
E (modulul de elasticitate longitudinal), este:

E

A) o=" B) o=2 C) o=¢-E?
& E

D) ¢=Ec*? E) o=¢-E F) ¢’ =c’E

1.8[1] Forta de frecare la alunecare, scrisa in functie de u(coeficientul de frecare la

alunecare) si N (forta de reactiune normald), are expresia:
A) F,=uN B)F,=u/N C) F,=uN D) F,=uN E) F,=uN F) F, =N/u

1.9[2] Doud automobile pleaca unul citre celalalt, in acelasi moment, din doua localitati
situate la distanta d = 225 km una de cealaltd. Cele doua automobile se misca rectiliniu
uniform, cu vitezele v, =70km/h i, respectiv, v, =80km/h . Acestea se vor intalni dupa:
A) L,5h B) 1,24 C) 2h D) 80min E) 67min  F) 1,64



2. Elemente de termodinamica

Al doilea subcapitol contine enunturile a 200 de probleme de termodinamica, Impartite
in doud sectiuni. Prima sectiune include probleme care verifica nivelul de insusire si
capacitatea de aplicare a unor notiuni de bazid dobandite in studiul termodinamicii,
referitoare la structura discretd a substantei, teoria cinetica-moleculara si transformarile
gazului ideal. A doua sectiune contine probleme pentru a caror rezolvare sunt utilizate
principiile termodinamicii, precum si cunostinte referitoare la motoare termice si randament.

2.1. Notiuni termodinamice de baza. Transformarile gazului ideal

Prima sectiune include probleme pentru a caror rezolvare sunt necesare cunostinge
referitoare la notiunile de masa moleculara, masa moleculara relativa, cantitate de
substanta, numarul lui Avogadro, volum molar, numar volumic, densitate, viteza termicd,
precum i la legile transformarilor gazului ideal (izoterma, izobara, izocord, adiabatica,
generald si politropa).

2.1[2] Pentru aer se cunosc concentratiile molare x; =21% (oxigen), x, = 78% (azot) si
x; =1% (argon) si masele molare y =32 g/mol (oxigen), u, =28g/mol (azot) si
15 =40 g /mol (argon) ale celor trei componente principale ale acestuia. Masa molaré a
aerului este:

A)27 g /mol B)28-107 kg/mol C)29 g/mol

D)31-107 kg/mol E)24 g/mol F)32 g/mol

2.2[2] Intr-un vas se giseste un amestec format din 60 g de Ha, cu masa molara
 =2g/mol si 120 g de CO,, cu masa molard p, =44 g/mol . Masa unui mol al

amestecului respectiv este:
A) 5,4g/mol B) 5,5-107 kg/mol C) 5,6¢/mol
D) 6,7-107 kg/mol E) 6,5g/mol F) 6,4g/mol

2.3[2] Calculati numirul de molecule dintr-un volum ¥ = 1 m* de apa aflati in stare
lichida. Se cunoaste numirul lui Avogadro N, = 6,023 -10% molecule/mol .

A) 4,35-10% B) 3,35-10% C) 3,35-10%
D) 3,45-10% F) 3,45-10% E) 4,45-10%
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2.4[2] Calculati volumul molar al apei aflate in stare lichida, in conditii normale. Se
cunoaste numarul lui Avogadro N, = 6,023 -10* molecule/mol .

A) 1,8-107° m* /mol B) 2,810 m*/mol C) 1,8-10° m?/mol
D) 1,7-107° m* /mol E) 2,7-107° m*/mol F) 1,6-107° m*/mol

2.5[2] Calculati densitatea oxigenului aflat in conditii normale de presiune si
temperatura. Se cunoaste ¥, = 22,41-107 m’ / mol .

A) 1,40kg/m? B) 2,40kg/m’ C) 2,43kg/m’

D) 1,23kg/m’ E) 2,23kg/m’ F) 1,43kg/m’

2.6[2] Evaluati diametrul unei molecule de apa in stare lichida, in conditii normale
de temperaturd si  presiune. Se cunoaste numarul lui Avogadro

N, =6,023-10% molecule/mol .
A) 4-10m B) 3-107m C) 4-107"'m
D) 3-10"'m E) 3-10"m F) 4-107m

2.7[2] Intr-un vas se afli N, =12-10* molecule de azotsi N, =4-10" molecule de
oxigen. Masa molara medie a amestecului este:

A) 28-107 kg/mol B) 29-107° kg/mol C) 30-107° kg/mol

D) 39-107 kg/mol E) 36-107 kg/mol F) 40-107 kg/mol .

2.8[2] Un volum V = 200 cm’® de api s-a evaporat in Af=15zile. Viteza medie de
evaporare a apei, exprimatd in numar de molecule evaporate intr-o secunda, a fost:

A) 5,16-10"%57 B) 5,28-10"7s' C) 4,16-10"%s"

D) 4,26-10"s"" E) 516-10"s7" F) 5,18-10"s7"

2.9[2] Se cunosc concentratiile masice ale celor trei componente principale ale aerului,
g, =23,2% (oxigen molecular), g, =75,5% (azot molecular) si g, =1,3% (argon)
si masele molare ale acestora, g, =32g/mol , u,=28g/mol si p;=40g/mol .
Masa molard a aerului este:

A) 27 g/mol B) 28-107 kg/mol C) 29g/mol

D) 31-107 kg/mol E) 24 g/mol F) 32g/mol

2.10[3] Compozitia procentuald masicd a aerului este: g, =23,2% oxigen molecular,
g, =75,5% azot molecular si g, =1,3% argon. Compozitia procentuald volumicd a
aerului este:

A) 1, =21,7%;1, =77,3%; 1, =1% B) 1, =22%;1, =76%; 1, =2%
C) 1,=22%;1, =76,3%;1, =1,7% D) 1, =21%;1, =78%; 1, =1%
E) 1, =21,5%; 1, =77,5%; 1, =1% F) 1, =22%;1, =76,5%; 1, =1,5%
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3. Producerea si utilizarea curentului continuu

In subcapitolul de fata sunt incluse enunturile a 200 de probleme de curent continuu,
impartite in doud sectiuni. Prima sectiune contine probleme a caror rezolvare necesita
cunostinte referitoare la legile circuitelor electrice, precum si la gruparea rezistoarelor
si a generatoarelor electrice. A doua sectiune include probleme pentru rezolvarea carora
sunt necesare cunostinte referitoare la energia electrica, puterea electrica si randament.

3.1. Legile circuitelor electrice

Pentru rezolvarea problemelor incluse in aceastd primd sectiune sunt necesare
cunostinge referitoare la elemente de circuit (surse si rezistori), instrumente de masurd
(ampermetru si voltmetru, ideale si reale), elemente de topologie a circuitelor electrice,
intensitatea curentului electric, tensiunea si rezistenta electricd, dependenta rezistivitatii
de temperatura, rezistenta unui conductor electric filiform, legile circuitelor electrice
(Ohm si Kirchhoff), precum §i la gruparea rezistoarelor si a generatoarelor electrice.
Pentru sarcina electrica elementard se va utiliza e = 1,6 - 107°C,

3.1]1] Simbolurile unitatilor de masura fiind cele utilizate in manualele de fizica,
unitatea de masura in S.I. pentru rezistenta electrica este:
J J-m J
A) Q- By V-4 C) — D) Q-m?' E) — F) —
) Q-m ) ) C-A ) Q-m ) C ) A-m

3.2[1] Numarul de ecuatii independente care se pot obtine prin aplicarea legii I a lui
Kirchhoff intr-o retea cu n noduri este:

A) n B) n+1 C) n? D) n-1 E) n-2 F) 2n-1
3.3[1] Simbolurile marimilor fizice fiind cele utilizate in manualele de fizicd, expresia
rezistentei electrice a unui fir conductor este:

S ! I 1
A) p= B) p— C) U-I D) pIS E) — F) —
)pl )pS ) ) P )U )plS

3.4[1] Pentru o retea electrica avand incluse f ochiuri fundamentale, aplicarea legii
a II-a a lui Kirchhoff permite obtinerea unui numar de ecuatii independente egal cu:

A) f B) /-1 C) f+1 D) f? E) 2/ -1 F) f+2
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3.5[1] Rezistivitatea electricd a unui material conductor depinde de temperatura, conform
relatiei:

A) p=p,-a-t B) p=p0(1+a~t) O) p=L
l+a-t
D) p:ﬂ E) p:M F) p=const.
a-t t

3.6[2] Un circuit electric simplu este format dintr-o sursa cu tensiunea electromotoare
E si rezistenta internd 7, care alimenteaza un consumator cu rezistenta R . Caderea
de tensiune pe rezistenta interioara a sursei este:

2
D) % E) rE F) Er

RE E Er?
B -
r+R (r+R)2

0)

A
)r+R r+R r+R

3.7[2] Un voltmetru ideal este conectat la bornele unei surse electrice avand tensiunea
electromotoarea E si rezistenta interna r . Voltmetrul indica:

A) E B) E/2 C) 2E D) 0 E) E/r F) /E

3.8[2] Numarul de electroni care trec prin sectiunea transversala a unui conductor in
intervalul de timp A¢=2min este N =7,5-10*". Intensitatea curentului prin conductor
este:

A) 54 B) 74 C) 104 D) 44 E) 654  F) 124

3.9[2] Doua fire conductoare sunt realizate din acelagi material. Daca raportul
lungimilor celor doua fire este [/ /I, =2 , iar raportul diametrelor sectiunilor

transversale este d,/d, =2, raportul rezistentelor electrice ale firelor R, /R, este:

A) 2 B)% C)% D) 1 E) 4 F) 3

3.10[1] Stiind ca unitatile de masura ale marimilor fizice sunt cele utilizate in manualele
de fizica, unitatea de masura a coeficientului termic al rezistivitatii este:

A) Q B) Q-m C) s D) grad”' E) grad F) s~

3.11[2] Printr-un conductor trece un curent electric a carui intensitate variaza in timp
dupd legea: 1(#)=0,2+0,01-¢,1n care / este exprimat Tn amperi si ¢ in secunde. Sarcina

electricd transportatd prin sectiunea transversaldi a conductorului in timpul
1 €[505,150s] este:

A)100Cc  B) 150C C) 120c D) 110C  E) 70C F) 130C
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I11. Rezolvari

1. Mecanica

1.1. Forta care actioneaza asupra corpului se determina utilizind ecuatia principiului al
[I-lea al mecanicii: F' = ma. Acceleratia corpului se determind observand ca legea miscarii
este o functie de gradul al Il-lea, ceea ce Inseamna cd migcarea corpului este rectilinie
uniform variatd. Forma generala a legii migcarii este x(t)z Xy + Vot + (a/ 2)- ¢*. In urma
identificarii coeficientilor, se obtine a = 4m/ s> .Rezulta F =3kg- 4m/ s> =12N .
Determinarea acceleratiei corpului se mai poate face prin derivarea succesiva (de
2

. . o d”x 5
doua ori) a legii miscarii: a = e = 4m/s .

1.2. Pentru a calcula viteza la un anumit moment, trebuie cunoscuti legea vitezei. in
acest scop, se observa ca miscarea corpului este rectilinie uniform variata, deoarece
legea miscarii este o functie de gradul al II-lea in timp. Se compara legea miscarii cu
forma generald a acesteia si, prin identificare, se obtin x,=1m , v, =2m/s si
a :6m/ s? . Legea vitezei in miscarea rectilinie uniform variata este v(t)=v, +at ,
ceea ce Inseamna ca viteza corpului In problema variaza in timp astfel: v(t)=2+6¢.
Viteza corpului la momentul 7 =2s vafi v(2)= (2 +6- Z)m/s =14m/s .

Legea vitezei se mai poate determina §i prin derivarea legii miscarii:

W)= = L1y 243%)=2+60
i dr

d
1.3. In figura alaturatd, punctul C se afla la A C B
jumatatea distantei dintre punctele A si B, d-d/2 dy-d2
d,=d,=d/2 . Viteza medie a camionului
d d . . . . <
vafi v, = , in care Af, si At, sunt duratele in care camionul strabate

At Aty + At
cele douad jumatiti ale drumului, cu vitezele v, si, respectiv, v, : d, =vAf ,
dy=v,At, . Se obtine At =d,/v, si At,=d,[v, , adica At =d/(2v,) si

d _ 2wy,
d/(2V1)+d/(2V2) - Vi +V,

At, =d/(2v,). Viteza medie se va scrie: v, = . Numeric,

2-60-40 km 8km

lta v, = —=
et Y T 0140 A

110



1.4. Sub actiunea fortei F, corpul se va deplasa rectiliniu uniform accelerat, avand

. 10N 2 .. at’ .
acceleratia a=—=——= 2m/ s” . Legea miscarii este X=X, +V,f +—— , distanta
m Skg 2

2
s at . . . .
parcursa fiind d =x—x, =v,t +7 . Tinand cont ca viteza initiald este nula, v, =0,

2 2
t© 2-10
se obtine d = _a2 =

m=100m .

1.5. Corpul se afla in punctul de coordonatd x, =19m la momentul ¢, a carui valoare
se determina din ecuatia 3+ 2t +3t12 =19 . Solutia ecuatiei este #, =2s . Viteza
corpului la momentul respectiv va fi v(tl)z v, +at, , in care coeficientii au valorile
vy =2m/s (viteza initiald) si a = 6m/s” (acceleratia).

Se obtine v(t,)=v(2)=(2+6-2)m/s =14m/s .

1.6. Miscarea rectilinie uniform variatd are loc cu acceleratie constantd, egala cu

-V,

. . Av . v .
acceleratia medie: a=a,, . Dar a, ZA_t , obtinandu-se a= , din care rezulta

0
V=V, + a(t - to) .In aceasti relatie, v, este viteza initiala, iar 7, este momentul initial

al miscarii. Daca acesta din urma se alege #, =0, se obtine legea vitezei v=v, +at .

Al
E .Notand € =—
S /

1.7. Legea lui Hooke este Al = I;—ig . Aceasta se mai scrie Al =
0

1
I, E

F o
(alungirea relativa) si o = 5 (efortul unitar), se obtine & :E sau o =&k .

1.8. Legea a doua a frecdrii permite determinarea cantitativd a fortei de frecare la
alunecare: F, = uN .

1.9. In momentul in care automobilele se intalnesc, suma distantelor strabatute de acestea
va fi egala cu distanta dintre orase (conditia de intalnire): d, +d, =d . Dar d, =vt si
d, =v,t, in care t este timpul scurs de la plecarea automobilelor pana la intilnirea
225km

. Numeric, t=———=
v+, 150km/h

acestora. Se obtine d = (v, +v,)-7, din care ¢=

>
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2. Elemente de termodinamica

2.1. Pentru determinarea masei molare a amestecului se pleacd de la relatia:

ka

1 =—=*1__ unde am notat cu my si v« masele si, respectiv, cantitatile de substanta
v
ZVk
k=1

ale celor n componente ale amestecului. Concentratiile molare ale celor n componente se

ZN

V n n
definesc astfel: x, =—- , unde y=4% —ZN" =>v :zﬂ . Masa molard a
¢ A A k=1
ka zkauk
amestecului este p =41 — = = Z—yk = Zxk 4 -
=1

14
In cazul concret al aerului, numarul componentelor (principale) este 3, obtinandu-se
=X + Xyl + X345, adicd p=0,21-32g/mol +0,78-28g/mol +0,01-40g/ mol =
=29g/mol

2.2. Masa molara a unui amestec se scrie in functie de masele, respectiv masele molare
ale componentelor sale astfel (am notat cu my si (i masele si, respectiv, masele molare

n n
Z my, Z my,
— k=1

ale celor n componente ale amestecului): p=—=42—=/M__
4 v, Zﬂ
k=1 k=1 M
In cazul concret al problemei care trebuie rezolvati, amestecul include doui componente,
obtinandu-se: 4 = m A, 60g +120g _ 130 g/mol =5,5g/mol .

m _ m  60g  120g 3272
o 4 2g/mol 44g/mol

2.3. Pentru determinarea numarului moleculelor aflate intr-un volum V de substanta se

. 14
procedeaza astfel: N =vN =N 45 cum m=pV ,seobtine: N= P N,.
H H

10° 58
Numeric, se obtine: N =—""———.6,023-10" mol™ =3,35-10%° molecule.
kg
18-10
mol
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2.4. Pentru calcularea volumului molar al unei substante in functie de densitatea acesteia
se procedeaza astfel: 7V = r.r_v _H# .
fveomopVop

Hoou
-3 3
18-10 kg/m01:1,8.10‘5 m-_

Pentru apa in stare lichida se obtine: V, = [0 %o/ ;
g/m mo

2.5. Pentru determinarea densitatii unei substante in functie de volumul molar al acesteia
se procedeaza astfel: p= m_VH _H
vow, v

)7
In cazul oxigenului (u = 32 - 107 kg/mol) aflat in conditii normale se obtine:

b= 3210 kg /mol
22,41-107 m* / mol

=1,43kg/m’.

2.6. Se presupune ca moleculele sunt strans impachetate si se neglijeaza spatiul liber dintre
ele. In aceste conditii, fiecare moleculd ocupa un cub cu latura egala cu diametrul acesteia,
iar volumul si, respectiv, diametrul unei molecule vor fi date de relatiile:

V():K:m/pz m/,o _ H ;d= H .
N N, (m/ﬂ)NA PN, PN 4

18107 kg /mol
10°kg /m* - 6,023 -10% mo

In cazul apei, se obtine: ¢ :3\/ = 3-10""m=3A.

2.7. Cunoscand numarul de particule al componentelor amestecului, masa molara

n n n N n
m zmk zvkﬂk ZNikﬂk sz,Uk
medie (aparentd) a acestuia este: y=—=41 _ — kI N o =1 ;\1/ = 4=l
V n n s n A n
1% — — N
In cazul amestecului cu doua componente (n = 2) din problema, pentru masa molara
Ny + Nypy
N, +N,
_12-107-28-10" kg/mol +4-10% -32-10 kg / mol
12-10% +4-10%

medie se obtine: u = . Folosind datele problemei, masa molara medie va

fi: u =29-10"kg/mol .

2.8. Viteza de evaporare v, se determina impartind numarul de molecule care se afla in

"y,
N _W,_u _PVN,
t

At At uAt

volumul V" de apa la durata de evaporare, At: v, =
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103 kg 200-10"°m* - 6,023 - 102 mol ™

. 3
Se obtine: v, = m =5,16-10" molecule/ s -

18-10° & 15.24.3600s
mo

2.9. Pentru determinarea masei molare a amestecului se foloseste relatia:

n

ka
m =l
N:—:

V n
2
k=1
n componente ale amestecului. Concentratiile masice ale celor » componente se

m, zmgk mkzz;gk 1

definesc astfel: g, =—~= e Se obtine: 4 =4 = -
m

, unde my §i v sunt masele §i, respectiv, cantitatile de substanta ale celor

n n T on T on :
my mgy 8k
my —k —ok ok
; ; Hy ; Hi ;:uk

In cazul aerului, n = 3, folosind datele furnizate in enuntul problemei, se obtine:
1 1
M= = =29g/mol -
&, 8 & 0,232 N 0,755 N 0,013

L U, py 32g/mol  28g/mol 40g/mol

2.10. Concentratia volumica si concentratia masica a componentei k a unui amestec de

v, v, .

n componente se definesc astfel: 7, :7" :n—k; g, = T :nm—". Se obtine:
m
2 2
k=1 k=1
vV,

= po_ Ve M [ H =8 _ ﬂ& , unde u este masa molard medie a amestecului.
n n
v oY
2V 2
k=1 k=1
Tindnd seama de problema anterioard, se determind masa molard medie a
amestecului in functie de concentratiile masice ale componentelor sale, obtinandu-se

1 =29g/mol pentru aer. Folosindu-se aceastd masa molara, se obtin urmatoarele valori
pentru concentratiile volumice ale celor trei componente ale aerului:

;3229-%20,21:21% (oxigen); r2:29~%§5;0,78:78% (azot);

Ty

r=29. %{;3 =0,01=1% (argon).

2.11. Numarul moleculelor care se gasesc intr-o masa m este: N =vN , = "N i

2kg

Efectuand calculele, se obtine: = -6,023-10% mol ™" =3,765-10% .

32107 <&
mol
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3. Producerea si utilizarea curentului continuu

v . J ) J
3.1. Deoarece R =7 s U], =V =S obtine [R]g, =

3.2. Numadrul de ecuatii independente care se pot obtine prin scrierea legii I a lui
Kirchhoff intr-o retea electrica avand » noduri este n — 1.

3.3. Expresia rezistentei electrice a unui fir conductor cu sectiune constantd este
/
R= ,OE, incare p esterezistivitatea electrica a materialului din care este realizat firul

conductor, iar / i S sunt dimensiunile firului (lungimea si, respectiv, aria sectiunii
transversale a acestuia).

3.4. Aplicarea legii a Il-a a lui Kirchhoff unei retele electrice avand f ochiuri
fundamentale permite obtinerea a f ecuatii independente.

3.5. Rezistivitatea electrica a unui material conductor depinde de temperatura conform
relatiei p = p, (1 +a -t) , In care p, este rezistivitatea materialului respectiv la 0°C,
a este coeficientul termic al rezistivitatii (constanta de material), iar ¢ este temperatura.

3.6. Caderea de tensiune pe rezistenta internd a sursei este u=r[, [ fiind intensitatea
curentului electric prin sursa. Intr-un circuit electric simplu, intensitatea curentului are

aceeasi valoare prin toate elementele de circuit, /=

. Se obtine u=r .
r+R r+R

3.7. Voltmetrul conectat la bornele sursei indica tensiunea la borne, aceasta fiind
U=E-u=FE-rl. Daca voltmetrul este conectat singur (nu mai sunt alte elemente de

circuit) si este ideal (RV —>00), intensitatea curentului prin sursa este nula ( —0),

r+R,
astfel incat u=0 si U=FE .

Q

3.8. Intensitatea curentului electric printr-un conductor este [ = e in care Q= Ne.
t

N 7,5-10*'-1,6-107"
Se obtine 1=—€. Numeric, [ = A=104.
At 2-60

217



3.9. Deoarece rezistoarele sunt realizate din acelasi material, rezistentele electrice ale

/ [
acestora sunt date de relatiile R, = ,OS—1 si, respectiv, R, = pS—z. Raportul lor va fi
1 2

d} md? ’
ﬁ=ii:l—li Dar S,=—- si S, =—2, deci S _(d) 1 . Se obtine
R, S py LS 4 4 S, 1 4
Ro_,1_1
R, 4 2
3.10. Deoarece coeficientul termic al rezistivitatii este definit prin relatia o= A

0

rezultd ci unitatea de misura a acestei marimi fizice este [a]=grad™.

3.11. In cazul curentilor cu intensitate variabila, sarcina electricd pe care acestia o
transportd  intr-un interval de timp fe [tl,tz] se determind plecand de la definitia

Y

intensitatii curentului electric, :E , din care se obtine dQ=Idr , adica

12
Q=J. I(t)dt . Integrala reprezinta chiar aria delimitatd de reprezentarea grafica a
4

functiei /(¢) siaxa timpului, intre momentele ¢, si ¢, ,deci Q= Aria[tl,tz].
In cazul problemei de fata, aria se calculeazi 4

direct, fara integrare, tindnd seama ca este aria unui

1)+ 1))t~

2

alaturatd). Intensitatile curentilor la cele doua

momente de timp sunt [, =1(x)=1(50)= 0,7

=(0,2+0,01-50)4=0,74si I,=1(t,)=1(150)= >

_ _ 50 150 (s)

=(0,2+0,01-150)4=1,74 .

(0,7+1,7)-100 4

2

M 1(A)

trapez: Aria = ) (vezi figura 1.7

Se obtine Aria= =120C . Deci, sarcina este Q =120C .

3.12. Valoarea medie a intensitdtii curentului A1A)
3
electric se defineste prin relatia /,, = Ag . Deoarece \
t
5 1S
, 1()dt
0=["1()dt . se obtine 1, ==—n <
4 >

t,—t, 60
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