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®roblema 11 - Piston oscilant

In interiorul unui container cilindric asezat vertical se afli doua pistoane identice, care inchid o anumita
cantitate de aer, dupad cum este aratat in Figura a. Initial, pistonul superior se afld in echilibru la o Tnédltime
h =31 cm fata de fundul cilindrului. Daca pistonul superior este ridicat foarte incet cu o inaltime 4h =5
cm, pistonul inferior se va ridica si el cu o indltime AX = 2 cm.
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Pistoanele sunt construite dintr-un material perfect izolator termic, iar deplasarea acestora in interiorul
cilindrului se face fira frecare. Presiunea exterioard a aerului este po = 10° Pa, iar sectiunea transversali
a cilindrului este S = 5 cm?. Fiecare piston are masa m = 0,5 kg si grosimea 4l = 1 cm. Consideri ci
aerul se comportd ca un gaz biatomic ideal.

A. Calculeaza pozitia in care ajunge pistonul inferior, daca pistonul superior este deplasat foarte incet

pana la indltimea H = 41 cm fata de baza cilindrului (Figura b).

B. Dupa ce pistonul superior este adus la indltimea H, ambele pistoane se blocheaza. Apoi, cilindrul
este rasturnat in pozitia orizontald (Figura c), dupa care pistonul aflat acum in stanga se deblocheaza.
Calculeaza viteza maxima pe care o atinge pistonul ramas mobil in interiorul cilindrului, daca pro-
cesele care intervin sunt considerate adiabatice, precum si pozitia In care se atinge aceasta viteza.
Daca, intr-o prima aproximatie, considerdm miscarea pistonului ca fiind armonica, evalueaza frec-
venta acestei miscari de oscilatie.

C. Compara valoarea obtinutd pentru frecventa de oscilatie In cazul anterior cu frecventa micilor osci-
latii pe care le-ar executa pistonul mobil in jurul pozitiei de echilibru, daca presupunem ca putem
neglija cdldura schimbatd de gaz cu exteriorul. Comenteaza diferenta obtinuta.

Valoarea acceleratiei gravitationale se considerd g = 10 m/s%.
Indicatie: Daca este necesar, foloseste aproximatia (1 + x)™ = 1 + nx, valabila pentru |x| < 1.
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Fiecare dintre subiectele 1, 2, respectiv 3 se rezolva pe o foaie separata care se secretizeaza.

n cadrul unui subiect, elevul are dreptul s3 rezolve in orice ordine cerintele a, b, ¢ etc.

Durata probei este de 3 ore din momentul in care s-a terminat distribuirea subiectelor catre elevi.
Elevii au dreptul sa utilizeze calculatoare de buzunar, dar neprogramabile.

Fiecare subiect se puncteaza de la 10 la 1 (1 punct din oficiu). Punctajul final reprezinta suma acestora.
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