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Problema I

Geamandura (10 puncte) —

0 geamandur este un cilindru, avand volumul V =0,4 m*® , inchis cu un piston cu grosimea
neglijabila si cu suprafata S = 0,40 m? . Masa pistonului este m =10 kg .

Printr-un cablu inextensibil, perfect deformabil, trecut peste un scripete fix si legat de mal,

pistonul este mentinut tot timpul la aceeasi distanta fata de fundul marii. De cilindru este prins
un steag care are lungimea lancii ¢ =2,0m (vezi figura alaturatd). Atunci cadnd geamandura
pluteste, astfel incat lancea steagului este cufundata pana la jumatate din inaltimea sa in apa,
pistonul intr& n cilindru pe o distantd D=0,11m (=1/9)m . Tnaintea cufundarii in mare, aerul din geamanduré se afla la

presiunea atmosferica p, = 10°N/m? . Temperatura comuna a apei si a aerului rimane constantd. Considera ci presiunea
atmosferica p, nu se modifica, c& volumul l&ncii steagului este neglijabil, c& densitatea apei de mare este o =1000kg/m"® si

c4 acceleratia gravitationald are valoarea g =10m-s~2.

Determina:

a. masa cilindrului geamandurii cu steag;

b. cu cét a coborat marea in timpul refluxului, faté de situatia descrisa anterior, atunci cand lancea steagului iese din apa pe trei
sferturi din inaltimea sa;

¢. valoarea tensiunii mecanice maxime suportata de cablul de care este legat pistonul, daca acesta se rupe atunci cand steagul
este cufundat in apa pana la varful lancii.

Problema a I1-a
Usa frigiderului (10 puncte)

Spatiul util din interiorul unui frigider poate fi asimilat unui cub cu latura ¢ =1m . Se deschide usa frigiderului aflat intr-o camera
in care se gaseste aer uscat — complet lipsit de vapori de ap& - care are temperatura t,,,.s =40°C si presiunea

Patmosterics = 10 SN/m?. Dupa inchiderea usii frigiderului, temperatura din interiorul acestuia scade pani la atingerea
temperaturii de functionare t;,q,, =—10°C .

a. Determina presiunea la care ajunge aerul din frigider dupa inchiderea usii si atingerea temperaturii de functionare, daca
frigiderul este perfect etans.

b. Presupune ca usa frigiderului se poate asimila cu o fata a cubului cu latura ¢ =1m care se roteste fara eforturi. Estimeaza
valoarea minima a fortei cu care trebuie trasa usa, de un maner aflat la juméatatea muchiei opuse celei cu balamale, pentru a se
deschide, dupa ce aerul cald ce a patruns in frigider este adus la {4, =—10°C si daca frigiderul este perfect etans.

c. Presupune ca ai deschis usa frigiderului si ca apoi ai inchis-o, dar in urma acestei operatii, garnitura usii nu a mai inchis
etang compartimentul din interiorul frigiderului. in aceasté situatie, dupa 7 =15minute de la inchiderea usii frigiderului,
presiunea in interiorul si in exteriorul frigiderului este cea atmosferica, iar temperatura din interiorul frigiderului este aceea de
functionare. Determina, pentru intervalul de timp 7, viteza medie de variatie a masei de aer din frigider.

Cunosti valoarea constantei universale a gazelor R = 8,3kJ/ (kmol -K ) si masa molard a aerului y1,,, = 29kg / kmol .
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Fiecare dintre subiectele 1, 2 respectiv 3 se rezolva pe o foaie separata care se secretizeaza.

In cadrul unui subiect, elevul are dreptul sa rezolve in orice ordine cerintele a, b, respectiv c.
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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Problema a I11-a
A 350
Fringhia care cade (10 puncte) 1
¥
O franghie foarte flexibila si inextensibild de lungime 2¢ si de masa 2m, are un capat O fixat intr-un suport.
Celalalt capat A al franghiei este tinut la acelasi nivel cu capatul O (vezi Figura 1). Se lasa liber capatul A al
franghiei. Neglijeaza orice interactiune a franghiei cu mediul, cu exceptia gravitatiei caracterizate prin acceleratia
gravitationald g si considera cd masa franghiei este distribuita uniform de-a lungul acesteia.
a. Determina dependenta de timp a coordonatei capatului liber al franghiei, in raport cu axa Oy indicata in figura 1, . = 1
igura

pentru intervalul de timp n care acest capat se migca. Exprima rezultatul in functie de acceleratia gravitationala g,

de lungimea ¢ si de timpul t , masurat din momentul in care capatul liber al franghiei incepe sa cada.
Sugestie: In situatia in care consideri necesar, poli sa-fi imaginezi ca divizezi portiunea din frdnghia care cade, in doud

bucéti avénd masele m, si respectiv m, si ca cele doud bucati sunt legate printr-un fir ideal (vezi Figura 2). _mo
b. Determina dependenta de timp a coordonatei punctului de curbura al franghiei, in raport cu axa Oy
indicata in figura 1, pentru intervalul de timp in care punctul de curbura se migca. Exprima rezultatul in functie l
de acceleratia gravitationala g, de lungimea ¢ si de timpul t , masurat din momentul in care capatul liber al Al™Y
franghiei incepe sa cada. my [

c. Reprezinta grafic, pe aceeasi diagrama, dependenta de timp a coordonatei capatului liber al franghiei, R
dedusd la punctul a, si dependenta de timp a coordonatei punctului de curbura al franghiei, dedusa la al
punctul b.

d. Dedu dependenta de timp a energiei cinetice a franghiei, in intervalul de timp cat aceasta se misca. M2 L+
Exprima rezultatul in functie de acceleratia gravitationald g, de lungimea ¢, de masa m si de timpul ¢,
masurat din momentul in care capatul liber al frAnghiei incepe sa cada. Figuhrla 2
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Fiecare dintre subiectele 1, 2 respectiv 3 se rezolva pe o foaie separata care se secretizeaza.

In cadrul unui subiect, elevul are dreptul sa rezolve in orice ordine cerintele a, b, respectiv c.
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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