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SUBIECTUL 1

A. Curdtarea suprafetelor metalice

Sablarea este fenomenul de curdtare a suprafetelor metalice de impuritati, inclusiv oxizi, cu ajutorul unui
jet de partcule aproximativ identice, mici si de aceeasi forma si care sunt suflate cu mare viteza spre suprafata
unei placi care este fixa. Particulele interactioneaza cu impuritatile de orice fel de pe suprafata placii pe care le
desprind dupa care acestea cad la baza placii. Jetul de particule (de exemplu nisip fin, ori bilute metalice etc.)

este indreptat normal pe suprafata placii. Viteza particulelor este aceeasi V,,, masa fiecarei particule din jet este
m, iar acestea sunt uniform distribuite in jetul respectiv. Concentratia volumica a particulelor din jet este n. O
fractiune f din numarul de particule din jet cad la baza placii, iar restul sar inapoi, normal in raport cu suprafata
placii, cu viteza g-v,(g <1).

a) Stabileste, in functie de N, m,V,, g sif ce presiune exercita particulele asupra suprafetei in acest proces
siin conditile date.

b) Care ar putea fi presiunea maxima, respectiv minima, exercitatd de acest jet de particule asupra suprafe-

tei considerand ca toate particulele cad langa placa, ori toate sar in conditiile date.

B. Analiza frecarii la scripete

Un scripete fix suspendat vertical este un sistem mecanic a carui functionare este influentatd atat de freca-
rea care are loc intre discul respectiv si axul in jurul caruia se roteste cat side frecarea dintre firul trecut peste
santul discului si discul scripetelui.
a) Fie o unghiul la centru format de razele discului duse din centrul

de rotatie la punctele extreme de contact ale firului cu discul (vezi

figura alaturatd). Determina, n functie de coeficientul de frecare la

alunecare i, dintre fir sidisc si de tensiunile mecanice T, respec-

tiv T, (T, > T, ) care tensioneaza firul ideal la cele doua capete, va- 7
1

lorile permise ale unghiului « astfel incat firul sa nu alunece in
raport cu discul.

b) Se doreste analiza frecarii dintre axul in jurul caruia se roteste discul scripetelui si disc. Dispozitivul expe-
rimental este format dintr-un scripete fix al carui disc are raza R si care se roteste in jurul unui ax cu raza r
ca in figura alaturatd. Se considerd greutatea discului neglijabild, iar datoritd faptului ca
se doreste ca alunecarea discului in jurul axului sa se faca cat mai usor, practic, in timpul
rotirii discului existd un singur punct, in planul figurii, de contact intre acesta si axul res-
pectiv. Firul care trece peste disc este ideal. De fiecare capat al firului se suspenda mase-

le marcate m; si m, astfelincat m >m, . Diferenta dintre m, si m, este cea mai mare
posibila astfel incat sistemul sa fie in echilibru mecanic, iar imprimarea unei miscari de
rotatie a discului in sensul coborarii lui m, determina rotirea discului cu viteza constanta.

1) Determind, in functie de m,m,,R si r pozitia punctului de aplicatic al fortei de
frecare care actioneaza asupra discului prin evaluarea functiei trigonometrice
sinf unde f reprezintd unghiul format de directia fortei de frecare cu directia
orizontala.

2) Determina coeficientul de frecare la alunecare dintre disc si ax.

i,

SUBIECTUL 2
A. Racheta cu hidrogen
Camera de reactie a unui motor de racheta, la care combustibilul este hidrogenul, este conceputa sa functio-
neze astfel incat sa aiba loc o ardere completa a acestuia in prezenta oxigenului. Ca urmare a acestui fapt rezul-
td, In urma arderii, vapori de apa, vapori de apa oxigenata si ozon. Reactia chimica care descrie acest proces

este: 2H, +30, - H,0+H,O, +0O, . in camera de reactie patrunde hidrogen cu debitul masic constant Q,,
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sioxigen cu debitul masic constant Q. Se cunoaste, de asemenea, cd sectiunea transversald a camerei de reac-

tie este S, aceeasi cu a ajutajului de evacuare a gazelor rezultate in urma arderii. In timpul arderii presiunea
gazului ideal din camera de reactiec este P, iar temperatura acestuia i pastreaza valoarea T . Determina, in
functie de datele precizate anterior (Q,T,P,S), forta F de reactie pe care o dezvolta motorul descris anterior.

Se considera cunoscute si masele molare ale oxigenului (169 /mol ) respectiv hidrogenului (1g / mol ) ca si

constanta R a gazelor ideale.
B. Hidroforul

Un hidrofor este format dintrun rezervor ce poate fi considerat un cilindru
metalic, asezat in plan vertical, care are in partea superioara un manometru
(vezi figura alaturatd), iar prin partea inferioard poate sa patrunda apa (sau
un alt lichid) impins cu ajutorul unei pompe. Cilindrul este un bun coductor
termic si se afla in contact termic cu aerul inconjurator.

In conditiile initiale manometrul indica presiunea p, si in cilindru cantitatea
de lichid este neglijabild. Pe masura ce patrunde lichidul in cilindru indica-
tile manometrului indicd presiuni din ce in ce mai mari.

a) Arata ca indicatile manometrului pot da informatii despre gradul
de umplere al cilindrului (de exemplu fractiunea f din cilindru
ocupata de lichid).

b) Determind, in functie de p,, ce presiune p va indica manometrul

daca ialtimea coloanei de lichid este 1/5 din inalfimea H, a

®
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e

M

| robinet I

cilindrului?
c) Reprezinta grafic fractiunea f de umplere a cilindrului in functie de presiunea p indicata de
manometru.
C. Ciclu termodinamic
Un gaz ideal monoatomic cu céldura molara la volum constant P(kPa)“
3R . o .
C, = - parcurge ciclul termodinamic reprezentatin desenul 200
alaturat.
a) Calculeaza lucrul mecanic efectuat pe intreg ciclul ter- 100 —

modinamic.
b) Se considera o transformare care corespunde dreptei ce

trece prin punctele 3 respectiv 4. Ce coordonate (VX; PX)

are punctul aflat pe dreapta respectiva i in care tempera-
tura gazului este maxima?

SUBIECTUL 3
Un tub T; cu lungimea L=1m, raza interioard I = ﬂ\/;cm
si cea exterioara R, =2r, are plasat la mijloc un piston mo-

bil cu lungimea h=20cm si raza I, . Tubul T, este introdus
etans in tubul T, cu aceeasi lungime avand raza interioard
I, =21, si cea exterioard R, =3I,. Tuburile si pistonul mo-

ki
bil sunt din acelagi material cu densitatea p =2500— g
m
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Dupa aducerea pistonului la mijloc, se astupa etans tubul T; cu capacul C, respectiv tubul T, cu capacul
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. . .. g m .
C, asa cumsse observa In figura alaturata. Se considerd acceleratia gravitationala g =10— si 72 =10
S

a) Calculeazi densitatea aerului din compartimentele separate de piston, daca presiunea este P, =10°Pa,

temperatura T= 300K, masa molara x = 29i si R=8, 31; ;
mol mol - K

b) Tuburile se afla pe o suprafatd orizontald i
se actioneaza cu forte orizontale egale ca
valoare si de sensuri opuse pe axa longitu-
dinala. Ce valoare au fortele pentru ca pis-
tonul mobil sa iasa pe jumatate din tubul T,
considerand deplasarile fara frecare si foar-
te lente, masa si temperatura aerului din in-
terior fiind tot timpul constante.

€) Se suspenda tuburile pe verticald, pe rand,
de capacul C, fiind fixat tubul T, si apoi de capacul C; fiind

fixat tubul T,. Calculeaza distantele y, de la capacul fixat

[/

C,, respectiv Yy, de la capacul fixat C; pana la pistonul
mobil in cele doua situatii. Se considera capacele de di-
mensiuni $i mase neglijabile si foarte bine lipite fiecare de
tub, iar in aceste cazuri deplasarile sunt fara frecare si foar-
te lente, masa si temperatura aerului din interior fiind tot
timpul constante.
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