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Subiect Partial

1. Subiect 1, total: 10 puncte

a) Dependentele de tipul 0,25

\Y

T = constant (1 450

reprezintd , evident, procese izobare.

Procesele pentru care V = constant sunt izocore in coordonate (V,P) 0,25
Procesul de tipul T = constant-V > (2) 0,50
conduce la o ecuatie de proces de forma
P constant (3)
Vv
In coordonate (P,V ) ciclul din imaginea din enunt are aspectul din figura de | 1,00
mai jos. 5
D c
2R
; : 8
v, 2, VvV
Figura 1
< s . : . P . 0,50
Caldura primita de sistemul considerat in procesul v constant este deci
2 R
Q=AU +L=vT (&' -1)| C, +
(4
R
Q=v-AT -(C\, +Ej
Pentru procesul consuiderat exista deci o caldura specifica 0,50
Q=1wAT-C (lpin
R total
_ n pentu
C=C, + > (5 Co2R)
C=2R

—_

Orice rezolvare corecta ce ajunge la rezultatul corect va primi punctajul maxim pe itemul respectiv.

2. Orice rezolvare corectd, dar care nu ajunge la rezultatul final, va fi punctatd corespunzitor, proportional cu
continutul de idei prezent in partea cuprinsa in lucrare din totalul celor ce ar fi trebuit aplicate pentru a
ajunge la rezultat, prin metoda aleasa de elev.
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Caldura primita de un motor care ar functiona dupa ciclul ADCA este 0,50
Qaoca = Quap +Qpc = V[Cv (2T0 _T0)+ C, (4T0 -21, )J
3 5 13 (6)
QADCA = V(E RTO +52RTOJ = ?VRTO
Caldura primita de motorul care ar functiona dupa ciclul ACBA este 0,50
Qacen = Quc =v-3T,-2R (7)
Deoarece lucrul mecanic efectuat de motorul care functioneaza dupa ciclul | 0,50
ADCA este egal cu lucrul mecanic efectuat de motorul care functioneaza
dupa ciclul ACBA, raporul randamentelor celor doud cicluri este inversul
raportului caldurilor primite pe ciclu. Prin urmare,
r= Mapca _ Qacen _ 2 (8)°
77ACBA QADCA 13
b) Un astfel de sistem este cilidrul in care se afld un piston legat cu un resort | 0,50
a cdrui lungime nedeformata este
egala cu lungimea cilindrului - ca
in fugura
Figura 2
I L
Intr-adevar, daca se introduce gaz intre piston si capacul din stanga al | 0,50
cilindrului din figurd, astfel incat camera cu gaz sd aibd lungimea X iar
camera din dreapta pistonului este vidata,
Figura 3 1,50
X ! L-x
resortul este deformat si determina
presiunea
p _ I:elastic _ ﬁ (9)
S S
Pentru gazul din camera din stdnga pistonului, volumul §i presiunea sunt in | 0,50

relatia

p kx 1
V=?.§=¥= constant (10)

—_

Orice rezolvare corecta ce ajunge la rezultatul corect va primi punctajul maxim pe itemul respectiv.
Orice rezolvare corectd, dar care nu ajunge la rezultatul final, va fi punctatd corespunzator, proportional cu
continutul de idei prezent in partea cuprinsa in lucrare din totalul celor ce ar fi trebuit aplicate pentru a

ajunge la rezultat, prin metoda aleasa de elev.
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B. Caldura nu poate fi extrasd din apa decdt cu ajutorul unei masini | 0,50
frigorifice care sd aiba izvorul rece la o temperatura care pleacd de la
temperatura initiala a lichidului si ajunge la temperatura care trebuie atinsa .
Izvorul cald al masinii are temperatura initiald a lichidului.

T T,<T<T, T,

Mediu la temperatura

SEC RN T initiala a lichidului

3,00

Qpri

mit

frigorifica

Figura 4

Eficienta maximd a unei masini frigorifice se realizeazd dacd aceasta | 0,50
opereaza dupa un ciclu Carnot inversat. Pentru o astfel de masina

‘Qprimit + L = |chdat|
|chdat| _ L ( 11)

‘Qprimit

Prin urmare, 0,50

LR {15

T

T =T (12
L=C-AT-( - j
T
Marimea 0,50
Tt (13)
T

descrie capacitatea maginii frigorifice de a raci un corp primind lucru
mecanic dacd are temperatura rezervorului T, si temperatura corpului de racit

T.

—_

Orice rezolvare corecta ce ajunge la rezultatul corect va primi punctajul maxim pe itemul respectiv.

2. Orice rezolvare corectd, dar care nu ajunge la rezultatul final, va fi punctatd corespunzitor, proportional cu
continutul de idei prezent in partea cuprinsa in lucrare din totalul celor ce ar fi trebuit aplicate pentru a
ajunge la rezultat, prin metoda aleasa de elev.
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Marimea f are pentru valori ale temperaturii lichidului de racit din domeniul | 0,50
T,2T2>T, (14)
valori Tn domeniul
LI
T
0<fehl (15)
T2
0<f SL: 0,00271
369
Daca in ultima relatie din (15) avem i1n vedere ca AT =1K si daca vom | 0,50
considera cd valoarea eficientei este cea maxima posibild, rezulta ca
Lz1~4180'LJ=11\] (16)
369
Poate fi de asemenea rezonabil sd considerdm pentru f o valoare medie
f =0,00136 pentru care
Lz1-4180-iJ=5,5J (17)
369
Oricare rezultat intre cele doud valori din relatiile (19) si (20) este admisibil
ca estimare a lucrului mecanic necesar racirii apei.
Oficiu 1,00
2. Subiect 2, total: 10 puncte
a) Presiunea initiald in balon , p,, este suma dintre presiunea datoratd
atmosferei p, si presiunea datoratd tensiunii superficiale p_ 0,50 4,00
Py = Pat+ B, (18)
Asa cum este cunoscut,
4o
p =2 (19) 0,50
RO
Deoarece in oricare punct de pe suprafata balonului considerat a avea raza R
intensitatea cdmpului electric este un vector radial cu modulul
1.9 0 020
dre R’
forta AF, care actioneazd asupra elementului AA din suprafata balonului are
expresia
Q Q
0 =AQ 47R? 4reR? ’
o (21)
=————AA
¢ 167°¢R’

[

Orice rezolvare corecta ce ajunge la rezultatul corect va primi punctajul maxim pe itemul respectiv.
Orice rezolvare corectd, dar care nu ajunge la rezultatul final, va fi punctatd corespunzator, proportional cu
continutul de idei prezent in partea cuprinsa in lucrare din totalul celor ce ar fi trebuit aplicate pentru a

ajunge la rezultat, prin metoda aleasa de elev.
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Depresiunea datoratd incarcarii este deci
AR @ 0,50
P = = 2 o4 (22)
AA 167 ¢R

Dupa oscilatiia ale ,,cojii” balonului datorate aplicarii sarcinii si dupa ce
temparatura ajunge din nou la echilibru cu temperatura atmosferei, valoarea

noua a presiunii din balon este 0,50
Vo, _Rs
P=y Po=gsPo (23)
La echilibru aceasta presiune este
P=Pat P, = Pg (24)
Din relatiile (1), (2), (6) si (7) rezulta 0,50
4o 4o Q?
R’ - +—|=R’- _ 25
0 (pA Roj (pA R 16-8-7[2R4j (25)
iar din (8) rezulta
Q=47z\/[pA(R3—R3)+4a(R2—R§)]R-g (26)° 0,50

b) Intrucat balonul este liber, atunci cand particula se apropie de el, el incepe
si ,fugd” pastrandu-si centrul pe directia vitezei particulei. In atmosfera
rarefiatd enuntatd se poate neglija rezistenta atmosferei la Tnaintarea
balonului. Distanta minima dintre balon si particula se realizeaza atunci cand | (.50 2,00

viteza lor relativa este nuld. Fie 0 valoarea comuni a vitezei particulei si
balonului cand particula si balonul sunt la distanta minima.

Conservarea impulsului conduce la 0,50
Mv =M (1+ )V,
v (27)
V,=——
1+
Pentru ca particula sd poatd atinge balonul trebuie ca distanta minima dintre | 0,50
particuld si centrul balonului sa fie R. Energia electrostaticd a particulei

aflata la distantd d de centrul balonului in cimpul electric al sarcinii
distribuite pe balon este

2
w=20Q
4red

(28)

[

Orice rezolvare corecta ce ajunge la rezultatul corect va primi punctajul maxim pe itemul respectiv.

2. Orice rezolvare corectd, dar care nu ajunge la rezultatul final, va fi punctatd corespunzitor, proportional cu
continutul de idei prezent in partea cuprinsa in lucrare din totalul celor ce ar fi trebuit aplicate pentru a
ajunge la rezultat, prin metoda aleasa de elev.
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Conservarea energiei intre starea initiala i aceea In care particula atinge | 0,50
,»c0aja” balonului conduce la valoarea vitezei
M QM @
2  4r-e-a-R 2(1+p) 4z-&-R
M v’ Q° 1 "
B_|__rQ (1__j (29)
2 ((1+B)) 4r-e-RU «
v 7'_02(1;] 144
2r-¢-R-M a p
¢) Gazul din balonul interior are volumul
3 3
- _4zRo" 30 0,251 300
int (30)
3
sl presiunea 0,25
pint = pA + pa,ext + pa,int (31)
D =p,+ 4_0' N 40 0,25
int A RO 5 . RO
Do—p. + 40 0+1 0,25
int A Ro 5
Masa de gaz din acest balon este 0,25
pint .Vint = % RTA ( 32)
Y7
u 4rR}5 40 5+1 0,25
My =S| Pot o ——
RT, 3 R, ¢
Gazul din balonul exterior are volumul 0,25
47R; (1-5°)
=T (33)
sl presiunea 0,25
Pex = Pat Poext (34)
4o
Pext = Pa +R_0
Masa de gaz din acest balon este
m
Pt *Vext = —= RT, (33) 0,25
U
47zR’ (1-0°
My, =2 —— 1=5) py+ 22 0,25
RT, 3 R,

[

Orice rezolvare corecta ce ajunge la rezultatul corect va primi punctajul maxim pe itemul respectiv.

2. Orice rezolvare corectd, dar care nu ajunge la rezultatul final, va fi punctatd corespunzitor, proportional cu
continutul de idei prezent in partea cuprinsa in lucrare din totalul celor ce ar fi trebuit aplicate pentru a
ajunge la rezultat, prin metoda aleasa de elev.
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Raportul cerut are expresia
u 4R (1-6) p,+ 3o
_m, RT, 3 "R,
T 4 RS (p 405+1J
RT, 3 AR, S
A 0 (36)*** 0,50
0, +2%
- 1-6° "R,
5 4o o +1
AT o T
R, &
Oficiu 1,00
3. Subiect 3, total : 10 puncte
LLLLLLLLLLLL
Forta elastica datorata resortului deformat (daca
H resortul nedeformat avea lungimea |;) trebuie sa
- egaleze greutatea lichidului din vas in situatia initiala,
X| LA Stpg=K,(H-) (37)
L-x
1,00
3 B
H+x
3,00
1O
si , de asemenea , pentru oricare din situatiile ulterioare — indiferent de | 1,00
valoarea indltimii coloanei de lichid care a curs din vas, X, adica
S(L-x)pg=K,(H-1,-x) (38)
Daca se scade (33) dinn (34), rezulta ca 1,00
Spgx =K x (39)
Relatia (3) este o identitate pentru pentru
K, =Spg (40)°

—_

Orice rezolvare corecta ce ajunge la rezultatul corect va primi punctajul maxim pe itemul respectiv.

2. Orice rezolvare corectd, dar care nu ajunge la rezultatul final, va fi punctatd corespunzitor, proportional cu
continutul de idei prezent in partea cuprinsa in lucrare din totalul celor ce ar fi trebuit aplicate pentru a
ajunge la rezultat, prin metoda aleasa de elev.
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b) Dacd, la un moment dat, atunci cand inaltimea coloanei de lichid din vas | 0,5
este X, viteza de variatie a acestei indltimi este V,, (X), viteza lichidului care
curge prin fisurd va fi v, (X
g p jet ( ) 5’00
VvasS = VjetS
R2 (41)
Vjet = Vias r_z
Daca se scrie ecuatia Bernoulli pentru nivelele A si B in sistemul de | 0,5
referintd cu nivelul zero in punctul O, rezulta
2
v
P, +0+pg(L+H)=p,+pL+pg(H+Xx)
2
; (42)
pY(L—x)=p=
2
La iesirea din vas modulul vitezei este 0,25
Vg =4/20(L—X) (38a)
Pe de alta parte, 0,5
VB = nget +V5as
R? (43)
Vg = Vi1 /1 +—
B vas r2
Viteza cu care vasul se ridica este prin urmare 0,25
2g(L-x
vas =T gg—z) (44)
R +r
Iar componenta orizontala a vitezei jetului ( si a bilelor care ies prin fisurd)
este
R* [2g9(L-x
Viee = —gg P ) (45) 0,50
r R +r
Pentru inceputul curgerii vitezele vasului si jetului se obtin din expresiile 0,25
(40) si (41) pentru X =0 adica,
2gL
Vvas,A =r Rz N rz

[

Orice rezolvare corecta ce ajunge la rezultatul corect va primi punctajul maxim pe itemul respectiv.
Orice rezolvare corectd, dar care nu ajunge la rezultatul final, va fi punctatd corespunzator, proportional cu

continutul de idei prezent in partea cuprinsa in lucrare din totalul celor ce ar fi trebuit aplicate pentru a

ajunge la rezultat, prin metoda aleasa de elev.
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respectiv 0,25
v R® [ 2gL
AT VR 41?2
Pentru situatia in care din vas a curs jumatate din lichid, vitezele vasului si 0,25
jetului se obtin din expresiile (40) si (41) pentru X = 3 adica,
gL
Vyssn =T
vas,N Rz + r.2
respectiv 0,25
R gL
T s
Modulul vitezei la iesire pentru bila A este 0,25
Vga =+/20L
Iar tangenta unghiului facut de viteza cu orizontala este 0,25
\ r?
tg aA — _vas,A —_
jet,A R2
Modulul vitezei la iesire pentru bila N este 0,25
VB,N =4/ gl—
Iar tangenta unghiului facut de viteza bilei N cu orizontala este 0,25
v r’
tgaN — vas,N -
jet,ON R2
Raportul modulelor vitezelor este este 0,25
1
n=—1
V2
Raportul tengentelor este 0,25
u=1
c¢) Debitul din momentul initial este
d =71V, (46)"" 0,50
1,00
2gL 0,50
d=,|—7R’r
R +r
Oficiu 1,00

[

Orice rezolvare corecta ce ajunge la rezultatul corect va primi punctajul maxim pe itemul respectiv.

2. Orice rezolvare corectd, dar care nu ajunge la rezultatul final, va fi punctatd corespunzitor, proportional cu
continutul de idei prezent in partea cuprinsa in lucrare din totalul celor ce ar fi trebuit aplicate pentru a

ajunge la rezultat, prin metoda aleasa de elev.



