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1. Roti si jgcheaburi

Inelul din figura 1, avand raza a si centrul in punctul O, este confectionat dintr-un A

fir rigid, cu rezistentd electrica neglijabila. ,,Spitele” OA si OB sunt tije subtiri,

rigide si au fiecare rezistenta electrici R. OC si OD sunt fire elastice, avand c
lungimile nedeformate egale cu raza inelului. Ele sunt perpendiculare in O pe I
directia AOB si au rezistenta electrica R fiecare. @ V]

a) In sfertul de cerc dintre OA si OC se creeaza o pelicula dintr-un lichid D
avand coeficientul de tensiune superficiala o . In aceasta situatie firul OC
se deformeaza, facand la capetele O si C unghiurile S cu directia firului

nedeformat — ca In figura 2. Determind constanta elastica a firului. Se dau Figura 1

R=10cm, =100 mN/m, f=15° sin15°=0,258.
b) Inelul, se poate roti in jurul axului xOx’ perpendicular pe planul sau.
Intre periferia inelului si axul de rotire este cuplat un rezistor cu
B

: .. 3R : L .
rezistenta electrica T Inelul se roteste cu viteza unghiulard @ in

campul magnetic uniform de inductie B, paralel cu axul. Determina

viteza unghiularda ® a inelului, dacd firul OC raméne nedeformat. Figura 2

Cunostica R=0,1Qsi B=1T.

¢) Un jet de apd care curge in plan vertical, loveste sub
unghiul « (fatd de verticald) un jgheab semicircular
orizontal, cu axa de simetrie in planul miscarii jetului, ca in

figura 4. Determind debitul volumic al lichidului care { Q r

poate fi neglijatd. Se dau: a=10°, D=2dm’/s si

paraseste jgheabul prin capétul N, daca debitul jetului este
D iar viteza jetului la iesirea din jgheab prin N este v, .

Presupune ca lichidul este ideal si ca variatia energiei sale

vy =5m/s.

2. Baloane

Problema se refera la baloane cu aer cald si la baloane
sonda meteorologice. Pentru intrebarile care urmeaza
presupune cd baloanele ramdan mereu sferice si
neglijeaza volumele obiectelor atdrnate de baloane.
Temperatura aerului T ca functie de indltimea z
masurata de la nivelul marii are expresia

T(z)=T,(1-z/z,) pentru domeniul de inalfimi

3°%
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Figura 3
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Figura 4

0<z<I5 km, cu z,=49 km si T, =303 K. Presiunea atmosferica si densitatea aerului la nivelul marii

sunt respectiv Fy = 1 atm = 1.01x10° Pa si P, = 1.16 kg/m’. Pentru acest domeniu de indltimi

dependenta presiunii de inaltime are forma P(z)=F(1-z/ 20)6 .

a) Balonul cu aer cald este o carcasa sfericd avand o deschidere mica prin care se face incalzirea

aerului din interior. Un balon cu aer cald are volumul ¥, =100’ . Masa invelisului balonului

este m, =20kg . Determina temperatura 7, la care a fost incalzit aerul din balon daca, la nivelul

madrii §i temperatura 7, balonul incepe sa pluteasca.
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b) Determind forta cu care balonul trage de funia cu care este legat de Pamant dacd temperatura
aerului cald din interior este 7, =127°C . Determina inaltimea maxima la care se ridica balonul

dupa ce este eliberat.
Indicatie: Ecuatia 0,75t° —¢> +0,17 =0 are solutiile reale t,=0,86,1, ~1,25.

Un balon meteorologic de cauciuc, umplut cu heliu gazos, se inalta in atmosferda, pentru care presiunea
si temperatura descresc cu inaltimea conform legilor date mai sus. Presupune ca temperatura heliului

gazos din interiorul balonului este intotdeauna egala cu aceea a aerului ambiant. Constanta universala a

gazelor este R =8.31 J/mol-K. Masa molard a heliului este M ,,, = 4.00x 10~ kg/mol iar masa molard a

aerului este M , = 28.9X 1 07> kg/mol. Acceleratia gravitationald este g=98m/s’.

¢) In invelisul balonului se acumuleaza energie elastica datorita intinderii si maririi suprafetei. Daca
balonul are raza 7, cand invelisul este netensionat, si raza 7 (=7,) cand este umflat, datorita

tensionarii invelisului, gazul din interiorul balonului este supus unei presiuni suplimentare

AP:4kRT(l_L7j
n \4A A

unde A =r/r, (1) este raportul care descrie marirea razei balonului datorita umflarii iar k¥ este o

constantd avand unitatea de masurd mol/m”. Constanta % poate fi determinati daci este cunoscuti
cantitatea de gaz necesard pentru a umfla balonul. La 7,=303 K si £,=1.0 atm, balonul netensionat

(A=1) contine n,=12.5 moli de heliu gazos. Sunt necesari 71 =3.67n,=45 moli pentru a umfla
balonul la A=1.5 pentru aceeasi temperaturda 7 si aceeasi presiune F,. Gaseste expresia
nh

4RT,

parametrului a al balonului, definit ca a =« /x,, in functie de n, n, si4, unde &, =

Calculeaza valoarea numerica a parametrului a cu doua cifre semnificative.
d) Un balon este umflat la nivelul marii in conditiile descrise la punctul (c). Gazul, invelisul
balonului si incdrcatura au impreund o masa totala M., =1,12kg. Se elibereazd balonul la

nivelul marii si el se inaltd. Presupune ca balonul s-a oprit la indltimea z la care forta
ascensionald echilibreaza greutatea totala . Determind valoarea indltimii z, si valoarea raportului

/1f. la aceasta 1ndltime. Presupune cd nu existd curenti atmosferici care sa deplaseze balonul si ca

nu apar scurgeri de gaz din balon in timpul ascensiunii acestuia.

3.1.Un gaz ideal monoatomic se destinde urmand o
transformare descrisd de legea pV" = const., unde

n € R. Discuta, in functie de n, semnul:
a) variatiei temperaturii;
b) caldurii schimbate de gaz cu exteriorul.

3.2. Acelasi gaz urmeaza transformarea din figura 5.
Calculeaza randamentul unui motor care ar functiona
dupa ciclul 1203401.

(subiect propus de prof. dr. Adrian Dafinei — Universitatea Figura 5

Bucuresti, prof.dr. Constantin Corega —Colegiul National ,, Emil Racovita” —Cluj-Napoca, prof. Stelian
Ursu — Colegiul National ,, FratiiBuzesti - Craiova)

Pagina 2 din 2



	Ministerul Educaţiei şi Cercetării

