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Subiectul 1.

Un cilindru vertical este impartit in trei compartimente, de lungime I = 40 cm fiecare, prin intermediul
a douad pistoane izolatoare termic A si B; fiecare piston are masa M = 0,5 kg. Initial pistonul A este
blocat iar pistonul B se poate deplasa liber, fara frecari (vezi figura 1). Considerand ca temperatura
heliului este egala cu temperatura exterioara T; = 300 K si ca numerele de moli de He si O, sunt egale
Vye = Vo =V = 6,0168 - 10™* moli, calculeazi:

a) temperatura initiala a oxigenului, 7,;, e

b) lungimea compartimentului care contine oxigen, daca temperatura )
acestuia devine T; vid

C) caldura schimbatd de gaz cu exteriorul in timpul modificirii A | —

temperaturii oxigenului.

La un moment dat, dupa atingerea echilibrului termic, He difuzeaza prin He l

cele doua pistoane. o J [——
d) Determina noua pozitie de echilibru a pistonului B, dupa incetarea 1

difuziei. 0, l
e) Se elibereaza pistonul A. Calculeaza caldura schimbata de sistem cu

exteriorul pana la atingerea noii stari de echilibru.

f) Calculeaza distanta medie dintre doua molecule de He, dmeq, precum si distanta
medie dintre doud ciocniri consecutive, A, intre moleculele de He.
Argumenteaza, pe baza acestor valori, ca He poate fi tratat ca un gaz
ideal.

Se cunosc: p = 31-107'2 m — raza atomului de He, R = 8,31'm(])11<'

g = 10m/s?, S = 10 cm? — aria suprafetei unui piston. Daci iti este

Figural

util poti folosi Y%~ a=30cm.
! Mg

Subiectul 2.

A. Un gaz ideal (C, = 3R/2), parcurge ciclul reprezentat in Figura 2.

a) Calculeaza randamentul motorului care ar functiona dupa un .
astfel de ciclu. Figura 2

b) Reprezinta ciclul intr-un sistem de coordonate p = f(T).

c) Calculeaza lucrul mecanic minim necesar pentru a transforma in gheatd o masa m = 0,1kg de
apa aflatd la temperatura 0°C, daca se utilizeaza o masina termica functionand dupa un ciclu de
forma celui din Figura 2.

Se cunoaste A = 3,35 - 10° ] /kg.

. R . . . . 25
B. Sistemul din Figura 3 consta dintr-un tub si doua pistoane de sectiuni S g

si respectiv 2S legate printr-o tija rigida, foarte subtire. In exteriorul P Pa
sistemului se afld aer la temperatura Ty si presiunea po. Intre pistoane se
afla un gaz ideal, avand temperatura initiala T = 3T,. Pistoanele se pot

deplasa fara frecare; inifial sistemul este In echilibru mecanic cu mediul L L
exterior.

Calculeaza lucrul mecanic efectuat de gaz pand la atingerea echilibrului

termodinamic intre sistem si exterior. Figura 3

1. Fiecare dintre subiectele 1, 2, respectiv 3 se rezolva pe o foaie separata care se secretizeaza.

2. In cadrul unui subiect, elevul are dreptul si rezolve cerintele in orice ordine.

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

5. Fiecare subiect se puncteaza de la 10 1a 1 (1 punct din oficiu). Punctajul final reprezinta suma acestora.
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Subiectul 3.

O incapere ce are temperatura initiala T este incdlzitd cu ajutorul unui aparat de aer conditionat, ce
poate fi considerat o pompa de céldura ideala. Incalzitorul preia caldura de la mediul exterior, care are
temperatura T oy, si 0 transmite radiatorului din casd care are temperatura T, >T ... Radiatorul furnizeaza,
in unitatea de timp, caldurd incaperii conform relatiei % =K,(T.—T_.) unde K, este o constanta
cunoscutd. Incaperea pierde caldurd si o cedeazd mediului exterior, in unitatea de timp, conform relatiei
% = K,(T. —T,,) unde K, este o constanta cunoscuta.

a) Stiind ca eficienta sistemului de incalzire ¢ este definita ca raportul dintre cdldura furnizata de
sistemul electric si lucrul mecanic efectuat ¢ = %, calculeaza eficienta sistemului de Incalzire.

b) Care este puterea absorbita de incalzitorul electric cand incaperea are temperatura T .?

¢) Stabileste temperatura de echilibru T din interiorul incaperii, dupa un timp suficient de lung de

functionare a incalzitorului.
d) Considerand ca pierderile de caldura se realizeaza doar prin fereastra si ca aceste pierderi depind
de dimensiunile ferestrei (S — suprafata ferestrei si d — grosimea stratului de aer dintre geamurile

ferestrei), de conductivitatea termica A a mediului dintre geamurile ferestrei dupa legea @, = )%(Tcz -
T.y) - At, determind noua temperaturd de echilibru, T' , la care ajunge camera daca se dubleazd

lungimea ferestrei iar grosimea stratului de aer dintre geamuri ramane constantd. (T, = constant).
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