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Barem de corectare

Subiectul |
barem partial | total
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La ciocnirea din punctul A apar fortele
de contact: F]; — forta de frecare pe

x directia  orizontald, respectiv N — 4p
normala si greutatea G, pe directia
verticala
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NV,
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a. Randamentul ciclului Carnot: 5 = L. =1-
Ql Ql Tmax

Eficienta masinii frigorifice: & = Q__QQ _177__ Tmn
|L| |Q1| -Q; n Tmax = Tmin

1p 5p
La functionarea masinii frigorifice intre T,o, =Tpax SI T =Trin, PENtIU

un ciclu, eficienta va fi: ¢ = =

aer

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

2. Orice rezolvare corectad, dar care nu ajunge la rezultatul final, va fi punctata 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
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b. La repetarea fiecarui ciclu, lucrul mecanic (elementar) primit este:

T, AT,

Toer =T, Toer —
Leictui| = Qeiciui - 25— =mc - AT, - —2&—L =npcT,,, —-—nC - AT,
| |c|u|| QC|cIu| Ti i Ti aer Ti i

La functionarea masinii frigorifice intre T, si T,, numarul de cicluri
parcurse fiind foarte mare (N):
N N N
AT, AT,
|Lt0tal| ~ Z[mTaer T -—nc - ATi J = rrl-*‘Taer Z T - —mc ZATi 3p
o1 [ i=1 i i=1

unde T(i=D)=T, Si T(i=N)=T,.

In final se obtine:

T T
= |Ltotal| = rrl:Taer |nT—2— mc (TZ _Tl) =mc (Taer InT_2+T1 _TZJ
1 1

C. Procesul poate fi impartit in doua: 1) racirea apei de la T,,, la T, si
2) solidificarea apei la temperatura T,, Tn care se extrage de la sursa

rece caldura de solidificare mA :
|L| = |Lracire| +|Lsolidiﬁcae|
ILiacire| S gaseste din rezultatul de la punctul b) tindnd cont ca

Ty =Taer §' T, =T,.

Solidificarea are loc la temperatura T, astfel incat eficienta se poate
scrie sub forma

1p
Q mA To__ de unde se obtine:

E = S = =
|Lsolidificae| |Lsolidificae| Taer_ 0

Toer =T
ILsoligificae | = MA —ae_rl_ 8
0

Tn final:
IL| = meT e IN—° _mc T —Tae,)+m/1@,
Taer 0
|L| =mc (Taer InT_0+Taer _Toj"‘ mi@
Taer TO
oficiu 1p
total 10p
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Subiectul Il
barem partial | total
Situatia 1 | a. Deoarece pistoanele sunt mobile rezultd ca p; = p, =+ =p; =
= Pn-
Deoarece plstoanele PZ,P3 .P;_; .....P,_; sunt termoconductoare 1p
rezultacaT, =--=T; = T
atunciVy, = - =V, = -- = Vn.
Gazul din compartimentul i sufera aceeasi transformare ca ansamblul
2 +n, adica o transformare descrisa prin TOVOV_1 = Til/;cy_l cu
k=2+n 1p
1 Y
_ VRTO E v—-1 v—1 -
Astfel, V; = o (Ti) sip = po( ) cuk=1
Din conservarea volumului rezultd ca nVy = (n — 1)Vi + Vi,
astfel ca:
1
_VRT| o\ (To\y—1 5p
V, = o ln (n—1) (Ti) l,
— Ti\r-1 _ _ To\y-1
=T (To) [n (n—1) (Ti) l’
AUl = VL(Tl - To) Si
AU; = Vo (T Ty) = AU, = -- = AU,,.
Q = AU, + (n — 1)AU,. 1p
Prin urmare, Q = (n — 1)1/& (T; — Ty) + v% (T, —Tp).
c. Pentru gazul din compartimentul (1) Q = Q; = AU; + L, 5,
rezultica Ly, = (n — 1)1/)%1 (T; — Ty) 1p
Situatia 2 | a. Deoarece pistoanele sunt mobile rezultd ca p; = p, = =p; =
= Pns
Deoarece pistoanele P;, P, .... P;_; sunt termoconductoare rezulta ca 05
T,=T,=--=T;_; si deoarece pistoanele P;,4,...P, sunt P
termoconductoare rezultd ca Tj,q = -+ = Tj,.
Aceasta conduce la faptul caVy =V, = - =V, _ysi Vi1 = - =V,
Gazul din compartimentul i suferd aceeasi transformare ca ansamblul
de lai + 1 la n, adica o transformare descrisa prin Tol/by_1 = Tiny_1 4
CUk=1i+n. P
Prin urmare parametrii gazului din compartimentul (i) sunt aceeasi cu
ai gazului din oricare din compartimentele ,i+1...n 0.,5p
Astfel V, = - =V, = V, (T")V g
Y
= eces — P T= eee — e ﬂ E 1
b1 = bi Pn Po (To) $l
T,=--=T,.

1. Orice rezolvare corecta ce ajunge la rezultatul corect va primi punctajul maxim pe itemul respectiv.
2. Orice rezolvare corectad, dar care nu ajunge la rezultatul final, va fi punctata 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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Din conservarea volumuluinVy, = (i — D)V, + (n —i + 1)V, de
unde V. = nVy—(n—-i+1)v;

1= -0 : 0,5p
n—(n—i+1)(%)ﬁ
=V (-1
Din ecuatia de stare pentru gazul din compartimentul (1) rezulta ca

V
T, = B2 sau
VR

1

Ao ()
n=m @

Variatia energiei interne AU, = -+ = AU;_; = v% (T, — Ty)
AU; = - = AU, = v%(n —T,).

b.Q = AU, + AU, + - + AU,
Q = (i — AU, + (n— i + 1)AU;

R 1p
Q =vy_1[(i—1)T1+(n—i+1)Ti—nT0]
C. Q = AUl + L1,2,
prin urmare L, , = v% [(—2)T;+(n—i+1DT; — (n— 1T,] 1p
oficiu 1p
total 10
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Subiectul llI
barem partial total
a. Se calculeaza, din grafic, aria de sub graficul procesului intre fiecare doua

stari succesive si axa volumului.

§2

3p M -punctul de tangenta pt. adiabata
2201 N -punctul de tangenta pt.izoterma
p_i‘f_zzo__
L5p
p--

Ecuatia transformarii (1,2) este:

p=aV ; p,=aVv,,p,=aV,;p=aVv , ngaV ; V1=§V ' 1p

5

pt_p
=P (VW)= v = v
9p

5
3p+_p
+
L,,= Py sz (Vs -V, ) = 22 (ZV'V)
3

3p+>p
+ 9
L,,= p32p4 (V,-V,)= 22 (3v-2v)=7pV.

11
=—pV.
2 p

1p

3
p+>p
+ 13
L= p42p1 (Vl—VA):TZ(V—3V):—?pV.

L

total

21 11 9 13 14
=Ll sl L, = (2_0 + 1 + 1 Xj pV= 5 pVv
b. Pentru determinarea randamentului trebuie sa estimam caldura schimbata de
gaz cu sursele de caldura si mai ales Q. si Q

3(5 2 21
Q=L ,*AU,, , Q=L+ E [E pV- g pvj 3 Q= ng.

cedat *

1p

3 5
Q,57L,3+AU, 5, Q,5=L,,t E (6pV - Epvj 5 Q,3=8pV.
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Pe transformarea (3,4) , o transformare liniara cu panta negativa, gazul pe
prima parte a destinderii primeste caldura, iar de la o stare intermediara
cedeaza caldurd. Determinarea parametrilor acestei stari se face determinand
maximul functiei de caldura si este punctul in care adiabata corespunzatoare
destinderii acestei cantitdti de gaz este tangenta la dreapta transformarii,
adica starea M din figura.

Vom nota parametrii starii de la care se schimba sensul caldura schimbate cu
exteriorul:Vs, py-

Determinarea parametrilor functiei liniare ce descrie transformarea (3,4) se
face din faptul ca cele doua stari apartin acestei transformari:

3., 3

=mV+n , p,=mV;+n, p,=mV,+n ; n=6p, m=—-—; p,-—V,+6
p Ps 3 P, 4 p oV p oV p
Atunci:
_ 3
Q3,X_L3,X +AU3,X > Q3,x:L3,x+E(prx _p3V3) . 2p
+ 3
Qs,x:%(\/x_V3)+E(vax_p3\/3)
1 1
Q3,x =2vax _2p3V3+Ep3Vx _prvl’::

:Z(mVX+n)VX—2p3V3+%p3VX—%(mvx+n)
3p 3 1/ 3p
=2| ——V +6p |V, —-6pV+—=pV, —=| ———V, +6
QS,X ( 2V X pj X p 2p X 2[ 2V X pj

Qsx= _3_\5)\/3 +15pV, —18pV

Maximul de absortie de caldura este pentru:

b 15p 5 9
V=V,=——=———=-V,p, = =—p,
X M 2a _6p 2 px pM 4p

V
3
=—pV
Qam 2P
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Pe portiunea (M, 4) gazul cedeaza caldura sursei reci :

3
Qua=Lys AUy, , QM,4:LM,4+§( psV, _pMVM) :

3

+
Qs,M:%( V4 _VM)+E ( p3V4 _pMVM)'

1p
3
Q3M =__pV

3 250
Qups = Q12+Q23+Q3M——pV+8pV+sz—EpV

47 203
chdat =QM,4 +Q411 = ( pv+—ij___pV

203

=——pV.
|chdat| 20 p

1
203 P

T121_|chdat|:1_270=1 203 56
Qabs @ 259 259
20

=0,216 ,m=21,6%

C. Pe transformarea (3,4) se atinge temperatura maxima, adica starea N
din desen. Parametrii starii N vor fi: (V;,p;)

p;V;=vRT, . , starea N se afla pe dreapta 3-4 deci:

3p
=mV;+n=-—V,+6
pr= o\ p

3p 3p 2
—V;+6 =VRT, . ,—==Vy +6pV;—VvRT  =1(V;) .
(=2 V400 Vi mWRT, =SB oV, R T, = 10V,)
Functia are un maxim cand: A=0 2p

3p
A=b’-4ac, 36p°—4 —VRT._)=0
ac. >op ( 2vj( VRTpg, ) =0,

Toex = TR W
Randamentul Carnot:

T, T, 14
=M p=1-—L =""-0,933
L L T

max max

oficiu 1p

Total 10p

Subiecte propuse de:
Conf. univ. dr. Paul BARVINSCHI, Universitatea de Vest din Timisoara
Prof. Ioan POP, Colegiul National Mihai Eminescu, Satu Mare
Prof. Constantin GAVRILA, Colegiul National Sf. Sava, Bucuresti
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