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Problema 1. Lentile si lame
A. Lentile (5p)

(10 puncte)

Doud lentile sferice subtiri L1 si Ly, biconvexe, simetrice, au dimensiuni identice dar sunt
confectionate din materiale diferite. Daca se realizeaza din cele doud lentile coaxiale un sistemul afocal, in
ordinea L; - Ly, acesta mareste, de || = 3 ori, diametrul unui fascicul de raze paralele cu axa optica principala

(aop).

Cu cele doua lentile se realizeaza un sistem coaxial de lentile lipite. Un creion asezat perpendicular pe

aop este apropiat de sistemul de lentile cu viteza constantd v = 20 mm/s.

a. Deduceti expresia vitezei imaginii creionului u, in functie de viteza obiectului v si de marirea liniara

transversala momentana B , u = u(v, fy);

b. Exprimati distanta focala a sistemului celor doua lentile lipite Fy, in functie de distanta focala a

primei lentile fy; si de marirea sistemului afocal f3;

c. Ce viteza are imaginea creionului Tn momentul in care se afla fatd de sistemul de lentile la o distanta

egala cu dublul distantei focale a primei lentile?

Observatie: daca considerati necesar va puteti folosi de faptul ca pentru variatii mici: A(x1x,) = X,Ax1 +

x10x, si A(ax) = alx, unde a = ct.

Se scufunda in glicerina lentilele precedente. Distanta focald a primei lentile creste de k; = 3 ori, iar
acelei deadouade k, = 5 ori. Lentilele se sectioneaza dupa axa de simetrie perpendiculara pe aop, obtinandu-
se, pentru fiecare, doua lentile plan-convexe. Prin lipirea fetelor plane a cate unei jumatati din fiecare lentila,

se formeaza o noua lentila biconvexa.

d. Care este raportul dintre convergentele unei astfel de lentile aflata in glicerina, respectiv in aer?

B. Lame omogene si neomogene (5p) @
1. O raza laser este tangenta la suprafata laterald a unei lame cu fete plane si paralele, y, + ¥
de grosime e = 8 mm si indice de refractie constant, aflatd in mediul cu indicele de refractie gi/ ™o
ny = 1,5. Raza paraseste lama sub unghiul @ = 30° ca in fig. 1. Determinati: I/ n ‘\
a. Indicele de refractie al lamei; A )
b. Coordonata xg a punctului prin care raza paraseste lama. nof fig.1
2. Un set de lame transparente, de aceeasi grosime e = 1,20 mm sunt lipite una langa
alta, cain fig.2. Lamele au indicele de refractie constant dar, diferit de la o lama la alta, dupa
. k o : o . s v o
relatian, = k—fi, unde ny = 1,2 este indicele de refractie al mediului exterior lamelor, e
. - . 136 < <
k =136, iar r — numarul lamei (de exemplu, n;z = 137310). O raza laser este tangenta la Rl
suprafata primei lame cu fete plane si paralele.
C. Determinati expresia variatiei Ay, ,_1, & coordonatelor y ale punctelor de AT ¢ 2e 30
incidenta, respectiv, emergenta din lama p = 16. no  fig.2
3. O raza laser este tangenta la suprafata laterald a unei lame cu fete plane si paralele al y ey
carei indice de refractie variaza dupa legea n(x) = %, unde ny = 1,2 este indicele de Bi i o
a d— ‘
refractie al mediului exterior lamei, iar a = 130 mm. Raza paraseste lama sub unghiul @ = e \
30° cain fig. 3. Determinati: A :
d. Coordonata xz a punctului B; ng fig. 3

Fiecare dintre problemele 1, 2, respectiv 3 se rezolva pe cate o foaie separata care se secretizeaza.
in cadrul unei probleme, elevul are dreptul si rezolve cerintele in orice ordine.

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

Fiecare problema se noteaza cu 10 puncte. Punctajul final reprezinta suma acestora.
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e. Forma traiectoriei razei de lumina prin lama si precizati parametrii geometrici specifici formei
deduse;

f.  Grosimea lamei, d.
Problema 2. Masini termice (10 puncte)

Una dintre cele mai intélnite transformari ciclice utilizate in sistemele de racire este ciclul Brayton.
Un astfel de sistem foloseste un gaz ideal cu exponentul adiabatic y supus unei transformari ciclice compusa
dintr-o comprimare adiabatica (1-2), urmata de o destindere izobara (2-3) continuata cu o destindere adiabatica
(3-4) si o comprimare izobara (4-1) pana la revenirea in starea initiala.
Ne propunem sd studiem aceastd transformare ciclicd in vederea | Sursa caldi
utilizarii sale ca motor termic, sau la parcurgerea acesteia in sens invers, ca

pompa de cildura sau ca masina frigorifica.
A. Motorul Brayton (5 p)
a) Reprezinta transformarea descrisa anterior in coordonate p-V;
b) Calculeaza randamentul n al acestui motor in functie de exponentul

Qprimi‘[

-

adiabatic al gazului utilizat, y si de raportul p = Zm# , Unde Prax Si

min

=

Pmin Sunt presiunile maximad, respectiv minimad ale gazului in
procesul ciclic.
c) Doua asemenea motoare termice cu randamentele 4 si 1, sunt legate
in serie astfel incat caldura cedata sursei reci de catre primul motor
este egala cu caldura primita de cel de-al doilea motor. M
Scrie relatia dintre randamentul 7, al sistemului descris si randamentele
celor doud motoare 14 sin,.

Q cedat

-

B. Pompa de cilduri (2,50 p)

O masura a performantei unei pompe de céldura este COP, (coeficientul
de performanta al pompei de caldurd). Acesta este definit ca raportul dintre
caldura ce patrunde 1n incinta de incélzit si lucrul mecanic net efectuat in acest
scop:

_ |Qcedat!
COP, = 12cetadl

Consideram o pompa de caldura care functioneaza dupa ciclul Brayton
descris anterior, dar inversat: destindere izobara (1-4), comprimare adiabatica
(4-3), comprimare izobara (3-2) si destindere adiabatica (2-1) pand in starea
initiala.

d) Calculeaza coeficientul de performanta al pompei de caldura in functie

de vy sip. Mediul
exterior

Fiecare dintre problemele 1, 2, respectiv 3 se rezolva pe cate o foaie separata care se secretizeaza.
in cadrul unei probleme, elevul are dreptul si rezolve cerintele in orice ordine.

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

Fiecare problema se noteaza cu 10 puncte. Punctajul final reprezinta suma acestora.
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e) Doua pompe de cildurd cu coeficientii de performantd COP,; si COP,, sunt legate n serie astfel

incat caldura cedata de prima este preluatd de a doua.

BV
Mediul
exterior

Qprimit Q cedatl

Incinta
incalzita

Q cedat

Calculeazd COP, al sistemului.

C. Masina frigorifica (2,50 p)

Si in cazul maginii frigorifice se utilizeazd COPy (coeficientul de performantd ("~ Nediul
a masinii frigorifice). Acesta se defineste ca raportul dintre caldura preluatd din exterior

incinta racita si lucrul mecanic net efectuat In acest scop:
cop, = Qprimit. ﬁ Q cedat
L]

f) Calculeazi coeficientul de performantd COPy al unei masini frigorifice care
functioneaza dupa un ciclu Brayton in functie de vy si p.

g) Stabileste relatiile dintre COP,, COPf si 1 considerand ca cele trei sisteme .
’ ’ P 3 Qp[’lmlt

functioneaza cu aceiasi parametri p si .
Incinta
racita

Problema 3. Transferul caldurii (10 puncte)
In aceastd problema vom analiza transferul de caldurd prin conductie. Acest proces este descris de legea
lui Fourier:

_4Q _ _ g4t
=2 = kAl (1)

A
unde:
- | este intensitatea curentului termic, Ax
A . - - . . <
- A—f este cantitatea de caldura care trece printr-o sectiune transversald a -
conductorului termic Tn unitate de timp, Tl
-k este conductivitatea termica a materialului, — T2
- A este aria sectiunii transversale
- AT este variatia de temperaturd de pe cele doua sectiuni transversale aflate la
. AT . < . :
distanta Ax,unde -, este gradientul de temperatura pe directia de propagare a Q
caldurii.
1. Fiecare dintre problemele 1, 2, respectiv 3 se rezolva pe cate o foaie separata care se secretizeaza.
2. In cadrul unei probleme, elevul are dreptul sa 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 problema se noteaza cu 10 puncte. Punctajul final reprezintd suma acestora.
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A (7p)

a) O bara din cupru cu sectiunea patrata avand latura a = 10 cm si lungimea
[ = 20 cm face legatura intre doud rezervoare termice. Primul rezervor este
pastrat la T; = 100 °C , iar 1n al doilea se gaseste apa cu gheatd la T, =
0 °C. Dupa ce s-a stabilit curgerea stationara calculeaza intervalul de timp
in care se topeste o masda m = 100 g de gheata. (Se cunosc conductivitatea

termica a cuprului kg, = 400 % si cdldura latentd specifica a ghetii Agpeq = 34 - 10* kig).

b) Relatia (1) se poate scrie sub forma: |[AT| =1 % = [ - R unde R este rezistenta termica. Calculeaza

rezistenta termica a barei descrise la punctul anterior.

c) Legatura dintre rezervoarele aflate la temperaturile T; si T, Se
realizeaza prin intermediul a doud bare, cea descrisé anterior si a doua
bara din fier cu aceleasi dimensiuni geometrice. Cele doud bare sunt
asezate una dupa cealalta (n serie). Calculeaza intensitatea curentului
termic prin sistemul de bare, temperatura interfetei dintre acestea si

. .. . o W
rezistenta termicd echivalenta (Se cunoaste kr, = 80 m_-K')'

d) Cele doua bare care conecteaza rezervoarele sunt asezate in paralel.
Calculeaza intensitatea curentului termic prin sistemul de bare si
rezistenta termica echivalenta.

B. (3p)

Printr-un conductor cilindric foarte lung cu raza R si conductivitatea termica k trece un curent electric
care determina o degajare de caldura q pe unitate de volum si unitate de timp, constanta.

Temperatura suprafetei exterioare a conductorului este pastrata la valoarea T,.

Stabileste relatia de dependentd a temperaturii T(r) In functie de distanta r fatd de mijlocul
conductorului.

Calculeaza valoarea temperaturii Tn mijlocul conductorului.

Subiect propus de:
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Fiecare dintre problemele 1, 2, respectiv 3 se rezolva pe céte o foaie separata care se secretizeaza.
in cadrul unei probleme, elevul are dreptul si rezolve cerintele in orice ordine.
Durata probei este de 3 ore din momentul in care s-a terminat distribuirea subiectelor catre elevi.
Elevii au dreptul sa utilizeze calculatoare de buzunar, dar neprogramabile.
Fiecare problema se noteaza cu 10 puncte. Punctajul final reprezinta suma acestora.
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