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I.	Pe o placă de sticlă plană şi orizontală, suficient de întinsă, se pune tot mercurul dintr�un vas, astfel încât stratul de mercur capătă forma unui disc circular cu raza suficient de mare (� EMBED Equation.2  ���).


a) Să se determine grosimea stratului de mercur, cunoscând (, ( şi g. Cum se modifică grosimea discului dacă se dublează cantitatea de mercur? Se va considera că mercurul nu udă deloc suprafaţa sticlei. Se ştie că presiunea suplimentară exercitată de un strat superficial curb este: � EMBED Equation.2  ���, unde R1 şi R2 sunt razele de curbură ale intersecţiilor stratului superficial cu două plane perpendiculare între ele şi perpendiculare pe stratul super�ficial. Valorile R1 şi R2 se consideră pozitive respectiv negative după cum curbele de inter�secţie cu stratul superficial sunt convexe respectiv concave.


�


b) Considerăm din discul de mercur (cu grosime h) un element de volum ale cărui baze (orizontale) sunt ca în figura alăturată, feţele laterale fiind verti�cale. Pentru fiecare din laturile conturului abcd să se determine forţele de tensiune superficială (� EMBED Equation.2  ���) care acţionează asupra elementului de volum precum şi forţele de presiune hidrostatică (� EMBED Equation.2  ���) care acţionează pe fiecare din feţele laterale ale acestuia.


	Să se determine � EMBED Equation.2  ��� şi res�pectiv � EMBED Equation.2  ���. Demonstraţi că ele�mentul de volum considerat este în echilibru.


c) Ce greutate trebuie să aibă o altă placă plană din sticlă, suficient de întinsă, care, pusă deasupra discului de mer�cur, îi reduce grosimea acestuia la jumătate? Se consideră R0 cunoscut.


	(prof. Mihail Sandu, Călimăneşti)
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II.	Se ştie că trecerea căldurii de la o sursă rece la o sursă caldă nu se face de la sine, aceasta putându�se rea�liza numai printr�un consum de lucru me�canic, aşa cum se indică schematic în figura alăturată.


	Maşinile termice care realizează această trecere sunt maşinile frigorifice şi pompele de căldură. Deşi ambele preiau căldură de la sursa (rezervorul) rece şi transmit căldură către sursa (rezervorul) caldă, ele ur�măresc scopuri diferite. Maşina frigorifică “răceşte re�zervorul rece”, iar pompa de cădură “încălzeşte rezer�vorul cald”.


a) Ce rol îndeplineşte mediul ambiant pentru maşina frigorifică şi respectiv pentru pompa de cădură? De ce încăperile unde sunt instalate maşini frigorifice mari trebuie bine ventilate? Să se scrie relaţia dintre � EMBED Equation.2  ���, � EMBED Equation.2  ��� şi � EMBED Equation.2  ��� şi relaţia dintre � EMBED Equation.2  ���.


b) Dacă o maşină frigorifică şi o pompă de căldură ar funcţiona după un ciclu Carnot, prin ce s�ar deo�sebi acesta de ciclul Carnot cunoscut de la funcţionarea motoarelor termice? Să se calculeze coefi�cien�tul de putere al unui frigider (� EMBED Equation.2  ���) şi coeficientul de putere al unei pompe de căldură (� EMBED Equation.2  ���), care ar funcţiona după un ciclu Carnot în condiţiile stabilite anterior dacă tempera�tura sursei reci este  Tr, iar temperatura sursei calde este Tc. Utilizând o maşină frigorifică s�ar putea realiza temperatura Tr = 0 K?


c) Să se calculeze lucrurile mecanice consumate pentru a transforma în gheaţă o aceeaşi cantitate m = 2 kg de apă cu temperatura de 0 0C, utilizând două frigidere identice care ar funcţiona după un ci�clu Carnot, unul dintre frigidere fiind instalat într�o cameră în care temperatura mediului ambiant este tc1 = 20 0C, iar celălalt este instalat într�o cameră unde temperatura mediului ambiant este tc2 = 40 0C. Căldura latentă specifică de solidificare a apei este ( = 330 kJ/kg.


	(prof. Mihail Sandu, Călimăneşti)
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III.	Se consideră circuitul electric din figura alăturată, în care se cunosc C1 = 30 (F, C2 = C3 = C6 = 60 (F, iar tensiunea U = 150 V.


a) Întrerupătorul K1 este închis şi întrerupătorul K2 este deschis. După încărcarea electrică a condensatoarelor, se deschide K1 şi se introduce complet între armăturile lui C5 şi C6, paralel cu acestea, câte o placă dielectrică cu grosimea egală cu jumătate din distanţa dintre armături. Feţele plăcilor au aceeaşi formă şi dimensiuni cu ale armăturilor. Permitivi�tatea relativă a dielec�tricului este (r = 2. Ştiind că la introducerea plăcii dielectrice în C5 nu se efectuează lucru mecanic, se cere valoarea variaţiei energiei câmpului electric dintre armăturile lui C6 la in�troducerea dielectricului.


b) Se închide doar întrerupătorul K2, se scoate placa dielectrică şi, paralel cu armăturile lui C6 aflate la distanţa D una de cealaltă, se introduce complet o placă metalică de suprafaţă S, grosime b < D şi încărcată cu sarcina q > 0. Feţele plăcii metalice au aceeaşi formă şi di�men�siuni cu armăturile condensatorului C6. Să se determine expresia forţei ce acţionează asupra plăcii metalice în funcţie de distanţa x (distanţa dintre placă şi armătura pozitivă a condensa�torului). Se consideră că aerul este perfect izolator şi nu se produc fenomene de străpungere.


      (prof. Sorin Chirilă, Alba Iulia; prof. Octavian Rusu, Bucureşti; prof. Seryl Talpalaru, Iaşi)
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