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Subiectul I: Fenomene mecanice si fenomene optice (10 puncte)
ILA. ( 3 puncte) O tija omogena AB se reazema cu capatul inferior (A) de un pere- c wa /B
tele vertical, ca in figura alaturata. Intre tija si peretele exista frecare. Tija este sus- i | ! -

pendata prin intermediul unui firul ideal, inextensibil, fixat de perete n punctul C,
punctul de prindere al tijei D, gasindu-se la distanta AD = AB/3de capatul inferior
A. Cunoscand unghiul « , facut de fir cu peretele vertical, respectiv unghiul £, din-
tre tija si acelasi perete vertical , gasiti valorile posibile ale coeficientului de frecare
dintre tija si peretele vertical pentru ca aceasta sa fie in echilibru.

I.B. (4 puncte) Din punctul A se lanseaza oblic in camp gravitational uniform, o
bila punctiforma care cade Tn punctul B, care se afla pe aceeasi orizontala ca si A. Un punct P de pe
traiectoria corpului se afla la indltimea h=PM de
.
1 9

sol/orizontala, iar distantele de la punctul M (piciorul per-
pendicularei ce trece prin P ) la punctul de lansare A , res-

pectiv de la M la punctul B, unde bila loveste solul, sunt L/ A
a=MA sirespectiv b=MB (vezifigura). | Lg T

a.) Demonstrati ci intre unghiul de lansare @, al bilei si ma- A : B
.. . . . b~
rimile a, b respectiv h, exista relatia : % =1+1. 2

b

b.) Determinati inaltimea H, la care ajunge corpul (cunoscand marimile fizice a, b respectiv h).
c.) Punctul P de pe traiectoria corpului este vazut din punctul de lansare (A), respectiv punctul B, un-

de bila loveste solul, sub unghiurile « = m(PAB) si respectiv g = m(PI%A), fata de orizontala (vezi
tgg 1 1

figura). Folosind, eventual, relatia “ ==+ % dedusa anterior, demonstrati ca intre unghiul de lansa-
a

re @, al bilei si unghiurile o, respectiv f exista relatia: tg@ =tga +tgf. Se neglijeaza frecarea la
miscarea bilei prin aer.

I.C. (3 puncte) Pe o planeta extraterestra de forma sferica, indicele de refractie al atmosferei acesteia
depinde de inaltimea h de la suprafata planetei dupa legea n(h) =n, —a-h, unde n, este o constanta
(n, >1), iar a >0 este un coeficient constant ( a<<n,/h). Un

om de stiinta extraterestru trimite cu ajutorul unui laser, o raza de
lumina monocromatica orizontala, din varful celui mai Thalt munte
de pe planeta respectiva (vezi figura). Omul de stiinta este surprins
sa descopere ca fasciculul /raza de lumina laser inconjoard plane-
ta si revine in punctul initial. Cunoscand marimile fizice n,, a si

inaltimea muntelui h, determinati raza planetei R. Se cunoaste
aproximatia (1+x)" ~1+r-x, unde x<<1, iar r este un numar
real.

raza de lumina
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Subiectul I1: Procese termodinamice generale (10 puncte)

I1.LA. (5 puncte) Un ciclu termodinamic destul de straniu (autor: prof. univ. dr. Florea ULIU)
Ciclul termodinamic trapezoidal din figura, parcurs in sens orar de un gaz P

ideal monoatomic, este reprezentat in diagrama Clapeyron-Mendeleev | P12 1
p—V , prin doua izobare, anume procesele (1— 2) si (3— 4), intre care :

sunt intercalate procesele termodinamice (2 — 3)si (4 —1) sub forma unor | Psa J ----- ,
segmente de dreapta cu pantd negativd. Se cunosc relatiile V, =V, =2V, , P
respectiv V, = (28/11)-V,. De asemenea, pentru presiuni, se cunosc relatiile
p,=p, si p;=p,=(6/11)-p,. Determinati randamentul masinii termice

care ar functiona dupa ciclul 1- 2 - 3— 4 — 1?

11.B. (2 puncte) Procese termodinamice generale ale unui gaz real
Energia interna a unui gaz neideal depinde de temperatura absoluta T si de
volumul sdu V conform relatiei U =C-T —A/V ,incare Csi A sunt constan- | P 2
te / numere reale pozitive, cunoscute. Un astfel de gaz se destinde in procesul
liniar 1—» 2, de forma p=/£-V (>0, este o constanta cunoscutd), efectu-
and lucrul mecanic L. Tn procesul izocor 2 — 3 gazul se riceste pana la tem- .
peratura initiald (T, =T,), cedand caldurd Q,, =—Q <0. Stiind cd V, =a -V,
(a >1), determinati cantitatea de caldura primita de gaz n procesul liniar
1—>2.Secunosc: L, Q,A,C, asif.

11.C. (3 puncte) Procese termodinamice ale apei dintr-un cilindru cu piston
O masa de apa in stare lichida, m=20g, este inchisa intr-un cilindru izolat

termic la temperatura de t, =0°C imediat sub un piston cu aria S =410cm?, Py >

a cdrui masa e neglijabila si care se poate misca liber fara frecare. Presiunea

exterioara este permanent presiunea atmosferica normala p,. Pe ce distanta se - 5 I J, l P,

va ridica pistonul daca vom transfera apei o cantitate de caldurda Q =20kJ? Se
neglijeaza dilatarea lichidului cu temperatura. Se cunosc: s, =18g/mol,

Po =10°Pa, Aorizare = 2265kJ/Kg, C,,, =4180J/kg-K si constanta universa-

la a gazelor perfecte R =8,314 . Se neglijeaza variatia volumului apei in stare lichida in timpul

mol - K
proceselor la care participa fatd de volumul inchis sub piston.
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Subiectul 111 —( 10 puncte)
I11.A. (3 puncte) Un ciclu termodinamic sub forma de romb p
Procesul ciclic din figura alaturata, reprezentat in diagrama pzl

pOV , sub forma de romb, este parcurs in sensul 1—» 2 — 3 — 4
— 1 de un gaz perfect. Se stie ca p,=p, si ca V,=V,. Lucrul = P1=P2f
mecanic total furnizat intr-un ciclu este L. Determinati suma cdl- P4
durilor in transformarile liniare 1—2 si 3—4, (Q,, + Q).

111.B. (7 puncte) Ciclul unei instalatii termoelectrice o)
Dacé printr-un circuit format din doi conductori de natura diferita,
sudati, trece un curent electric, una din suduri se incalzeste pe cand
cealaltd se raceste. Cantitatea de cdildura absorbita sau degajati la
suduri este in modul aceeasi si este proportionald cu intensitatea
curentului electric Q, =+I1-1-t. Fenomenul este definit efect Pelti-

er. Daca sudurile unui circuit compozit ca cel descris mai sus sunt
mentinute la temperaturi diferite, n circuit apare o tensiune electrici
direct proportionald cu diferenta de temperaturda. Fenomenul este
denumit efect Seebeck. Circuitul termoelectric al unui generator
termoelectric este realizat din doi termoelectrozi (doi conductori de
natura diferita sau doi semiconductori) ce sunt legati in sudurile calda
si rece prin asa numitele placi de comutatie, executate din materiale bune conducatoare de electricitate,
din cupru de pilda. Adesea circuitul este Tntrerupt nu la mijlocul unuia dintre electrozi, ci la sudura
rece (ceea ce este mai comod din punct de vedere constructiv — vezi figura).

Cunoscand pentru un astfel de termogenerator ca termoelectrozii au rezistenta electrica r si ca siste-
mul este cuplat la un circuit exterior de rezistentd electrica R, precum si temperaturile T, si T, ale

Circuitul electric al unui
generator termoelectric

sursei calde respectiv sursei reci, sa se calculeze:

a.) Randamentul termic al generatorului, tinand cont de pierderile ireversibile de cadldura prin efect
Joule Q, si prin conductie Q, precum si de contributia efectului Peltier.

b.) Sa se estimeze randamentul termoelectric Tn conditiile in care pierderile de caldura prin efect Joule
si prin conductie sunt neglijate. Comentati rezultatul obtinut.
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