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Subiectul |

Pe o pana de masa M, avand forma unui plan inclinat de
unghi 6 si plasata pe o suprafata orizontald lucioasa, este
asezat un corp de masa m. Corpul de masa m pleaca din
repaus de pe pana M, aflata si ea in repaus. Neglijandu-se
frecarile, aflati acceleratiile cu care se misca cele doua
corpuri.

subiect propus de asist. univ. dr. R. Apetrei

Subiectul Il

Ciclul Joule-Brayton idealizat consta din doua transformari izobare (la presiunile p; si p, cu p; < p,) si
doua transformari adiabatice. Sa se calculeze randamentul unui motor termic ce ar functiona dupa
acest ciclu (turbina cu gaz), folosind ca substanta de lucru un gaz ideal, in functie de raportul
presiunilor € = p,/ p,. Cum trebuie sa fie acest raport pentru a obtine un randament mai mare de
50%? Sa se gdseascd lucrul mecanic maxim furnizat de motor in functie de raportul dintre
temperatura maxima (la intrarea Tn turbina) si temperatura minima (temperatura aerului atmosferic)
pe care le atinge gazul in acest ciclu. Cat este randamentul in acest caz?

subiect propus de conf. univ. dr. C. Baban

Subiectul 11l

Tntr-un cilindru cu apd pluteste o bucat3 de gheat3, retinutd asa cum indic desenul
din figurd printr-un fir in care tensiunea este F = 10 N. Intreg sistemul se afld in
echilibru termodinamic la 0°C si presiune atmosferica normala. O usoara crestere a
presiunii duce la topirea completa a ghetii. Cum se schimba nivelul apei din cilindru
dup3 topirea ghetii? Aria sectiunii cilindrului este S =100 cm?. (p, = 1 g/cm?,
g = 10m/s?). Cu cat s-ar ridica niveul oceanului planetar prin topirea calotei
oceanice arctice?

subiect propus de conf. univ. dr. C. Baban
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Fiecare dintre subiectele 1, 2 respectiv 3, se rezolva pe o foaie separata care se secretizeaza.

Tn cadrul unui subiect, studentul are dreptul si rezolve cerintele in orice ordine.

Durata probei este de 2 ore din momentul in care s-a terminat distribuirea subiectelor catre studenti.

Studentii au dreptul sa utilizeze calculatoare de buzunar, dar neprogramabile.

Fiecare dintre cele trei subiecte se puncteaza de la 10 la 1 (1 punct din oficiu). Punctajul final reprezinta suma acestora.
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BAREM CORECTARE

Subiectul |

Atunci cand corpul m incepe sa se miste accelerat pe planul inclinat, pana de masa M incepe sa se miste
accelerat spre stanga.

Notam cu s coordonata deplasarii corpului m pe planul inclinat si cu x coordonata deplasarii penei M pe
suprafata orizontald. Astfel, viteza si acceleratia corpului m vor fi $, respectiv §, iar viteza si acceleratia penei
M vor fi X, respectiv X.

Asupra sistemului corp-pana neactionand nici o forta externa pe directie orizontala, componenta impulsului
sistemului pe aceasta directie trebuie sa fie constantd, deci putem scrie: m$cosé —mx — Mx =0.(1)

Deoarece singura forta care pune in miscare corpul m pe planul inclinat este componenta tangentiald a
greutatii acestuia (m g sin9), putem scrie, folosind principiul fundamental al dinamicii,
mS —mXcosd =mgsing (2)

Derivam ecuatia (1) in raport cu timpul. Folosind si ecuatia (2), formam un sistem de doua ecuatii cu doua
necunoscute:

m§cosd=(m+M)X
- : (3)
§—Xcos@d=gsindg
Rezolvarea sistemului va duce la solutia:
- (M +m)sinég
M +msin®é @)
__msindcosd
M +msin® @
1. DN OfiCIU. ettt st 1 pct.
2. Sesizarea faptului ca ambele corpuri s& MiSCa.......covuveveeivieeseesieeninenns 1 pct
3. Conservarea impulsului pe directie orizontald (ec. 1)....cccocevevvivveeecveeennne 2 pct.
4 SCrierea €CUATIET (2)...uiiucieeeeiieeeeeiee e et e e et eere e e et e e e ettr e e e aaeeesareaeean 2 pct
5. Derivarea in raport cu timpul @ €C. (1)..cueeeeiieeieciee e, 1 pct
6. Scrierea sistemului de ecuatii (3)...cccceeevreeeeriiie e 1 pct
7. Rezolvarea sistemului de ecuatii (3) si gasirea solutiilor (4)................... 2 pct

TOTAL 10 pct
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Fiecare dintre subiectele 1, 2 respectiv 3, se rezolva pe o foaie separata care se secretizeaza.

Tn cadrul unui subiect, studentul are dreptul s& rezolve cerintele in orice ordine.

Durata probei este de 2 ore din momentul in care s-a terminat distribuirea subiectelor cdtre studenti.

Studentii au dreptul sa utilizeze calculatoare de buzunar, dar neprogramabile.

Fiecare dintre cele trei subiecte se puncteaza de la 10 la 1 (1 punct din oficiu). Punctajul final reprezinta suma acestora.



Subiectul Il

pA Caldura primitd este Q; = Q3 = vC, (T3 — T3)
b 2Q 3 iar caldura cedatd este Q; = Q41 = vC,(T) — Ty)
2 Ecuatia transformarii adiabatice exprimata in functie de peresiune si

temperatura se scrie sub forma

1y
Tp Y = const.
P, 3 < 4 v 1y 1-y
Q » Pentrutransformarea 3-4: Typ,” =Typ,”, T, =Tse v
v 1y 1y 1-y
Pentru transformarea 1-2: Typ,” = Typ,” , T, =Ty
. e : 102 Ty-Ty =
Randamentul motorului se exprima prin relatia:n =1 — o = 1- Pt n=1—-¢v
1 3712
e A r=1 v 7
n>0,5, cv < > gy > 2, g > 2v-1, Pentru aer € > 2z.

Temperatura la intrarea in compresor este T; iar temperatura la intrarea in turbina este T;. Lucrul mecanic furnizat
de motor este

L= Ql + QZ = VCp(T3 - Tz) + VCP(T]. - T4) = VCp(TS - TZ + Tl - T4)
y-1 1y

Daca aceste temperaturi sunt fixate atunci lucrul mecanic depinde doar de raportul presiunilor. Lucrul mecanic are
valoarea maxima atunci cand
dL ']/—1 E—l 1—]/ 1;)/_1

E=0' _Tl v evrY —T3 " gv =0

Y
Py dmt S I <T3)2(y—1)
e VY = e=|—

P T,
2

1
< . . . . . Ts\2
Pentru aceastd valoare a raportului presiunilor se obtine lucrul mecanic maxim: L4 = vCpTy [(T—3) - 1]
1

1

o . . Ti\2
Randamentul corespunzator acestui regim este:n = 1 — (—1)2

T3
IO B [ 1o ol [ USSR 1 pct.
2. Calculul randamentulUi........ccceeeecciee e 4 pct
3.Conditia ca randamentul sa fie mai mare de 50%.......cccccccevevcveeeerieeennns 1 pct.
4 Lucrul MECANIC MAaXiM. i i iieieiiieeeriieesriee et eeerrre e ssere e s s sbeeessbeeesnaneeas 2 pct
5. Randamentul in regim de lucru mecanic maxim........ccccceveeveenenieeneenne 2 pct

TOTAL 10 pct
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Fiecare dintre subiectele 1, 2 respectiv 3, se rezolva pe o foaie separata care se secretizeaza.

Tn cadrul unui subiect, studentul are dreptul si rezolve cerintele in orice ordine.

Durata probei este de 2 ore din momentul in care s-a terminat distribuirea subiectelor catre studenti.

Studentii au dreptul sa utilizeze calculatoare de buzunar, dar neprogramabile.

Fiecare dintre cele trei subiecte se puncteaza de la 10 la 1 (1 punct din oficiu). Punctajul final reprezinta suma acestora.



Subiectul 111
Vom nota cu V; volumul ghetii aflate deasupra nivelului apei si cu V, volumul ghetii aflate sub nivelul apei.

Tnainte de topire gheata se afld in echilibru sub actiunea propriei greutéti, a fortei arhimedice si a tensiunii din
fir:
G+F=F,
Qgd (V1 +V2) + F = 0agV>.

Topirea ghetii aflate deasupra nivelului apei va duce la cresterea nivelului apei cu y; Topirea gheatii aflate sub
nivelul apei va conduce la micsorarea nivelului apei cu y,, deoarece volumul ghetii este mai mare decat al apei
(anomalia termica a apei). Masa de apa obtinuta prin topirea ghetii trebuie sa fie egala cu masa ghetii.

04V1 = 0a5Y1
04V> = 045Y'o

y'o reprezentand grosimea stratului de apd obtinut prin topirea ghetii din interiorul lichidului.

V2 =Sy
y, fiind cresterea nivelului apei datorita faptului ca in acesta se gaseste gheata
Y2 =yo—yy= 22"
=y, = ogVi 1, + V2 o1+ V) Vo 0o —F/g V,
1= V2= — ¢~ < = — < =TT — 7%
S S @aS Qa5 S Qa5 S
F
Vi— Y2 =~
Q295
Pentru calota glaciard oceanica arctica F = 0 deci y; — y,, ceea ce inseamna ca nivelul oceanului ramane
neschimbat.
IO B 1o ol [ USRS 1 pct.
2. Conditia de eChilibru........coocueeeiiiiiiee e 3 pct
3. Analiza modificarii nivelului apei ca urmare a topirii ghetii................... 2 pct.
4 Relatia care exprima modificarea nivelului ap€i.......ccccceevveeveeriireciennns 2 pct
5. Analiza topirii calotei 0CEaANICE.....ccceiiiieriiieieeec e 2 pct

TOTAL 10 pct
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Fiecare dintre subiectele 1, 2 respectiv 3, se rezolva pe o foaie separata care se secretizeaza.

Tn cadrul unui subiect, studentul are dreptul si rezolve cerintele in orice ordine.

Durata probei este de 2 ore din momentul in care s-a terminat distribuirea subiectelor catre studenti.

Studentii au dreptul sa utilizeze calculatoare de buzunar, dar neprogramabile.

Fiecare dintre cele trei subiecte se puncteaza de la 10 la 1 (1 punct din oficiu). Punctajul final reprezinta suma acestora.



