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Partia | Puncta
1 j
Subiectul I 10
1) Tinand cont ca pentru procesele reversibile putem scrie §Q = TdS, in
coordonate T — S caldura reprezintd aria cuprinsa sub graficul functiei
T(S). Pentru transformarile 1-2 caldura va fi data de aria trapezelor 1
cuprinse intre izentropele (linii punctate in figura) S; si S,, graficul functiei
si axa entropiei. Caldura va fi pozitiva (primita) sau negativa (cedatd) in
functie de sensul de parcurgere al transformarii. 3p
Pentru ciclul a)
T, +T, n+1 1
Q12 = 5 (S1—82) =-— T,AS <0
Pentru ciclul b) 1
T, +T, n+1
Q12 = > (S;—81) = > T,AS >0
2) Pentru procese ciclice, conform primului principiu al termodinamicii 1
L=Q=¢Tds.
Pentru ciclul a)
n+1 n—1 1 3
L= Q1_2 + Q2_3 + Q3_1 = _TTzAS + nTzAS +0= TzAS p
Pentru ciclul b)
n+1 n—1 1
L=0Qi3+Qs 3+0Qs,= T,AS + 0 — T,AS = T,AS
3) Randamentul este
L 1
'r] =
Qprimit
Pentru ciclul a) Qprimir = Q2-3 = T1AS = nT,AS
nolras Loy 1
__2 _ 3p
Na = =
nT,AS 2n
Pentru ciclul b) Qprimir = Q1-2 = nT,AS
n—1
>—TAS n—1 1
r]b = =
n+1 1
S—T,AS "
Oficiu 1p
Total 10p

Barem propus de:
Conf. Univ. Dr. Cristian BABAN

1. Orice rezolvare corecta ce ajunge la rezultatul din barem va primi punctajul maxim .
Orice rezolvare corectd, dar care nu ajunge la rezultatul final, va fi punctata corespunzator,
proportional cu continutul de idei prezent in rezolvare din totalul celor ce ar fi trebuit aplicate
pentru a ajunge la rezultat, prin metoda aleasa de student.
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Subiectul II
Cerintd Rezolvare | Punctaj
a) | Pentru K deschis, schemele echivalente sunt:
C
| |co M | 2C, . I
+q0| |'qo +q0| =0y A qol |'qa B 0 9p
A B \ 7
o B 2
| |2C0 N T +qol -9,
+q0| |'qo ‘ +q0| =g ‘ |
I |
e e
Capacitatea gruparii serie este:
Co-2C 2
=0 0 _ 0,7p

Ci=——=-C
ST Co+2C, 37°
Sarcina cu care este Incarcat fiecare dintre cei 4 condensatori este:

2
do =CS-E=§C0E 0,7p

Tensiunea electrica intre punctele N si M este diferenta tensiunilor la
bornele condensatorilor din dreapta:
do Yo Qo _E
UM=W-"VWu=WUW-VB)-(VWu—Vg)=F—5—=5-—=3
v = VW —Vm = (Vn = Vg) = (Vv — Vp) C, 2C,  2C, 3 0,7p
b) | Dupa suficient de mult timp de la inchiderea lui K, la echilibru

electrostatic, schemele echivalente sunt:

i || 2o
+q,|[-q, +q| -9, Cp Co
: > spallaadla |
taqpll-q, *q,ll-q
p p
€| 1% ’ ’
+q,l -9, | *q4/ -9, |
| |
|
G €
Capacitatea grupadrii paralel este: 0.4
Cp:C0+2C0=3C0 ’p
Capacitatea echivalentd a circuitului este:
e T30, +3C, 2° 0,4p
Sarcina de pe armatura unui condensator echivalent C;, este:
qp = CpE = ECOE O,4p

Tensiunea la bornele unei grupari paralel este:

1. Orice rezolvare corecta ce ajunge la rezultatul din barem va primi punctajul maxim .
Orice rezolvare corectd, dar care nu ajunge la rezultatul final, va fi punctata corespunzator,
proportional cu continutul de idei prezent in rezolvare din totalul celor ce ar fi trebuit aplicate
pentru a ajunge la rezultat, prin metoda aleasa de student.
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3
dp _2%E _E
U ===
PTG, 3C, 2 0.4p
Sarcinile de pe armaturile condensatorilor:
CoE
a1 = CeUp = B 0,4p

qz = 2CoU, = CoE
Pentru a gasi sarcina ce strabate becul putem analiza sarcina totala a
sistemului forma din armatura dreaptd a condensatorului C, aflat pe
latura de sus si armdtura stanga a condensatorului 2C, aflat pe latura de
sus (cele doud armdturi conectate direct la punctul M). Inainte de

inchiderea lui K, sarcina sistemului era zero. Dupa inchiderea lui K,

sarcina sistemului devine, la echilibru electrostatic, q; — q; = C4E —
CoE _ CoE
2 2
Sarcina ce strabate becul este:
CoE 0,4p

Aq = -2=
177

C) Dupa inchiderea lui K, sarcina condensatorului Cy scade, iar sarcina

condensatorului 2C, creste. Daca notam cu q’ si q” diferentele de sarcini
de pe armdturile condensatorilor, schema echivalentd devine:

[Co__ ™ |2
+4o-q)!-(a5-q) R+(qo+q”b (a0*q)
B 02p

| 2C, i(t) | Co
+q,+q~)l '(r?o"'Q”)N +4q0-q) -(q,-q)

I
I
G
Suma tensiunilor la bornele condensatorilor aflati pe latura de sus
trebuie sa fie egala cu E:
pa— ’ + ”
do — 1 N Qo T Q" _ E
Co 2Cy 0.3p
Inlocuind q cu rezultatul de subpunctul a), se gaseste urmatoarea
relatiei intre variatiile sarcinilor:

q =29 =q(t 0.3p
g(t)este o treime din sarcina ce strabate becul din momentul inchiderii

lui K pana la momentul t. Astfel, se poate obtine o noua schema
simplificata:

1. Orice rezolvare corecta ce ajunge la rezultatul din barem va primi punctajul maxim .
Orice rezolvare corectd, dar care nu ajunge la rezultatul final, va fi punctata corespunzator,
proportional cu continutul de idei prezent in rezolvare din totalul celor ce ar fi trebuit aplicate
pentru a ajunge la rezultat, prin metoda aleasa de student.
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|Co M | |ZCO
Haoa(t)' -(a,-q(t) [] 5 *a0*2q(t)! -ao*2a(Y

e

I[2Co i) 1€
+(qo+2q(t1)| -(go*t2q()N  +ge-q(t) || -(q,-q(t)

|
|
|E
La momentul t, intre punctele N si M exista diferenta de potential:

do—9q 9do+29 qo—4q
=Vw—Vu=n—Vg)— (Vg — V) = - = 0.3
u(t) N M (N B) (B B) Co 2C, 2C, p
Sarcina ce

Din legea lui Ohm pentru rezistorul R, se obtine urmatoarea ecuatie

diferentiala:
.o __,499 qo—4q
u=iR=>3 dt - 20R 0.3p
Care se rezolva prin integrare:
q t
f 3dq f 0.3p
qo — ZCO 2C0
0 0
Solutia este:
In (qo — 4q) In(qe)\ _In(gp) —In(gp—4q) t
-3———=|—|-3——| =3 =
4 4 4 2CoR 0.3p

(t)——E<1—e 35§>

Verificare pentru t tinzand spre infinit:
pq = 3 CoF _ CoE
17276 =22

Curentul in functie de timp:

i(t) = 3% = Ee_S(ZI;R 0.1p

dt 3R
Tensiunea la bornele becului:
2t

E __2t_
u(t) =iR = 3¢ 3CoR 0.3p
Dacd egalam cu E/10 se obtine:

t=

oR

Barem propus de:
Lect. Univ. Dr. Leontin PADURARIU

1. Orice rezolvare corecta ce ajunge la rezultatul din barem va primi punctajul maxim .
Orice rezolvare corectd, dar care nu ajunge la rezultatul final, va fi punctata corespunzator,
proportional cu continutul de idei prezent in rezolvare din totalul celor ce ar fi trebuit aplicate
pentru a ajunge la rezultat, prin metoda aleasa de student.
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Subiectul al I1I-lea Punctaj
a) R=<1 0)(1 —d)(l 0)
1/f, 1)J\o 1 /\1/ff 1 0,75
R= ( 6,8333 —17,50m)
0,008333cm™t 0,125 0,25
Ry, —1
xp = ——— = 1,050m
21 0,5
x'p, = T = 7,00m 05
Ry,
Xp = _R_21 =-0,15m 10
/ Ry4
xF,—R—21—8,2m 1,0
Xy = Xp; X'p, = X'p,
pt. ca sistemul se afldainaersin=n' =1 1,0
b) |f=xr—xp=—-12m 0,5
f'=x'p —x'p,=12m 0,5
Sistemul este convergent f' > 0 1,0
c) | Din ecuatia punctelor conjugate sau din conditia de stigmatism
S12 =0 =Ry; + Ry1x — Rypx" — Ry xx’,
cux = —100m = x' = 16,57cm 0,75
y' =My =-2,14cm 0,75
imagine reald, rasturnata, mai mica decat obiectul 0,5
OFICIU 1,0
TOTAL 10
Barem propus de:
Lect. univ. dr. Catilin AGHEORGHIESEI
1. Orice rezolvare corecta ce ajunge la rezultatul din barem va primi punctajul maxim .
2. Orice rezolvare corectd, dar care nu ajunge la rezultatul final, va fi punctata corespunzator,

proportional cu continutul de idei prezent in rezolvare din totalul celor ce ar fi trebuit aplicate

pentru a ajunge la rezultat, prin metoda aleasa de student.



