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Subiectul | — Apa si gheati...
Tntr-un calorimetru care contine un amestec de apa cu gheatd, se afla
fixat in pozitie verticald un cilindru cu sectiunea S, cu pereti termoconductori,
inchis ermetic cu un piston, care se poate misca fara frecare (Figura 1). 7
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In interiorul cilindrului se afla o cantitate V de gaz ideal cu exponentul

adiabatic y = 1,4. Parametrii gazului in starea initiald sunt p,, V; si T;. Gazul _
din cilindru este supus urmatoarelor transformari: ,

1-2 Transforﬁlare reprezentata grafic in Figura 2, unde presiunea este /%/ g
exprimata in atmosfere si volumul in litri;

2 — 3 Pistonul este mentinut In pozitia 2 pand cand ajunge la temperatura Figura 1
initiala Ty;

3 — 1 Pistonul se deplaseaza foarte lent pana cand volumul gazului devine V;.
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Pentru calcule puteti utiliza valorile logaritmului natural din tabelul de mai jos:

X 2,00 2,08 3,55 3,69 4,00 5,00 5,23 6,82
In(x) 0,693 0,733 1,267 1,307 1,386 1,609 1,653 1,920
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Figura 2

Fiecare dintre subiectele I, II, respectiv III se rezolva pe o foaie separata care se secretizeaza.

In cadrul unui subiect, elevul are dreptul si rezolve cerintele in orice ordine.

Durata probei este de 3 ore din momentul in care s-a terminat distribuirea subiectelor cdtre elevi.

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

Fiecare subiect se puncteaza de la 0 la 30. Punctajul final reprezintd suma acestora, punctajul maxim fiind
de 100 puncte, din care 10 puncte se acorda din oficiu.
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a) Identificati tipul transformarii 1 — 2 la care a fost supus gazul din cilindru. Justificati raspunsul.
b) Reprezentati grafic procesul termodinamic ciclic in coordonate (p,V).
¢) Calculati variatia masei de apa (in stare lichida) din calorimetru dupa ce pistonul a realizat 45
cicluri termodinamice complete.
d) Stabiliti care este conditia ca transformarea ciclica descrisa anterior sa fie una corespunzatoare
functionarii unui motor termic; in aceasta situatie calculati randamentul motorului.
Se considera: constanta gazelor ideale R = 8,31 ]/(mol - K) ; céldura latenta de topire a ghetii
A =334kJ/kg; 1 atm = 10°Pa.

Subiectul Il — Variatii... inedite...
A. Tntr-un recipient Tnchis cu ajutorul unui piston se
afla o cantitate de apa, aceasta fiind incalzita de la o
sursa cu puterea P, constantd, iar in graficul alaturat 0} -
este reprezentatd temperatura, exprimatd in grade . " . /{7
Celsius, in functie de timpul de incélzire, t = (7). 100 }--- s o :
Caldura corespunzatoare palierului AB  este ‘
absorbita/transferata intr-un interval de timp de 12 |
minute. Pistonul se poate deplasa liber, fara frecari. ol A 01 i
Se cunosc constantele: cdldura specificd a apei 0 0 T
c =4180 J/(kg - K), cdldura specifica a vaporilor
de apa la presiune constanta ¢, = 2200/ /(kg * K), caldura latentd de vaporizare A, = 2,25 M] /kg.
a) Determinati intervalele de timp corespunzatoare transferurilor de caldura pe portiunile OA,
respectiv BC.
b) Stabiliti conditiile fizice corespunzatoare situatiei in care segmentele de dreapta OA si BC
ar fi paralele.
B. O cantitate de gaz ideal monoatomic efectueaza doud transformari liniare, In succesiunea a — b,
respectiv b — c.
Se observa din reprezentarea grafica aldturata ca AP
intersectiile reprezentarii grafice, corespunzatoare A
transformarii a — b, cu axele de coordonate Op si
OV, sunt punctele A de coordonate (0,p,),
respectiv B de coordonate (V;,0). Considerand
parametrii py si V cunoscuti:

a) demonstrati faptul ca parametrii de stare
corespunzatori stdrii caracterizate prin
temperaturd maxima Ty, ,,, Intre starile a si b, sunt 0,5V; si 0,5p;.

b) stabiliti, in functie de parametrii p, si V;, expresia valorii absolute maxime a variatiei energiei
interne a gazului, in cursul transformarii a — b.

c) deduceti, in functie de parametrii p, si V,, expresia lucrului mecanic total L,_,j_..
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Fiecare dintre subiectele I, II, respectiv III se rezolva pe o foaie separata care se secretizeaza.

In cadrul unui subiect, 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 subiect se puncteaza de la 0 la 30. Punctajul final reprezintd suma acestora, punctajul maxim fiind
de 100 puncte, din care 10 puncte se acorda din oficiu.
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Subiectul 1l — Zapada umedas si... lentila...

a)

b)

O sanie cu lungimea £ si masa m uniform distribuita se deplaseaza rectiliniu pe un drum orizontal
cu gheata, unde coeficientul de frecare la alunecare este p;. La un moment dat, in calea sa apare
o zond de latime d de asfalt cu zapada umeda, unde coeficientul de frecare la alunecare este
U, > U4, cain figurd; acceleratia gravitationala este g.

£m
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| —s"
gheata |~ d I gheata
zapada
umeda+
asfalt

a1) Stabiliti, considerand cunoscute marimile pq, u,, m,#€,d si g, dependenta de coordonata a
modulului fortei de frecare la alunecare, Fr(x), si reprezentati grafic aceastd dependentd pentru

x € [0,2d + £], in raport cu axa de coordonate Ox din figura, in cazuriled > £sid < *.

az) Stabiliti, in functie de puq, u,, €, d si g, expresia literald a vitezei minime v, pe care trebuie sa
o aiba sania Tn momentul cind intalneste zona de asfalt, pentru ca o cantitate maxima de zdpada
umeda sa se topeasca.

ag) Caldura latentd specifica de topire a apei este A si se considera cd zapada absoarbe doar o
fractiune f din caldura degajata. Transferul termic din incélzirea prealabila a sinelor la deplasarea
pe gheata se neglijeaza. Se considera cd masa saniei este distribuitd uniform in lungul sinelor si
ca acestea apasa uniform pe suprafata orizontald. Stabiliti, in functie de f,m, u,,A, dsig,
expresia masei maxime de zadpada umeda ce se topeste.

Un obiect luminos punctiform aflat la distanta f fatd de axa opticd principala a unei lentile
convergente subtiri, cu distanta focala f, se deplaseaza spre lentila cu viteza constanta v, paralel
cu axa optica principald. Stabiliti directia vitezei imaginii obiectului in lentild, cand distanta de la
obiect la lentila este 4 (figurati vectorul viteza, in cadrul unei reprezentari). Exprimati, in functie
de v, n acest moment, viteza imaginii si viteza relativa a imaginii fata de cea a obiectului.
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