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Problema 1. Termodinamica

A. Transformare termodinamica ciclica patrata

Tntr-o diagrama termodinamica (p;V ), asa cum indica desenul 1.1 din figura 1, ciclul termodinamic al unui
motor termic este reprezentat printr-un patrat cu simetrie fatd de bisectoarea unghiului dintre axele diagramei.
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Fig. 1

a) Sa se determine lucrul mecanic pe ntregul ciclu, precum si variatia energiei interne pe sector liniar al
ciclului termodinamic, stiind ca V, =5-V,.
Se cunosc: constanta universald a gazelor perfecte, R; caldura molara la volum constant a gazului utilizat, C, precum

si numarul de moli de gaz, v .

B. Doi cilindri cu gaz

Doi cilindri, ai céror pereti sunt conductori termici perfecti, cu masele identice, M, si cu ariile sectiunilor
transversale identice, S, prevazuti cu pistoane identice, mobile (fara frecari cu peretii cilindrilor), avand fiecare masa
m, contin V, si respectiv V, >V, moli dintr-un acelasi gaz, la aceeasi temperatura, T, identicd cu temperatura
mediului Tnconjurator. Cei doi cilindri sunt conectati printr-un fir, suficient de lung, trecut peste un sistem de scripeti,
asa cum indica desenul 1.2 din figura 1. La momentul initial sistemul este blocat, iar pistoanele libere sunt in echilibru.

b) Sa se determine deplasirile celor doud pistoane, raportate la fiecare cilindru, d, si respectiv d,, dupd

deblocarea si eliberarea lenta a sistemului, atunci cand pistoanele sunt din nou in echilibru.

1. Fiecare dintre subiecte se rezolva pe o foaie separata care se secretizeaza.

2. 1n cadrul unui subiect, elevul are dreptul s rezolve in orice ordine cerintele.

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

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

5. Fiecare subiect se puncteaza de la 10 la 1 (1 punct din oficiu). Punctajul final reprezinta suma acestora.
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In timpul deplasarii cilindrilor repartitia moleculelor gazului din fiecare cilindru riméne uniforma. Se cunosc:
presiunea atmosferica, p,,,; acceleratia gravitationald, (J; constanta universala a gazelor perfecte, R; masa molara
a gazului din cilindri, z.

C. Recipient cu n compartimente

Un recipient izolat adiabatic, al carui volum este V, contine, in cele n compartimente, gaze diferite, in

cantitati diferite, exprimate in numir de moli, (vl,vz,vs,.... V. .,V ), avand temperaturi diferite,

' Yn-1r Vn
(Tl, T, T T T, ), ale caror calduri molare la volum constant sunt diferite, (val, C.2:Cs s Gt G
C) Sa se determine temperatura, T, si presiunea, p, ale amestecului de gaze din recipient, rezultat dupa

inlaturarea peretilor despartitori dintre compartimente. Peretii despartitori sunt foarte subtiri, astfel incat volumele
lor sunt neglijabile in raport cu volumul recipientului. Se cunoaste constanta universala a gazelor perfecte, R.

Problema 2. Oscilatii armonice
A. Pendulul elastic. Desenul din figura 1 prezinta graficul dependentei fortei elastice dintr-un resort, in

functie de alungirea acestuia, F, (X)
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Fig. 1

a) Sa se determine perioada oscilatiilor mici ale unui corp cu masa m =60 g suspendat de resort. Se

cunoaste acceleratia gravitationald, g ~10 m/s?.

1. Fiecare dintre subiecte se rezolva pe o foaie separata care se secretizeaza.

2. 1n cadrul unui subiect, elevul are dreptul s rezolve in orice ordine cerintele.

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

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

5. Fiecare subiect se puncteaza de la 10 la 1 (1 punct din oficiu). Punctajul final reprezinta suma acestora.
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B. Cutia jucausa! O cutie cu masa M se afld in repaus pe suprafata orizontala a unei mese, asa cum indica
desenul din figura 1. Tn interiorul cutiei, un corp cu masa m, suspendat de un resort elastic, oscileaza cu perioada T.
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Fig. 1

b) Sa se determine amplitudinea oscilatiilor corpului suspendat, astfel incat cutia sa se ridice de pe suprafata
mesei. Se cunoaste acceleratia gravitationala, g.

C. Pendulul din ascensor. Plecand din repaus, un ascensor urca uniform accelerat, cu acceleratia a,, untimp
t,. In momentul startului ascensorului, precum si la sfarsitul intervalului de timp t;, pendulul trece prin pozitia de
echilibru. Apoi ascensorul continua sa urce, in miscare uniforma, un timp t;, la sfarsitul caruia pendulul a trecut prin

pozitia de echilibru. In continuare, ascensorul urca incetinit pana la oprire, cu acceleratia a,. Tn momentul opririi
ascensorului pendulul trecea prin pozitia de echilibru.
C) Sa se determine numarul oscilatiilor complete efectuate de pendul, pe toata durata ascensiunii, cunoscand:

| — lungimea pendulului; g — acceleratia gravitationala. Se stie ca toate trecerile prin pozitiile de echilibru, precizate

mai sus, s-au facut, de fiecare data, in acelasi sens.

probleme propuse de
prof. dr. Mihail SANDU, LTT Calimanesti
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