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Lucrarea B

Problema 1. Transformare ciclica cu ,,arc de cerc”

Transformarea ciclica, pentru v moli de gaz perfect monoatomic, reprezentata in diagrama (p;V)
din figura alaturata, este formata dintr-o transformare izocora si o transformare reprezentata printr-un arc
de cerc. Pentru valorile maxime (V,sip,) si respectiv minime (V_, sip,,) ale volumului si ale

presiunii gazului din timpul transformarii ciclice se cunosc rapoartele: —/™> =0,9; Py =b.

0 pmin
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<
~

Cerinta

Sa se determine randamentul unui motor termic care ar functiona dupa acest ciclu. Laturile
celulelor patrate din diagrama au semnificatii fizice diferite, dar, la scarile utilizate, au lungimi egale. Se
stie c&, dacd sina = 0,47, atunci a = 0,49 radiani.

Lucrarea B
Problema 2. Discuri pe 0 masa cu perna de aer

Pe suprafata unei mese cu perna de aer se afla, n repaus, o multime de discuri circulare identice, fiecare
cu masa m, grupate cate doua (un disc negru si un disc gri) si asezate asa cum indica figura aldturatd. Discul
negru a, deplasandu-se cu viteza v, ciocneste perfect elastic si simetric grupul discurilor negre 1. Fiecare disc
negru 1 ciocneste perfect elastic si simetric cele doua discuri din fiecare grup 2. Apoi, discul negru din grupul 2
ciocneste perfect elastic grupul discurilor 3 s.a.m.d.



Cerinte

a) Sa se determine modulele si orientarile vitezelor discurilor negre a si 1 dupa ciocnirea perfect
elastica a acestora.

b) Sa se determine modulele si orientarile vitezelor discurilor negre din fiecare grup 2, 3 si
respectiv 4, dupa ciocnirea perfect elastica cu discul negru din grupurile 1, 2 si respectiv 3.

c) Sa se identifice grupurile de discuri ale caror discuri negre se deplaseaza, dupa ciocnirea cu
discul negru al grupului anterior, pe directii paralele cu directia deplasarii discului negru a.

Lucrare propusa de prof. dr. Mihail Sandu
G.S.E.A.S. Célimanesti
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REZOLVARE - Problema 1 — Barem de notare — 5,00 puncte

Daca parametrii de stare ai starii A sunt (V.. =Vy; Pra = Poi Towe ) atunci semnificatiile fizice
dimensionale ale laturilor oricarei celule patratda din diagrama termodinamica datda sunt
VO

[?zo,zvo;%zo,z poj. Geometric nsa, lungimile laturilor unei celule sunt egale. Utilizand

informatiile din enuntul problemei, parametrii starii B sunt: (V.. =V,; P = 0.2 Poi T )} De
asemenea, parametrii starii D sunt: (V. =0,9V,;0,6 p, ).

Transformarea ciclicd data fiind cea reprezentatd in diagrama din figurile alaturate, se stabileste,
pe cale grafica, pozitia centrului C al cercului din care face parte arcul BDA al transformarii ciclice.
Pentru aceasta se construiesc tangentele la arcul de cerc in punctele A, B si D si apoi se construiesc
perpendicularele pe acestea Tn punctele respective. Ele trebuie sa se intersecteze ntr-un acelasi punct, C,
care este centrul cautat al cercului din care face parte sectorul BDA al transformarii ciclice.
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tangenta la cerc
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Tn unitdti geometrice conventionale (uc), reprezentand lungimea oricarei laturi a oricarei celule

patratd din diagrama termodinamica, scriind teorema lui Pitagora pentru triunghiul dreptunghic ACE,
rezulta:

(CEY + (AEY = (ACY
(CD-DEY + (AE) = (ACY;
(r-05uc) +(2ucy =r?;

r=4,25uc;
sina = (AE) = 2uc = 0,47,
(AC) 4,25uc

a =arcsin(0,47)~ 0,49 rad.

Aria suprafetei segmentului de cerc AEBDA este egala cu aria suprafetei sectorului de cerc
ACBDA, din care trebuie scazuta aria suprafetei triunghiului ABC, adica:



2a 1
SAEBDA = SACBDA - SABC = gp 2 _54 UC(I’ —0,5 UC);

S emon =ar? —2uc(r —0,5uc),

S aesoa ©1,35 (UC)Z :
1(uc)* =(0,2 p, X0,2V, )= 0,04 p,V,;
S nepoa =1,35-0,04 p,V, = 0,054 p,V,,

ceea ce reprezintd aria suprafetei din interiorul ciclului si pe care o identificim cu bilantul lucrurilor
mecanice pe care sistemul termodinamic le schimba cu exteriorul in Tntregul ciclu, adica:

Luit = Saespa;
L, =0,054 p,V,.
Sa analizam acum schimburile de caldurd cu exteriorul de pe cele doua sectoare ale ciclului
propus. Pentru transformarea izocora, reprezentata in diagrama prin sectorul AEB:
QAEB = VCV (TB _TA ) = VCV(Tmin _Tmax ) < O'
ceea ce Tnsemneaza caldura cedata de sistemul termodinamic;

QAEB = chdat < 0

Pentru transformarea reprezentata in diagrama prin arcul de cerc BDA, in acord cu principiul | al
termodinamicii, rezulta:

AU gppn = Qgpp — Lgpa =AUg,,
deoarece variatia energiei interne a sistemului nu depinde de felul transformarii;
Qgoa = Lapa +AUg,;
Lepa = Lep + Lpas
unde evaluarile le vom face n acord cu interpretarea fizica data ariei suprafetei de sub graficul fiecarei
transformari, respectand si conventiile algebrice pentru variantele schimbului de lucru mecanic;

Lgp <0; Lgp = —(0,6 p, -0.1V, —%j;

Lop >0; Lps = +[0,6 P, -01V, +%j;

Lepa =L, >0,
avand semnificatia unui lucru mecanic cedat;

\/ 2.V
AU BA — VCv (Tmax _Tmin ) = VE R Po¥ - 01 Po¥
2 VR VR

Qgpa =L, +1.2 p,V, = 0,054 p,V, +1,2 p,V,;
Qeupa =1,254 p,V, >0,
avand semnificatia de caldura absorbita (primitd) de sistemul termodinamic;

QBDA = Qabsorbit > 0
In aceste conditii randamentul termic cautat este:

h — I‘util — 01054 pOVO _
Qabsorbit 1!254 pOVO
N =43%. . oo 4,50 puncte

j:l,z PV, >0;

OFICIU e e 0,50 puncte



Lucrarea B

Problema 2 — Rezolvare — Barem de notare — 5,00 puncte
a) 1,50 puncte

Avand in vedere c&, Tn momentul ciocnirii, centrele celor trei discuri sunt varfurile unui triunghi
echilateral, asa cum indica figura 1, in acord cu legile de conservare a impulsului si a energiei mecanice,
rezulta:

mv = 2mv,c0s30° - mv’;
2 12 2
myv- _ mv +2 mv; :

2 2 2
VERVAEINCAVE

VAoV =202

v—-v' = 2V, .
ﬁ!
V+V'=\/§V1;
Vi, = &V; Vv = 1\/’
5 5

orientarile vectorilor v, si v' fiind cele reprezentate n desen.

m

Fig. 1



b) 1,50 puncte

In acord cu figura 2, utilizand rezultatele anterioare, obtinem:

= 2\/§Vl: 2\/5 Zﬁvz Ev; V'lzlvlz_zﬁv;
5 5 5 25 5 25

V2

2J3 2312 24J§V,

V3= ——Vp= —— -V = ;
3775 2T 5 25 125
\4 zlv :EV'
2 5 2 o5 y
Vas 2J§V3: 243 24J§V _ 144V;
5 5 125 625
1 24./3
Vig= = 4J3Vvg= —V,
® 5*/_ 37 7625

orientdrile vectorilor v,, v, si v, fiind cele reprezentate in desen, iar orientarile vectorilor v/, v/ si
respectiv v} fiind opuse orientarilor vectorilor v,, v, si respectiv v,.

Fig. 2

¢) 1,50 puncte
In acord cu rezultatele anterioare, asa cum indica figura 3, discul negru al fiecarui grup 6, dupa
ciocnirea perfect elastica cu discul negru al fiecarui grup 5, se va deplasa pe o directie paralela cu

directia deplasarii discului negru a.



OF U vt e e e 0,50 puncte



