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Subiectul 1

Randamente ale motoarelor termice ...

Un gaz ideal monoatomic (C =1,5R) parcurge un ciclu format din doua transformari izoterme (T, > T,) si doua
transformari de forma p-V" =const (politrope) unde n=(C—-C )/(C-C,); C este cildura molard in

transformarea politropa.

;) Dedu expresia randamentului motorului care ar functiona dupa ciclul descris.
a,) In ce conditii randamentul calculat anterior atinge valoarea maxima?

az) Reprezinta ciclul de randament maxim in coordonate entropie — temperaturda S = f(T) (entropiaAS =Q/T).
Considera cazul N — o0

b;) Calculeaza valoarea randamentului.

b,) Reprezinta ciclul in coordonate densitate — temperatura, p = f(T).
Considera n=0.

c;1) Calculeaza valoarea randamentului.

C2) Reprezinta ciclul in coordonate volum — temperaturd, V = f(T).

Considera n=-1.

d,) Calculeaza valoarea randamentului.

dz) Reprezinta ciclul in coordonate volum — temperaturd, V = f(T).

Subiectul 2
Conductibilitatea termica a materialelor ...

A. O bara metalici, omogena, cu sectiunea transversald circulara, are diametrul d =2cm si lungimea
¢ =20cm. Capetele M si N ale barei sunt mentinute in contact cu doud surse de caldura, la temperaturile
Ty =273K si respectiv Ty =373 K. Caldura transferatd prin bard in unitatea de timp, de la sursa calda la

. . AQ AT o . . . o
sursa rece, este descrisd de ecuatia: A =k-S 7 , unde / reprezintd lungimea barei, iar S aria sectiunii
transversale a barei. Coeficientul de proportionalitate, K, se numeste conductibilitatea termica a barei. Stiind ca

) J s .
puterea termica transferata este 141,3 —, calculeazi conductibilitatea termica. i I
S 1 2

termice k, =200W-m™-K™ si k, =400W-m™-K™, sunt aduse in contact
termic una cu cealaltd, avand suprafata de contact S (Figura 1). Temperaturile 7| &, k, T,
suprafetelor exterioare ale placilor sunt T, =270K si T, =330 K. Transferul de
caldura in unitatea de timp, de la placa 2 la placa 1, este descris de relatia

AQ _y.g.AT

——, unde d reprezinta grosimea placii. B

At d .
a) Determind temperatura T la suprafata de contact AB dintre cele doua placi. Figura 1
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b) Pentru studiul conductibilitatii termice a unui material, se inlocuiesc cele doua | L=L+L, |
placi cu o placa omogena de grosime L si suprafatd S (Figura 2). Presupunem ‘
. : A . :
ca transferul de cildurd in unitatea de timp A_? prin placa intre temperaturile
T, si T, este acelasi ca la punctul (a). Gaseste relatia dintre conductibilitatea 7, k T,
termica a placii studiate si conductibilitatile termice k; si K, .
Subiectul 3 Figura 2

A. Partida de biliard ...

Pe o0 masa de biliard, neteda, se afla mai multe bile identice de biliard, aflate initial in repaus. Marginile

mesei de biliard se numesc mante. Ciocnirile dintre bile se considera perfect elastice, iar migcarea de rotatie a
bilelor se neglijeaza.

a) Intr-o partida de biliard, jucatorul doreste sa introduca bila B in

cosul C din coltul mesei (Figura 3). Jucatorul loveste cu tacul

bila A, care, la randul ei ciocneste bila B, pentru a intra in cosul

C. Dupa ciocnire, traiectoria bilei B face unghiul @=30°cu
normala la dreapta CD. Calculeaza unghiul dintre directia pe care
se deplaseaza bila A dupa ciocnire si dreapta CD.

b) Presupunem ca masa de biliard este suficient de mare, astfel incat
ciocnirile se produc doar intre bile. Jucatorul loveste o bila cu
tacul. Dupd mai multe ciocniri aceasta se opreste In punctul din
care a inceput sa se deplaseze. Determina numarul minim de bile
pentru care este posibild aceast situatie. Figura 3

B. Racheta cu hidrogen ...

Camera de reactie a unui motor de racheta este astfel proiectata incat ea poate consuma o cantitate de
hidrogen cu un debit constant QmH2 precum si o cantitate de oxigen cu un debit constant Qm02 , suficient de mare

astfel incat sa permitd arderea completa a combustibilului. Sectiunea transversald a camerei de ardere este A,
egald cu a gurii de evacuare, presiunea in camera de ardere este P si temperatura T. Calculeaza forta reactiva pe
care 0 poate dezvolta acest motor cu reactie. Se da raportul maselor molare £4, o/ 44, =9.

Subiecte propuse de:

Prof. Seryl Talpalaru, Colegiul National “Emil Racovita” lasi
Prof. lon Toma, Colegiul National “Mihai Viteazul” Bucuresti
Prof. dr. Gabriel Florian, Colegiul National “Carol I’ Craiova

Fiecare dintre subiectele 1, 2, respectiv 3 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 cétre elevi.
Elevii au dreptul sa utilizeze calculatoare de buzunar, dar neprogramabile.

Fiecare subiect se puncteaza de la 10 la 1 (1 punct din oficiu). Punctajul final reprezintd suma acestora.

abkrwdE



