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Problema 1.

Un plan inclinat cu lungimea | = 8,00m face unghiul a = 30" ,cu planul orizontal. Din punctul cel mai inalt al
planului inclinat aluneca cu frecare, fara viteza initiala, un corp. Sa se determine:

a) Coeficientul de frecare dintre corp si plan, daca viteza cu care ajunge corpul la baza planului inclinat
este egala cu f = 0,50 din viteza pe care ar fi atins-o la baza planului alunecand fara frecare.

b) Cu cét ar creste temperature corpului, daca f* =60% din lucrul mecanic al fortelor de frecare s-ar
folosi la incalzirea corpului ?

Se dau: caldura specifica a corpului ¢ = 460 J/(kg K), g = 10 m/s.

Rezolvare:

a) Teorema variatiei energiei cinetice pentru miscarea cu frecare
AEc = Ltotal

mv; .
T=mg|sma—,umglc03a (1)......1p

V2
7”=g|sina—yglc05a ....... 1p

v,= 1p
Teorema variatiei energiei cinetice pentru migcarea fara frecare

si se introduce in (1)=

Yoo Isina = gl =
2 g 2sina
f 2v? V2
2 - 2sina
Le, =-umglcosa

(sina — ucosa)=> pcosa = (1— f 2)sinoc = u= (1— fZ)ga =0,433.....2p

b) f' gl cosa

c

..3p
Q =mcAT = f"LFf ‘ = MCAT = f'umglcosa = AT = =0,039 = 0,04K

Oficiu 1p

NOTA: Se acordi cite un punct din oficiu pentru fiecare problemi. Orice altii rezolvare corectii se
puncteazi corespunzitor. Pag1din5



INSPECTORATUL SCOLAR JUDETEAN
CONSTANTA i
|

I I MINISTERUL
.~ EDUCATIEI

CLSAal-a*Beoiviriglbarome”  —= | NaToONA:

Problema 2.

A. Un cilindru contine un volum V, de gaz la presiunea p, si temperatura T,. Care este noul volum si

noua temperatura a gazului daca:

a) Presiunea se dubleaza brusc;

b) Presiunea de dubleaza foarte lent, peretii cilindrului fiind permeabili la caldura?

B. Pistonul de masa m, =6 Kg comprima un gaz ideal monoatomic si are viteza v=>5 m/s la momentul
cand parametrii gazului sunt: T, =300 K, p, =2-10° Pa, V, =5 |.

a) Sa se afle temperatura gazului in momentul comprimarii maxime. Se considera ca gazul nu
schimba caldura cu peretii cilindrului si nici cu pistonul. Frecérile se neglijeaza iar cilindrul este aflat intr-o
incinta vidata si este blocat, neputandu-se deplasa.

b) Presupunand ca cilindrul este deblocat, putandu-se
deplasa fara frecare in interiorul incintei si cd masa lui impreuna cu
a gazului continut este egala cu cea a pistonului sa se calculeze
temperatura gazului in momentul comprimarii maxime, considerand

Rezolvare:
A. a) Procesul rapid poate fi considerat adiabatic, deci:

povoy =2 Po 1y O:5p

Vv, =V, il 0,5p

27
TOVOy_l = T1V17_l O,5p
7-1 y-1
T, =T, [éj =T,-27 0,5P
1

b)Procesul poate fi considerat izoterm deoarece gazul poate schimba caldura cu mediul exterior,
despre care vom presupune ca nu-si schimba temperatura (termostat).

PV = PV,
PV = 2PV, 0,5p
V
V=0
)
T, =T, (proces izoterm) 0,5p

B. a) Cand comprimarea gazului este maxima pistonul s-a oprit si toaté energia lui cinetica este
transferata gazului sub forma de caldura, noua valoare a energiei interne devenind:

Moy
U =U;+Q =U,+ ! 0,5p
U, =0CT,;;U, =0CT, 0,5p
PV, =URT, 0,5p

NOTA: Se acordi cite un punct din oficiu pentru fiecare problemi. Orice altii rezolvare corectii se
puncteazi corespunzitor. Pag 2 din5
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D= _pOVO O,5p
RT,
C, =R 0,5p
2
2
vC,T=0vCT,+ m°2V 0,5p
2 2 2
T,=T, myv T+ myv _T, myVv-T, 0,5p
2uC, 5 PVo 3 3PV,
RT, 2
m,V? 1
T =To| 1+ =To| 1+ |=315K 0,5p
3PV, 20

b) Interactiunea piston-gaz+cilindru poate fi modelata ca o ciocnire plastica, generdndu-se céldura:

1 3 m m;. m
Q,==mV’ unde m_ este masa redusa BLLLUL SRS
2 m+m, 2m, 2

v, este viteza relativa, inainte de ciocnire, a celor doua corpuri care se ciocnesc.

1mVv: Q
Deci: Q, ==—2—=—~ 1
Q=573 p
Analog cu calculul anterior vom obtine:
2
T, =T,[14+L. MoV =T0[1+LJ=307,5 K 1p
2 3pyV, 40
Oficiu 1p

NOTA: Se acordi cite un punct din oficiu pentru fiecare problemi. Orice altii rezolvare corectii se
puncteazi corespunzitor. Pag3din5
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Problema 3.
O cantitate v = 0,3 moli de gaz ideal biatomic parcurge ciclul indicat in figura de mai jos, in care procesul 1-2
este izocor, procesul 2-3 este un segment de dreaptd, iar procesul 3-1 este izobar. Se dau:

25

=p, =10°N/m?, V, =V, =5l,p, =2p,,V, =2V, si R=—-

P1 = Po 1= Vo P, Po» Vs 09 3 molK
efectuat intr-un ciclu si variatia energiei interne in procesele 1-2, 2-3 si 3-1; b) Temperatura maxima atinsa de

gaz in procesul 2-3; ¢) Caldura primita si caldura cedata in procesul 2-3.

. Se cere: a) Lucrul mecanic

Rezolvare: a) Lucrul mecanic efectuat intr-un ciclu este egal cu aria ciclului indicat in figura.

L= PP Ve V) PVo ey g
2 2
Variatjile energiei interne pe cele trei portiuni ale ciclului sunt:

5 5 5
AU, = EUR(TZ _Tl): E(pzvz - plvl) = 2 PeVp =1250J ....... 1p

Deoarece p,V, = p,V,, rezulta ca starile 2 si 3 se afla pe aceeasi izoterma i, ca urmare, AU, , =0.
Variatia energiei interne intr-un proces termodinamic ciclic oarecare este egala cu O.
=AU, ,+AU, ,+AU,, =AU, , +AU,, =0= AU, , =-AU, , =-1250J ..... 1p

b) Procesul 2-3 in coordonate (pOV) este o functie de gradul | (o dreaptd), care este descrisa de ecuatia
p=a-bV, a si b sunt constante ce se determind punand condifia ca dreapta sa treaca prin starile

termodinamice 2 si 3. p, =a-bV;; p,=a-bV, =a=3p, si b= PP _Po Ecuatia dreptei

V3 _Vl Vo

N v?

Pe baza ecuatiei termice de stare= pV =3p,V - p, v - URT = pV? —3p,VV +uRV,T =0=Se
0

observa ca ecuatia este de gradul Il fapt din care rezultd ca in procesul 2-3, gazul are, in general, o

temperatura absoluta T pentru doua valori ale volumului V, dar exista o radacina unica V = Topentru care

3PV, £ \/ 9pgVsy —4uRpyV,T -

temperatura gazului este maxima. V, , = 5
' Po

9p,V,
= 9piV; —uRpV,Tm=0;T =202 =
pO 0 pO 0 m 4UR

Wy Vs W

e — —
NOTA: Se acorda céite un punct din oficiu pentru fiecare problema. Urice alta rezolvare corecta se
puncteazi corespunzitor. Pag4 din5
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c) Caldura schimbata de gaz cu exteriorul pe portiunea 2-4, indicata in figura de deasupra din stanga este:

o (PP IV _V0)+g(pv - pZVO):—%(GVZ “2IVV +15V2).....1p

2 0
= Ecuatia de gradul al doilea: 6V? —-21V,V +15V;7 =0, are radacinile:
21V, +£4/21°V) —4-6-15-V; 5V, -
Ly = — J ;2 SV, =V, sV, :T". Intre valorile V, si V, ecuatia de mai sus
.
rezintd un minim pentru V, = —2 = -V, ......1
p p 4T g T g0 p

= Gazul primeste céldura intre valorile volumului cuprinse intre V, si %VO, cu toate ca intre gvo Si ZVO

temperatura gazului scade. Acest lucru este o consecinta a faptului ca pe portiunea respectiva gazul are

céldura molara negativa= Q,_, = —%(GV VX\YAY +15V02): % p,V, . Céldura cedata in procesul 2-3

0

3 27 3
este: Q3 =L, 3 -Q,y = Py PoVo 16 PoVo === PoVo- wooeens Tp

16
Oficiu 1p

NOTA: Se acordi cite un punct din oficiu pentru fiecare problemi. Orice altii rezolvare corectii se
puncteazi corespunzitor. Pag5din5



