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Problema 1. (10 puncte) — Motor termic fdrd frecare

Doua pistoane, legate printr-o tija rigidd, se pot misca fara frecare in sistemul de cilindri din figura

alaturata. Ariile suprafetelor celor doud pistoane sunt S, respectiv S, cu

S, > S, . Ininteriorul cilindrilor se afld un gaz ideal, izolat de exterior prin St S,

intermediul pistoanelor. Presiunea atmosferica este P, . o | 5
. . . . . . 0 0
a) Sistemul mecanic format din cele doua pistoane cuplate este, initial, p

blocat. Analizeaza si justificd ce se poate indmpla cu sistemul mecanic |
dupa deblocarea lui.
b) Sistemul mecanic format din cele doua pistoane cuplate este in echilibru mecanic dacd volumul gazului

ideal din interior este V,. Masa sistemului mecanic format din cele doud pistoane si tija prin care sunt

cuplate este m. Se impinge, pe o distantd X, micd, pistonul cu sectiunea mai mare. Determina perioada
micilor oscilatii efectuate de sistemul mecanic datoratd scoaterii acestuia din starea de echilibru mecanic
considerand cd, in timpul miscarii, temperatura gazului din interior se mentine constanta.

Se cunoaste ca un sistem mecanic asupra caruia actioneazad o forta rezultantd de forma |F| =kx , unde k

. C e . . . . . . ’ m
este o constanta caracteristica a sistemului, oscileaza cu o perioada data de formula T =27 ? , unde

m este masa sistemului. Miscarea oscilatorie este asemandatoare miscarii unui piston intre cele doua
pozitii limita, punctul mort superior si punctul mort inferior, dintr-un cilindru al unui motor termic. T
reprezintd durata miscarii pistonului in care substanta de lucru parcurge un ciclu termodinamic complet.

Se cunoaste, de asemenea, cd pentru un Y mic expresia matematica (1—Yy)™ poate fi suficient de bine
aproximatd cu (L+Y).

) Determina viteza maxima pe care o are sistemul mecanic in timpul migcarii si precizeaza pozitia, in
raport cu pozitia de echilibru mecanic a sistemului, pentru care se obtine aceasta viteza.

d) Determina caldura schimbata de gazul ideal din interior in timpul miscarii sistemului mecanic din
pozitia corespunzatoare departarii maxime fata de pozitia de echilibru mecanic in pozitia de echilibru
mecanic. Justifica daca, in timpul procesului precizat anterior, gazul primeste sau cedeaza caldura.

Problema I1. (10 puncte) — Termocuplul

La paragraful referitor la diferite tipuri de termometre, Tn unul din manualele de fizica de clasa a X-a
(autori S. Strazzaboschi si altii) se spune ca ,.fermocuplul este un dispozitiv a cdarui functionare se

1 E 2 bazeaza pe efectul Seebeck. Acesta consta in aparifia unei
tensiuni electromotoare Tntr-un circuit electric Tnchis, format din
doi conductori metalici, A si B (fig.1) de natura diferita, atunci
cand punctele de sudura ale celor doud metale se afla la
temperaturi diferite. Mentindnd una dintre cele doua suduri la o
temperaturd constantd, de referinta (de obicei 0°C), dependenta
de temperaturd a tensiunii electromotoare Ey , ce apare astfel,

este liniara E, =Ej +at. Constanta o depinde de natura

fig.1

tO t
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metalelor intre care este realizatd sudura §i reprezinta chiar sensibilitatea dispozitivului”.
a) In urma calibrarii unui termocuplu confectionat din cupru si constantan s-au obtinut urmatoarele date

experimentale (t, =0°C) , sintetizate Tn tabelul alaturat. Traseaza graficul U = f(t)al tensiunii

mdsurate cu un voltmetru intre punctele 1 si 2 (fig.1), in functie de temperatura in grade Celsius a sudurii
calde. Determind din acest grafic, cu precizie cdt mai mare, valoarea in SI a sensibilitatii acestui

Temperatura | Tensiunea | termocuplu.

(°C) (mV) b) Acest termocuplu, avand legat in serie cu el un galvanometru G, este
36 1,20 conectat intre punctul A si cursorul C al unui potentiometru (fig.2). La
47 1,90 contactele A si B ale potentiometrului care are rezistenta totala R,z =10*Q
50 2,00 se leagd un acumulator cu tensiunea electromotoare E =2V . Sudura rece a
52 2,10 . .. C e .
52 520 termocuplului se afld intr-un vas Dewar cu zdpadd care se topeste, iar
56 2’30 constanta termocuplului este o« =4,785-10°V /K. Considera pozitia
58 2.40 cursorului potentiometrului astfel incat curentul prin galvanometru s fie nul,
66 2,80 iar, R,c =132,5Q. La ce temperatura se afld sudura calda a termocuplului?
73 3,10 Rezistenta interioara a acumulatorului, a galvanometrului si a conductoarelor
76 3,20 de legatura se neglijeaza.
" 3,30 ¢) In unul din vasele izolate termic (fig.3) se afla 1 kg de gheata la t, =0°C ,
gg ggg iar in celdlat vas 1 kg de apa la temperatura t, = 0°C . In apa este scufundat
91 3:90 un incalzitor electric, care inchide circuitul electric al unui termocuplu cu
92 400 una dintre suduri scufundate in gheata, iar cealaltd sudura se afla in exterior
94 4,10 la temperatura camerei, considerata constantd si egala cu 27°C . Neglijand
96 4,20 rezistentele conductoarelor si

sudurilor in comparatie cu rezistenta
incalzitorului si capacitatea calorica a
conductoarelor, sa se determine cu
cate grade Celsius se va incdlzi apa,
atunci cand in celalalt vas gheata se va
topi complet? Se va lua céldura

—

specifici a apei C=4,2—— i
P p oK S

(0.2 caldura latentd specificd de topire a
ghetii A, =335k— si se vor considera acestea, independente de
g
temperatura.
Indicatie: Considera termocuplul ca o masini termici ideala.
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Problema I11. (10 puncte) — Motorul Diesel

In motoarele Diesel actuale se foloseste asa-numita combustie mixta: combustia incepe la volum constant
si se termind la presiune constanta. In acest caz, ciclul consti dintr-0 compresie adiabatica 1-2, o incilzire
izocora 2-3, o incélzire izobara 3-4, o detentd adiabatica 4-5 si o decompresie izocora 5-1.

Vom studia un asemenea motor cu sase cilindri, care parcurge un ciclu complet la fiecare doud ture, care

prezintd pentru fiecare cilindru un raport de compresie &=-1=15 si o capacitate cilindricd
2

C=V,-V,=3l. Vomnota cu p=-2 si il vom numi raport de injectie. Notim cu p, = p, =10°Pa

2
presiunea aerului aspirat initial in cilindru (presiunea atmosferica) si presupunem cé ciclul de transformari
se produce cvasistatic. Admitem ca substanta de lucru consta in principal din aer, care se comporta ca un
gaz ideal si ca masa de carburant este neglijabila, Tntr-un ciclu, fata de cea a aerului. Vom considera in
calcul numai portiunea inchisa a ciclului, fard admisie si fard evacuarea izobara la presiunea atmosferica,

care sunt identice, dar de sens invers. Considerim pentru aer y =—-=1,39 si cildura specifici la

presiune constantd C, =1,02 J /kg- K. Notdim cu m masa de aer admisa in cilindru, intr-un ciclu si fie

5=22

P,
a) Dedu expresia randamentului acestui ciclu in functie de &, 5, p si .
Puterea caloricd a combustibilului folosit este g = 42,2 MJ/kg. Masa de combustibil pulverizat n cilindru
la fiecare ciclu este am , unde o =0,04 . La Tnceputul compresiei, temperatura este T;= 338 K. Notim
cu M masa totald a combustibilului injectat intr-un ciclu si cu My masa combustibilului care arde la volum

R L : : M -
constant. In aceste conditii, ciclul se caracterizeaza prin valoarea K, = lOOVV , care se alege astfel Tncat

presiunea ps si nu depdseascd o presiune maximi admisibild, pentru a nu se deteriora motorul. in cazul
nostru se va considera ky = 1,24, ceea ce corespunde unui motor in care ps = Pmax = 65p1. Se va lua

g
Hao = 29— -
b) Dedu valoarea teoreticd a randamentului acestui ciclu.

c) Calculeaza puterea motorului, stiind ca el functioneaza cu turatia de 2300 rotatii/minut.
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