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SUBIECTE 

X 
 

1. Orice rezolvare corectă ce ajunge la rezultatul corect va primi punctajul maxim. 
2. Orice rezolvare corectă, dar care nu ajunge la rezultatul final, va fi punctată corespunzător, proporţional cu 

conţinutul de idei prezent în partea cuprinsă în lucrare din totalul celor ce ar fi trebuit aplicate pentru a ajunge la 
rezultat, prin metoda aleasă de elev. 

3. Timp de lucru 3 ore. 

SUBIECTUL I. 

Într-un balon cu pereţi rigizi cu volumul V = 83,1 L se află un număr N = 18,069 · 10
23 

molecule de oxigen (µO2 = 32 g/mol) la temperatura t = 47 ºC.  
Să se afle: 

a) masa şi densitatea oxigenului din balon; 
b) presiunea oxigenului din balon; 
c) concentraţia volumică a moleculelor din butelie, după introducerea unei mase de heliu 

mHe = 28 g (µHe = 4 g/mol); 
d. masa molară a amestecului de gaze în condiţiile punctului c).  

 

SUBIECTUL II. 

a) O particulă de masă m1 ciocneşte perfect 
elastic cu viteza v1 o altă particulă de masă m2 aflată 
în repaus. După ciocnire direcţiile de mişcare ale 
particulelor formează unghiurile θθθθ1 respectiv θθθθ2 cu 
direcţia lui .  

Aflaţi vitezele finale.  
Dacă m1 = m2, arătaţi că θθθθ1 + θθθθ2 = 90°°°°; 
b) Două bile absolut netede şi absolut elastice 

se ciocnesc ca în figură. Cunoscând masele m1 şi 
m2, razele R1 şi R2, vitezele v1 şi v2, parametrul, să 
se afle unghiul de împrăştiere θθθθ al bilei m1. 

 

 

SUBIECTUL III. 

Un mol de gaz ideal monoatomic parcurge reversibil ciclul următor:  transformarea  1→2 (p1 

= 1,0 atm; V1 = 22,4 l),  transformarea  2→3 (p2 = 1,0 atm; V2 = 44,8 l) şi transformarea 3→1 (p3 

= 0,5 atm; V3 = 44,8 l). Se dau: presiunea atmosferică normală p0 = 101340 Pa, constanta generală 
a gazelor R = 8310 J/ Kmol·K. 

Se cere: 
a) Stabiliţi dacă transformarea 3→1 este izotermă sau adiabatică şi reprezentaţi ciclul în 

coordonate (p,V). 
b) Determinaţi Lciclu, Qciclu şi ∆Uciclu. 
c) Ce condiţie trebuie să îndeplinească transformarea 1→2 pentru a fi reversibilă? 
d) Determinaţi suprafaţa corespunzătoare ciclului şi arătaţi semnificaţia sa fizică. 

 

Propunători: 
Prof. Cătălin IGNAT, Liceul Teoretic „Mihail Kogălniceanu” Vaslui 

Prof. Ioan ADAM, Liceul Teoretic „Mihai Eminescu” Bârlad  

Prof. Aneta IRIMIA, Liceul Teoretic „Mihai Eminescu” Bârlad 

Prof. Giani - Gabriel DARIE, Liceul Teoretic „Mihai Eminescu” Bârlad 
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SUBIECTUL I. 

 

Rezolvare subiect Punctaj 
parţial 

Punctaj 
total 

a.  

Cum νO2 = N / NA = 3 moli, atunci: 

- masa oxigenului din balon este m = µνO2 = 96 g  

- densitatea acestuia este ρ = m / V = 1,155 kg/m3 

 

1p 

1p 

2 p 

b.  

p = νRT / V 

P = 9,6·104 Pa. 

1p 

1p 

2 p 

c.  

Concentraţia volumică a moleculelor din butelie, după introducerea unei 

mase de heliu mHe este  

n = Nt / V,  

unde Nt reprezintă numărul total de molecule. Astfel că  

Nt = N + NHe,  

cu NHe = mHeNA/µHe  ≈ 42,161 · 1023 molecule de heliu 

n ≈ 7,248·1025 molecule/m3 

 

1p 

 

 

1p 

2 p 

d.  

Masa molară a amestecului de gaze este  

µm = mt / νt = (mHe+mO2) / (νHe+νO2)  

νHe = mHe / µHe = 7 moli 

Obţinem µm = 12,4 g/mol 

 

1p 

1p 

1p 

3 p 

Oficiu  1 p 

Total 10 p 
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SUBIECTUL II. 

 Rezolvare subiect Punctaj  

partial 

Punctaj 
total 

          

0,25 

Legea conservării impulsului  

221111 vmvmvm ′+′=
���

 0,25 

Proiectînd pe axe:  

Ox: 22211111 coscos θθθθθθθθ vmvmvm ′+′=  0,5 

Oy: 222111 sinsin0 θθθθθθθθ vmvm ′−′=  0,5 

Rezolvând sistemul se obţine:  

( )21

21
1 sin

sin

θθθθθθθθ

θθθθ

+
=′

v
v ;  

( )212

111
2 sin

sin

θθθθθθθθ

θθθθ

+
=′

m

vm
v  

0,25 

0,25 

Legea conservării energiei cinetice:  

222

2
22

2
11

2
11 vmvmvm ′

+
′

=  0,5 

Înlocuind 1v′  și 2v′  d mai sus și șinînd cont că 21 mm =  se obţine:  

( ) 2
2

1
2

21
2 sinsinsin θθθθθθθθθθθθθθθθ +=+  1 

Prin prelucrare rezultă:  

a) 

( ) 0cos 21 =+ θθθθθθθθ   0
21 90=+θθθθθθθθ  0,5 

 

 

4 p 
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b) Alegem unsistem de două axe perpendiculare, cu axa Ox trecând prin 
centrele bilelor, iar axa Oy prin punctul lor de tangenţă 

 

1 

 Componentele vitezelor bilelor pe axa Oy nu sunt afectate de ciocnire: 

yy vvv 111 sin ′== αααα ; yy vvv 222 sin ′== αααα   

 Pe axa Ox, conservarea impulsului: 

xx vmvmvmvm 22112211 coscos ′+′=− αααααααα  1 

 Conservarea energiei conduce la: 
2

22
2

11
22

22
22

11 coscos xx vmvmvmvm ′+′=+ αααααααα  
1 

 
Rezolvând sistemul de ecuaţii se obţine: 

( )[ ]

21

22121
1

cos2

mm

vmvmm
v x

+

−−
=′

αααα
 1 

4 p 

 După ciocnire, pentru bila 1: 

 

( )
( )

( ) 22121

121

1

1
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tgvmm

v

v
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−−

+
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′
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Unde αααα  se află din: 
21

sin
RR

b

+
=αααα  

1 1 p 

Oficiu 1p 

Total 10 p 
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SUBIECTUL III. 

 Rezolvare subiect Punctaj 

a)                                                                                                                           Transformarea 3 →1 este izotermă, deoarece se supune legii Boyle-
Mariotte:  p1·V1 = p3 ·V3. 
Acelaşi lucru se constată dacă se calculează T1 şi T3 din ecuaţia 
termică de stare a gazelui ideal   
p·V = υ·R·T  → T = p·V/υ·R 
T1 = p1 ·V1/ υ·R;  
T3 = p3 ·V3/ υ·R     →  T1 ≈ 273,2 K     și   T3 ≈ 273,2 K 

 
 

3p 
 

b) Lciclu  = L12+ L23 + L31 

 L12 = - p1·(V2 – V1) ≈ -2270 J   
L23 = 0 
L31 = υ·R·T3·ln(V2/V1) ≈ 1573,4 J                           
→ Lciclu  = - 696,6 J 

 
Qciclu  = Q12+ Q23 + Q31 

Q12 =  υ·Cp·(T2 – T1)  
unde T2 = p1·V2/ υ·R ≈  546,4 K, CV = 3R/2   
CP = 5R/2                                                             
Q12 = 5676 J      
Q23 =  υ·CV·(T3 – T2) = - 3405,4 J   
Q31 = - L31 = - 1574 J  (∆U31 = 0) 
→ Qciclu  = 696,6 J 
 
∆Uciclu =  ∆U12+ ∆U23 + ∆U31 
∆U12 =  υ · CV · (T2 – T1) = 3405,4 J   
∆U23 = Q23 = - 3405,4 J   
∆U31 = 0  
→ ∆Uciclu = 0 
           

 
 
 
 

4p 
 

c)                      Transformarea izobară 1 →2 este reversibilă dacă gazul este încălzit 
cu o infinitate de surse de căldură, cu temperaturi din ce în ce mai 
mari. 

1p 
 

d) Suprafaţa corespunzătoare ciclului semnifică lucrul mecanic pe tot 
ciclul: 
S = Lciclu  =  696 J 

1p 
 

Oficiu                                                                                                        1p 
Total    
 

 10p 

 
 

 


