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Oricare altă variantă corectă de rezolvare se va puncta în mod corespunzător 
Subiect Parţial Total

1. A) Total punctaj subiect 1  10 

A) Datorită echilibrului termic, putem scrie:
2 2

1 1 2 2

2 2
m v m v

= , 

unde an notat 1,2m  masele moleculelor de  oxigen respectiv heliu şi 2
1,2v vitezele 

pătratice medii. Deci: 1 2 2

2 1 1

v m
v m

μ
μ

= =    

0,5 
 
 

Datorită distribuirii uniforme a moleculelor pe 3 direcţii, după un interval de timp tΔ  
de la realizarea orificiului moleculele se află într-un cilindru de volum: v tSΔ , unde S 
reprezintă suprafaţa orificiului. Notăm 01;02n  concentraţiile moleculelor de oxigen, 

respectiv heliu. 

0.5 

Numerele de molecule, din fiecare gaz, care ies în intervalul tΔ  din incintă sunt: 
1 01 1N n v S t= Δ respectiv 2 02 2N n v S t= Δ   

0,5 

Deci: 01 1 011 2

2 02 2 02 1

n v nN
N n v n

μ
μ

= =  0,5 

La concentraţii egale: 1 2

2 1

1
2 2

N
N

μ
μ

= =  0,5 

La mase egale: 01 1 02 2n nμ μ= rezultă: 1 2 2

2 1 1

1
16 2

N
N

μ μ
μ μ

= =  0.5 

3p. 

B) 1231
1231

12 23

η =
+

L
Q Q

 0,5 

0 0 0 0 0 01231 1231 123(2 ) 13(2 )V V V V V VL A A A= = −  

0 0 0123(2 ) 0 03V V VL p V=  

0 0 0 0 0 0 0 0 013(2 ) 13(2 ) 1 (2 ) 13 1V V V V V V V O V V OL A A A= = +  

0,5 

0 0
13 1 4O

p VA π
=  0,5 

3,5 p 
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1231 0 0 1
4

L p V π⎛ ⎞= −⎜ ⎟
⎝ ⎠

 

( ) ( )12 2 1 2 1
3
2VQ C T T R T Tν ν= − = −  

0,5 

12 0 0
3
2

Q p V=  

( ) ( )23 3 2 3 2
5
2pQ C T T R T Tν ν= − = −  

0,5 

23 0 0
15
2

Q p V=  0,5 

0 0

1231
0 0

1
44

9 36

p V

p V

π
πη

⎛ ⎞−⎜ ⎟ −⎝ ⎠= = 1231 2,38%η =  

0,5 

B. b) 4564
4564

45

L
Q

η =  

1231 4564L L=  

0,5 

4564 12 23

1231 45

η
η

+
=

Q Q
Q

 0.5 

45 45 45Q U L= Δ + ; 

( )45 5 4 0 06VU C T T p VνΔ = − =  
0,5 

( )( )0 045 545 3 2 O OO V V OL A A= −  

45 0 0 2
4

L p V π⎛ ⎞= −⎜ ⎟
⎝ ⎠

 

0,5 

4564

1231

36 1.25
32

η
η π

= =
−

 0,5 

2,5p 

Oficiu   1,0 
 
 

Subiect Parţial Total
2. Total punctaj subiect 2  10 

a) 
1 2 3

1 2 1 1 3

2 3 2 2

I I I
E E I R I r

E I r I R

= +⎧
⎪ − = +⎨
⎪− = −⎩

 
1,5 

( )1 2 2 1 3 1

2 3 2 2

E E I R I R r
E I r I R

⎛ − = + +
⎜⎜− = −⎝

 1,0 
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( )1 2 2 2 1
3

1 2 2 1

E E R E R
I

R R R r R r
− −

=
+ +

 

( )
( )

1 2 2 2 12
2

2 2 1 2 1 2

E E R E RE rI
R R R R r R R

− −
= +

+ +
. 1,0 

Când 1 6,1E = V 
3

2

1

0,0245
0,5
0,5245

I A
I A
I A

=⎧
⎪⇒ =⎨
⎪ =⎩

. Când 1 5,5E = V 
3

2

1

0,122
0,5
0,375

I A
I A
I A

= −⎧
⎪⇒ =⎨
⎪ =⎩

. 

Rezultă că, undeva pe parcurs, datorită variaţiei lineare, se inversează sensul 
curentului prin acumulator care devine, din consumator, sursă. 

 
0,5 

b) 
2 2 2 1

3
1 2 2 1

6,1
40
t E R E R

I
R R R r R r

⎛ ⎞⎛ ⎞− − −⎜ ⎟⎜ ⎟⎝ ⎠⎝ ⎠′ =
+ +

, 3
4
163

tI −′ = , 03 0,0245I A= , 3 0,122I A= −  

0,5 

t(h)

I03

4 8 12 16 20 24

I3

I3  

1,0 

Pe ramura AB intensitatea curentului rămâne constantă. 
Prin acumulator curentul îşi schimbă sensul după 4h. 

0,5 

2 

2. B. a) 0serieR NR= ; 0
paralel

RR
N

= ; se transferă aceeaşi putere dacă 

baterie serie paralelR R R=  

Deci 0baterieR R=  

0,5p 

 Pentru a transfera  puterea maximă trebuie îndeplinită condiţia; 0baterieR R=   

Schemă posibilă de conectare este;  

1p 

 2. B b) Pentru acest caz ' 0
baterie

NRR
m

=  

Deci ' 0,5baterieR = Ω  

0,5p 

3 

Schemă posibilă de conectare este; 1p  
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sau  
Oficiu  1 
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Subiect Parţial Total

3. Total punctaj subiect 3  10 
a) Procesul de comprimare poate fi descompus în trei etape: 
Între 1 şi 2 întreg sistemul se poate descrie ca un gaz perfect. 
Din starea 2 începe condensarea vaporilor; presiunea rămâne constantă până la condensarea 
tuturor vaporilor (starea 3); 
Din starea 3, toţi vaporii s-au condensat. Azotul se comprimă izoterm. Neglijăm volumul 
apei. 

1 

1 2 3 4 
p1, 2V0 2p1, V0 2p1, V0/2 4p1, V0/4  

1 
 

31
0

1

61,2R TV dm
p

= =  1 

3 
 

b) 0
12 1 1

0

22 ln 2 ln 2 4297VL R T R T J
V

ν ν= = =  0,5 

( )23 1 0 0 12 2 3100L p V V R T Jν= − = = ; 0,5 
0

34 1 1
0

2ln 2 ln 2 2149
4

VL R T R T J
V

ν ν= = =   12 23 34 9545L L L L J= + + = . 1,0 

2 
 

c) Q L U= + Δ ; 23U L m λΔ + = ; 12 34Q m L Lλ= + + ; 46946Q J=   2 
d) 

Stânga dreapta Starea 

volum presiune volum presiune 

Vtotal ppiston 

1 V0 0,5 V0 0,5 2 0V  0,5 

2 V0 0,5 V0/2 1,0 1,5 V0 1.0 

3 V0/2 1.0 V0/3 1,5 5,6 V0 1,5 

4 0 1,0 V0/3 1,5 V0/3 1,5 

5 0 1,5 V0/4 2,0 V0/4 2,0 

6 0 1,5 V0/3 1,5 V0/3 1,5 

0,5 2 

V 0/4 2V 0 V

p(atm)

V 0V 0/2

0,5

1,0

2,0

1

23

4
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7 0 1,0 V0 0,5 V0 0,5 

8 V0/2 1,0 V0 0,5 1,5 V0 0,5 

9 ( )0 2 2V −  ( )2 2 2+  0 2V  2 4  2 0V  2 4  
 
Pentru transformarea 8→9 

1 1

0,5
R T R T V

p p
+ =

+
; 1

0
22

0,5
R TV V= = ; 1 1 2

0,5 0,5p p
+ =

+
; ( )2 0,5 4 0,5p p p+ = +  

Presiunea compartimentului din dreapta va fi: 
1 2 0,35

48
p atm= = =  

Volumul compartimentului din dreapta la presiunea p este 0 2V V=  

Pentru compartimentul din stânga: 
0,5 0,85stp p atm= + = ; ( ) 02 2stV V= −  

0,5 

V 0/ 4 2V 0 V

p(atm)

0,5

1,0

2,0

1,5V 0

1,5

5/ 6V 0V 0/ 3

1

2

34

5

0,35 9

V 0

87

6

 

1 

Oficiu  1 
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